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最近和几位电力系统的老朋友聊天，他们不约而同地提到一个词——“鸭子曲线”。这可不是在讨论浦东世纪公园
的生态，而是在描述电网负荷的典型变化：白天光伏出力大，电网负荷低；傍晚光伏下降，用电需求却急剧攀升，
形成一条像鸭子轮廓的曲线。这条曲线越陡峭，电网调度的压力就越大。而解决这个问题的核心思路，其实很朴素
：把中午富余的“阳光”存起来，留到晚上高峰时用。这个朴素想法的高级形态，就是今天我们探讨的虚拟电厂，
而其中物理基础，正是分布式储能电站的建设。
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　　最近和几位电力系统的老朋友聊天，他们不约而同地提到一个词——“鸭子曲线”。这可不是在讨

论浦东世纪公园的生态，而是在描述电网负荷的典型变化：白天光伏出力大，电网负荷低；傍晚光伏下

降，用电需求却急剧攀升，形成一条像鸭子轮廓的曲线。这条曲线越陡峭，电网调度的压力就越大。而

解决这个问题的核心思路，其实很朴素：把中午富余的“阳光”存起来，留到晚上高峰时用。这个朴素

想法的高级形态，就是今天我们探讨的虚拟电厂，而其中物理基础，正是分布式储能电站的建设。

　　让我们看一些数据。根据国家能源局的统计，2023年中国新型储能新增装机规模约22.6吉瓦/48.7吉瓦

时，同比增长超过260%。这组数字背后，是无数个正在接入电网的储能单元。但问题来了，这些分散在

工厂屋顶、商业园区、甚至偏远基站的储能设施，如何能像一个传统电厂那样，听从电网的统一调度，

发出稳定、可控的“电力指令”呢？这就好比让一支庞大的交响乐团，从各自为政的练习，变成一场和

谐统一的演出，需要的不仅是优秀的乐手（储能设备），更是一份精妙的乐谱和一位权威的指挥（聚合

与调度平台）。

　　这就是我们海集能在过去近二十年里，一直在深耕和解答的课题。自2005年成立以来，我们从新能源

储能产品研发起步，逐步演进为数字能源解决方案的服务商。我们理解，一个优秀的虚拟电厂储能电站

建设方案，绝不仅仅是硬件堆砌。它必须是一套融合了高性能硬件、智能算法和深度行业理解的系统性

工程。我们的两大生产基地——南通基地的定制化设计与连云港基地的规模化制造——确保了从电芯到P

CS，再到系统集成的全产业链把控，为这种系统性工程提供了坚实的“地基”。

　　具体到建设方案，我认为可以分解为三个核心阶梯：感知层、聚合层和价值实现层。

　　感知层：构建可靠、聪明的“神经末梢”

这是最基础的一层，指的是每一个具体的储能站点。它必须足够可靠和智能。比如说，在通信基站这类

关键站点，环境可能极端恶劣，从吐鲁番的酷热到黑龙江的严寒。这里的储能系统，首先要做到的是“

活下去”并且“稳定输出”。我们为站点能源设计的方案，比如光储柴一体化能源柜，就特别强调了极

端环境适配性与一体化集成。它内置的智能管理系统能实时监测电芯健康状态，自动调节运行参数，确

保在无人值守的情况下，依然能作为虚拟电厂稳定、可信赖的一个“细胞单元”。

　　聚合层：打造高效、协同的“神经系统”

当成千上万个这样的“细胞”分散各处，如何将它们连接并协同起来？这就需要强大的云边协同能力。

我们的解决方案会在每个储能站点部署边缘计算网关，负责本地的快速响应和优化运行；同时，所有数

据会上传至云端虚拟电厂平台。这个平台就像一个超级大脑，它能够：
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　　全景感知：实时掌握所有接入储能单元的荷电状态、功率能力和健康度。

智能预测：结合天气预报、历史负荷数据，预测未来时段的发电与用电情况。

协同调度：根据电网调度指令或市场电价信号，在毫秒级到分钟级的时间尺度上，决定何时充电、何时

放电，以及每个单元出多少力。

　　这个过程，阿拉上海人讲就是“螺蛳壳里做道场”，在复杂的约束条件下，做出最优的全局决策。

　　价值实现层：兑现经济与绿色的“双重收益”

建设虚拟电厂的最终目的，是要创造价值。一套优秀的方案必须能帮助客户打开多元化的收益渠道。除

了传统的峰谷价差套利，一个聚合了大量分布式储能的虚拟电厂，可以：

　　收益模式具体内容价值体现

　　辅助服务为电网提供调频、备用容量等获取服务补偿费用

需求侧响应在电网紧张时主动削减或增加负荷获得响应补贴

容量租赁将储能容量租赁给其他市场主体获得稳定的租金收入

延缓投资缓解局部配电网拥堵，推迟电网升级为社会节约基础设施投资

　　我们曾为华东某工业园区的客户设计过这样一个方案。园区内安装了约5兆瓦/10兆瓦时的分布式储能

系统。通过接入我们的虚拟电厂平台进行聚合优化，在2023年，该系统除了赚取约200万元的峰谷价差收

益外，还通过参与电网需求侧响应，获得了额外50多万元的政策补贴。这使得项目的投资回收期显著缩

短。更重要的是，它让园区用电更自主，在夏季用电高峰时段，有效降低了有序用电对生产的影响。

　　所以你看，虚拟电厂储能电站的建设，本质上是在编织一张“有智慧、能互动”的能源互联网。它

不再是被动消耗电能的设备集合，而是主动参与电网平衡、创造经济价值的智慧主体。海集能作为从硬

件到软件、从产品到EPC服务全链条贯通的实践者，我们深刻体会到，成功的方案始于对每一个储能单元

可靠性的极致追求，成于对海量数据与复杂算法的驾驭能力，最终落地于为客户带来实实在在的收益与

安全感。当无数个这样的“细胞”被智慧地连接起来，它们所释放的能量，将远超其物理容量本身，真

正成为支撑新型电力系统的那块关键拼图。

　　那么，对于正在考虑建设或已经拥有分布式储能资产的企业而言，您认为在迈向虚拟电厂的道路上

，最大的挑战是技术整合的复杂性，还是市场规则与商业模式的不确定性？

　　——
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