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摘要：化石能源短缺和节能减排的双重压力促使中国能源发展方式亟待转型调整。随着新能源发
电的规模化并网应用，传统电网正在逐步向着新能源电力系统方向演变，并对其运行控制带来显著
的影响。作为一类虚拟可控资源，在新能源电力系统中考虑需求侧响应（ＤＲ）可有效克服新能源发
电的间歇性问题，提高电网对新能源的利用效率，实现源荷互动与协同增效。文中首先简要介绍了
新能源电力系统的基本特征及内涵理念；其次，根据资源的分类及特点，总结了不同类型ＤＲ对新
能源电力系统的潜在贡献及作用影响；在此基础上，从规划、运行、控制、评价这４个维度对新能源
电力系统中ＤＲ问题的研究情况进行了总结，并就上述领域值得进一步关注的研究方向给出了相
关建议；最后，结合当前国情，对推动新能源电力背景下ＤＲ应用及其保障机制建设提出了一些
建议。
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０　引言

随着化石能源减少及气候变化问题的日益凸

显，积极发展风光等新能源发电已成为世界各国的
普遍共识。根据权威统计，中国风电和太阳能发电
装机在过去的５年分别增长了２．６倍和５６倍，累计
装机达到１１４．６１ＧＷ和２８．０５ＧＷ［１］，分列世界第
一和第二位。可以预见，未来新能源电力必将由当
前的补充性能源快速发展并最终成为能源结构中的

重要组成部分［２］。
然而，与传统能源不同，新能源供给受自然环境

影响，具有很强的随机性，通常难以准确预测。当大
规模新能源发电接入后，上述特性将对电力系统的
运行控制带来显著影响［３－４］。与传统电力系统相比，
新能源电力系统具有以下特征。

１）双侧随机性。在传统电力系统中，规划或运
行决策仅主要考虑来自负荷的不确定性。然而，在
新能源电力系统中，间歇性发电所占比例较高，因此
电力系统在供需双侧都呈现出显著的随机性特征。

２）不可控性。电力系统是一个受控设备众多、

分布广泛、控制精度要求高、未知扰动多的复杂系
统。新能源发电的进入使电力系统总发电单位数量
大幅度增长，系统中可调度容量与可调度电力所占
比例大幅度降低，随机扰动性进一步增强，从而导致
系统的可控性降低，安全风险增大。
３）整体性。新能源电力系统中，随着新能源发
电比例的上升，传统电力系统“发输配售用”的功能
界限将逐渐趋于模糊。利用可控发电机组和需求侧
响应（ＤＲ）技术应对新能源发电的随机波动性，可以
形成多能源互补的协同机制，实现源网荷多元协调，
从而使得整个电力系统成为一个不可分割的整体。
４）智能性。在智能电网的宏观背景下，新能源
电力系统的诸多环节，例如：新能源发电并网消纳、
电动汽车与储能、ＤＲ等，都需要建立在先进的网络
信息系统、智能控制与管理系统以及大数据处理、云
计算等技术的基础上。因此，整个新能源电力系统
表现出很强的智能性特征。
由于上述特征的存在，单纯依赖供应侧资源的

模式要满足新能源电力系统运行可靠、安全、经济、
高效的要求是十分困难的，因此必须挖掘新的可用
资源，在实现上述目标的前提下，促进新能源的高效
利用。ＤＲ作为一类市场化运作手段，通过鼓励电
力用户主动改变自身用电行为，达到与供应侧资源
相同的效果［５］。作为虚拟的可控资源，ＤＲ可与多
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种发电类型结合，有效克服因新能源发电随机性及
其与用电活动的时间不匹配性对电力系统运行造成

的不利影响［６］。
本文将从资源特性出发，总结不同类型ＤＲ对新

能源电力系统的作用。在此基础上，就新能源电力系
统中ＤＲ的关键问题及科学难点进行分析。最后，结
合中国国情，对现阶段开展ＤＲ应用提出相关建议。

１　需求侧资源及其对新能源电力系统的作
用分析

１．１　需求侧资源及分类
终端负荷在物理形态及使用习惯方面的显著差

异使需求侧用户具有多样化的响应能力与响应特

性。基于不同角度，可以把需求侧资源划分为多种
类型，如图１所示。

图１　需求侧资源及其分类
Ｆｉｇ．１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｄｅｍａｎｄ－ｓｉｄｅ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

　　１）按照用户类别［７］，可以划分为居民负荷、工业
负荷、商业负荷和其他负荷。
２）按照响应特性［８］，可以分为可转移负荷、可平
移负荷和可削减负荷。可转移负荷可在特定周期内
（例如１ｄ）总用电量不变，而各时段的用电量可灵活
调节，这类资源包括电动汽车换电站以及冰蓄冷储
能等；可平移负荷通常受生产生活流程约束，只能将
用电曲线在不同时段间平移，这类资源包括工业流
水线设备等；可削减负荷是指可根据需要对用电量
进行部分或全部削减的负荷，这类资源包括居民空
调、大型洗衣和农村灌溉设备等。
３）按照能量流向［６］，可以划分为双向互动资源
和单向可调节资源。前者是指具有一定电能输出功
能的广义负荷（例如：分布式电源、电动汽车、储能设
备等），而后者则是在运行时间或用电功率上具有一
定可控性的纯用电单元。
４）按照调节目标［９］，可以分为削峰型资源和削
峰填谷型资源。削峰型资源可以在用电高峰期直接
减少电力消费量，但改变不涉及高峰期以外的其他
时段；削峰填谷型资源则可将部分高峰用电负荷推
迟或转移到低谷时间段。
１．２　ＤＲ对新能源电力系统的作用分析
在新能源电力系统下，ＤＲ资源既可以作为一

类虚拟发电机组与常规电源共同参与调度计划［１０］，
也能够为系统提供所需要的各种辅助服务［１１－１２］，例
如：调频、旋转备用等。基于不同的调控机制及实现
手段，ＤＲ对于新能源电力系统运行的贡献作用存
在着显著差异［１３］，如表１所示。

表１　ＤＲ对新能源电力系统的贡献作用
Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｄｅｍａｎｄ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ａｌｔｅｒｎａｔｅ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｓｙｓｔｅｍｓ　ｗｉｔｈ　ｒｅｎｅｗａｂｌｅ　ｅｎｅｒｇｙ　ｓｏｕｒｃｅｓ

项目
分时

电价

实时

电价

尖峰

电价

基于日前市场出

清的实时电价

基于实时市场出

清的实时电价

直接负

荷控制

紧急

ＤＲ
容量市

场响应

能量市

场响应

辅助服务

市场响应

１～１０ｍｉｎ的发电出力波动 ○ ○ ○ ○ ○ ◎ ○ ○ ○ ◎
小于２ｈ的发电出力预测误差 ○ ○ ○ ○ ◎ ⊙ ◎ ○ ◎ ◎
大型的多小时爬坡 ○ ○ ○ ○ ◎ ⊙ ○ ○ ◎ ○

大于２４ｈ的发电出力预测误差 ○ ○ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ◎ ○
日平均发电出力偏差 ○ ⊙ ⊙ ◎ ◎ ○ ◎ ◎ ◎ ○
基于季节的平均日发电出力 ⊙ ○ ○ ◎ ◎ ○ ○ ○ ○ ○
注：○表示目前未提供将来也不会提供；◎表示目前未提供或提供有限，但将来会更多地提供；⊙表示目前提供有限，但将来会更多地提
供。

　　可以看到，对于分时电价、实时电价和尖峰电价
等价格型ＤＲ项目而言，由于相关控制信号大多以
“小时级”作为控制周期，负荷无法及时根据新能源
的出力情况做出响应，因此对于解决因新能源发电
短时剧烈波动造成的并网难问题的帮助不大。因
此，在实际应用中，希望单纯借助价格型ＤＲ来保障
新能源电力系统的安全、经济、高效运行往往是十分

困难的。
相比价格型ＤＲ，基于合同的激励型ＤＲ则在促

进新能源发电大规模并网和高效运行方面显露出更

大潜力。主要原因是，激励型ＤＲ属于一种直接控
制方式，通过直接管理负荷的用电活动使其能够快
速、可靠、精确地响应系统信号，追踪并匹配新能源
出力。对中国而言，近年来，国家发展和改革委员会
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经济运行局组织全国开展有序用电工作，为未来实
施基于经济激励的ＤＲ创造了良好条件，因此激励
型ＤＲ相对更易实施。
１．３　ＤＲ支持技术
在新能源电力系统中，ＤＲ需要借助一系列支

持技术才能实现，主要涉及信息通信、智能控制、高
级量测等方面。
１）信息通信技术。信息通信是指在连接的系统
间，通过模拟或数字信号调制手段对各类信息实现
电子传输的相关技术。需求侧管理目标的实现必须
借助远方通信手段支持。当前采用的远方通信技术
主要包括：电力线宽带网络、电力线载波、固定无线
电网络以及专用公共网络等［１４］。
２）智能控制技术。智能控制技术是确保ＤＲ信
号在用户侧得以落实执行的关键［１５］。典型的智能
控制设备主要包括双向智能表计、智能电器及插座、
智能用电终端、智能用电信息管理技术等。借助这
些设备，系统运行者可以对负荷控制和ＤＲ实施集
中控制，还可以对执行效果进行必要的确认。
３）高级量测技术。高级量测是用于测量、收集、
储存、分析和运用用户用电信息的新型信息技术，一
般由智能电表、通信网络、量测数据管理系统和相关
接口等部分组成。利用高级量测技术，电网公司可
以对用电设备进行统一监控与管理，用户的用电信
息（包括实时负荷数据、负荷控制信号以及用户服务
信息等）可被实时采集分析并在电力公司与用户之
间获得双向通信。通过指导用户进行合理用电，可
以有效实现电网与用户的互动操作［１６］。
１．４　国内外示范应用
针对新能源电力系统下ＤＲ，目前国内外已实

施了一系列具有典型代表意义的研究示范项目，相
关情况详见附录Ａ表Ａ１。
可见，目前针对新能源电力系统中ＤＲ已在多

个国内外示范工程中取得了应用。相关成果从工程
实践层面验证了ＤＲ的可行性与可推广性。从实施
成果来看，通过ＤＲ能够带来如下效益：①提高电网
对大规模新能源发电的接纳能力；②改善新能源发
电与负荷用电的时间匹配度，从而提高对新能源的
有效利用率；③实现电网—用户双向互动，激励需求
侧用户主动参与电网运行及合理用电；④推动电动
汽车服务的发展，促进交通出行用能的低碳化转变。
此外，还能够有效提高电力资产利用效率，延缓扩容
需求，改善电力系统运行的经济性和稳定性。

２　新能源电力系统中ＤＲ关键问题

传统意义上的电力系统（无论是否含有新能源

发电）主要基于调控供应侧资源追踪负荷变化这一
前提实施规划调控。然而，当原本“刚性”的需求侧
负荷转变为一类可调控资源后，其规模化应用将赋
予电力系统规划、运行、控制以全新内涵。同时，也
将从技术与管理方面引出很多新问题［２１］。下面将
从规划设计、调度运行、控制方法、技术经济评价等
角度对新能源电力系统下ＤＲ的最新研究成果进行
介绍，并结合现有问题指出值得进一步关注的研究
方向。
２．１　兼容ＤＲ的综合资源规划技术
科学的规划策略是确保ＤＲ效益能够实现的基

础和先决条件。对于新能源电力系统，将供应侧和
ＤＲ资源统筹考虑，依照特定的策略实施综合资源
规划［２２］，可以在限制新能源发电规模化接入对电力
系统负面影响的同时，充分发挥ＤＲ的作用。
对此，目前国内外已出现了少量研究成果。按

照涉及对象的不同，大致可分为需求侧独立规
划［２３－２４］、源荷联合规划［２５－２７］以及源网荷联合规
划［２８－２９］３ 类。所 考 虑 的 ＤＲ 资 源 包 括 电 动 汽
车［２３，２７，２９］、暖通空调［３０］及可转移负荷［２６，２８］等。相关
研究通过构建多种形式的优化模型，综合求解ＤＲ
设备（例如：智能电表、电动汽车充换电站等）、电网
网架及（或）电源的最佳建设时间、布局位置及容量
等，规划目标可为系统的总体经济成本最低［２３，３１］、
可再生能源利用效率最高［３２］或发电成本最低［２６］

等，也有学者将上述多个目标相结合采用多目标优
化策略［２７］。现有研究成果表明，在规划决策中合理
考虑需求侧管理的影响有助于提高最终方案的总体

效益；同时，ＤＲ对新能源发电的贡献作用与其在电
网中的位置及特性密切相关，充分利用不同负荷可
调能力的互补性对改善规划方案的成本效益具有重

要作用。
ＤＲ的引入使得规划建模必须充分考虑系统运

行状态的多样性，但由于新能源电力系统存在双侧
随机特性，这将使模型在求解方面的难度大大增加。
因此，针对上述含不确定性优化问题的高效求解算
法同样成为当前研究着重探讨的相关课题［３３－３４］。
２．２　需求侧互动模式下发用电一体化调度技术
在智能电网框架下，ＤＲ负荷可作为“虚拟发电

资源”与各类常规电源联合参与调度计划。负荷响
应的快速性与多样性不仅极大地丰富了新能源电力

系统运行中的调节控制手段，还将在提升可再生能
源消纳能力及电力资产利用效率等方面发挥重要作

用［３５］。针对互动模式下发用电一体化调度问题，目
前已有大量相关研究。下面将主要从资源调控模式
及模型构建２个角度对相关情况进行总结。
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新能源电力系统中的发用电联合调度需借助高

级能量管理系统来实现，如图２所示。该系统基于
各测量点收集到的电气参数和设备状态等信息，根
据相关优化计算协调控制系统中所有电源、负荷及
其他可控设备的运行状态（包括有功功率与无功功
率）。

图２　面向发用电一体化调度的高级能量管理系统
Ｆｉｇ．２　Ａｄｖａｎｃｅｄ　ｅｎｅｒｇｙ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ－ｄｅｍａｎｄ　ｄｉｓｐａｔｃｈ

与传统电力系统类似，需求侧调控手段可分为
基于电价［３６－３７］、基于合同［３８］和基于市场竞价［３９］３种
方式。电价模式主要通过引入动态电价信号引导用
户进行负荷削减或转移。由于对相关指令的执行在
一定程度上取决于用户行为，缺乏强制性，因此，电
价模式属于一种间接负荷调控方式，大多用于对价
格信号相对敏感的小型工商业或居民用户。与此相
比，基于合同或市场竞价的模式则赋予了运行者对
负荷的直接调控权。二者的区别在于，前者主要基
于电力公司与用户的双边合同，而后者则是在统一
的电力市场下通过竞争实现对负荷响应规则的约

定。与电价模式相比，上述负荷调控手段不易受外
部市场环境的影响，且便于实施，因此更适用于大型
工商业用户。
从模型构建角度，针对输电系统，现有研究主要

涉及互动模式下发用电资源的日前及实时调度［４０－４４］

或广义机组组合［４５－４６］等问题，常用的优化目标包括：
系统综合运行成本最低、可再生能源最大化消纳以
及网损最小等。针对配电系统，各类ＤＲ资源与分
布式能源的协调调度［４７］是当前的研究热点。与输
电网相比，其模型差异主要体现在以下２个方面：

①分布式电源投切灵活、惯性环节少，故无需考虑机
组启停过程及对应的成本费用；②配电线路的阻抗
比指标较大，因此，网损成为建模中必须计及的重要
因素。
２．３　需求侧负荷的协调优化控制技术
在新能源电力系统中，ＤＲ资源可有效补充常

规机组快速调节能力的不足，并用于参与电网稳定
或调频控制。与集中调控方式相比，通过聚合方式
接入的ＤＲ资源通常需要更为复杂的控制技术。从
目前情况看，该方面的研究主要集中在单一ＤＲ资

源的控制策略设计以及多种ＤＲ资源的协调配合这
２个方面。
对于前者，现有文献针对各类潜在ＤＲ资源（例

如空调［４８］、电加热［４９］、电动汽车［５０］、蓄热［５１－５２］及温
控负荷［５３］等）提出了各具特点的控制策略。常用的
控制目标包括平抑新能源发电波动［５１，５３］、提高系统
运行经济性［５２］或安全裕度［４８－４９］等。相关研究表明，
借助合理的调控策略，ＤＲ资源能够有效平抑新能
源发电波动，提高系统应对外部不确定性的能力，此
外，在一些情况下，比依赖供应侧资源的方案具有更
好的经济性。
对于后者，现有研究主要面向关注不同类型

ＤＲ资源之间的互补性及其蕴含的潜在效益。例
如，文献［５４］从负荷集成商的角度，提出了综合利用
混合动力汽车、热电联产及可控热负荷共同提供辅
助调频的控制方法。相关仿真结果从机理上验证了
多种资源协同应用的优越性。
２．４　新能源电力系统中ＤＲ的效益评价
在新能源电力系统环境下，实施ＤＲ能够为电

力系统地各个环节带来可观的效益：对于电网公司，
有效降低新发电并网带来的不利影响，延缓扩容建
设需求，同时，改善电网资产利用率；对于发电商，可
以降低机组的调峰成本和发电碳排放；对于用户，通
过参与ＤＲ可减少自身用电支出，甚至获得额外经
济收益；对于全社会，源荷互动可促进新能源发电并
网，推动实现真正意义上的电能低碳化。
目前，对于电力系统中ＤＲ效益的分析主要集

中在经济性方面［５５－５８］。此外，还有学者对利用 ＤＲ
提高电力市场运营效率的问题进行了深层探讨［５９］。
２．５　新能源电力系统中ＤＲ的市场化运作机制

ＤＲ资源对于保障新能源电力系统安全、高效、
经济运行具有重要作用，而大规模开发及推广则需
要借助完善的市场化运作机制才能实现。目前，在
大部分ＤＲ示范项目中，都采用了技术手段与商业
运营机制相结合的方式，而市场化运作模式的选择
则与ＤＲ资源的特点密切相关［２１］。总的来看，现有
ＤＲ市场化运作机制主要包括基于价格与基于激励
２种类型。对于基于价格的市场化机制，典型项目
包括：美国的实时电价机制、国内部分地区的分时电
价机制等；对于激励型机制，则种类繁多，如英国的
“能源企业义务”项目、国内部分城市近期开始的
“ＤＲ补贴”等，其主要实施模式有基金发放、多边补
贴、电价回收等［３５］。
在新能源电力系统环境下，由于系统运行面临

更大的不确定性，因此，无论从容量规模还是从其多
样性角度上，都将对ＤＲ提出更高的要求。这就需
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要在现有基础上，探索更为新颖的市场化运作模
式［６０］。目前，为充分吸引各相关方积极参与，有学
者提出将期权等金融措施［６１］引入ＤＲ商业化运作。
其基本模式是以实时电价为基础，针对用户响应方
式及其与新能源发电的匹配关系，通过设计不同类
型的ＤＲ期权，实现对用户实施ＤＲ策略的合理定
价。上述机制的提出，一方面有助于供电商对各类
ＤＲ市场价值进行更加精确的评估，另一方面由于
能够有效降低用户参与ＤＲ面临的收益风险，因此，
有助于增加其参与的积极性。
可以预见，随着智能电网与电力市场的不断发

展，多元化的电力金融工具对于管理市场风险和促
进ＤＲ商业化应用方面将发挥越来越大的作用。

３　进一步的研究方向

针对新能源电力系统中ＤＲ问题，结合国内实
际发展情况，建议未来一段时期内着重在以下几个
方面开展研究工作。
首先，在规划层面，新能源电力系统中ＤＲ可呈

现多样化的应用模式。要实现源网荷的稳健交互，
一方面，需要合理确定系统的组网结构及控制方式；
另一方面，不同应用场景下，负荷资源究竟适合与哪
些类型的新能源相结合，采用何种激励规则和调控
策略，目前均缺乏明确的指导原则［６２－６３］。此外，在规
划方法上，对于大型电力用户，相关规划模型既要从
地理层面考虑不同负荷响应潜力的固有差异，还要
分析不同方案对系统运行的影响。对于分散接入的
中小型用户，虽然其个体可响应容量小，但由电力公
司或负荷聚合商（ｌｏａｄ　ａｇｇｒｅｇａｔｏｒ）从网络或地理层
面进行整合后，可以集群形式参与系统运营［６４］。此
外，相关规划不能仅考虑源荷互动效益，还必须关注
需求侧开发的经济代价和用户违约风险。
其次，在运行技术方面，新能源电力系统发用电

联合调度面临的主要挑战在于如何有效处理双侧不

确定性对系统安全稳定运行的影响。对于这类含不
确定性信息的运行优化问题，目前研究主要依赖不
确定性优化理论，例如随机优化［６５］、模糊优化［６６］

等。而这些方法均存在一定的局限性：一方面，负荷
响应潜力受用户习惯和主观意志影响，差异较大，很
难获得准确的统计分布特性；另一方面，受方法原理
限制，难以捕捉因预判误差引发的系统安全风险，从
而导致最终调度方案在某些情况下无法满足运行要

求。因此，后续研究需要从理论基础入手，探讨面向
促进清洁能源优先消纳的需求侧管理模式及备用容

量策略；同时，也需要加快研究针对负荷调度的配套
补贴机制［６７］，切实鼓励用户为清洁能源多发、满发

创造有利条件。
再次，在控制技术方面，目前研究仅关注了少数

几种应用场景典型负荷的控制策略，而对于不同类
型负荷之间的协调控制问题尚未深入探讨。电力系
统中的大部分用户是以集群形式存在的，而不同负
荷的响应特性以及为系统提供的支持作用各不相

同。如何在满足相关控制目标的前提下，实现各形
式资源的优势互补与自律协作，是值得进一步关注
的问题。此外，现有研究工作基本只是集中在负荷
的有功控制方面，当风力、光伏等新能源发电大规模
接入后，同样需要更加灵活的无功调节手段以确保
系统电压质量满足要求，目前对于负荷参与无功控
制的相关研究还有待进一步深入。
最后，针对ＤＲ的效益评价及市场化运作问题，

当前研究大多从特定参与主体（例如电网公司［６８－６９］、
发电商［７０－７１］或用户［７２］）的角度展开，而要对ＤＲ贡
献进行客观的量化，还需从全社会的高度，提炼和设
计能反映所有市场参与主体需求的评价指标体系。
中国新一轮“电改”启动后，参与新能源电力系统投
资运营的主体进一步趋于多样化，必须关注新形势
下不同市场主体之间存在的利益博弈关系［７３］，研究
适应于协同群决策要求的新型评价方法。在市场机
制设计方面，需要充分重视电工理论与经济学、金融
学、社会心理学等多领域理论体系的交叉融合，探索
有效的数学模型和计算工具，以期科学评价项目效
益，提高用户参与度和响应深度，使ＤＲ灵活主动地
配合新能源发电的运行。

４　建议及展望

在新能源电力系统中充分发挥ＤＲ作用，需要
着力构建“一体系两机制”，即：技术支撑体系、投资
促进机制、经济补偿机制。
１）健全技术支撑体系，夯实支撑技术
一是引入智能化采集、量测技术，因地制宜制定

用电信息采集技术发展路线，实现对各类用户用电
信息采集的“全覆盖、全采集”满足不同业务应用系
统的数据共享和智能应用需求；二是升级调度控制
技术，提升系统调度能力，升级、开发相关软件；三是
引入用户用能设备控制技术，推动用户用能设备控
制技术与智能工业生产、智能楼宇、智能家居等方面
的融合。
２）建立投资促进机制，确保ＤＲ资源充裕性
面对新能源的大规模接入，系统需要充足的

ＤＲ资源才能有效保证系统运行稳定性和可靠性。
一是建立投资促进工作体系，在新能源富集区，将针
对新能源并网的ＤＲ项目优先纳入政府推进计划，
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授权电力调度机构负责ＤＲ项目的具体实施，并对
其实施效果进行评价和考核；二是建立投资补贴机
制，以基金方式对针对新能源并网的ＤＲ项目进行
一次性投资补贴；三是引入市场化项目投资机制，采
用合同能源管理方式推动ＤＲ项目投资，建立风险
与收益双方均摊机制。
３）完善经济补偿机制，提高用户参与积极性
建立对ＤＲ资源提供辅助服务的补偿机制，充

分调动用户参与的积极性。一是建立涵盖ＤＲ资源
的辅助服务分担共享机制，适应新能源并网条件下
系统调峰、调频等辅助服务新要求，完善ＤＲ项目的
辅助服务考核机制和补偿机制；二是适时建立涵盖
ＤＲ资源的辅助服务市场，针对新能源并网运行特
性，在条件成熟时建立供需双向投标的辅助服务交
易机制，通过市场化手段进一步发现各类ＤＲ资源
的辅助服务价值。
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