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虚拟电厂模式下电力营销市场化定价机制创新研究
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摘      要  ：  �虚拟电厂是把分布式能源、需求响应资源聚合起来形成的新型电力系统形态，是推进电力市场化改革、新能源消纳的

重要途径。目前虚拟电厂参与电力营销的定价机制还存在着基准单一、协同不足、激励失衡等问题，限制了其市场化

运作的效果。本文以虚拟电厂“源网荷储”协同性为出发点，对电力营销市场化定价现状及瓶颈进行分析，从定价基

准、定价模型、激励机制、监管保障四个方面提出创新性策略，试图解决传统定价和虚拟电厂灵活调度、多元价值不

匹配的问题。研究可以给虚拟电厂的市场竞争力提升，电力市场化定价体系的完善提供理论参考，助力能源转型以及

“双碳”目标实现。
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Abstract  :  � Virtual power plant is a new form of power system aggregates distributed energy and demand 

response resources, and it is an important way to promote the reform of power marketization and new 

energy consumption. At present, there are still problems such single benchmark, lack of coordination 

and imbalance of incentives in the pricing mechanism of virtual power plant participating in power 

marketing, which limits the effect of its market-oriented operation. This takes the coordination of 

"source, network, load and storage" of virtual power plant as the starting point, analyzes the current 

situation and bottleneck of market-oriented pricing of power, and proposes innovative strategies 

from four aspects: pricing benchmark, pricing model, incentive mechanism and regulatory guarantee, 

trying to solve the problem of mismatch between traditional pricing and flexible dispatching of power 

plant and multi-value. The research can provide theoretical reference for the improvement of market 

competitiveness of virtual power plants and the improvement of power market pricing system, and help 

the energy and the realization of "double carbon" goals.
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引言

在双碳目标的指引以及电力市场化的深化之下，分布式光伏、风电等新能源大量接入，给传统的电力系统源随荷动模式带来严峻的

挑战。虚拟电厂利用先进的信息技术聚合分布式能源、储能设备、可调负荷等资源，达到荷随源动的灵活调度，是解决新能源消纳难

题、提高电力系统稳定性的主要途径。但是，目前电力营销市场化定价机制大多是根据传统发电主体设计的，不能很好地体现虚拟电厂

的多种价值和调节能力，造成虚拟电厂市场参与积极性低、收益回报不确定。本文以虚拟电厂模式下电力营销市场化定价机制创新为研

究内容，从分析定价现状入手，提出创新的意义，提出具体的策略，为虚拟电厂深度参与市场竞争、构建高效协同的电力市场生态提供

支持，对推动电力行业高质量发展有重要的现实意义。
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一、虚拟电厂与电力营销市场化定价机制概述

（一）虚拟电厂的核心内涵与运作逻辑

虚拟电厂并不是真实的电厂，它是以信息技术为核心，利用

通信网络和智能调度系统，把地理上分散的分布式能源、储能装

置、工业可调负荷、电动汽车充电桩等聚合起来，形成具备“源

网荷储”协同能力的虚拟发电主体。其运行逻辑是以聚合、调

度、交易这三个环节为核心展开的：通过资源聚合来突破分布式

能源单机容量小、出力不稳定的局限性；通过智能调度来达到资

源优化配置、供需平衡调节的目的；通过参与电力市场交易来将

多元价值转化成经济利益 [1]。

（二）电力营销市场化定价的基本框架

电力营销市场化定价以市场决定价格为原则，以成本导向、

价值导向为双重原则，包含上网电价、输配电价、销售电价三个

主要部分。目前我国电力市场化定价体系已经基本建立起来，形

成了中长期交易电价、现货市场电价、辅助服务电价等多元化的

定价体系。其主要目的就是利用价格信号来引导资源的优化配

置，促使市场主体参与到电力供需调节中来，同时也要保证电力

系统的安全、经济以及可持续 [2]。

（三）虚拟电厂模式下定价机制的发展现状

随着全国各地方对虚拟电厂试点的推行，虚拟电厂的定价机

制也取得了一定的成果。部分地区通过中长期交易、辅助服务市

场等途径，让虚拟电厂参与到电价形成当中，但是总体上还是处

于起步阶段。目前定价模式以成本加成为主，结合少量调节服务

溢价，还没有形成成熟的价值量化体系。在试点实践中，虚拟电

厂多参与调峰、备用等辅助服务定价，电能量市场定价话语权较

弱，多元价值不能完全体现 [3]。

二、虚拟电厂模式下电力营销市场化定价机制创新的

意义

（一）助力能源转型，提升新能源消纳效能

创新定价机制可以依靠价格信号来聚合更多的分布式新能源资

源，从而解决新能源“并网难、消纳难”的问题。合理的定价策略

可以促进虚拟电厂更好的进行调度，减缓新能源出力的波动，提高

电力系统接纳新能源的能力，有利于风电、光伏等清洁能源在能源

中占比的提升，对实现“双碳”目标起到重要的作用。

（二）优化资源配置，降低电力系统成本

虚拟电厂的主要优势就是把分散的闲置资源整合在一起产生

规模效应，而创新定价机制可以发挥出这一优势的价值。精确定

价可以准确体现各种资源的边际成本与调节价值，促使电力资源

流向效益更高的地方，削减电力系统中不必要的备用容量投入，

节约发电侧和电网侧的投资支出，而且依靠需求响应定价来推动

用户错峰用电，进而优化整个电力系统的运行状况 [4]。

（三）完善市场体系，激发电力市场活力

虚拟电厂作为电力市场新的主体，其定价机制创新属于电力

市场化改革的内容。建立适合于虚拟电厂的定价机制，可以丰富

电力市场交易品种以及定价方式，打破传统发电主体对于市场的垄

断局面，形成多元主体平等竞争的市场环境。同时定价机制灵活可

以提高市场对供需变化的反应能力，提高电力市场韧性与活力。

三、虚拟电厂模式下电力营销市场化定价机制创新

策略

（一）构建多元价值导向的定价基准体系

多元价值导向的定价基准体系的构建，要冲破传统单一起点

为成本的定价思路，表现虚拟电厂的多种价值。应该建立以基础

电量和调节服务双维度的定价基准，基础电量参照电力现货市场

实时价格来计算，保证虚拟电厂基础收益的稳定性，调节服务价

格依据调峰、备用、调频等不同服务类型的技术要求、响应速

度、调节效果而异，对响应更快、调节更准的服务适当提高溢

价。引入新能源消纳价值系数，以虚拟电厂聚合的新能源发电

量、消纳率、弃电率等指标作为核算依据，对高消纳能力的虚拟

电厂给予额外的价格补贴，引导其加大新能源资源聚合力度。结

合区域电力供需差异实行分区域定价机制，在电力供需紧张的负

荷中心区域，适当提高调节服务定价水平，激励虚拟电厂优先向

该区域提供调节资源；在电力盈余的新能源富集区域，侧重设置

新能源消纳激励定价，鼓励虚拟电厂多渠道消纳本地新能源。建

立动态调整机制，依据电力市场供需状况变化、新能源出力波动

情况、国家能源政策导向等，按季度或者半年度修改定价基准参

数，使价格信号能够及时、准确的反映市场实际状况，提高定价

机制的适应性和灵活性 [5]。

（二）创新智能技术驱动的定价模型构建

创新智能技术驱动的定价模型，要依靠先进的技术手段来解

决虚拟电厂定价中多主体、多维度、动态化的核算难题 [6]。以大

数据技术为基础，创建多主体成本核算模型，包含分布式能源发

电成本，储能设备运维成本，智能调度系统运营成本，用户需求

响应成本等诸多方面，利用数据清洗，关联分析等方法，对各个

参与方的成本予以精确核算，给定价赋予扎实的数据根基。采用

人工智能算法对定价预测模型进行优化，用机器学习、深度学习

等算法分析历史电价数据、气象预测数据、负荷变化数据和政策

调整数据等 [7]。建立多因素耦合的价格预测模型，提高虚拟电厂

参与市场交易价格预判能力，为交易决策提供科学依据。利用区

块链技术创建透明的定价交易平台，把定价核算依据、交易过程

数据、收益分配情况等上链存储，保证数据的不可篡改和实时共

享，有效防止定价过程中信息不对称和道德风险的发生，保障各

个参与主体的公平权益，降低交易摩擦成本 [8]。建立源网荷储协

同定价模型，把电网安全运行约束、发电侧出力特性、用户侧用

能需求、储能设备调节能力等各方面因素纳入定价考虑范围，采

用多目标优化算法实现发电侧、电网侧、用户侧、储能侧的利益

平衡，使定价机制可以促进各主体协同联动，提高整个电力系统

的运行效率和稳定性 [9]。

（三）完善供需互动的激励型定价机制

完善供需互动的激励型定价机制，就是要依靠差异化的定价
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刺激每一个参与者的积极性，形成“供需互动、互利共赢”的态

势。按照用户削减负荷量、响应启动速率、连续响应时长、调节

准确度等重要指标，将需求响应分为紧急响应、重要响应、常规

响应等等级，不同等级采取不同的收费标准，给响应速度快、调

节效果好的用户较高的响应报酬，促使用户更深层次的参与到需

求响应中来。设计一个中长期合约和现货市场联动的定价激励模

式，使得虚拟电厂和电力用户、电网公司可以签订中长期交易合

同，固定基本电量的交易价格，保证主要收入稳定，同时也支持

虚拟电厂参加电力现货市场交易，从现货市场价格变动中获得额

外收益，实现收益稳定和市场灵活之间的平衡。采用阶梯式奖励

定价机制，为虚拟电厂设置年度调节服务总量、新能源消纳总

量、用户响应参与户数等阶梯目标，达到基础目标后给予基础奖

励，超出基础目标之后按超额比例给予递增式奖励，激励虚拟电

厂不断扩大资源聚合规模、提高服务能力。形成跨主体利益共享

的定价机制，确定虚拟电厂运营方、分布式资源所有者、参与需

求响应的用户等主体的收益分配比例，分配比例根据各主体投入

的资源规模、承担的风险程度、提供的服务贡献大小进行动态调

整，保证各参与方均分定价创新带来的收益，形成稳定的长期合

作关系 [10]。

（四）健全规范有序的定价监管保障机制

健全规范有序的定价监管保障机制，对于保证定价机制创新

平稳落地，市场公平有序运行有着很重要的支撑作用。建立定价

审核监管机制，由能源监管部门、电力交易中心、行业协会组成

定价审核组，对虚拟电厂定价方案、成本核算报告、收益分配明

细等进行严格的审核，审核定价依据的真实性、定价标准的合理

性、收益分配的公平性，严禁采用价格垄断、恶意低价竞争、虚

报成本骗取收益等非法手段。完善信息披露制度，确定虚拟电厂

信息披露的内容清单，包括资源聚合规模、各类型资源占比、调

度执行情况、定价核算参数、收益分配结果等主要信息，要求虚

拟电厂定期通过电力交易平台披露，保障市场其他主体知情权和

监督权，提高定价过程的透明度。创建风险对冲监管体系，鼓吹

虚拟电厂借助电力期货，期权等衍生品工具来对冲价格波动风

险，而且电力交易中心要搭建起价格异常波动警报体系，当市场

价格脱离正常范围的时候马上发出警报，随即采取临时限价，

增多交易频率等调控手段，防止市场价格剧烈波动造成系统性

风险。创建跨部门合作监管机制，将能源监管、市场监管、工业

和信息化、发展和改革等部门监管职能加以整合，确定各部门在

定价监管中的作用划分，创建监管信息共享平台以及联合执法机

构，达成定价制定、交易实施、利益分配、违规处置全程的监管

闭环，给定价机制革新打下牢固的制度基础，保证电力市场公平

竞争格局。

四、结束语

综上所述，虚拟电厂模式下电力营销市场化定价机制创新，

是能源转型和电力市场化改革的必然要求，也是释放虚拟电厂多

元价值、构建新型电力系统的支撑。本文通过对定价机制现状及

瓶颈的分析，从定价基准、模型构建、激励机制、监管保障四个

方面提出创新策略，为解决当前的定价难题提供可行的路径。随

着技术不断发展、市场逐步完善，虚拟电厂定价机制还要进一步

加强多主体协同、精准价值量化、风险防控，不断发挥价格信号

的引导作用。依靠定价机制不断更新，能帮助虚拟电厂更好的进

入电力市场之中，促进整个电力体系向清洁、高效、市场的方向

变化，给社会经济发展提供坚实的能源支撑。
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