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虚拟电厂与主网协同调度优化技术导则

1 范围

本文件规定了虚拟电厂与主网协同调度优化的总则、协同调度架构、协同调度功能要求、协同调

度技术指标、试验方法、安全要求及运行管理要求。

本文件适用于参与主网调度运行与主网调度机构存在直接或间接调度交互关系的虚拟电厂与主网

之间的协同调度优化工作。

2 规范性引用文件

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，

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

文件。

GB/T 14285 继电保护和安全自动装置技术规程

GB/T 26399 电力系统安全稳定控制技术导则

GB/T 30149 电网通用模型描述规范

GB/T 31464 电网运行准则

GB/T 33589—2017 微电网接入电力系统技术规定

GB/T 33593—2017 分布式电源并网技术要求

GB/T 36572 电力监控系统网络安全防护导则

GB 38755 电力系统安全稳定导则

GB/T 40607 调度侧风电或光伏功率预测系统技术要求

GB/T 44241—2024 虚拟电厂管理规范

DL/T 2957 光储系统接入配电网继电保护技术要求

DL/T 860.901 电力自动化通信网络和系统 第901部分：在变电站间通信中的应用

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。

[来源:GB/T 44241—2024，3.1]

3.2

协同调度 coordinated dispatching

电力调度机构与虚拟电厂运营商通过信息交互、指令传递及市场化协调联动，协同保障电网安全、

优质、经济运行；分为计划型、市场型两类模式：计划型以电网平衡计划与安全约束为核心，执行刚性

调度指令；市场型依托电力市场出清结果，兼顾系统安全与市场主体收益优化资源调节。

3.3

微电网 microgrid

由分布式发电、用电负荷、监控、保护和自动化装置等组成（必要时含储能装置），是一个能够基

本实现内部电力电量平衡的小型供用电系统。微电网分为并网型微电网和独立型微电网。
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[来源：GB/T 33589—2017，3.2]

3.4

并网点 point of interconnection

对对于有升压站的分布式电源，指升压站高压侧母线或节点。对于无升压站的分布式电源，指分布

式电源的输出汇总点。

[来源：GB/T 33593—2017，3.6]

4 总则

4.1 总体要求

虚拟电厂应满足"可观、可测、可调、可控"的基本要求，具备与主网调度机构进行实时信息交互和

指令执行的能力。主网调度机构应建立健全虚拟电厂调度管理机制，明确虚拟电厂的调度权限、调度范

围和调度流程。虚拟电厂的准入、运行与退出应符合GB/T 44241的规定。

4.2 技术发展方向

虚拟电厂与主网协同调度应适应新型电力系统建设要求，支持人工智能、边缘计算等先进技术的应

用，逐步实现从被动响应向主动参与、从集中控制向分布式协同、从单一功能向综合服务的转变。

5 协同调度架构

5.1 总体架构

5.1.1 虚拟电厂与主网协同调度采用“主网调度机构-虚拟电厂运营商-微电网”三级架构。

5.1.2 主网调度机构负责电力系统的整体调度运行，按照区域和节点开展虚拟电厂调度管理，向虚拟

电厂运营商下发调度指令.虚拟电厂运营商负责聚合和管理各微电网，执行主网调度指令并反馈执行结

果；微电网接收虚拟电厂运营商下发的并网点控制指令，完成并网点功率调节，由微电网自身实现其内

部分布式电源、分布式储能、可调节负荷等资源的运行状态调整。

5.1.3 主网调度机构负责虚拟电厂的整体功率控制和安全约束管理，不直接干预单个微电网的内部运

行；虚拟电厂运营商负责各微电网之间的优化分配和精准控制，对主网调度指令的执行结果负责。

5.2 信息交互架构

5.2.1 虚拟电厂与主网调度机构之间应建立安全、可靠、实时的信息交互通道。信息交互内容应包括

模型类信息、运行类信息、控制类信息和市场类信息。

5.2.2 模型类信息应包括虚拟电厂的基本信息、拓扑结构、资源参数等；运行类信息应包括虚拟电厂

的实时功率、电压、电流等运行数据；控制类信息应包括主网调度机构下发的调节指令和虚拟电厂运营

商反馈的执行结果；市场类信息应包括电力市场交易信息、辅助服务报价信息等。

5.2.3 虚拟电厂与主网调度机构之间的信息交互协议应符合 DL/T 860.901 的规定，确保不同系统间

的互联互通和数据一致性。

5.3 控制架构

虚拟电厂与主网协同调度采用“集中调度+分布式控制”相结合的控制方式。主网调度机构对虚拟

电厂进行集中调度，下发整体调节目标；虚拟电厂运营商采用分布式控制方式，将整体调节目标分解为

各分布式资源的具体控制指令，实现精准控制。

6 协同调度功能要求

6.1 资源建模与管理功能

虚拟电厂运营商应建立分布式资源的统一模型，模型应符合GB/T 30149和GB/T 40607的规定。模型

应包括分布式电源、可调节负荷、储能等各类资源的基本参数、运行特性、调节能力等信息。虚拟电厂
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运营商应每6个月对资源模型进行一次全面验证，资源发生重大变化时应在72小时内完成模型更新并上

报主网调度机构。

6.2 功率预测功能

虚拟电厂运营商应具备分布式电源出力预测和可调节负荷预测功能。光伏发电预测精度应符合NB/T

32031的规定，风力发电预测精度应符合NB/T 31046的规定，可调节负荷预测应符合DL/T 1711及主网调

度机构的要求。预测时间尺度应包括日内超短期、日前。日内超短期预测平均绝对百分比误差不应大于

8%，日前预测平均绝对百分比误差不应大于15%。

6.3 调度指令接收与执行功能

虚拟电厂应能够实时接收主网调度机构下发的各类调度指令，包括有功功率调节指令、无功功率调

节指令、启停指令等。虚拟电厂应在规定的时间内执行调度指令，并将执行结果及时反馈给主网调度机

构。

6.4 协同优化调度功能

虚拟电厂运营商应具备协同优化调度功能，能够根据主网调度指令、电力市场信息、分布式资源运

行状态等因素，制定最优的资源调度方案。协同优化调度应在满足主网安全稳定运行约束和资源运行约

束的前提下，兼顾虚拟电厂运行效益和系统整体经济性。

6.5 运行状态监视与异常处理功能

6.5.1 主网调度机构应能够实时监视虚拟电厂的运行状态，包括虚拟电厂的实时功率、电压、电流、

频率等运行参数。虚拟电厂运营商应能够实时监视各分布式资源的运行状态，当发生通信中断、设备故

障、调节能力不足等异常情况时，能够自动采取相应的保护措施，并及时向主网调度机构报告。

6.5.2 主网调度机构应根据虚拟电厂上报的异常情况，在 15min 内调整相关调度方案，避免影响系统

安全稳定运行。

7 协同调度技术指标

7.1 通信性能指标

7.1.1 数据上传时延：平均时延不应大于 2s，最大时延不应大于 5s。

7.1.2 指令下发时延：平均时延不应大于 1s，最大时延不应大于 3s。

7.1.3 通信可靠性：通信链路可用率不应小于 99.9%。

7.2 调节性能指标

7.2.1 有功功率调节响应时间：发电类资源、储能类资源不应大于 60s，负荷类资源不应大于 120s。

7.2.2 调节精度：调度指令执行误差不应大于 5%。

7.2.3 最大调节容量：应不小于其申报调节容量的 80%。

7.2.4 连续调节时间：应能够按照调度指令要求连续调节不少于 1h。

7.2.5 调节速率：有功功率调节速率不应低于其最大调节容量的 2%/min；对于最大调节容量小于 5MW

的虚拟电厂，不应低于 0.05MW/min。

7.3 数据质量指标

7.3.1 数据完整性：运行数据完整率不应小于 99.5%。

7.3.2 数据准确性：运行数据准确率不应小于 99.9%。

7.3.3 数据时效性：数据更新周期不应大于 15s；采用高精度测控系统的虚拟电厂不应大于 10s。

8 试验方法

8.1 通信性能试验
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8.1.1 数据上传时延试验：通过测试服务器向虚拟电厂发送数据采集指令，记录从指令发送到数据接

收完成的时间，连续测试 100 次，计算平均上传时延和最大上传时延。

8.1.2 指令下发时延试验：通过主网调度模拟系统向虚拟电厂下发调度指令，记录从指令发送到虚拟

电厂接收确认的时间，连续测试 100 次，计算平均下发时延和最大下发时延。

8.1.3 通信可靠性试验：连续运行 72h，记录通信链路中断次数和中断时间，计算通信链路可用率。

8.2 调节性能试验

8.2.1 有功功率调节响应时间试验：通过主网调度模拟系统向虚拟电厂下发有功功率调节指令，记录

从指令下发到虚拟电厂实际输出功率变化至超出目标功率 5%的时间，测试不少于 2次，取最大值。

8.2.2 调节精度试验：通过主网调度模拟系统向虚拟电厂下发不同目标功率的调节指令，待功率稳定

后，记录虚拟电厂实际输出功率，计算实际功率与目标功率的差值占目标功率的百分比，测试不少于 2

次，取最大值。

8.2.3 最大调节容量试验：通过主网调度模拟系统向虚拟电厂下发最大上调和最大下调指令，记录虚

拟电厂能够达到的最大功率和最小功率，计算两者的差值即为最大调节容量。

8.2.4 连续调节时间试验：通过主网调度模拟系统向虚拟电厂下发持续 2h 的调节指令，记录虚拟电厂

在 2h 内的功率变化情况，验证其是否能够按照指令要求连续调节。

8.2.5 调节速率试验：通过主网调度模拟系统向虚拟电厂下发阶跃式有功功率调节指令，记录从功率

开始变化到达到目标功率 90%的时间，计算调节速率，测试不少于 2次，取最小值。

8.3 数据质量试验

8.3.1 数据完整性试验：连续运行 24h，统计虚拟电厂应上传数据的总条数和实际上传数据的条数，

计算数据完整率。

8.3.2 数据准确性试验：将虚拟电厂上传的运行数据与现场高精度测量设备的测量数据进行比对，统

计数据准确的条数，计算数据准确率。

8.3.3 数据时效性试验：记录虚拟电厂上传数据的时间戳与数据采集时间的差值，连续测试 100 次，

计算平均时间差和最大时间差。

9 安全要求

9.1 虚拟电厂与主网协同调度应符合 GB 38755、GB/T 36572 和 GB/T 26399 的规定，不得影响电力系

统的安全稳定运行。

9.2 虚拟电厂技术支持系统应落实电力监控系统安全防护相关规定，开展安全分区管理，生产控制大

区划分为安全Ⅰ区、安全Ⅱ区；实时控制业务部署于安全Ⅰ区，非实时监视、分析业务部署于安全Ⅱ区，

区间设置逻辑隔离防护设施；采用公用网络接入现场终端时应设置安全接入区。

9.3 通信通道可采用有线专网或无线专网，通信通道宜冗余配置。采用有线专网通信应优先选用光纤

介质；采用无线专网开展调度业务时，应采取身份认证、加密传输等安全防护措施，控制类业务禁止直

接通过无防护公网接入生产控制大区。虚拟电厂与主网调度机构之间交互的控制类、运行类数据应做加

密及完整性校验，防范数据篡改、窃听与非法访问。

10 运行管理要求

10.1 主网调度机构应制定虚拟电厂调度运行规程，明确虚拟电厂的调度职责、调度流程和调度纪律。

虚拟电厂运营商应严格遵守主网调度机构的调度指令，建立健全运行维护管理制度，定期对虚拟电厂的

设备和系统进行维护和检修，确保设备和系统的正常运行。

10.2 虚拟电厂运营商应每月向主网调度机构报送运行分析报告，设备检修应提前 7 个工作日向主网

调度机构申请。

10.3 主网调度机构和虚拟电厂运营商应制定应急预案，定期进行应急演练。应急预案应每年至少修订

一次，应急演练每半年至少进行一次。当发生电力系统突发事件时，主网调度机构应统一指挥，虚拟电

厂运营商应积极配合。
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10.4 主网调度机构应建立虚拟电厂运行考核评价体系，考核内容包括功率预测精度、调度指令执行率、

调节性能、数据质量及安全运行情况，考核结果应符合相关要求，并与辅助服务补偿、市场准入资格挂

钩。

10.5 虚拟电厂运营商应每月向主网调度机构报送运行分析报告，报告内容应包括功率预测情况、调度

指令执行情况、异常处理情况及下月运行计划。设备检修应提前 7 个工作日向主网调度机构申请，临时

检修应提前 24 h 申请，紧急检修应立即上报。年度运行总结与下年度运行计划应于每年 12 月 31 日前

报送主网调度机构。
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