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虚拟电厂在西部新能源消纳中的作用与实施路径
李兵兵

中电建重庆投资有限公司 重庆 401122

【摘 要】：我国西部地区清洁能源资源富集，但其能源结构呈现水风光集中、局部网架薄弱、峰谷矛盾突出等特征，新能源消

纳与系统灵活调节能力不足成为制约能源转型的核心瓶颈。虚拟电厂作为整合分布式资源、链接数字技术与电网的创新载体，在

优化西部新能源配置、提升消纳能力方面具有天然适配性。本文结合西部能源禀赋与政策市场环境，分析虚拟电厂在西部新能源

消纳中的核心作用，借鉴国内外成熟案例经验，提出分阶段实施路径与风险管控策略，为推动西部地区虚拟电厂产业发展、助力

新能源消纳提供参考。
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1 引言

虚拟电厂通过聚合分布式电源、储能、可调负荷等资源，

实现源网荷储一体化协同运营，已成为新型电力系统建设的核

心支柱。在西部地区能源转型攻坚期，依托虚拟电厂破解新能

源消纳难题，不仅能提升电网安全裕度，更能培育数字能源新

业态，为区域能源高质量发展注入新动能。基于此，本文聚焦

虚拟电厂在西部新能源消纳中的作用与实施路径，结合政策环

境与案例经验展开深入探讨。

2 虚拟电厂在西部新能源消纳中的核心作用

2.1资源聚合作用，破解分散消纳困境

西部地区新能源项目多呈现分布广、规模散的特点，单一

分布式电源出力波动大、可控性弱，难以高效接入电网实现全

额消纳。虚拟电厂通过数字化平台整合碎片化资源，将分布式

光伏、风电、用户侧储能、电动汽车充电负荷等纳入统一调控

体系，形成规模化、可调度的虚拟电源集群。这种聚合效应既

能弥补单一新能源项目的出力短板，又能通过资源互补平抑风

光出力波动，提升新能源发电的可预测性与稳定性。

2.2系统调节作用，优化能源供需匹配

西部地区峰谷矛盾突出，新能源发电高峰与用电负荷低谷

错配问题显著，进一步加剧了消纳压力。虚拟电厂具备精准的

负荷调节能力，可通过需求响应、调峰调频等服务，实现新能

源出力与用电负荷的动态匹配。在用电低谷期，虚拟电厂可引

导储能设备充电、可调工业负荷错峰运行，吸纳富余新能源电

力；在用电高峰期，释放储能电量、削减非核心负荷，缓解电

网供电压力。同时，虚拟电厂作为辅助服务市场主体，提供快

速调峰、调频服务，提升电力系统对新能源的接纳能力，助力

电网实现源荷平衡。川渝地区通过跨省调峰模式，依托虚拟电

厂协调区域内可调资源，有效化解新能源跨省消纳壁垒，为跨

区域能源调配提供了实践样本。

2.3电网适配作用，缓解网架约束压力

西部地区部分区域网架建设滞后，输电通道容量有限，成

为新能源大规模外送与消纳的重要制约。虚拟电厂通过精细化

调度与负荷优化，可有效缓解电网阻塞，提升现有网架的利用

效率。一方面，虚拟电厂通过就地消纳新能源电力，减少远距

离输电需求，降低输电通道负荷；另一方面，针对局部电网薄

弱问题，通过动态调节区域内资源出力，避免电网过载，提升

电网安全裕度。

表 1 作用维度

作用维度 具体表现 适配西部场景

资源聚合
整合碎片化源荷储资

源，平抑出力波动

新疆、甘肃风光大规模

开发区域

系统调节
需求响应、调峰调频，

动态匹配供需

川渝跨省调峰、青海储

能协同区域

电网适配
缓解电网阻塞，提升网

架利用效率

局部网架薄弱的偏远新

能源基地

市场赋能
参与多元市场，构建激

励机制

西部电力现货市场试点

区域

3 虚拟电厂助力西部新能源消纳的实施路径

3.1聚焦核心区域，探索适配模式

优先选取新能源富集、政策支持力度大的区域开展试点，

聚焦风光储一体化场景，搭建基础调度平台。成立专项工作小

组，全面排查区域内可调负荷、分布式电源、储能等资源，建

立标准化资源数据库，明确可聚合资源的准入标准与调节能

力。试点期间重点探索合同能源管理与售电结合的双盈利模
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式，通过市场化契约绑定投资方与用户利益，投资方垫资改造

用户设备，获取节能收益与辅助服务补偿，用户零投入降低用

电成本，形成多方共赢格局。同时，建设虚拟电厂调度原型平

台，开展实战演练，优化资源调度策略，积累适配西部新能源

特点的运营经验。可优先在青海、甘肃等新能源弃电率较高区

域试点，绑定大规模储能资源，重点解决新能源出力波动与消

纳难题。

3.2规模化整合，完善市场机制

在试点成功基础上，扩大虚拟电厂覆盖范围，完成西部六

省一市负荷侧资源全面普查，升级区域级虚拟电厂调度平台，

实现资源规模化接入与智能化调度。针对不同区域能源特点分

类施策，川渝地区强化跨省调峰协同，新疆、西藏聚焦本地消

纳与跨区外送，宁夏、陕西依托工业负荷培育柔性调节能力。

完善区域电力市场机制，推动虚拟电厂平等参与辅助服务市场

与现货市场，明确交易规则与收益分成机制，丰富调峰、调频、

备用等服务类型。同时，加强技术标准建设，统一资源接入、

数据交互、调度控制标准，提升区域内虚拟电厂运营规范性。

鼓励电力企业、数字科技企业合作，培育专业化运营主体，提

升虚拟电厂调度精度与市场竞争力。

3.3打破省间壁垒，实现资源互补

建立西部区域虚拟电厂协同发展机制，统一技术标准与交

易规则，搭建跨区域联合调度中心，打破省间资源调配壁垒。

依托西部清洁能源基地优势，推动虚拟电厂与特高压输电通道

协同运营，优化新能源跨省区输送与消纳布局，实现“西电东

送”与本地消纳双向发力。深化与中东部地区合作，借鉴东部

需求响应模式、南部现货市场模式经验，推动西部虚拟电厂参

与全国性电力交易，拓展市场化收益渠道。建立跨区域收益共

享机制，平衡新能源输出地与输入地利益，激发各区域参与协

同消纳的积极性。通过跨区协同，进一步提升西部新能源整体

消纳能力，缓解单一区域电网压力。

3.4技术融合赋能，构建生态体系

推动虚拟电厂与先进数字技术深度融合，融入人工智能、

大数据、物联网技术，提升资源预测精度、调度效率与风险防

控能力。在新能源富集区域大规模推广风光储一体化虚拟电

厂，构建源网荷储深度协同的运营体系，实现全流程智能化运

营。完善西部电力辅助服务市场，拓展虚拟电厂盈利空间，推

动商业模式从单一辅助服务向综合能源服务转型，为用户提供

节能改造、能源托管、增值服务等一揽子解决方案。培育数字

能源产业生态，带动高端装备制造、技术研发等产业链升级，

形成以虚拟电厂为核心的新业态，助力西部地区打造能源新质

生产力，推动能源绿色低碳转型取得实效。

3.5应对政策风险，强化政策稳定性

电力市场改革与政策调整可能影响虚拟电厂项目收益稳

定性，需推动虚拟电厂相关政策纳入省级能源发展规划，明确

政策有效期与过渡期安排，保障项目长期收益预期。加强政策

解读与政企沟通，及时跟进国家层面政策导向，动态优化区域

政策细则，避免政策波动对项目运营造成冲击。同时，争取专

项补贴与激励政策，重点支持新能源消纳导向的虚拟电厂项

目，降低初期运营成本。

5 结论

西部地区发展虚拟电厂是破解新能源消纳难题、推动能源

转型的重要路径，虚拟电厂通过资源聚合、系统调节、电网适

配与市场赋能，为西部新能源消纳提供了多元化解决方案，兼

具生态效益与经济效益。结合西部地区实际，按照试点起步、

区域推广、跨区协同、全面拓展的分阶段实施路径推进虚拟电

厂建设，同时强化风险管控，可有效提升新能源消纳能力，培

育区域能源新优势。

参考文献：

[1] 李欣,宋金金.计及源荷双重不确定性的高速路域虚拟电厂运行优化策略[J/OL].中国电力,1-15[2026-01-21].

[2] 李安多.虚拟电厂边缘云协同控制系统的设计与应用[J].信息与电脑,2026,38(02):172-174.

[3] 王勇,吕梁年,王海云,等.计及多阶段鲁棒的虚拟电厂群电能共享优化运行[J].电测与仪表,2026,63(01):13-23.




