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新能源消纳导向下区域电量交易定价与合约分解策略分析

武 耀
华润新能源（仙桃）有限公司� 湖北� 仙桃� 433000

摘� 要：高比例新能源接入使区域电量交易面临出力波动、消纳责任分摊及合约偏差等多重挑战。本文立足新能

源消纳导向，构建区域电量交易定价与合约分解的系统分析框架。定价层面提出基于节点边际电价与消纳责任权重

耦合的综合定价模型；合约层面设计考虑出力预测偏差的弹性分解机制与多时间尺度协调分解框架。进一步建立定价

与分解的双层联合优化模型，通过定价参数与分解参数的协同优化实现消纳效率提升。联合优化策略可有效降低弃电

率、平抑电价波动，为区域电力市场交易机制设计提供参考。
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引言：新能源出力固有的间歇性与波动性，使传统

中长期合约为主的交易模式面临适应性挑战——合约电

量无法灵活响应出力变化，导致现货高价补缺与弃风弃

光并存。区域电量交易作为连接省级与全国市场的关键

环节，其定价机制和合约分解策略直接影响消纳效率。

当前区域电力市场尚未形成统筹新能源出力特性和消纳

责任的价格形成机制，合约分解普遍缺乏弹性。本文立

足新能源消纳导向，研究区域电量交易定价与合约分解

的协同策略，为完善区域电力市场设计提供理论支撑。

1��新能源消纳对区域电量交易的约束与影响

1.1  新能源出力的时空特性与消纳困境
风电和光伏发电出力具有显著的时空分布特征。在

时间维度上，风电出力呈现季节性波动和日内反调峰特

征，夜间出力较高而午间较低；光伏出力则表现为日内

单峰特性，午间达到峰值后快速下降，两者叠加使净负

荷曲线呈现“鸭形曲线”形态。在空间维度上，新能源

资源禀赋与负荷中心呈逆向分布——三北地区风电资源

丰富但本地消纳能力有限，东部沿海地区负荷密集但新

能源自给率不足。这种时空不匹配导致新能源消纳面临

三重约束：电网输送通道容量限制、调峰资源不足导致

的弃风弃光、以及市场机制不完善导致的经济性消纳障

碍。新能源消纳困境的本质是系统灵活性不足与市场激

励机制缺失的共同结果。

1.2  区域电量交易在消纳体系中的定位
区域电量交易是指跨越省级行政区域的电力电量交

换，在新能源消纳体系中承担着资源优化配置和消纳责

任分解的双重功能。从资源配置角度看，区域交易将西

部北部富余新能源电量输送至东部南部负荷中心，实现

资源大范围优化配置。从责任分解角度看，区域交易是

将全国可再生能源消纳责任权重分解到各省级市场的重

要载体。当前区域电量交易以省间中长期交易为主，跨

省现货交易占比偏低，交易品种和交易周期不够丰富，

难以适应新能源出力的快速波动[1]。区域电量交易应在中

长期合约保障基本消纳的基础上，通过现货市场和辅助

服务市场实现对新能源出力波动的快速响应，形成“中

长期保基本、现货促消纳”的协调格局。

1.3  新能源高占比对交易机制的新要求
新能源高占比对区域电量交易的定价机制和合约分

解提出新要求。一是价格信号需要反映新能源出力的时

序价值和空间价值，即同一时段不同区域的新能源电力

应具有差异化的价格，引导电力流向消纳空间充足的区

域。二是合约机制需要具备弹性，打破传统中长期合约

“定电量、定电价、定曲线”的刚性约束，允许交易双

方根据出力预测偏差进行灵活调整。三是风险对冲工具

需要完善，新能源出力的不确定性增加了交易双方的履

约风险，需要配套金融输电权、差价合约等风险管理工

具。四是消纳责任权重需要与交易机制衔接，将各省的

消纳责任权重转化为具体的交易约束和激励机制。

2��新能源消纳导向的区域电量定价机制

2.1  定价机制设计的原则与框架
新能源消纳导向的区域电量定价应遵循五项原则。

一是反映稀缺性——价格信号应反映输电通道容量的稀缺

程度和调峰资源的充裕程度，引导市场主体合理使用传输

通道。二是体现时序价值——不同时段的新能源电力应具

有差异化价格，高峰时段反映系统边际成本，低谷时段反

映弃电机会成本。三是促进公平消纳——定价机制应将消

纳责任权重转化为价格信号，使受益区域承担相应成本。

四是激励灵活调节——价格结构应激励发电企业提升出力

预测精度、激励用户提升负荷响应能力。五是衔接市场体

系——定价机制应与省级现货市场、全国统一电力市场体
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系有序衔接。基于上述原则，建立“节点边际电价+消纳
责任价格信号”的双层定价框架。

2.2  考虑消纳责任权重的价格形成模型
在区域电量交易中，交易价格不仅反映电力商品的

能量价值，还应反映其消纳贡献价值。本文提出在节点

边际电价基础上叠加消纳责任价格信号，形成综合交易

价格。价格分解公式为：

P = P_energy + P_consumption
其中，P_energy为能量分量，由区域电力市场的

节点边际电价决定，反映电力的供需平衡价值；P _
consumption为消纳分量，反映该笔交易对购买方所在省
份完成可再生能源消纳责任权重的边际贡献。消纳分量

的大小由三个因素决定：购买方所在省份的消纳责任权

重完成缺口、交易电量的可再生能源属性系数、以及该

省份新能源资源的稀缺程度。当购买方所在省份消纳责

任权重完成压力较大时，消纳分量较高，激励其从外部

购入更多新能源电量。消纳分量的引入使价格信号同时

传递“电力的稀缺性”和“消纳责任的价值”，引导市

场主体在追求经济性的同时兼顾消纳目标。

2.3  新能源出力不确定性下的价格风险管控
新能源出力的不确定性使区域电量交易面临价格波

动风险。当新能源实际出力低于预测值时，卖方需在现

货市场高价购入补足合约电量，面临亏损风险；当实

际出力高于预测值时，卖方需低价抛售富余电量，损失

潜在收益。价格风险管控应从三个层面展开[2]。在合约

层面，引入出力浮动条款，允许卖方在实际出力偏差超

过约定阈值时按约定比例调整合约交割电量。在金融层

面，推广差价合约等风险对冲工具，交易双方可通过金

融合约锁定价格区间。在调度层面，优化区域间的备用

共享机制，降低因新能源出力波动引发的系统性价格风

险。建议建立风险分担机制，明确发电企业、电网公司

和用户各方在价格波动中的责任边界。

3��适应新能源出力的合约分解策略

3.1  中长期合约与现货市场的衔接框架
中长期合约是区域电量交易的主体，其分解策略直

接影响现货市场的运行效率。传统分解方式将中长期合

约电量平均分解至每日每时段，形成的固定发电曲线

与新能源实际出力曲线不匹配，导致现货市场大量调整

需求。本文提出“预测滚动修正”的分解框架，将合约

分解分为两个层次。年度层面对各省消纳责任权重对应

的交易量进行宏观分配，确定各省份年度净购入电量规

模；月度层面根据最新新能源出力预测和负荷预测，将

年度计划分解为月度执行计划；日前层面结合超短期预

测修正次日分解曲线。这种分层分解框架赋予合约分解

充分的灵活性，使中长期合约在发挥“压舱石”作用的

同时，不对现货市场形成刚性约束。

3.2  基于出力预测偏差的弹性分解方法
弹性分解的核心是允许合约分解曲线随新能源出力预

测的变化而动态调整。本文提出基于预测偏差的弹性分解

方法，设定一个偏差容忍区间（例如±10%），当新能源出
力预测偏差在此区间内时，合约分解曲线保持不变，偏差

部分通过现货市场平衡；当预测偏差超出容忍区间时，启

动分解曲线修正机制，重新分配剩余合约电量。分解曲线

修正按“偏差方向一致调整”原则进行——当预测出力上

调时，相应增加后续时段合约分解量；预测出力下调时，

减少后续时段合约分解量。弹性分解方法的关键参数包括

偏差容忍区间的宽度和修正调整的时间窗口。容忍区间过

窄会导致分解曲线频繁调整，增加交易成本；过宽则无法

有效引导消纳。建议初期采用±10%的容忍区间，后期根据
市场运行数据动态优化。

3.3  多时间尺度分解的协调优化
区域电量交易的合约分解涉及年度、月度、周内和

日前多个时间尺度。各级分解之间需要协调统一，避免

不同尺度的分解结果相互矛盾。本文建立多时间尺度协

调分解模型，以年度消纳责任权重为顶层约束，确保各

省份年度消纳比例达标；以月度为中期平衡层，将年度

目标分解为月度进度，同时考虑水电来水、风电大风期

等季节性因素；以周和日为执行层，根据最新的气象预

报和负荷预测信息，对后续几日的分解曲线进行精细化

调整[3]。三级分解通过信息反馈机制实现协调：执行层的

偏差信息向上反馈，用于修正月度计划和年度目标；顶

层约束向下传导，确保分解执行不偏离消纳目标。三级

分解之间建立数据共享平台，确保各层级使用的预测数

据、负荷数据和运行数据保持一致。

4��考虑新能源不确定性的定价与分解联合优化

4.1  新能源出力不确定性对交易策略的影响机理
新能源出力不确定性对区域电量交易的定价与合约

分解策略产生系统性影响，可从供需匹配、价格波动和

风险传导三个维度剖析。供需匹配维度上，风电、光伏

出力预测偏差导致合约电量与实际出力偏离——实际出

力低于预测时需现货高价补缺，高于预测时富余电量低

价出售或弃电，加大系统调峰压力，表现为弃电率上升

和电价波动加剧。价格波动维度上，出力不确定性使节

点边际电价呈现高波动、尖峰化特征，低谷时段边际成

本抬高推升电价，高峰时段边际成本趋零压低电价，价

格信号双向扭曲误导市场主体决策。风险传导维度上，



159

水利电力技术与应用·2026� 第8卷�第21期

发电企业双向偏差风险通过中长期合约向用户侧传导，

偏差考核成本通过合约价格调整转嫁，使区域电量交易

长期处于高成本、高风险运行状态。

4.2  定价参数与分解参数的双层联合优化模型
为协同优化定价机制和合约分解策略，本文建立

“定价—分解”双层联合优化模型。上层为定价层，以

最小化系统弃电率和电价波动率为目标，优化节点边际

电价加权系数和消纳分量计算方法，决策变量包括能量

分量在综合电价中的权重占比和消纳分量的空间分配系

数。下层为分解层，以最小化合约偏差成本和交易风险

为目标，在给定价格信号约束下优化弹性分解策略关键

参数，包括偏差容忍区间宽度和修正调整时间窗口。两

层通过价格信号和偏差成本形成反馈循环——价格信号

引导分解策略调整，偏差成本反馈至定价层驱动参数优

化。求解采用交替迭代算法，两层轮流优化直至收敛，

通过对偶间隙分析验证收敛性，使定价参数和分解参数

围绕新能源出力特性实现协同匹配[4]。

4.3  联合优化方案的消纳提升效果评估
为验证联合优化方案的有效性，设置四种方案进行

仿真对比。方案一为固定定价加固定分解的基准方案，

方案二为定价单层优化，方案三为分解单层优化，方案

四为定价与分解双层联合优化。结果表明，方案四弃电

率最低，较基准方案降幅最大，较方案二和方案三均有

明显降低，验证了联合优化的协同增效价值。方案四下

购电省份消纳完成率超出年度目标，而基准方案仅完成

约95%，超额消纳量为次年积累了余量、降低了完成压
力。联合优化还同步降低了节点电价日间波动幅度，为

市场主体提供了更稳定的价格预期，有助于增强交易信

心、促进跨省跨区消纳。

4.4  联合优化策略的适用条件与推广建议
联合优化策略的适用需满足若干条件：区域市场具

备成熟的现货市场基础，能形成反映供需的节点边际电

价；新能源出力预测体系达到一定精度，否则分解策略

失效；市场主体具备相应交易能力和风险承受能力，需

配套市场培训与风险提示。据此提出分阶段推广建议：

一是在现货市场基础较好、新能源占比适中的区域试

点；二是总结经验后优化算法参数与推广方案；三是在

平台与配套规则完善后逐步推广至全国统一电力市场。

同步建议电力交易中心建立配套信息平台，提供定价参

数查询与分解方案建议服务。

结束语

本文以新能源消纳为导向，系统分析了区域电量交

易的定价机制和合约分解策略。定价层面提出了能量分

量与消纳分量耦合的综合定价模型，使价格信号同时反

映电力供需与消纳责任价值；合约层面设计了基于出力

预测偏差的弹性分解方法和多时间尺度协调分解框架；

进而建立定价与分解的双层联合优化模型，实现定价参

数与分解参数的协同优化。理论分析与仿真验证了联合

优化方案对提升新能源消纳水平和增强市场稳定性的有

效性，为区域电力市场交易机制优化提供了理论方法与

决策参考。
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