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前　　言
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本文件主要起草人：郭明星、金鑫、高赐威、费斐、肖勇、吕冉、郭涛、左娟、王舒杨、牟善科、张皓、
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虚拟电厂资源配置与评估技术规范

1　范围

本文件规定了虚拟电厂的资源配置要求，描述了虚拟电厂资源配置评估方法。

本文件适用于虚拟电厂投资方、建设方、运营方及相关规划设计单位开展资源配置、开发与评估工作。

2　规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3　术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1　
　　虚拟电厂  virtual power plant； VPP

通过先进的信息通信技术、智能计量以及优化控制技术，将分布式电源、分布式储能、可调节负荷

等分布式资源进行集成，构成能响应电网需求、参与电力市场运行或接受电网调度的系统。

3.2　
　　虚拟电厂资源  VPP resources

能向外输出电能量或提供电功率调节能力的分布式设备或系统。

注： 包括但不限于分布式电源、分布式储能、可调节负荷及其组合等。

3.3　
　　资源聚合  resources aggregation

通过对虚拟电厂资源（3.2）进行分析、挑选、归类、整合，形成能被系统调用的聚合单元的过程。

3.4　
　　资源配置  resources configuration

根据地区电力系统规划方案和电力市场环境，考虑虚拟电厂资源（3.2）类别、电气位置、性能指标

等因素，选择或新建虚拟电厂资源（3.2）的过程。

3.5　
　　资源配置评估  evaluation for resources configuration

针对虚拟电厂资源配置（3.4）方案，计算各类技术性和经济性指标，并进行方案综合评估的过程。

3.6　
　　发电容量  generation capacity

虚拟电厂输出有功功率的最大值。

注： 当虚拟电厂呈现电源状态时，发电容量为虚拟电厂输出有功功率的最大值；当虚拟电厂对外呈现出负荷状态

时，发电容量为负，且为输入有功功率的最大值的负值。

3.7　
　　调节容量  regulation capacity

虚拟电厂根据指令可达到的最大输出功率与最小输出功率的差值。

注： 虚拟电厂消耗功率时，输出功率为负值。
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3.8　
　　响应时间  response time

自虚拟电厂发出指令开始，到虚拟电厂输出功率按照指令方向变化至超出阈值的时间。

3.9　
　　爬坡率  ramp rate

虚拟电厂每分钟单方向功率变化量占调节容量的百分比。

3.10　
　　调节偏差率  deviation rate

虚拟电厂实际功率变化量与目标功率变化量的差值占目标功率变化量的百分比。

3.11　
　　发电持续时间  generation duration

在单次调用中虚拟电厂输出功率达到目标值，且偏差维持在一定范围内的时间。

4　总体要求

4.1　虚拟电厂资源配置与评估应紧密结合新型电力系统建设要求，促进实现清洁低碳、安全充裕、经济

高效、供需协同、灵活智能的目标。

4.2　虚拟电厂资源配置与评估应基于所在产业发展、能源供需特点、电力系统规划、电力市场机制、用

户参与意愿等因素，实现资源的优化配置和高效利用、系统的供需协同和整体效率提升。

4.3　虚拟电厂资源配置与评估应满足资源聚合所形成的虚拟电厂有效性和安全性要求，虚拟电厂资源

聚合整体具有可量测、可调节的外特性，满足电网运行调控和参加电力市场交易的要求。

4.4　虚拟电厂资源配置与评估应结合应用场景的要求，对资源进行调查、分析，设计虚拟电厂资源配置

方案，并对虚拟电厂资源配置方案进行评估。

4.5　虚拟电厂应具备向电力系统提供电能量或辅助服务的能力，虚拟电厂可通过参与需求响应或电力

市场交易，提升电力系统运行效率和可靠性，促进新能源消纳。

5　虚拟电厂资源配置要求

5.1　虚拟电厂资源配置应满足资源配置主体对虚拟电厂的应用要求，同时符合资源配置主体的成本

效益目标，应进行技术经济比较，综合考虑资源禀赋、系统需求、经济效益、环境效益等因素，设计资源

配置方案。

5.2　虚拟电厂资源配置应满足在未来一段时间内有效性的要求，满足电力调度或交易机构对虚拟电

厂资源代理的最小时间期限要求，宜不小于 1 个月。

5.3　虚拟电厂资源配置应根据电网运行的不同层级应用，确定纳入虚拟电厂的资源地理或电气位置

范围。对于主网调峰、调频或电能量交易，应在省域范围内确定，对于配网层级应用，应根据相应电压

等级和配网范围确定。

5.4　虚拟电厂资源应具备数据采集、双向信息通信、数据传输加密及校核能力，该能力应满足虚拟电厂

向电力系统提供所需产品或者服务的技术要求。

5.5　虚拟电厂资源配置应满足运行安全性要求，保障设备本体的运行安全，并避免由于虚拟电厂调用

可能引起的电网过载及相应设备、人员安全问题。

5.6　虚拟电厂资源配置应收集虚拟电厂资源的基本信息，包括分布式电源装机容量、负荷额定功率、

储能容量、地理位置或电气位置、设备型号等。

5.7　虚拟电厂资源配置应根据资源接入虚拟电厂的通信、监测、控制改造等要求，测算建设成本、运行
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成本等经济性指标。

5.8　虚拟电厂资源配置应根据历史运行数据、资源特性和应用场景，合理测算资源在特定时段的发电

容量、发电量、调节容量、爬坡率、响应时间、发电持续时间等技术性指标。

5.9　虚拟电厂可参与电力系统调峰或需求响应，基于聚合资源的上下可调特性，调节自身总出力，维

持电网电力平衡。为满足调峰或需求响应要求，资源配置内容包括但不限于：

a） 虚拟电厂应具有响应一种或多种时间尺度调峰需求的功率调节能力，包括日前、日内、小时

级、分钟级调峰；

b） 虚拟电厂应具有维持调峰功率平稳的能力；

c） 虚拟电厂应满足调节容量、持续时间等指标要求，调节容量宜不低于 1 MW；

d） 典型资源配置宜以可调节负荷为主，配置部分分布式储能及可调分布式电源。

5.10　虚拟电厂可参与电力系统调频，当电力系统频率偏离目标时，虚拟电厂通过调节聚合资源的运

行状态，调整有功出力，提供调频服务。为满足调频要求，资源配置内容包括但不限于：

a） 虚拟电厂应具备能快速响应电网频率变化的能力，在秒级到 1 min 以内及时做出调整；

b） 虚拟电厂资源应具有准确的功率调控能力，宜配置负反馈控制环节，降低调节偏差率；

c） 虚拟电厂应满足调节容量、响应时间、爬坡率、调节偏差率等指标要求；

d） 典型资源配置宜以分布式储能、电动汽车充电桩为主，配置部分可调分布式电源如小型燃气

机组等。

5.11　虚拟电厂可为电力系统提供备用容量，根据电力系统运行的可靠性要求，虚拟电厂聚合可调节

资源为系统提供备用容量。为满足向系统提供备用容量的要求，资源配置内容包括但不限于：

a） 虚拟电厂应具备保持稳定备用容量的能力，确保需要时投入运行；

b） 虚拟电厂应满足调节容量、响应时间、发电持续时间等指标要求；

c） 典型资源配置宜以具备确定性的功率调节容量的资源为主，如储能、电动汽车换电站或可调

分布式电源等。

5.12　虚拟电厂可参与电能量市场，基于市场电价、负荷预测以及可再生能源出力的预测，考虑资源的

调节成本，协调各虚拟电厂资源的出力安排和调节计划，提供电能量交易功能。虚拟电厂参与电能量

市场时，资源配置内容包括但不限于：

a） 虚拟电厂宜具备提供较稳定可靠电能输出的能力；

b） 虚拟电厂宜通过配置可调资源，提高能量输出的可预测性；

c） 虚拟电厂应满足发电容量、年发电量、爬坡率、发电持续时间等指标要求；

d） 典型资源配置宜以分布式电源为主，配置部分分布式储能、少量可调节负荷。

6　虚拟电厂资源配置评估

6.1　虚拟电厂资源配置方案评估应从技术成效、经济效益等方面，评估资源配置方案的技术经济可行

性，为投资决策提供依据。

6.2　技术成效评估可通过技术性指标是否达到目标设定值进行评估，包括发电容量、年发电量、调节

容量、响应时间、爬坡率、发电持续时间、调节偏差率等指标。

6.3　经济效益评估可通过经济性指标与设定目标值的相对关系进行评估，如投资成本是否超出预算、

年投资回报率是否超出同期商业贷款利率等。

6.4　虚拟电厂资源配置方案评估宜根据预期服务的应用场景，选取对应的技术性指标和经济性指标作

为评估指标，基于评估指标的计算结果进行综合评估，根据综合评估结论确定推荐方案。相关评估指

标计算方法及综合评估方法见附录 A。

6.5　虚拟电厂资源配置方案应出具评估报告，评估报告包括但不限于以下内容：

3



GB/T 44260—2024

a） 虚拟电厂预期服务的应用场景；

b） 虚拟电厂资源配置方案，包括纳入虚拟电厂的资源类型、数量、基本参数、历史运行数据、建设

成本、运行成本、地理或电气位置等；

c） 选取的评估指标及计算结果，包括技术性指标和经济性指标；

d） 综合评估结论，确定推荐方案；

e） 评估人员及评估日期。

4



GB/T 44260—2024

附　录　A
（资料性）

虚拟电厂资源配置方案评估指标计算

A.1　技术性评估指标

A.1.1　发电容量

发电容量计算见公式（A.1）：

S=
ì

í

î

ïïïï

ïïïï

max ( )∑i=1
L Pg,i-∑j=1

M Pl,j+∑k=1
N P storage,k ,∑i=1

L Pg,i-∑j=1
M Pl,j+∑k=1

N P storage,k>0

-max |
|

|
|∑i=1

L Pg,i-∑j=1
M Pl,j+∑k=1

N P storage,k , ∑i=1
L Pg,i-∑j=1

M Pl,j+∑k=1
N P storage,k<0

…… （ A.1 ）

式中：

S ——发电容量；

L ——分布式电源序列；

M ——虚拟电厂下属的负荷资源数；

N ——虚拟电厂下属的储能资源数；

Pg,i ——第 i 个分布式电源的输出功率；

Pl,j ——第 j 个负荷的负荷功率；

P storage,k——第 k 个储能的放电功率。

A.1.2　年发电量

年发电量指虚拟电厂全年累计输出电量，计算见公式（A.2）：

E =∫
TS

TE∑i ∈ RES
Pi ( t ) dt …………………………（ A.2 ）

式中：

E ——年发电量指标；

TS ——一年的起始时刻；

TE ——一年的结束时刻；

RES ——虚拟电厂资源集合；

Pi（t）——此期间虚拟电厂第 i 个资源 t 时刻的发电功率。

A.1.3　调节容量

调节容量计算见公式（A.3）：

Pad= max
t ∈ [ TS,TE ]

（∑
i ∈ RES

ΔPt
i） …………………………（ A.3 ）

式中：

Pad ——调节容量；

ΔPi 
t——资源 i 在 t 时刻的调节量。

A.1.4　响应时间

响应时间计算见公式（A.4）：

Tre=taction-torder …………………………（ A.4 ）
5
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式中：

Tre ——响应时间指标；

taction——虚拟电厂输出功率按照指令方向变化至超出阈值的时刻；

torder ——虚拟电厂发出指令时刻。

注： 阈值根据当地实际情况进行设定。

A.1.5　爬坡率

爬坡率计算见公式（A.5）：

k = L vpp

PN
× 100% …………………………（ A.5 ）

式中：

k ——爬坡率（可为上爬坡，可为下爬坡），单位为百分比每分钟（%/min）；

L vpp——虚拟电厂每分钟单方向功率变化量，单位为千瓦每分钟（kW/min）；

PN ——虚拟电厂调节容量，单位为千瓦（kW）。

A.1.6　调节偏差率

调节偏差率计算见公式（A.6）：

δt =
|

|
|
||
||

|
|
||
| Pt - P set,t

P set,t
× 100% …………………………（ A.6 ）

式中：

δt ——虚拟电厂 t 时段的调节偏差率；

Pt ——稳定运行时虚拟电厂的实际平均功率变化量；

P set,t ——该时段的指令功率变化量。

A.1.7　发电持续时间

发电持续时间计算见公式（A.7）：

ΔT =TE - TS …………………………（ A.7 ）
式中：

ΔT——发电持续时间指标；

TE ——发电结束时刻，即虚拟电厂输出功率偏差首次超出规定范围的时刻；

TS ——发电开始时刻，即虚拟电厂输出功率首次达到目标功率的时刻。

注： 功率偏差的规定范围根据当地实际情况进行设定。

A.2　经济性评估指标

A.2.1　投资成本

虚拟电厂投资成本计算见公式（A.8）：

CT = CD + CE …………………………（ A.8 ）
式中：

CT——投资成本；

CD——主要指虚拟电厂软件平台开发部署等费用；

CE——主要指虚拟电厂终端开发部署费用。
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A.2.2　年净收益

年净收益指在虚拟电厂在使用期限内，年运行收益与成本之差。计算见公式（A.9）：

R = B - CV …………………………（ A.9 ）
式中：

R ——年净收益；

B ——年收益，通过年均参与需求响应、提供电能量和辅助服务获得的收益；

CV——年成本，主要指年均支付给下属资源的资源调用服务费。

A.2.3　年投资回报率

年投资回报率指年净收益与投资成本的比值，计算见公式（A.10）：

ε = R/CT × 100%…………………………（ A.10 ）
式中：

ε ——年投资回报率；

R ——年净收益；

CT ——投资建设成本。

A.3　综合评估

A.3.1　虚拟电厂资源配置方案的综合评估宜根据预期服务的应用场景，选取对应的技术性指标和经济

性指标作为评估指标。应用场景与评估指标的对应关系见表 A.1。

表 A.1　不同应用场景下虚拟电厂资源配置方案评估指标

应用场景

调峰或需求响应

电力系统调频

电力系统备用

电能量市场

注： “√”指在虚拟电厂预期服务的应用场景下选取的评估指标。

发电容量

√

年发电量

√

调节容量

√

√

√

响应时间

√

√

√

爬坡率

√

√

调节偏差率

√

√

√

发电持续

时间

√

√

投资成本

√

√

√

√

A.3.2　虚拟电厂资源配置主体宜按照公式（A.1）、公式（A.2）计算评估指标，将计算结果与设定值进行

对比评价（例如表 A.2），其中发电容量、年发电量、调节容量、响应时间、爬坡率、调节偏差率、发电持续

时间的设定值可根据市场准入条件或考核要求确定，投资成本的设定值可为投资预算。

表 A.2　虚拟电厂资源配置方案评估指标评价表

评估指标

设定值

设定值达成判据

发电容量

S̄

S ≥ S̄

年发电量

Ē

E ≥ Ē

调节容量

------
P ad

P ad ≥ ------
P ad

响应时间

------
T re

T re ≤ ------
T re

爬坡率

k̄

k ≥ k̄

调节偏差率

-
δt

δt ≤-
δt

发电持续时间

- -----∆T

∆T ≥ - -----∆T

投资成本

------
CT

CT ≤ ------
CT

A.3.3　虚拟电厂资源配置主体可将评估指标均达成设定值的方案作为备选方案，结合年净收益和年投

资回报率的测算结果选取最终方案，年投资回报率宜高于同期贷款利率。

———————————
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