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  58 

前  言 59 

由于缺少虚拟电厂系统通用技术条件技术标准，国网浙江新兴科技有限公司组织浙江大学、浙江浙60 
达能源科技有限公司、国电南瑞科技股份有限公司、国网浙江省电力有限公司、国网浙江省电力有限公61 
司电力科学研究院、国网浙江省电力有限公司杭州供电公司、国网浙江省电力有限公司台州供电公司编62 
制本标准。 63 

本标准是在参考 GB/T 2589 综合能耗计算通则、GB/T 13730 地区电网数据采集与监控系统通用技64 
术条件、GB/T 31991 电能服务管理平台技术规范、GB/T 32127 需求响应效果监测与综合效益评价导65 
则、GB/T 32672-2016 电力需求响应系统通用技术规范、GB/T 33593 分布式电源并网技术要求、GB/T 66 
35681 电力需求响应系统功能规范、GB/T 36548 电化学储能系统接入电网测试规范、GB/T 37136 电67 
力用户供配电设施运行维护规范、DL/T516-2017 电力调度自动化系统运行管理规程、DL/T 1008 电力68 
中长期交易平台功能规范、DL∕T 1644-2016电力企业合同能源管理技术导则、DL/T 1867-2018电力需69 
求响应信息交换规范、DL/T 2162-2020用户参与需求响应基线负荷评价方法、DL5003 电力系统调度自70 
动化设计技术规程、Q/GDW 373-2009 电力用户用电信息采集系统功能规范的基础上编制。 71 

（以下是基本部分）。 72 
本文件（或本部分或本指导性技术文件）由浙江省电力学会××××提出并解释。 73 
本文件（或本部分或本指导性技术文件）起草单位（包括第一承担单位和参加起草单位，按对标准74 

的贡献大小排列）：国网浙江新兴科技有限公司、浙江大学、浙江浙达能源科技有限公司、国电南瑞科75 
技股份有限公司、国网浙江省电力有限公司、国网浙江省电力有限公司电力科学研究院、国网浙江省电76 
力有限公司杭州供电公司、国网浙江省电力有限公司台州供电公司 77 

本文件（或本部分或本指导性技术文件）主要起草人（按对标准的贡献大小排列）：XXX、XXX。 78 
本文件（或本部分或本指导性技术文件）首次发布（或本文件×年×月首次发布，×年×月第一次79 

修订，×年×月第二次修订）。  80 
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  81 

引  言 82 

近年来，随着我国“双碳”政策的推动，可再生能源大量接入电网成为趋势，分布式智能电网技术83 
成为国家战略。但是，由于可再生电源的不确定性特性，对电网的稳定调控带来难度。同时，随着我国84 
经济建设的大力发展，用电负荷增长也很迅速，电力系统的供需不平衡矛盾更加凸显，用电高峰期多地85 
拉闸限电，对企业生产及人民生活都造成了较大冲击，用电的峰谷差更加显著。面对上述问题，虚拟电86 
厂提供的分布式能源及柔性可调负荷聚合与协调优化管理能力具有重要意义，成为有效解决系统平衡87 
及分布式可再生能源消纳问题的新方案。 88 
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  89 

虚拟电厂系统通用技术条件 90 

1 范围 91 

本文件（或本部分或本指导性技术文件）规定了虚拟电厂系统总体要求，包括系统架构、基本功能、92 
性能指标、网络安全要求等内容。 93 

本文件（或本部分或本指导性技术文件）适用于明确虚拟电厂系统通用技术条件。 94 

2 规范性引用文件 95 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，96 
仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本97 
文件。 98 

GB/T 2589 综合能耗计算通则 99 
GB/T 13730 地区电网数据采集与监控系统通用技术条件 100 
GB/T 31991 电能服务管理平台技术规范 101 
GB/T 32127 需求响应效果监测与综合效益评价导则 102 
GB/T 32672-2016 电力需求响应系统通用技术规范 103 
GB/T 33593 分布式电源并网技术要求 104 
GB/T 35681 电力需求响应系统功能规范 105 
GB/T 36548 电化学储能系统接入电网测试规范 106 
GB/T 37136 电力用户供配电设施运行维护规范 107 
DL/T516-2017 电力调度自动化系统运行管理规程 108 
DL/T 1008电力中长期交易平台功能规范 109 
DL/T 1644-2016电力企业合同能源管理技术导则 110 
DL/T 1867-2018电力需求响应信息交换规范 111 
DL/T 2162-2020用户参与需求响应基线负荷评价方法 112 
DL/T 2473.5-2022可调节负荷并网运行与控制技术规范 第 5部分：负荷能力评估 113 
DL5003 电力系统调度自动化设计技术规程 114 
Q/GDW 373-2009 电力用户用电信息采集系统功能规范术语和定义 115 

3 术语和定义 116 

下列术语和定义适用于本文件。 117 
 118 

4 符号、代号和缩略语 119 

下列符号、代号和缩略语适用于本文件。 120 

5 系统架构 121 

5.1 主要参与者关系及其职责 122 

虚拟电厂运营方的虚拟电厂平台与电网调度机构的电网调度系统、电力交易中心的电力交易平台、123 
以及电网营销部门的新型电力负荷管理系统进行交互；虚拟电厂运营方的虚拟电厂平台通过边缘终端124 
与电力用户的灵活资源进行交互，也可通过平台对接方式接入第三方聚合商的灵活资源。虚拟电厂系统125 
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中，各参与者相互关系如图 1所示： 126 

 127 

图 1 虚拟电厂系统参与者关系图 128 

各参与者职责如下： 129 
a）参与者 1，电网调度机构，利用电网调度系统，在实际调度过程中，根据调度缺口发布需求，并130 

对虚拟电厂运营方的调控过程进行监视；  131 
b）参与者 2，电力交易中心，利用电力交易平台，向虚拟电厂运营方发布电力交易信息、辅助服务132 

信息等，并对虚拟电厂调控效果进行评估； 133 
c）参与者 3，电网营销部门，利用新型电力负荷管理系统，对虚拟电厂进行档案管理、调节能力校134 

验，发布需求响应通知、并对虚拟电厂调控效果进行评估； 135 
d）参与者 4，虚拟电厂运营方，利用虚拟电厂平台及边缘计算设备、智能感知设备聚合电力用户136 

分散的灵活响应资源，根据接收到的电力价格信息、辅助服务信息，组织下辖的灵活资源进行调控； 137 
e）参与者 5，第三方聚合商，可作为次级聚合商接入虚拟电厂系统，对上接受虚拟电厂指令，对下 138 
调度灵活资源； 139 
f）参与者 6，电力用户，通过智能感知设备和边缘计算设备参与虚拟电厂调控，边缘计算设备能140 

接收虚拟电厂平台发来的事件信息，并能通过智能感知设备与电力用户的灵活响应资源进行交互。 141 

5.2 虚拟电厂系统互操作架构 142 

按照 GB/T 9387.1-1998信息技术开放系统互连基本参考模型的分层思想，宜将虚拟电厂系统划分143 
成业务层、功能层、信息层、通信层和组件层五个层面，虚拟电厂系统参与者通过上述五层实现互操作，144 
互操作架构详见附录 B。 145 

5.3 虚拟电厂系统组成结构 146 
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 147 

图 2 虚拟电厂系统组成结构 148 

虚拟电厂系统主要由虚拟电厂平台、边缘终端和灵活资源，以及保证以上系统运行的通信信息网络149 
系统等组成，系统组成结构如图 2所示。 150 

a）虚拟电厂平台，提供负荷实时监测、负荷潜力预测、优化调控策略制定、负荷调节等应用服务。151 
支持海量多类型设备接入管理、高速数据处理和可调资源可视化管理。利用边端、云边设备协同控制，152 
提升用户侧资源柔性调控能力。 153 

b）边缘终端，内置标准化的信息模型及优化调控策略算法模块，通过属地边缘计算，完成本地化154 
自洽优化运行，同时可接收虚拟电厂平台整体调优策略，满足不同应用场景、不同时间尺度的调控需求。 155 

c）灵活资源，通过采集设备采集边端层各类电气量（电压、电流）、热工量（温度、压力、流量）156 
等数据，实现对用户侧灵活资源的负荷特性识别和运行状态感知，为边缘终端和虚拟电厂平台制定调控157 
策略提供状态数据支撑。 158 

6 系统功能 159 

6.1 基本功能 160 

6.1.1 虚拟电厂应具有数据监视能力。 161 

6.1.2 虚拟电厂应具有用户管理能力。 162 

6.1.3 虚拟电厂应对所有资源有注册、维护、分类、管理和演练等能力。 163 

6.2 能量管理 164 

6.2.1 对于包含多种负荷和多种分布式电源的虚拟电厂，配置相应的预测功能。 165 

6.2.2 对于包含多种储能系统的虚拟电厂，配置相应的荷电状态管理功能。 166 

6.2.3 应根据多种条件对系统内负荷进行分类管理。 167 

6.2.4 应具备能效分析功能，并将结果推送至系统内各用户。 168 

6.3 计划管理 169 

6.3.1 为满足不同场景需求，虚拟电厂需制定调节计划并上交审核。 170 

6.3.2 虚拟电厂可综合考虑多种运行目标制定各种调节计划。 171 

6.3.3 调节计划审核通过后，以多种途径向用户发布。 172 

6.3.4 调节计划执行应综合考虑多种相关指标。 173 
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6.3.5 历史调节计划应进行保存。 174 

6.4 协调控制 175 

6.4.1 根据区域内各设备的运行及出力状况，做好设备运行维护，防范安全生产风险。 176 

6.4.2 在正常运行状态下，调整可控资源的运行状态来满足调节计划。 177 

6.4.3 在事故紧急状态下，充分调动可控资源来保持虚拟电厂的安全稳定控制。 178 

6.4.4 应根据不同规则生成资源协调辅助策略。 179 

6.5 市场交易 180 

6.5.1 严格遵守市场规则，服从市场管理，维护市场秩序，接受地方能源监督办、地方政府有关部门181 
等的监督，履行法律法规规定的权利和义务。 182 

6.5.2 按照自主意愿参与市场，自行承担市场风险，获得公平服务。 183 

6.5.3 明确虚拟电厂整体在电力市场中的多重身份定位。 184 

6.5.4 可引入多种新型辅助服务交易品种来体现虚拟电厂主体特性 185 

6.5.5 虚拟电厂在市场的交易收益及风险需要进行相关分析。 186 

 187 

7 性能指标 188 

7.1 总体性能指标 189 

7.1.1 可调节资源总量 190 

可调节资源总量不小于虚拟电厂总容量的 10%； 191 

7.1.2 快速调频指令响应时间 192 

快速调频指令响应时间小于 100ms； 193 

7.1.3 虚拟电厂灵活性提升率 194 

虚拟电厂灵活性调节能力提升大于 10%； 195 
 196 

7.2 可调节负荷接入能力指标 197 

可调节负荷接入能力指标应符合下列要求： 198 
a)第三方独立聚合商参与电网调控后装置信息采集覆盖率应为 100%。 199 
b)参与电网调节的大用户信息采集覆盖率应为 100%。 200 
c)基础模型信息完整率不应小于 95%。 201 
d)遥信传动时间不应大于 30s；遥测变化传送时间不应大于 4s。 202 
e)可调节负荷每分钟爬坡速率和下调速率不应低于额定容量 1%。 203 
f)接入电网的可调节负荷最大调节功率不应低于 5MW。 204 
g)接入电网的可调节负荷连续响应时间不应小于 1h。 205 
[来源：DL/T 2473.5-2022，6.2] 206 
 207 

7.3 可调节负荷参与电网调峰指标 208 

可调节负荷参与电网调峰指标应符合下列要求： 209 
a)可调节负荷的可调节量不应小于在运功率的 10%。 210 
b)可调节负荷参与电网调峰的月可用率不应低于 98%。 211 



[状态] 

 

c)可调节负荷参与电网调峰实际执行出力与下达计划偏差不应大于 30%，大于 30%应视为该时刻未212 
执行。 213 

[来源：DL/T 2473.5-2022，5.2] 214 
 215 

7.4 虚拟电厂可调性能指标 216 

虚拟电厂可调性能指标应包含下列指标： 217 
a)可靠性指标。 218 
b)调度性指标。 219 
c)新能源指标。 220 

 221 

8 接口与通信 222 

虚拟电厂系统数据接口如图 4所示，应包括两类：虚拟电厂与用户侧系统交互接口、虚拟电厂与电223 
网侧系统交互接口。 224 

 225 

图 3 虚拟电厂系统数据接口 226 

 227 

8.1 与电网侧交互 228 

8.1.1 数据交互要求 229 

应结合虚拟电厂参与的业务类型提供数据构成和频次，应包含模型类数据和运行类数据。 230 

（1）模型类数据：虚拟电厂应具备中文名称、所聚合资源类型、容量等基本信息；调节容量、响231 

应时长、调节速率、响应时间、调节精度等聚合资源能力、调节响应能力数据模型；单体负荷名称、类232 

型、额定功率、地理位置（经、纬度）、并网馈线、并网变电站等单体负荷基本信息。模型类数据交互233 

频次不大于 1天/次。  234 
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（2）运行类数据：用户侧应具备实时有功、无功、电流、电压、遥信等运行类数据交互，仅参与235 

中长期和现货交易的运行类数据交互频率不大于 15 分钟/次，参与辅助服务交易的运行类数据交互频236 

次不大于 1 分钟/次。 237 

8.1.2 通讯服务要求 238 

应支持 IEC60870-5-104 、 DL476-92 等网络通信协议或 WebService、E 文件等通用接口。 239 

8.2 与用户侧交互 240 

8.2.1 数据交互要求 241 

用户侧接口信息应分为四种类型,分别为价格类信息、削减量类信息、控制决策类信息和直接控制242 

类信息: 243 

（1）价格类信息,通过发送电价信息向电力用户传递需求响应需求,由电力用户根据电价信息，制244 

定决策方案,按照决策方案调控相应的用电系统或设备。 245 

（2）削减量类信息，通过发送削减负荷量信息向电力用户传递需求响应需求,由电力用户根据削减246 

负荷量信息制定决策方案,按照决策方案调控相应的用电系统或设备。 247 

（3）控制决策类信息，向电力用户传递针对用电系统或设备的控制决策信息，由电力用户按照控248 

制 C 决策中的控制时间表等信息调控相应的用电系统或设备。 249 

（4）直接控制类信息，直接向电力用户所属用电系统或设备传递基本的控制信息，如开关、调高250 

/调 d低以及调快/调慢等。 251 

8.2.2 通讯服务要求 252 

应支持 XMPP、Modbus、MQTT、HTTP、BACnet等多种通讯协议; 253 

信息交互模式可采用客户端/服务器、浏览器/服务器等方式。 254 

8.3 网络传输要求 255 

虚拟电厂应符合实时控制要求，按照相关要求通过调度数据网接入相应调控机构技术支持系统。数256 

据交互应采取加密措施，不允许明文传输，互联网出口带宽应不低于 100M，网络延时不超过 500ms，数257 

据丢包率不高于 0.5%。虚拟电厂通过光纤直联或 4G/5G 无线专网等方式实现对所聚合调节资源遥测、 258 

遥信的全覆盖，网络速率延迟不超过 500ms,丢包率不高于 0.5%。  259 

8.4 安全防护要求 260 

虚拟电厂信息安全防护规划，应具体包括但不限于以下内容： 261 

a）安全保护等级：信息安全防护应参照 GB/T 22240中第三级标准要求进行规划设计，应遵循 GB/T 262 

22239中的相关规定； 263 

b）网络安全：应满足结构安全、访问控制、安全审计、边界完整性检查、入侵防范、恶意代码防264 

范和网络设备防护等方面要求； 265 

c）应用安全：应满足身份鉴别、访问控制、安全审计、剩余信息保护、通信完整性、通信保密性、266 



[状态] 

 

抗抵赖、软件容错、资源控制和代码安全等方面要求； 267 

d）数据安全：应满足数据完整性、数据保密性、数据备份和恢复等方面要求； 268 

e）主机安全：安全规划范围包括服务器、工作站等操作系统和数据库系统，应满足身份鉴别、访269 

问控制、安全审计、剩余信息保护、入侵防范、恶意代码防范和资源控制等方面要求。 270 

应具备国网公司对接入系统要求的信息安全防护措施，满足信息系统安全防护等级要求，满足国网271 
公司信息通信、网络安全等 专业的要求并经许可。  272 
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  273 

附 录 A 274 
（资料性） 275 

单击或点击此处输入文字。 276 

A.1 新能源消纳率 277 

𝑁𝐸𝑈𝑅 =
∑𝑡=1

𝑇  (𝑃𝑤,𝑡 + 𝑃𝑝𝑣,𝑡)

∑𝑡=1
𝑇  (𝑃𝑤,𝑡 + 𝑃𝑝𝑣,𝑡 + 𝑃𝑠ℎ,𝑡)

× 100% 278 

式中：  279 
𝑃𝑡 ：该时刻虚拟电厂出力； 280 

𝑃𝑤,𝑡，𝑃𝑝𝑣,𝑡，𝑃𝑠ℎ,𝑡 ：分别为时刻风电、光伏、水电出力。 281 

A.2 灵活性提升率 282 

A.2.1 瞬时灵活性 283 

虚拟电厂的电力用瞬时灵活性刻画，有向上和向下两个调节方向： 284 
1）向上瞬时灵活性： 285 

𝐹𝐿𝐸𝑋𝑃_𝑈𝑃 = 𝑃𝑚𝑎𝑥(𝑡 + 𝐷𝑇) − 𝑃(𝑡) 286 

2）向下瞬时灵活性： 287 

𝐹𝐿𝐸𝑋𝑃_𝐷𝑂𝑊𝑁 = 𝑃(𝑡) − 𝑃𝑚𝑖𝑛(𝑡 + 𝐷𝑇) 288 

A.2.2 过程灵活性 289 

虚拟电厂的电量用过程灵活性刻画，有向上和向下两个调节方向： 290 
1）向上过程灵活性： 291 

𝐹𝐿𝐸𝑋𝑄_𝑈𝑃 = ∫ [𝑃𝑚𝑎𝑥(𝜏) − 𝑃(𝜏)]𝑑𝜏

𝑡+𝐷𝑇

𝑡

 292 

2）向下过程灵活性： 293 

𝐹𝐿𝐸𝑋𝑄_𝐷𝑂𝑊𝑁 = ∫ [𝑃(𝜏) − 𝑃𝑚𝑖𝑛(𝜏)]𝑑𝜏

𝑡+𝐷𝑇

𝑡

 294 

 295 

其中𝐷𝑇 = 15𝑚𝑖𝑛、2ℎ、4ℎ等时间尺度。 296 

A.3 协调控制性能指标 297 

A.3.1 调节速率 298 

𝐾1
𝑖,𝑗

=
𝑣𝑖,𝑗

𝑣𝑁,𝑗
 299 
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𝑣𝑖,𝑗 =
𝑃𝐸𝑖,𝑗 − 𝑃𝑆𝑖,𝑗

𝑇𝐸𝑖,𝑗 − 𝑇𝑆𝑖,𝑗
 300 

式中：  301 

𝐾1
𝑖,𝑗
 ：机组 𝑖 第 𝑗 次实际调节速率与其应达到的标准速率比值；  302 

𝑣𝑁,𝑖 ：机组 𝑖 标准调节速率；  303 
𝑣𝑖,𝑗 ：机组 𝑖 第 𝑗 次调节的速率； 304 

𝑃𝐸𝑖,𝑗 ：机组 𝑖 结束响应负荷变化过程时的出力；  305 

𝑃𝑆𝑖,𝑗 ：机组 𝑖 开始响应负荷变化时的出力；  306 

𝑇𝐸𝑖,𝑗 ：机组 𝑖 调节结束时刻； 307 

𝑇𝑆𝑖,𝑗 ：调节开始时刻。 308 

A.3.2 调节精度 309 

𝐾2
𝑖,𝑗

 = 2 −
𝛥𝑃𝑖,𝑗

 调节允许的偏差量 

𝛥𝑃𝑖,𝑗  =
∫  

𝑇𝐸,𝑗

𝑇𝐸𝑖,𝑗
  |𝑃𝑖,𝑗(𝑡) − 𝑃𝑖,𝑗| × 𝑑𝑡

𝑇𝐸𝑖,𝑗(𝑡) − 𝑇𝑆𝑖,𝑗

 310 

式中：  311 

𝐾2
𝑖,𝑗
 ：常数 2 与具有 AGC 功能机组 𝑖 第 𝑗 次实 际调节偏差量与其允许达到的偏差量比值的差312 

值；  313 
𝛥𝑃𝑖,𝑗 ：机组 𝑖 在第 𝑗 次调节的功率偏差量； 314 

𝑃𝑖,𝑗(𝑡) ：机组 𝑖 在第 𝑗 次调节时段内的实际出力；  315 

𝑃𝑖,𝑗 ：机组 𝑖 在第 𝑗 次调节时段内的机组负荷设定值。 316 

A.3.3 响应时间 317 

𝐾3
𝑖,𝑗

= 2 −
𝑡𝑖,𝑗

 标准响应时间 
 318 

𝑡𝑖,𝑗
𝑢𝑝

= 𝑇𝑢𝑝 − 𝑇0  319 

 𝑡𝑖,𝑗
down = 𝑇𝑑𝑜𝑤𝑛 − 𝑇0 320 

式中：  321 

𝐾3
𝑖.𝑗
 ：常数 2 与具有 AGC 功能机组 𝑖 第 𝑗 次实际响应时间与标准响应时间比值的差值；  322 

𝑡𝑖,𝑗 ：机组 𝑖 第 𝑗 次 AGC调节的响应时间； 323 

𝑡𝑖,𝑗
up
 ：机组 𝑖 第 𝑗 次升负荷过程的响应时间；  324 

𝑡𝑖,𝑗
down  ：机组 𝑖 第 𝑗 次降负荷的响应时间； 325 

𝑇0：虚拟电厂发出AGC指令的起始时刻； 326 
𝑇𝑢𝑝：可调机组有功功率变化第一次上升到原来负荷的 110%的时刻； 327 

𝑇𝑑𝑜𝑤𝑛：可调机组有功功率变化第一次下降到原来负荷的 90%的时刻。 328 
  329 

      



[状态] 

11 

附 录 B 330 
（资料性） 331 

虚拟电厂系统互操作架构 332 

B.1 虚拟电厂系统互操作架构 333 

虚拟电厂系统互操作架构如图 B.1所示，各层的功能如下： 334 
a）业务层规定电力交易及辅助服务政策、业务模式、业务流程和参与者分工等，支持实施机构开335 

展电力调控业务，支持电力交易中心定义新的市场模式，支持业务细化，保证各个具体业务的实现； 336 
b）功能层规定系统功能和服务，提供相应功能，支撑具体业务流程的实现； 337 
c）信息层规定在功能层和通信层、组件层之间交互的信息，定义信息对象和数据模型的基本规范，338 

提供通信互操作的通用语义； 339 
d）通信层规定信息交换的协议和机制，包括语法的互操作性，并提供网络交互； 340 
e）组件层规定虚拟电厂系统物理分布，为虚拟电厂系统参与者所属的软件系统、硬件设备等提供341 

基本连接。 342 
 343 

 344 

图B.1 虚拟电厂系统互操作架构 345 

 346 

 347 
 348 

虚拟电厂系统业务层

虚拟电厂系统功能层

虚拟电厂系统信息层

虚拟电厂系统通信层

虚拟电厂系统组件层

虚
拟
电
厂
系
统
参
与
者
A

虚
拟
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