
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ICS 国际标准分类号 
CCS 中国标准文献分类号 

T/CES XXX­XXXX 

团 体 标  准 

中国电工技术学会发布 

多能互补型虚拟电厂聚合调控技术要求 

Technical requirements for polymerization control of multi-energy 

complementary virtual power plant 
 

（征求意见稿） 
 

 

XXXX-XX-XX 发布                                   XXXX-XX-XX 实施 



T/CESXXX—XXXX 

I 

目次 

目次 .................................................................................................................................................................... I 

前言 ................................................................................................................................................................... II 

1  范围 ......................................................................................................................................................... 3 

2  规范性引用文件 ..................................................................................................................................... 3 

3  术语和定义 ............................................................................................................................................. 3 

4  多能互补型虚拟电厂资源聚合 ............................................................................................................. 4 

4.1  聚合范围 ......................................................................................................................................... 4 

4.2  聚合指标 ......................................................................................................................................... 4 

5  调节运行能力评估 ................................................................................................................................. 4 

5.1  评估范围 ......................................................................................................................................... 4 

5.2  评估指标 ......................................................................................................................................... 4 

5.3  评估方法 ......................................................................................................................................... 5 

6  调控运行管理 ......................................................................................................................................... 5 

6.1  调控范围 ......................................................................................................................................... 5 

6.2  调控规则 ......................................................................................................................................... 5 

6.3  调控运行 ......................................................................................................................................... 5 

7  数据交互要求 ......................................................................................................................................... 6 

8  事故处理 ................................................................................................................................................. 7 

9  继电保护及安全自动装置管理 ............................................................................................................. 7 

附录 A （规范性） 部分调节指标计算方法  ............................................................................................. 7 

参考文献 ........................................................................................................................................................... 8 

 
 
 
 
 
 



T/CESXXX—XXXX 

II 

前言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》给出的规则

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利，本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

本文件由中国电工技术学会提出。 

本文件由中国电工技术学会标准工作委员会智能电网工作组归口。 

本文件起草单位哈尔滨工业大学、华北电力大学、国网黑龙江省电力有限公司、北京清大科越公司、

深圳航天工业技术研究院、广东电网有限责任公司、黑龙江省发电装备智能制造创新中心、哈尔滨能创数

字科技有限公司。  

本文件主要起草人：徐英、于海瀛、丁肇豪、于继来、王鹏、吴永峰、杨瑞哲、华科、匡洪辉、仪忠

凯、窦子啸、路忠峰、刘亚、朱发国、蔡新雷。 

本文件为首次发布。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



T/CESXXX—XXXX 

3 

多能互补型虚拟电厂聚合调控技术要求 

1  范围 

本文件规定了多能互补型虚拟电厂的资源聚合、调节运行能力评估、调控运行管理、数据交互要求、

调度计划、事故处理、继电保护及安全自动装置管理等要求。 

本文件适用于对多能互补型虚拟电厂进行电力系统调度运行控制。 

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 14285 继电保护和安全自动装置技术规程 

GB/T 31464 电网运行准则 

DL/T 584 3kV～110kV电网继电保护装置运行整定规程 

DL/T 2041-2019 分布式电源接入电网承载力评估导则 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 
3.1 

多能互补型虚拟电厂 multi-energy complementary virtual power plant 
多能互补型虚拟电厂是聚合优化“网源荷”清洁发展的新一代智能控制技术和互动商业模式，能够

在传统电网物理架构上，依托互联网和现代信息通讯技术，聚合各类资源，并应用于多种服务场景。 

本标准多能互补型虚拟电厂由分布式电源、分布式储能和可调节负荷等电力资源，温控负荷等热力

资源，分布式储气、燃气机组等气资源构成。 

服务场景包括电、热、气等不同种类资源协同优化运行控制和市场交易，实现电源侧的多能互补、

负荷侧的灵活互动，对电网提供调峰、调频等。 

多能互补型虚拟电厂应该能支撑园区、楼宇、工厂、社区等场景的运营管理，其规模应达到省级或

区域级电力市场交易准入条件。 
3.2 

聚合资源 resources aggregation 
由若干单体资源汇聚达到一定电力规模的聚合体，如分布式电源、分布式储能和可调节负荷等单体

电力资源，分布式温控负荷等单体热力资源，分布式储气、燃气机组等单体气资源，是一个虚拟的等值

控制对象。 
3.3  

聚合指标 aggregation metrics 
指导虚拟电厂资源聚合的指标，从而形成面向不同调节区域、响应级别、调节方向和场景的聚合调

节能力。 
3.4  

聚合商 aggregator 
聚合商主要是为用户提供专业的需求响应技术和高效的咨询服务，其通过聚合需求响应资源并代理

参与需求响应容量、电能量竞价获得收益。 
3.5 

分布式能源 distributed energy resources 
分布式能源是指分布在用户端的能源综合利用系统。一次能源以气体燃料为主，可再生能源为辅，

利用一切可以利用的资源；二次能源以分布在用户端的热电冷(值)联产为主，其他中央能源供应系统为
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辅，实现以直接满足用户多种需求的能源梯级利用，并通过中央能源供应系统提供支持和补充。 
3.6 

响应时间 response duration 
可调度资源达到响应目标后持续响应的时间，单位：分钟。 

4  多能互补型虚拟电厂资源聚合 

4.1  聚合范围 

4.1.1 电源侧聚合的多能互补分布式发电资源应为电网并网运行的光伏、风电、生物质发电、燃气轮机。 

4.1.2 负荷侧资源应为省级智慧能源综合服务平台可调节负荷资源库中的电力用户。 

4.1.3 储能侧资源应为电化学储能、储氢罐、抽水蓄能、飞轮储能、热储能等储能设施。 

4.2  聚合指标 

针对分布式资源调节能力，从调节区域、响应级别、调节方向、适用场景等方面进行聚合，形成面

向不同调节区域、响应级别、调节方向和场景的聚合调节能力。 
多能资源均通过电能作为枢纽与电网交互，因此标准中涉及到的调节均指电功率。 

4.2.1 调节区域聚合 
应支持按照全网、省市、地区、分区（供区）、变电站、主变、台区多个维度对负荷资源实时聚合。 

4.2.2 响应时间聚合 
应支持按照响应时间等级差异对分布式资源进行实时聚合。 

4.2.3 调节方向聚合 
应支持按照向上、向下调节为对象，对分布式资源进行实时聚合。 

4.2.4 场景聚合 
应支持按照调峰、调频和备用等场景，对可调节负荷资源进行实时聚合。 

4.2.5 综合聚合 
应支持按照调节区域、响应级别、调节方向对分布式资源进行综合聚合。 

4.2.6 聚合能力实时上报 
应支持按照人工设定或自动周期将分布式资源调节能力的综合聚合结果，向上级负荷调控系统实时

报送。 

5  调节运行能力评估 

5.1  评估范围 

5.1.1  多能互补型虚拟电厂应参与电力市场，在参与市场过程中，应向市场运营机构申报调节运行能

力，应接收出清结果，并按合理策略分解后向单体负荷下达指令，保证出清结果有效执行。 

5.1.2  应从响应容量，日负荷率，日负荷波动方面进行分布式电源出力评估。 

5.1.3  应从使用一致性、使用频率、响应速度、响应能力方面进行柔性负荷的可调节能力评估。 

5.1.4  应从装机容量、充放电效率、充放电功率、循环寿命、单位电量成本方面进行分布式储能潜力

评估。 

5.2  评估指标 

多能互补型虚拟电厂参与电网调峰指标应符合下列要求：  

1) 聚合资源的可调节量不应小于在运功率的 10%；  

2) 接入电网的聚合资源参与电网调峰时长不应小于 1h；  

3) 根据虚拟电厂内部资源特征及历史调节性能设定调节速率下限，其调节速率下限最大值应为调

节容量*1%/分钟，调节速率下限最小值应为调节容量*3%/分钟，且绝对值不低于 0.6 兆瓦/分钟； 
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4) 虚拟电厂调节出力应与指令调节方向一致，且可在 120秒内跨出调节死区； 

5) 调节精度应以每 15分钟为一个时段计算偏差率并进行考核，要求虚拟电厂不超过±15%； 

6) 在计划执行过程中，虚拟电厂应及时、准确上送实时功率，数据周期不应超过 15min，虚拟电厂

对计划分解时间不应超过 15min；  

7) 聚合资源实际最大功率应能达到申报的可调出力上限，实际最小功率应达到申报的可调出力下

限。 

8) 接入电网的聚合资源参与电网调峰时长不应小于 1h。 

5.3  评估方法 

根据虚拟电厂内部资源特征及历史数据确定调节运行能力基线，然后结合不同置信区间及概率分布

确定调节运行能力评估的具体结果。 

6  调控运行管理 

6.1  调控范围 

6.1.1 多能互补型虚拟电厂参与电网调度期间，启停、运行功率应由调度机构统一调度。 

6.1.2 多能互补型虚拟电厂下属相关设备调度权、调度管辖范围应在聚合调度协议中明确。 

6.2  调控规则 

6.2.1 多能互补型虚拟电厂与电网企业应按平等互利、协商一致和确保电力系统安全运行的原则，签订

调度协议。调度协议的基本内容应按 GB/T 31464执行。 

6.2.2 虚拟电厂下属接入的分布式电源应符合 DL/T 2041-2019 的规定。 

6.2.3 多能互补型虚拟电厂下属管辖天然气设备应符合 SY/T 5225 相关的规定。 

6.2.4 多能互补型虚拟电厂应按调度机构指令，参与电力系统调峰、调频、备用、安全稳定控制等，同

时兼顾其它能源网络的需求。 

6.2.5 多能互补型虚拟电厂调度值班人员在其值班期间是虚拟电厂运行、操作和故障处置的指挥人，按

照调度管辖范围行使指挥权，并对其发布的调度指令的正确性负责。调度值班人员接收并执行调度指令

可使用录音电话、网络化下令等多种方式，但发受令的人员、时间、内容等应留存记录（可采用电子化

记录），并可追溯。 

6.2.6 多能互补型虚拟电厂下属管辖的设备，遇有危及人身、能源网络及设备安全的情况时，可按现场

运行规程处理，并立即报告多能互补型虚拟电厂调度值班人员。 

6.2.7 多能互补型虚拟电厂下属管辖设备运行状态改变，对设备调控、运行能力有影响时，操作前后应

及时通知多能互补型虚拟电厂值班人员。 

6.2.8 多能互补型虚拟电厂应设 24h有人应答的运行值班电话，报调度机构备案，并安排值班人员负责

与调度机构开展调度业务联系。 

6.2.9 多能互补型虚拟电厂考虑光伏、风电、储能、温控负荷、电动汽车等资源聚合模型特征，以虚拟

电厂效益最大为目标构建优化运营问题，实现多能互补资源统一优化和协调调度。 

6.2.10 根据多能互补型虚拟电厂运行工况将其分为正常工作和紧急工作。正常工作工况下，参与能量

调节的资源主要包括分布式储能资源、分布式柴油发电机资源、温控负荷，分布式储气罐等，参与辅助

服务的资源要包括分布式光伏发电、分布式储能资源等。紧急工作工况下，参与能量调节的资源主要包

括分布式储能、分布式柴油发电机、分布式储气罐等，参与辅助服务的资源主要是分布式储能资源。 

6.3  调控运行 

6.3.1 控制对象建模 
1）应支持包含多级不同虚拟电厂资源在内的源网荷储多类型控制对象的统一分段一体化建模；  
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2）控制对象的参数应包括可调节容量、可调节状态、可调节范围（上限、下限）、负荷安全约束、 

功率禁止调节信号、资源所属分区等； 
3）“支持采用遥调或遥控方式对不同类型虚拟电厂资源下发功率绝对值、功率增减量或启停中断

信号等方式来调节目标类型；  
4）支持对下级电网聚合调节资源的等效控制模型构建和功率控制指令转发。 

6.3.2 调节模式 
调节模式应包括测试模式、调峰模式、调频模式和分区精控模式。  

1) 测试模式：采用该模式测试多能互补型虚拟电厂的聚合调节性能和单体调节性能；  
2) 调峰模式：根据全网协同调峰和事故紧急调峰等不同调峰业务场景，该模式下聚合商接受实时  
闭环调节，目标来源于调峰市场出清结果或发电计划；  
4) 调频模式：根据多资源常规协同调频和事故紧急调频等不同调频业务场景，该模式下聚合商接  
受实时闭环调节，目标来源市场出清结果、区域控制偏差或频率紧急控制需求；  
5) 分区精控模式：根据局部电网控制业务场景，结合台区到主网的主配网供电拓扑路径信息确定  
各资源所处分区和对重载设备的灵敏度，该模式下聚合商接受实时闭环调节，控制目标是资源关联

分区或断面控制偏差。 

6.3.3 调度计划 
多能互补型虚拟电厂应按要求向调度机构报送虚拟电厂出力计划、聚合资源可调节能力评估等信息。

调度机构按照电网需求或电力市场日前出清结果、下发分布式电源出力计划、分布式储能充放电计划、  

柔性负荷功率调节计划。多能互补型虚拟电厂在相应时间内按计划曲线执行。 

6.3.4 指令下发 
应能根据负荷对象模型和实际响应，考虑负荷资源延迟时间等特性对下发指令进行可变步长和时间

预控处理，同时对调节指令进行安全校验，包括但不限于： 

1) 调节能力校验：调节指令应不超过虚拟电厂实时上送的聚合对象调节范围、调节时长和用电状

态约束等（如电池 SOC）； 

2) 数据质量校验：调节对象量测异常时，不应下发调节指令；可结合调节不确定性和中间环节多

等因素采取考虑负荷时间延迟的调峰自适应预控等校验控制策略； 

3) 安全约束校验：调节指令方向、目标值不应恶化调节对象安全运行要求； 

4) 调节步长校验：调节指令不应大于调节对象最大可调节步长，不应小于调节对象调节死区，可 

根据虚拟电厂资源类型差异采取变步长、逐步修正的控制策略； 

5) 调节响应校验：调节对象未实际跟踪上次指令并反向调节超过限值时不应下发新的指令。 

6.3.5  调节性能评价 
1）应能根据聚合资源响应主站下发指令情况，实时计算统计调节性能指标，按照指定周期将统计

结果通过文件或数据库同步等方式提供给考核分析类应用； 

2）调节性能指标至少应包括响应速率、响应延时度和调节精准度等指标； 

3）调节性能指标评价应支持对聚合商单次调节指令性能评价、固定周期（例如 5 分钟）调节性能

评价以及长周期（日、月、年）整体调节性能指标统计评价； 

4）调节性能评价不仅包括聚合资源控制对象，还应包括对单体资源的调节贡献评价。 

6.3.6  调节效果统计 
1）应能在虚拟电厂参与调节后自动计算调节效果指标，应能对多能互补型虚拟电厂内部单个负荷

调节贡献进行分析，并应能将计算指标结果保存，将统计结果通过文件或数据库接口方式提供给相关应

用； 

2）调节效果指标至少应包括调节深度指标、调节电量指标等，部分指标计算方法见附录 A。 

7  数据交互要求 

7.1 模型类数据交互频次不大于 1天 1次。模型类数据包括 
a）聚合资源类型容量等基本信息； 

b）调节容量、响应时长、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； 

c）单体负荷名称、类型、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
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基本信息。 

7.2  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次不大于 1分钟/次。 

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

7.4 计量装置应具备约定时刻冻结电能量数据能力，最小冻结间隔不大于 15分钟。 

8  事故处理 

8.1 调度机构应负责统一指挥调度管辖范围内电网事故的处理。 
8.2 多能互补型虚拟电厂发生威胁电力系统安全运行的紧急情况时，调度机构值班调度员应立即采取措

施，避免事故发生和防止事故扩大。 
8.3 多能互补型虚拟电厂内部资源不能正常运行或不能正常参与电网调节时，虚拟电厂电气值班人员应

立即汇报调度机构值班调度员。 
8.4 与电网解列后的虚拟电厂资源，未经调度机构值班调度员同意，不得擅自并网运行。在具备并网运

行条件后，多能互补型虚拟电厂电气值班人员应及时汇报值班调度员，经同意后可重新并网运行。 

9  继电保护及安全自动装置管理 

9.1 多能互补型虚拟电厂继电保护及安全自动装置配置和定值应符合 GB/T 14285、DL/T 584 的规定。 
9.2 多能互补型虚拟电厂内部继电保护与安全自动装置定值应由调度机构负责整定和下发。 
9.3 多能互补型虚拟电厂应根据调度机构提供的系统侧等值参数，对自行管辖范围内的继电保护及安全

自动装置定值进行计算、校核及批准，并在规定时间内向调度机构备案定值单。 
9.4 调度管辖范围内的继电保护及安全自动装置定值单应由多能互补虚拟电厂电气值班员与调度值班

人员核对后执行，执行完毕后应及时归档。 
9.5多能互补型虚拟电厂的继电保护及安全自动装置操作应按所接入电网的调度管理规程和现场运行管

理规程执行。 
9.6 多能互补型虚拟电厂继电保护及安全自动装置应按规定正常投运。对于不按相关标准、制度装设及

投入相应继电保护及安全自动装置的虚拟电厂，调度机构可暂时停止其并网运行或停止向其供电。 

附录 A 
（规范性） 

部分调节指标计算方法 
 

A.1 调节深度指标 

调节深度指标定义为在一个控制周期内可调节负荷控制对象朝着控制目标方向与指令下发时刻功

率的偏差最大值。 

A.2 调节电量指标 

调节电量指标的计算方法如下式所示： 

𝑄𝑄𝑇𝑇 =
∫ (𝑝𝑝𝑡𝑡 − 𝑝𝑝0)𝑑𝑑𝑑𝑑𝑇𝑇
𝑡𝑡=0

60
 

式中：𝑄𝑄𝑇𝑇为可调节负荷控制周期内的调节电量指标，单位为MWh，𝑝𝑝𝑡𝑡为可调节负荷在控制周期内

的实时有功功率，𝑝𝑝0为开始参与自动控制时刻的有功功率，单位为MW、𝑇𝑇为一个控制周期，单位为分

钟。 

A.3 调节偏差率 
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偏差率=（实际电量-计划电量）/（日前申报调节容量×0.25 小时）×100%。 
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