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摘 要：随着我国“双碳”目标的推进，新能源大规模接入使得电力系统供需平衡问题日益突出，空调负荷

的需求响应能力是解决该问题的重要手段之一。我国空调负荷参与需求响应的激励机制并不完善，无法调

动用户参与电网互动的积极性。首先，基于空调负荷特性，汲取国内外空调负荷参与需求响应的发展经

验，分析我国在空调负荷参与需求响应方面所面临的挑战。然后，根据电力市场机制完善度、关键技术成

熟度和用户接受度3个维度的发展程度，将空调负荷参与电网灵活互动分为起步阶段、过渡阶段和成熟阶

段，并提出不同阶段面向空调负荷的需求响应激励机制。最后，针对不同阶段的激励机制提出配套的实施

建议。
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Abstract: With the advancement of China’s dual carbon goals， the large-scale integration of new energy sources 
has exacerbated the supply-demand balance in power systems. The demand response capability of air-conditioning 
loads is one of the crucial means for addressing this issue. However， the incentive mechanisms for air-conditioning 
loads participating in demand response in China are still underdeveloped， limiting user engagement in grid interac⁃
tion. This paper first analyzes the challenges China faces in this area by examining the characteristics of air-
conditioning loads and drawing insights from both domestic and international demand response practices. It then cat⁃
egorizes the stages of air-conditioning loads participating in grid flexibility into initiation， transition， and maturity 
phases， based on the development levels of electricity market mechanisms， key technologies， and user acceptance. 
For each stage， different demand response incentive mechanisms are proposed， along with specific implementation 
recommendations tailored to each phase.
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0　引言

随着“双碳”目标的推进和中国电力体制改革

的深入，可再生能源的大规模接入和化石能源的

逐步退出带来的电力供需不平衡问题日益突出。

由于电力供应波动加剧，电网调度的复杂度也随

之提高，电力系统的稳定运行面临前所未有的挑

战。在此背景下，有效提升用户侧资源的需求响

应能力以提高电力系统的灵活性和稳定性，成为

电力系统调度和管理的当务之急。其中，空调负

荷的需求响应能力提升对电力系统有显著的优化

效果。空调负荷具有季节性、日负荷特性，其峰

值与电网负荷峰值高度吻合。此外，空调负荷调

节方式简单，对用户影响小，且在全社会用电量

占比高［1］，具有巨大的调节潜力。

释放空调负荷参与需求响应的潜力，既要提升

空调调控技术，又要完善空调负荷参与需求响应

的机制。近年来，空调负荷的运行控制技术快速

发展，已有诸多文献研究空调负荷的建模方法［2］、

不同控制方式［3-4］及参与辅助服务市场的调控技

术［5-6］。在参与市场的策略研究方面，许多学者关

注空调负荷参与需求响应的潜力［7-9］，尤其是作为

用户侧可调资源，与分布式电源及其他可调资源

协同参与需求响应的潜力［10］。在落地应用方面，

全球范围内已有多例空调负荷参与需求响应的试

点验证［11-15］。总之，现阶段空调运行控制技术大

多处于探索和示范应用阶段。技术创新是制度运

行的结果，而制度则是技术创新的动力，因此在

推动空调负荷参与需求响应技术发展的同时，迫

切需要探索促进空调负荷参与需求响应的激励机

制。目前，我国已有许多针对需求响应机制的研

究［16-24］，但在已提出的机制中，空调负荷主要作

为一般性负荷聚合商参与市场［25］，未充分考虑空

调负荷特性，无法最大程度发挥空调负荷的调节

潜力。贾乾罡等提出了基于区块链技术的空调负

荷用电权分配模式［26］，但未考虑我国电力市场建

设现状和空调调控技术发展现状，该模式目前落

地难度较大。东南大学周磊等研究了尖峰电价机

制中不同类型空调群的负荷响应特性，提出了时

段差别化尖峰电价机制等［27］，未考虑其他激励机

制。综上所述，已有的空调负荷参与需求响应的

激励机制未充分考虑空调负荷特性、空调调控技

术的成熟度以及电力市场发展程度等因素，因此

在调动大规模空调负荷参与需求响应方面的效果

有限，需要进一步完善和优化。

为解决上述难题，本文综合考虑电力市场发

展程度、空调调控技术成熟度和空调用户接受度

的不同阶段，构建面向空调负荷参与电网互动的

分阶段激励机制体系，并提出差异化阶段性实施

建议，以提升大规模空调负荷参与需求响应的积

极性。本文首先分析空调负荷的特点及控制模式，

汲取国内外空调负荷参与需求响应的发展经验，

分析我国空调负荷参与需求响应时面临的挑战。

然后，依据电力市场机制的完善程度、关键技术

成熟度以及用户接受度的发展水平，对空调负荷

参与需求响应的发展过程进行阶段划分，并构建

面向空调负荷的需求响应激励机制。最后，针对

不同阶段的激励机制，提出相应的实施建议。

1　空调负荷的特点及控制模式

不同用户群体的空调负荷特性存在差异：工

业用户空调负荷占比较低，空调设备运行状态不

可随意调整，调控潜力有限；居民用户空调负荷

量大，且其负荷高峰与电网负荷晚高峰重合度较

高，但由于设备使用量大、分散且随机性强，因

此调控难度较大；商业用户空调负荷占比高，调

控潜力巨大，更适合参与需求响应［28-29］。我国许

多地区夏季空调负荷占比已经超过 50%［30］，通过

分析图1某商业用户负荷曲线发现，用户空调负荷

曲线形状与用电负荷曲线形状接近，均在白天高

峰时段达到峰值，因此削减商业空调负荷可有效

缓解高峰时段的用电压力。

不同类型空调负荷的控制模式不同，根据实

际需求和操作特性，将空调分为开关控制、温度

控制和周期性启停控制三类。开关控制响应速度

快，可调容量大，调度时间相对较短，适用于秒

级电网调控场景；温度控制调度时间长，可调容

量较小，适用于小时级电网调控场景；周期性启

停控制周期较长，可调节容量大且响应速度快，

适用于分钟级和小时级电网调控场景。综上所述，

空调负荷具备参与不同时间尺度电网调控的能力，

能够为我国电网的稳定运行提供有力支持［31］。
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2　空调负荷参与需求响应激励机制的现
状与挑战

2.1　国内外空调负荷用户参与需求响应现状
为了激励空调负荷参与电网互动，不仅需要

推进空调设备改造，提升对其的控制能力，还需

要通过完善机制来保障用户可通过调节空调运行

方式获利，充分调动用户调节积极性。许多国家

已展开了基于控制需求的空调设备改造工程，建

立空调负荷监测管理平台，以实现对空调负荷的

独立监测和统计，并通过项目试点建设推动空调

负荷参与电力市场［32］。

2006年，劳伦斯伯克利国家实验室和加州能

源委员会下属的需求响应研究中心在美国太平洋

煤气电力公司供电范围内进行了尖峰电价驱动的

空调负荷需求响应试点项目，参与用户根据尖峰

电价自主设定基于控制系统的响应策略，以降低

用电成本［33］。美国PJM市场中，削减服务提供商

通过削减空调负荷参与需求响应市场，截至 2023
年，空调负荷削减容量占比达6%［34］。韩国电力公

司通过远程管理系统直接控制空调负荷以缓解用

电紧张，事后根据负荷削减情况为用户提供响应

补贴［35］。新加坡能源市场管理局和新加坡能源集

团计划于 2024年下半年启动居民用户需求响应试

点项目，通过APP向参与试点项目的居民用户发

送负荷削减需求，鼓励用户关闭空调，响应用户

将获得补贴。在当前阶段，人们在发掘空调负荷

调节潜力的同时，注重用户舒适度。以林肯电气

公司为例，该公司在2015年和2016年夏季在内布

拉斯加州实施了空调需求响应试点项目，参与试

点的用户安装了Wi-Fi智能恒温器，通过提高高

峰时段的室内设定温度和设定启停周期来降低

负荷。

在中国，空调负荷参与需求响应的实践应用

处于示范阶段，目前空调负荷主要作为一般性用

户侧资源参与激励型需求响应。随着分时电价机

制执行范围的拓展和技术改造的推进，空调负荷

通过价格型需求响应机制参与市场的潜力将被进

一步挖掘。国家电网安庆供电公司已建成面向空

调用户的分层分区弹性平衡的市级空调负荷控制

平台，完成空调节能改造的用户根据需求响应执

行情况获得补贴。安徽省印发了《安徽省电力需求

响应实施方案（试行）》等文件，鼓励空调负荷参与

需求响应。此外，多省份均通过积极推进各项政

策实现对空调负荷的有效管理和调控。《上海市经

济信息化委关于做好2023年我市电力迎峰度夏工

作的通知》强调对商务办公楼宇空调的智能调控和

节电监察。江苏省印发了《关于开展迎峰度夏降温

负荷节约用电助力电力保供专项行动的通知》，推

动负荷资源普查和空调资源建设，并对商业领域

空调负荷调控采取技术管控、宣传引导等措施。

国网浙江省电力有限公司坚持“政府主导，政企协

同”，各级负荷管理中心按照政策规定编制空调负

荷调控方案。四川省出台多项空调负荷管理专项

政策，建立省、市、县三级负荷管理中心。

2.2　用户参与需求响应机制
总结国内外项目建设与推广经验，空调负荷

用户参与需求响应的方式取决于当地需求响应机

制［36-40］，如图2所示。

1）激励型需求响应机制。空调负荷用户通过

出售高峰时段用电权获得经济补偿或电费折扣。

根据响应执行的自主性差异，可分为直接负荷控

制、可中断负荷、需求侧竞价和紧急电力需求响

应四类。直接负荷控制和可中断负荷模式下，电

力公司或服务提供商提前与用户签署协议，可远

程控制空调设备，但后者在高峰时段或电网紧急

情况下进行，且控制前需征求用户同意，这两类

模式更适合对空调设备调节和生产生活影响较小

的用户参与。需求侧竞价和紧急电力需求响应模

式下，用户可根据市场供需形势和历史出清价格

决定是否参与需求响应，这两类模式更适合空调

图1 某商业用户夏季高峰典型用电负荷与空调
负荷曲线

Fig.1　Curves of typical summer peak loads and air-
conditioning loads of a commercial user
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设备调节对生产生活影响偏大或不稳定的用户。

2）价格型需求响应机制。空调负荷用户根据

各时段的电价，优化空调运行模式，降低用电成

本。根据价格引导作用由弱到强，可分为尖峰电

价、分时电价和实时电价。通过这一方式参与需

求响应的空调负荷用户无需提前签署相关协议，

但需对电价有较高敏感性，能够及时获取电价变

化信息，并部署对应的智能模块，实现运行模式

的优化分析及执行。

3）准线性需求响应机制。由于基于价格和激

励的需求响应机制存在难以规模化和常态化的问

题，研究者们提出了准线性需求响应机制，以对

系统友好的负荷准线作为引导目标和评价标准，

引导用户参与需求响应。当前研究提出根据系统

节点新能源和刚性负荷等不可调节资源产生的调

节需求确定负荷准线。用户对系统的贡献大小取

决于其负荷曲线与负荷准线的接近程度，以解决

传统需求响应机制难以规模化推广的问题［41］。由

于不同用户资源的非响应负荷曲线与负荷准线的

接近程度和调控成本均不相同，空调负荷作为主

要的需求响应资源，有必要研究考虑空调调控成

本、用户舒适度等因素的准线性需求响应机制。

综上所述，在激励型需求响应机制下，空调

负荷用户对于市场需求信息掌握更加及时，电网

侧对负荷调控的能力更强。价格型需求响应机制

可覆盖更多用户，用户参与市场自主性更高，但

需具备一定的市场敏感性，并形成相对成熟的空

调运行控制经验。在准线性需求响应机制下，空

调用户无需过多关注实时电价波动，只需根据事

先约定的负荷准线来优化自身运行策略，参与门

槛相对较低。

2.3　空调负荷参与需求响应面临的挑战
国内外研究和实践已经开始广泛关注空调负

荷运行调控技术［42-43］，并推动建立市场机制，引

导空调负荷参与电网互动，提高电源投资效率和

电网运行可靠性，但具体实施过程往往面临诸多

挑战。在中国，主要存在以下三方面需要迫切解

决的问题。

1）法规政策及电价机制不完善。中国的电力

体制正在经历市场化改革，相关的法规政策尚不

完善，缺乏健全成熟的市场体系和运行机制支撑

需求响应的实施。在我国，电价通常由政府设定，

电价调整周期长，难以反映近期供需形势。因此，

如何设计与供需形势匹配的电价机制，激励市场

主体参与需求响应是一大挑战。

2）需求响应的技术成熟度不足。通信、能效

管理系统及终端等相关技术尚未成熟，难以支撑

用户空调负荷的实时采集分析，缺乏准确评估空

调负荷的能力。由于难以利用历史空调负荷数据

准确估计基线，在需求响应结算环节，结算的准

确性和公平性难以保障，难以辨识可能存在的投

机行为。因此，如何升级现有基础设施以满足空

调的负荷监测、确保电力和通信设施的稳定性以

及数据和系统的安全性，是空调负荷参与需求响

应实施的第二大挑战。

3）用户需求和接受度低。通过削减空调负荷

参与需求响应要求用户改变用电习惯，使用相关

新技术，这可能会引发用户的抵触心理。此外，

空调用户可能担心参与需求响应会影响舒适度，

并产生隐私泄露等问题。因此，如何在满足电力

市场需求和保障用户接受度之间找到平衡，也是

实施空调需求响应的一项关键挑战。

3　空调负荷参与需求响应的激励机制

总结国内外空调负荷参与需求响应的发展经

验、电力市场建设水平和空调运行控制技术应用

水平，是空调负荷需求响应激励机制设计的前提

和基础。因此，根据不同阶段电力市场环境和技

术基础，提出适应不同建设阶段的空调负荷需求

图2 需求响应机制分类

Fig.2　Classification of demand response mechanisms
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响应激励机制，是激励空调负荷参与电网互动的

必经之路。

3.1　设计目标和原则
设计面向空调负荷的需求响应激励机制的目

标是激励用户通过调整空调运行方式参与电网互

动，以减少高峰时段电网负荷，增加可再生能源

利用率，促进能源效率的提高。为保证机制实施

的有效性，在机制设计时综合考虑了公平性、经

济性、可操作性以及用户友好性等原则。

3.2　空调负荷需求响应的激励机制
随着电力体制改革的推进和电力市场不断完

善，空调负荷参与电网灵活互动的方式将逐步从

行政手段为主转变为市场化手段为主［44-45］。这一

转变进程受到多重挑战的影响，其中电力市场机

制的发展、关键技术的成熟度以及用户接受度最

为关键。电力市场机制发展是促进空调负荷参与

电网互动关键技术发展的原动力，日益完善的电

力市场为空调负荷提供了更加多元化的参与渠道

和更为灵活的获益方式，空调负荷参与电网互动

的需求将不断提升，从而促进关键技术的加速发

展。空调负荷参与电网互动关键技术的成熟为电

力市场机制的完善创造条件，如负荷聚合、智能

控制、需求响应等关键技术的突破，使得更多类

型的空调负荷能够灵活参与电力市场，为电力市

场机制的持续完善提供坚实的技术支撑。市场机

制和关键技术的协同进步将提升用户接受度，日

臻完善的市场机制将为用户提供更加明确有力的

经济激励。同时，智能化技术手段最大限度地保

障了用户舒适度，降低参与门槛，极大提升空调

用户接受度。综上所述，空调负荷参与电网互动

是一个循序渐进、多因素协同推进的过程。因此，

本节综合考虑电力市场机制完善度、关键技术成

熟度和用户接受度3个维度，将空调负荷参与电网

灵活互动分为起步阶段、过渡阶段和成熟阶段，

并基于各阶段特征及目标，设计空调负荷参与电

网灵活互动激励机制，具体如图3所示。

3.2.1　起步阶段市场机制

在空调负荷参与电网灵活互动的起步阶段：

电力市场机制尚不完善，电力市场以中长期交易

为主，需求侧资源参与电网互动标准化工作处于

起步阶段；空调参与电网互动的关键技术成熟度

低，无专门的空调信息采集监测设备支撑空调负

荷的监测与分析，空调负荷的可调节潜力分析技

术和调控策略技术处于初级阶段，缺乏成熟的技

术标准，智能化水平较低；用户接受度低，由于

宣传教育不足、缺乏示范项目等原因，用户未建

立起通过调整空调运行方式参与电网互动的认识，

尤其是居民用户。因此，本阶段的市场机制设计

旨在提高集中式工商业空调用户参与电网灵活互

动的积极性，鼓励用户开展空调节能改造，使用

智能空调或具备响应能力的空调。起步阶段激励

机制的特点是以补偿和优惠政策等措施引导用户

图3 不同阶段的空调负荷参与电网互动的激励机制方案

Fig.3　Incentive mechanisms for air-conditioning loads participating in grid interaction at different stages
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通过削减空调负荷参与电网互动，具体参与方式

包括：

1）空调负荷参与有序用电，当电力供应紧张

时，通过行政措施控制空调负荷。

2）空调负荷参与需求响应，初期主要鼓励集

中式工商业空调用户通过削减空调负荷参与固定

补偿的邀约型需求响应，政府根据电力系统运行

情况，制定削峰类、填谷类需求响应补偿政策，

规定需求响应的模式、执行时段和补偿标准。电

网公司至少提前一天测算和发布需求响应资源池

中各市场主体的基线负荷，发布需求时段、需求

容量等信息，电力用户提交相关申报信息。电网

公司按照“容量优先”等原则确定需求响应用户，

并与各市场主体签订需求响应协议。集中式大型

工商业空调用户按照规定在响应时段执行需求响

应，并按照固定补偿价格和响应情况进行结算。

3）对智能化或具备响应能力的空调、接入负

荷管理终端的空调，实施税收优惠、消费补贴等

政策，鼓励用户开展空调改造。

4）制定集中式空调和分体式工商业空调的通

信协议、接口等技术标准规范。

3.2.2　过渡阶段激励机制

在空调负荷参与电网灵活互动的过渡阶段：

电力市场机制完善度相对较高，电力市场中长期

交易、辅助服务市场和现货市场并存，分时电价

机制相对完善，需求侧资源参与电网互动的要求

和操作流程已基本明确，不同类型空调用户可根

据自身负荷特性和用能需求选择差异化的用电价

格机制；空调负荷参与电网互动的关键技术成熟

度提高，空调参与需求响应的接口逐步实现标准

化，初步建成需求响应和负荷管理平台，可实现

空调用电信息的单独采集和监测，可调节潜力评

估技术和调控策略等已进入示范应用阶段，工商

业空调的调控条件优于居民空调用户；用户接受

度方面，通过加大宣传力度、创新商业模式等举

措，用户熟悉空调参与电网互动的意义及方式，

但在舒适性、隐私性等方面的顾虑仍然存在。因

此，本阶段市场机制的目标是推动需求响应方式

的市场化发展，扩大空调负荷作为需求响应资源

在电力市场中的参与度，并持续推动空调智能化

技术的升级。

在过渡阶段，空调类需求响应主体以大型工

商业空调用户（集中式和分体式）和包含空调资源

的负荷聚合商和虚拟电厂等形式为主，其参与的

交易品类包括需求响应（邀约型和实时型）、辅助

服务和现货市场日前交易。

1）邀约型需求响应的参与流程与起步阶段相

同；实时型需求响应的流程与邀约型基本相同，

不同点在于交易时段发生在日内且负荷控制增加

了直接控制模式。

2）参与辅助服务市场日前交易的流程为：空

调类需求响应主体基于电网公司日前发布的各时

段调峰辅助服务需求，提交辅助服务的容量范围、

调节时段、调节价格等申报信息；电力交易机构

综合考虑市场中所有需求响应资源性能和价格等

信息，进行边际出清。

3）参与现货市场日前交易的流程为：空调类

需求响应主体基于电网公司日前发布的各时段用

电曲线，提交执行日响应申报信息，包含削减电

力-价格分段曲线、关停费用、执行的最小连续时

间长度等信息；电力交易机构考虑需求侧市场主

体申报信息及交易限制额度，进行日前市场优化

出清，形成分时段出清结果。

上述交易中采用的竞价机制均为单边竞价、

边际出清的模式。空调智能化技术的升级方面，

制定分体式工商业空调和具备标准化接口的居民

空调调控的技术标准规范，便于后续空调负荷大

规模接入和调度。

3.2.3　成熟阶段激励机制

在空调负荷参与电网灵活互动的成熟阶段：

电力市场机制完善度高，中长期交易、辅助服务、

电力现货和容量市场协同运行；空调参与电网互

动的关键技术成熟度高，空调状态监测、可调节

潜力分析和调控策略等技术成熟，能够实现对空

调负荷的精准管理，各类技术与电力市场深度融

合；用户接受度高，形成完善的用户服务体系，

工商业和居民空调用户的个性化需求得到充分满

足，通过智能化手段调整空调运行策略，积极参

与电网互动。因此，当前阶段的市场机制设计旨

在丰富空调类需求响应主体，完善空调负荷聚合

商在辅助服务、现货市场以及容量市场的交易机

制，充分发挥空调调节能力。
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在成熟阶段，空调类需求响应主体扩大至空

调运营商、空调运维商和居民空调类需求响应项

目等中小型体量用户，这些主体通过物联网云平

台等技术手段，聚合其服务范围内的空调资源，

形成规模化的可调节负荷，并以负荷聚合商的身

份参与市场。随着空调与电网互动技术的成熟，

空调能够支撑秒级、分钟级和小时级别的电网调

节需求，参与的交易品类包括邀约型和实时型需

求响应、辅助服务、现货市场和容量市场。

空调类需求响应主体参与邀约型和实时型需

求响应流程与过渡期相同。由于空调类需求响应

主体具备负荷先进预测技术，其在参与辅助服务

和现货市场中，能够更新实时运行计划，从仅参

与日前交易扩展至参与日内交易，并与所有市场

主体共同竞价。随着容量市场的成熟，空调类需

求响应主体开始参与容量市场，其流程为：空调

类需求响应主体提前进行容量预测和申报，电力

交易机构组织拍卖并与中标空调类需求响应主体

签订容量合约。除容量市场外，其余交易采用的

竞价机制均为双边竞价、边际出清模式。

4　国内空调负荷参与需求响应机制的实
施建议

为确保空调负荷在需求响应机制中的有效实

施，本文针对各个阶段的激励措施提出以下建议：

1）起步阶段：加强宣传和推广，通过开展针

对性的教育活动，提高空调用户对需求响应重要

性的认识；推动基础设施建设，鼓励工商业用户

安装智能化调控系统，构建空调负荷集中监管平

台；支持空调技术创新，促进空调负荷监测与调

控技术的研发及试点示范项目；制定集中式空调

和分体式工商业空调的通信协议等调控技术标准。

2）过渡阶段：拓展参与需求响应的空调用户

群体，培育包含空调资源的需求响应负荷集成商；

建立完善的技术标准体系，制定集中式和分体式

等不同类型空调数据采集格式和通信协议等技术

标准；持续加强基础设施建设和技术创新，推广

空调负荷监测和智能调控等技术，研发高度自动

化的空调负荷管理系统；构建多元化协作体系，

加强政府、电力公司、电力大用户和空调制造商

等多方合作，共同推动空调负荷需求响应领域的

发展。

3）成熟阶段：提升参与主体的多样性和广泛

性，培育空调运维商、居民空调类需求响应等中

小型市场主体；加强商业模式创新，拓展“云云对

接”等商业模式，并发展可推广、规模化的空调类

需求响应商业模式；强化监管与评估机制，构建

动态的空调负荷参与需求响应监管与效果评估体

系，指导空调参与需求响应激励机制实施策略的

持续优化。

5　结语

本文基于空调负荷的特性和调控方式，通过

梳理国内外空调负荷需求响应的发展经验，分析

了我国空调负荷参与需求响应激励机制设计与实

施面临的挑战。考虑电力市场机制完善度、关键

技术成熟度和用户接受度3个维度，设计了适应不

同阶段的空调负荷参与需求响应激励机制。在起

步阶段，以行政补偿和优惠政策为主，鼓励用户

进行空调节能改造，推动智能化空调的普及；在

过渡阶段，持续推动空调智能化技术的升级，完

善单边竞价、边际出清的竞价机制，推动需求响

应方式市场化；在成熟阶段，拓展空调类需求响

应主体，完善空调负荷聚合商在辅助服务、现货

市场以及容量市场交易机制，采用双边竞价、边

际出清的模式，充分发挥空调负荷的调节能力。

此外，还提出针对不同阶段需求响应机制建设与

实施的相关建议，为我国空调负荷需求响应激励

机制的进一步发展和实施提供了有益的参考。

在未来的研究中，将着重探索如下方面：设

计空调负荷参与多品类市场协同机制，研究多品

类市场价格协同优化及统一结算方法；构建空调

负荷用户执行评价体系，并根据评价结果预测空

调负荷响应方法；深入探讨空调负荷参与需求响

应市场的准入和参与机制。
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