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特约主编寄语
随着电力市场改革的加快推进，海量需求侧资源参与电网互动与电力市场运营的诉求愈

发迫切；低碳转型下分布式新能源配置规模不断提升，资源承载与安全消纳问题日益突出；新

型电力系统的加速构建，使得新能源渗透率和新型电力负荷占比快速增长，电力系统实时平衡

面临巨大挑战。虚拟电厂作为聚合灵活资源与电力系统互动的重要手段，成为新型电力系统

的一种必然选择。

在中国经过近十年的探索，虚拟电厂已经从一种创新的技术理念演变成了新型电力系统

中的新兴力量。国家层面高度关注虚拟电厂的发展。2024 年 8 月 6 日《加快构建新型电力系统

行动方案（2024—2027 年）》中部署了需求侧协同能力提升行动，强调建设一批虚拟电厂以常态

化参与系统调节；2025 年 2 月，国家发改委和国家能源局联合发布《关于深化新能源上网电价

市场化改革  促进新能源高质量发展的通知》（发改价格〔2025〕136 号），推动新能源全面入市，

使得电力市场价格信号更加完整，为灵活资源创造了更大的市场化调用空间；2025 年 4 月，国

家发改委和国家能源局联合发布《关于加快推进虚拟电厂发展的指导意见》（发改能源〔2025〕
357 号），进一步明确了虚拟电厂的发展目标和关键要点。

2021 年，国家重点研发计划“储能与智能电网”专项中设置了项目“规模化灵活资源虚拟电

厂聚合互动调控关键技术”（2021YFB2401200）。在项目攻关过程中进行了多方面探索，特别

是面向主-配网新能源的消纳与平衡需求，持续优化电力系统中虚拟电厂的多时空灵活性供给

能力，使得虚拟电厂可以面向安全保供提供一定时序上的能量平衡服务，在上海、深圳等多个

示范工程完成了虚拟电厂二次调频、短时备用等连续性功率响应方面的调节能力验证。作为

低碳且经济的“新型电源”，实现虚拟电厂的规模化配置与常态化运营，将为应对电力系统源 -

荷随机风险、丰富电力系统调节手段提供有力支撑。

《电力系统自动化》编辑部瞄准国内外电力领域技术演进态势、紧密结合国家重大科研项

目动向，在 2022 年年初筹备“规模化灵活资源虚拟电厂”系列专辑。2022 年第 18 期，编辑部发

布系列专辑（一），以“虚拟电厂的技术体系和分析理论”为主旨，共收录了 16 篇文章；2024 年第

18 期，发布系列专辑（二），以“虚拟电厂的研究方法和技术创新”为主旨，共收录了 15 篇文章。

前两期的成功出版引起了学术界和电力行业广泛关注。本次专辑作为系列专辑之三，旨在以

专辑（一）形成的研究理论和专辑（二）形成的技术模型为基础，进一步探究研究成果在支撑虚

拟电厂聚合、通信、交易与调控等方面的工程实践和示范成效。本专辑自征稿以来，通过约稿

和自由投稿相结合的方式收到大量来稿，其中的企业来稿量大幅增加，成果覆盖上海、浙江、湖

北、深圳等国内大部分典型示范工程。本期专辑共收录 14 篇论文，具体介绍如下。

在综述观点方面，共收录 3 篇论文。南方电网科学研究院有限责任公司周保荣等立足第一

性原理视角，分析了虚拟电厂的技术本质、关键要素及核心目标，并从多个维度建立了关键技

术体系；同济大学沈小军等针对虚拟电厂业务框架下大规模电力用户数据在聚合商与电网间

进行交互存在较大隐私泄露风险的问题，对隐私防护的技术进行综述，对相关技术进行了展

望；上海交通大学艾芊等针对虚拟电厂参与多市场交易品种的统一规约问题，提出了基于定制

化套餐的虚拟电厂辅助服务机制与关键技术，为未来虚拟电厂的市场互动模式提供全新的理

念参考。
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在虚拟电厂的聚合量化实证方面，共收录 3 篇论文。天津大学孔祥玉等提出了基于分层聚

合的虚拟电厂互动调节能力多维量化评估方法，利用天津虚拟电厂工程数据，论证了所提方法

在多时序调节能力量化方面的有效性；澳门大学宋永华等针对建筑型负荷的调节能力波动问

题做出改进，利用概率理论与置信方法提升基线刻画准确度；与常规的虚拟电厂聚合资源对象

不同，武汉大学廖思阳等将聚合资源拓展至馈线负荷集群，实现了在特定工程化场景下的调节

能力动态刻画与验证。

在虚拟电厂的市场运营实证方面，共收录 2 篇论文。清华大学葛鑫鑫等将虚拟电厂的绿

色环境价值纳入现货投标策略，提高了虚拟电厂的多维度市场收益；在预设能量市场与辅助服

务联合出清的市场组织框架下，上海电力大学李振坤等建立了多市场交易品种耦合决策投标

模型，充分提升虚拟电厂的市场化响应意愿和经济收益。

在虚拟电厂的调度运行实证方面，共收录 3 篇论文。上海交通大学解大等基于深圳虚拟电

厂车网互动数据，建立了充电集群跨区响应的关联特征联动矩阵，确保虚拟电厂调度响应决策

与系统调节目标的一致性；华北电力大学张天策等在虚拟电厂与电动汽车资源的调度互动博

弈中，引入基于拉格朗日松弛的云边协同框架，解决车辆参数一致性带来的迭代收敛难题；香

港大学王毅等在云 -边协同框架下，提出了基于轻量化能量管理的调度运行理念，有效提升了

调度决策的效率。

在虚拟电厂的快速响应控制方面，共收录 3 篇论文。东南大学窦晓波等结合各需求侧资源

的响应时间、系统拓扑及调频容量等，采用自适应解聚合分配策略，实现了异构资源聚合运行

下的一次频率控制；国网浙江省电力有限公司电力科学研究院朱承治等提出了基于改进精确

扩散算法的虚拟电厂分布式二次调频控制策略，并在浙江台州示范场景中实现有效性仿真；针

对二次调频备用容量的动态调配问题，国网湖北省电力有限公司李小平等提出了基于自下而

上的虚拟电厂调频容量构建方法，并在二次调频业务场景下论证了所提方法的有效性和经

济性。

截至 2024 年底，中国虚拟电厂示范工程可调容量总体规模已超 10 GW。不同地区因地制

宜地开展了不少市场化探索。虚拟电厂已成为新型电力系统中一类不可或缺的重要资源，特

别是在个别省份已经成为辅助调峰、能量平衡、备用等市场交易品种的不可或缺的市场主体。

因此，我们相信在社会各界的共同努力下，虚拟电厂一定会走向标准化、规模化、数智化，同时

进一步拉动上下游产业的协同发展，推动构建以虚拟电厂为核心的新服务、新制造、新业态，加

快推进新型电力系统建设。

在此，特约主编团队及编辑部感谢各位专家对于本次专辑的大力支持和热切关注。未来，

我们将与各位同仁一同努力，共同推动虚拟电厂的技术发展与创新。

2025 年 9 月 8 日    
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