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适应新型电力系统的广东电力市场机制构建与应用实践

黄远明，刘文昊，王浩浩，陈 青，刘 祺，舒康安，谢楷俊
（广东电力交易中心有限责任公司，广东省广州市  510699）

摘要：随着双碳战略推进和新能源渗透率增加，广东电力市场面临新的挑战，亟须构建适应新型电

力系统的市场机制。首先，针对中长期交易品种少、组织频次低、现货市场价格与申报机制不完善

等问题，提出“多时间尺度中长期+现货双边”的新型电力系统市场机制基本框架。其次，基于该框

架，针对新能源“电能量+环境属性”的双重价值，设计新能源全面入市交易机制，涵盖电能量和绿

电交易品种。最后，在此基础上考虑不同灵活性资源的特性，进一步针对新型储能、抽水蓄能和虚

拟电厂设计适应新型主体交易需求的交易机制。广东电力市场实际应用情况表明，所提适应新型

电力系统的市场机制推动了新型主体平稳入市，能有效助力能源绿色转型、提升电力系统灵活性。
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0 引言

为实现双碳目标，中国提出构建以新能源为主

体 的 新 型 电 力 系 统 、加 快 规 划 建 设 新 型 能 源 体

系［1-2］。在此政策背景下，广东新能源装机规模不断

扩大，新能源渗透率持续增加。截至 2025 年 9 月

底，广东风电装机规模为 18.58 GW，年发电量约为

30 TW·h，可供 1 000 万户家庭使用一年；光伏装机

规模达 58.09 GW，分布式光伏呈现爆发式增长趋

势。随着广东电力市场改革步入深水区，如何制定

合理有效的市场机制，实现高比例新能源安全、经济

消纳，成为亟待解决的重要问题［3］。

在传统电力系统中，电源结构以燃煤、燃气等火

电机组为主，其出力可随着负荷波动而调节，系统电

力电量平衡稳定可控［4］。然而，未来新型电力系统

的电源结构将改变［5］，新能源成为电能供应的主体，

系统运行的不确定性增加［6］。火电的角色从电能供

应者转变为系统调节者，更多发挥调峰调频等功

能［7］。此外，在储能侧和负荷侧涌现出一大批新型

储能、抽水蓄能、虚拟电厂等新型主体，电力系统的

平衡模式由“源随荷动”转变为“源网荷储互动”［8］。

电力系统的上述深刻变化不仅重塑了电网结

构、平衡机理与用能方式，更对电力市场机制体系提

出了全新的、系统性的挑战，主要包含以下 3 个

方面。

一是需要设计不同时间尺度的市场交易品种，

实现新能源消纳。新能源出力虽然整体具有一定的

规律性（如光伏在午间大发、风电在凌晨大发等），但

各场站出力的随机性与波动性增加了电力市场的不

确定性，市场出清价格也随之波动［9］。这种不确定

性与当前时刻至运行日的时间间隔呈正相关关系。

换言之，新能源场站对出力预测的准确性将随着运

行日的临近不断提高［10］。因此，在时间尺度上需要

通过更加精细的交易组织、更高频次的市场相互协

同，反映不同时间尺度下的电能量商品差异，利用长

周期市场规避价格波动风险，通过短周期市场反映

实际供需关系，进而满足市场主体频繁调整交易合

约的需求。

二是需要对新能源进行合理的价值评估，实现

对电能量与环境属性的双重定价。传统电力市场主

要针对火电进行设计，仅考虑了燃煤、燃气机组的电

能量价值。火电具有高变动成本、低固定成本的特

性，其边际成本主要与一次能源燃料价格相关［11］。

而新能源具有低变动成本、高固定成本的特性，其边

际成本无限接近于零［12］。当新能源与火电同台竞

价时，将影响整体出清价格，导致火电的收益无法覆

盖其成本。此外，新能源还具有环境属性价值［13］，

如何协同新能源的两种价值属性、实现合理的价值

评估仍有待研究。

三是需要设计适应新型主体交易需求的交易机

制，实现海量特性各异主体的同台竞价。在新型电

力系统建设进程中涌现出大量新型主体，例如，在储

能侧新建了大量分布式新型储能，也存在少数集中
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式抽水蓄能；在负荷侧拥有丰富的可调节负荷、分布

式资源，可聚合形成虚拟电厂。随着市场建设的不

断推进，上述新型主体将逐步参与市场化竞争。然

而，不同市场主体之间有着差异化的物理特性与交

易需求［14-15］，传统以火电为主的报价模式、出清模型

以及结算分配方式难以适应新型市场主体的需求，

亟须建立针对性的市场机制，促进新型市场主体

发展。

面对上述挑战，广东电力市场积极探索、大胆创

新，建立了一套适应新型电力系统的市场化交易体

系，有效促进新能源消纳、推动能源绿色转型、提升

电力系统灵活性。首先，建立“多时间尺度中长期+
现货双边报量报价”的市场化交易基本框架，满足

发、用两侧市场主体不同频次的交易需求。其次，围

绕该框架，针对新能源电能量与环境属性双重价值

设计新能源市场化交易机制，涵盖电能量、绿电等交

易品种。同时，在此框架基础上，设计适应各类新型

主体交易需求的市场化交易机制，充分发挥灵活性

资源的调节潜力。接着，基于市场评价指标和实际

运行数据对所提适应新型电力系统的市场机制进行

实证分析，并总结广东电力市场的建设成效。最后，

对广东电力市场的未来发展进行展望。

1 “多时间尺度中长期+现货双边”市场框架

在中国电力市场已启动运行的地区，“中长期+
现货”的市场交易框架已较为成熟。市场主体通过

中长期交易规避风险，参与现货交易发现价格，通过

对中长期合约进行曲线分解实现中长期与现货的衔

接［16］。然而，现行框架大多存在中长期交易组织时

间间隔长、现货交易价格机制与申报机制不完善、中

长期与现货之间衔接脱节等不足，难以适应新型电

力系统下的市场化交易需求。为此，广东构建“多时

间尺度、多交易频次、多交易品种的中长期”+“发用

双边报量报价全电量竞争的现货”市场框架，有效缩

短中长期交易周期，实现灵活、连续的双向交易，满

足发、用两侧参与现货竞争配置的需求，激发用户侧

灵活调节潜力。

1. 1　中长期市场机制

1. 1. 1　完善中长期交易品种

场内集中竞争交易是中长期市场的重要组成部

分，有助于形成公开、透明的中长期价格信号。

2021 年 11 月，广东省在月度集中竞争交易的基础上

开设了周集中竞争交易，次年又增设了年度集中竞

争交易。然而，中长期市场仍存在交易品种少、组织

频次低的问题，月度及以上时间尺度的中长期交易

面临交易时间跨度大、交易方向单向性等困境，市场

主体难以对中长期合约进行灵活调整。在新型电力

系统背景下，一方面，新能源难以准确预测未来远期

的发电量，可能导致其签订的中长期合约承担巨额

偏差惩罚损失［17］；另一方面，新型主体存在中长期

交易的需求，但又不愿受中长期合约限制。因此，需

要更高频次、更精细化、可双向买卖的中长期交易品

种，以便新能源市场主体灵活调整对中长期合约的

持仓，避免偏差惩罚及合约限制的风险。

为此，广东电力市场改进年度交易组织模式，实

现常态化开市；首创发、用两侧双向交易的多月、多

日集中竞争交易品种，构建完善的“年+多月+月+
多日”的多时间尺度中长期交易体系，如图 1 所示。

1）年度交易常态化机制

年度交易是中长期交易的基础，约占中长期总

交易规模的 70%~80%。2025 年 10 月前，广东的年

度交易集中在 11~12 月开市，存在决策时间紧、压

力大等问题，市场主体难以在较短时间内充分获取

交易信息、选择合适的对手方，签约风险较高。为

此，广东建立了年度交易常态化机制［18］，将年度交

易从“阶段性集中签约”转变为“常态化开市、多轮次

推进”。自 2026 年起，年度交易被分散到全年分阶

段、多轮次开展，如图 2 所示。第 1 阶段，每年第二、

三季度按照当年年度交易上限的一定比例设定交易

上限，按周组织交易，市场主体自主调仓、控制风

险。第 2 阶段，进入第四季度后，将根据最新的新投

产机组情况、核电入市比例等边界，重新发布交易上

限等参数，每日开展交易。这相当于为市场主体提

供了一个连续、开放的交易窗口。

年度交易常态化机制使得年度交易价格的形成

不再过分依赖历史数据或经验判断。随着交割期临
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图 1　广东电力市场交易品种变化图
Fig. 1　Changes of trading products in Guangdong 

electricity market of China
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近，更多实时的负荷预测、燃料市场、来水情况等信

息会融入市场，使得每一次交易都能更准确地反映

未来的供需预期，形成连续、透明的中长期价格信

号，有利于市场主体提前管理风险，形成稳定供求关

系，更好地发挥“压舱石”作用。

2）多月、多日双向集中竞争交易模式

截至 2022 年底，中长期集中竞争交易仅设有

年、月、周 3 个品种，分别按每年、每月、每周一次的

频率组织交易，市场主体的选择有限，难以根据市场

变化及时、有效地调整中长期合约。在发电侧，月度

集中竞争交易仅允许卖出电量，且交易上限受机组

发电能力制约，市场主体无法基于最新的市场信息

对合约电量进行双向、大额调整。为满足新型电力

系统下市场主体高频次、连续性、大额度、双向调整

的交易需求，广东电力市场于 2022 年 10 月将周交

易拓展为多日集中竞争交易［19］，在 2024 年 10 月，首

创多月集中竞争交易模式［20］。其中，多月集中竞争

交易每周一、三、五组织开展，分为远月和近月交易，

其交易标的范围分别为未来 2~4 个月和未来 1 个

月，交易上限较高；多日集中竞争交易每周二、四组

织开展，其交易标的为未来 2~4 日。在上述交易模

式中，各类市场主体可在长时间尺度（多月）和短时

间尺度（多日）下实现买卖双向交易，这为新能源提

供了一个根据市场信息和价格预期动态调整中长期

合约持仓量的工具，提升了其管理现货市场风险的

能力。此外，上述交易品种填补了年度与月度交易、

月度与现货交易之间的空白，有利于促进中长期各

时间尺度交易品种、交易电量的有序衔接，形成连续

的价格信号，进一步提高交易效率与流动性。

1. 1. 2　衔接现货分时价值的中长期灵活交易机制

目前，中国电力中长期交易普遍采用“电量交

易+曲线分解”的模式，交易机构根据典型负荷曲线

或平均分配等原则将合约电量分解到小时［21］，形成

合约分解曲线，实现中长期与现货的衔接。传统电

力系统中，火电机组的出力可以较好地跟踪合约分

解曲线。然而，新型电力系统下新能源的随机波动

可能导致其发电计划曲线与合约分解曲线之间存在

较大偏差，使得中长期与现货难以有效衔接。此外，

传统的曲线分解模式仅实现了电量的分解，而各个

时段的电价是相同的，难以反映分时供需关系和电

能量分时价值［22］。为此，广东电力市场建立了“双

边协商自定义曲线+集中竞争分时段交易”的中长

期灵活交易机制，实现中长期与现货电能量分时价

值的有效衔接。

在场外，市场主体通过双边协商自行约定电量

曲线和分时价格，实现中长期合约电量分解到小时；

在场内，对年、月、多日等不同时间跨度的中长期交

易品种组织分时段交易，通过集中竞争自然形成量

价曲线。广东电力市场的分时段交易主要分为 3 个

类别：一是在年度集中竞争交易中进一步区分月的

峰平谷交易；二是在月度集中竞争交易中区分 24 h
分时段交易；三是在多日集中竞争交易中开展 D+2
至 D+4 日共 72 个不同时段的交易，如图 3 所示。
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图 2　广东电力市场交易全年开展示意图
Fig. 2　Schematic diagram of year-round trading 

operation in Guangdong electricity market of China
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图 3　广东电力市场分时段交易示意图
Fig. 3　Schematic diagram of time-of-use trading in Guangdong electricity market of China
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分时段交易机制的实施，更好地反映了电能量

的分时价值，体现实际的供需关系，使得中长期市场

能够释放更加灵敏的价格信号，有利于与现货市场

有序衔接。对于系统平衡而言，分时段交易机制更

加能够激励市场主体根据价格信号做出发用电行为

调整，在一定程度上能达到削峰填谷的效果，有利于

系统电力电量平衡。对市场主体而言，分时段交易

机制能够满足新能源、独立储能等新型主体的精细

化交易需求。

1. 2　现货市场机制

价格是反映供需关系的重要信号，随着越来越

多新能源主体入市参与交易，其随机性与波动性增

加了电力市场的不确定性，导致现货市场价格波动

加剧，原来市场出清的价格上下限不足以反映极端

情况下的供需关系，需要进一步放宽。此外，目前现

货为发电侧单边竞价市场，用户侧未能有效参与市

场互动、反映真实供需，亟须建立发、用两侧双边报

价机制，完善现货市场结构。

1. 2. 1　现货市场价格机制

为响应《关于深化新能源上网电价市场化改革，

促进新能源高质量发展的通知》（以下简称“136 号

文”）［23］的要求，通过价格信号更好地激励新能源消

纳，引导市场用户优化用电行为、降低用能成本，广

东电力市场自 2025 年 11 月起将出清价格上下限从

0~1.5 元/（kW·h）放宽至 − 0.05~1.8 元/（kW·h），

首次引入负电价［24］。

从短期来看，当新能源大发而负荷需求较低时，

负电价可以提供关键的经济信号，激励储能、虚拟电

厂等灵活性资源参与消纳，促使新能源机组主动削

减出力，从而有效管理过剩的发电能力，并真实反映

电力供过于求使系统产生的平衡成本。反之，当电

力供应紧张时，更高的价格上限可以真实反映电力

的稀缺性价值，引导市场用户削减需求，激励成本较

高的峰值发电机组运行，进而有效保障电力供应。

从长期来看，负电价信号揭示了当前地区、时段的新

能源装机已趋于饱和，而高价信号为长期容量投资

与灵活性资源的价值回收创造了明确的市场预

期［25］。出清价格上下限的协同放宽，使短期边际成

本信号能够更真实地反映电力在时空维度上的稀缺

程度与平衡成本，有效推动电力系统向适应高比例

新能源接入的安全、经济、清洁方向转型。

1. 2. 2　现货双边报量报价机制

在现货市场起步阶段，广东采用“发电侧报量报

价、用电侧报量不报价”的单边竞价模式，日前出清

基于机组申报信息和调度预测负荷进行计算，用户

申报电量仅作为结算依据、不参与出清定价。市场

建设初期，该模式在保障系统安全稳定运行的前提

下实现了资源优化配置。随着新型电力系统建设加

速推进，单边竞价模式的弊端日益凸显：一方面，用

户侧不参与出清定价导致市场需求弹性缺失，新能

源出力波动加剧时难以通过市场化手段引导用户参

与系统调节，谷段弃电与峰段缺电的现象并存；另一

方面，日前出清与结算采用不同的用户负荷数据会

形成不平衡电费，而发电侧出力的强随机性在缺乏

用户侧响应缓冲的情况下，将进一步扩大不平衡电

量与资金规模，影响市场长期稳定。因此，有必要构

建发、用两侧共同竞争的现货双边市场，通过真实价

格信号引导供需实时匹配、促进新能源高效消纳，并

从根本上解决发用不平衡资金问题。

随着南方区域市场在 2025 年 6 月转入连续结

算运行，广东作为区域市场的重要组成部分开始参

与五省区市场主体的统一出清优化。为落实现货双

边市场机制，采用“可靠性机组组合+市场化出清”

的两步运作模式，具体流程如图 4 所示。第 1 步，以

系统安全保障为首要目标，基于市场主体申报的量

价信息与调度机构自身的负荷预测数据进行可靠性

机组组合计算，得到可以执行的机组开机组合和日

前出力计划，并确定非市场部分的边界。第 2 步，以

社会福利最大化为目标，基于市场主体申报的量价、

需求信息与上述步骤确定的非市场边界进行市场化

出清，在发电侧形成机组开机组合和分时出力曲线，

在用户侧形成中标用电曲线，并计算各个节点的分

时节点价格，承担市场出清与定价功能。

需要说明的是，上述两步运作模式与国际典型

机制（即先市场化出清、再计算可靠性机组组合）存

在差异。这是因为，中国电力市场化改革处于计划

向市场过渡阶段，非市场边界对市场运行的影响较

大，若在不合理的非市场边界下先进行市场化出清，

易将相关不合理因素引入出清结果，影响后续可靠
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图 4　“可靠性机组组合+市场化出清”两步运作模式
Fig. 4　Two-step operation mode of “reliability unit 

commitment + market clearing”
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性机组组合安排。此外，由于南方区域市场求解规

模极大，先进行可靠性机组组合计算可在市场出清

求解困难时提供安全可行的备用方案，保障次日电

网稳定运行。在现货双边市场起步阶段，由于用户

侧暂不具备申报至节点的条件，因此，先以“报量不

报价”的方式申报至统一结算点，由调度机构将其分

解至节点开展出清计算。近期，按照南方区域电力

现货市场建设及运行安排，用户侧将以“报量报价”

的方式申报至节点，参与现货出清。

2 新能源全面入市交易机制设计

“136 号文”提出，将推动新能源上网电量全面

进入市场，通过市场交易确定上网电价，并构建新能

源可持续发展的价格结算机制。在此背景下，广东

针对新能源同时具有的电能量与环境属性双重价

值，分别设计了新能源参与电能量市场机制和参与

绿电市场机制。

2. 1　新能源参与电能量市场机制

2. 1. 1　新能源参与中长期市场机制

1）中长期交易机制

为稳定未来预期收益，部分大型新能源场站与

火电机组一样可以参与各个品类的中长期交易。针

对新能源出力随机性等特点，前文所设计的中长期

交易体系，一方面通过分时段交易机制将“电量交

易”转为“带时标电力交易”，使新能源能够根据自身

需求精细调整中长期交易曲线，以应对新能源出力

的随机性问题；另一方面，通过多时间尺度的交易品

种实现各级市场有序衔接，满足新能源根据最新市

场信息和预测结果灵活调整中长期交易合约的需

求，实现电量的长期平衡。

2）中长期阻塞管理机制

在新型电力系统背景下，新能源出力的随机性

和反调峰特性，加重了部分时段电网阻塞情况。在

现货市场节点电价体系下，电能在不同节点处具有

不同的价值，中长期合约的签订和结算需考虑市场

主体所在节点至结算参考点的“运费”，即阻塞电

费。广东电力市场采用用户侧统一结算点作为中长

期合约的结算参考点，默认由发电侧承担/分享相应

的中长期合约阻塞电费，计算公式如式（1）所示。

R cg
i = ∑

t

Q ct
i，t( )P DA

i，t - P ref
t （1）

式中：R cg
i 为机组 i 的中长期阻塞电费；Q ct

i，t 和 P DA
i，t 分

别为机组 i 在时刻 t 的中长期净合约电量和日前节

点电价；P ref
t 为时刻 t的结算参考点电价。

为管理市场风险、稳定收益预期，广东电力市场

建立了从“风险共担”逐步过渡至“风险自理”的中长

期阻塞管理机制。

在市场建设初期，为保障市场平稳有序运行，防

范经营主体利益波动过大，彼时采取了“年度、月度

中长期阻塞费用不单独结算，月内（周、多日）中长期

阻塞费用单独结算”的做法。

随着 2021 年 11 月广东电力现货市场转入连续

结算运行，经营主体对现货市场节点电价规律的认

识愈加深刻，同时，原风险共担做法也导致了节点电

价较低的机组大量签订年月中长期合约，造成市场

阻塞盈余长期亏空。其次，随着高比例新能源并网、

交易，市场结构性阻塞加剧将成为新型电力系统的

趋势之一，单独结算中长期阻塞电费是未来发展方

向。为更好地帮助市场主体理解和规避节点价格差

异带来的中长期签约风险，广东开始对中长期阻塞

费用进行单独结算，引导项目方在投资时考虑合理

的节点物理位置、在运营中自主管理阻塞风险。在

过渡阶段，建立阻塞分配机制，根据机组类型、阻塞

价区等因素，计算不同机组的阻塞分配电量，按统一

结算点价格（或同类机组日前加权均价）与机组日前

节点价格之差对阻塞费用进行返还，返还的总费用

由机组上网电量共同分摊，从而实现阻塞风险由市

场主体部分自担、部分共担。未来，广东电力市场将

逐步下调阻塞分配电量、降低风险共担比例，并研究

建立金融输电权机制，实现阻塞风险完全自理。

2. 1. 2　新能源参与现货市场机制

1）新能源自愿参与日前市场机制

“136 号文”提出，要加快实现新能源自愿参与

日前市场。在“可靠性机组组合+市场化出清”的两

步运作模式下，日前市场的物理属性和金融属性得

以分离，各自承担安全保障和出清定价的作用。因

此，新能源可以在不影响电力系统安全的前提下自

愿参与日前市场化出清。当新能源主体认为通过日

前市场竞价和偏差结算将带来更大收益时，可以选

择参与日前市场；否则，可以选择直接在实时市场售

电，不参与日前市场。

这一机制在短期内可能会影响日前市场的价格

水平，但不会改变日前市场的出清与定价功能。长

期来看，市场主体最终将形成稳定、均衡的日前市场

出清结果。

2）新能源现货市场申报机制

通常，当机组具备接收、执行调度发电指令的能

力时，可通过申报量价曲线或出力曲线的方式参与

现货市场。目前，具备条件的新能源场站及通过聚

合形成的发电类虚拟电厂，采用“报量报价”方式参

与日前电能量市场；其余新能源（主要为海量分布式

新能源）接收市场形成的价格，以所在节点的实时市
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场分时电价结算。新能源交易单元在报量报价时需

要申报最多 10 段的电能量报价曲线，曲线第 1 段出

力区间的起点为 0、报价下限为−0.05 元/（kW·h），

最后一段出力区间终点为交易单元的额定有功功

率，其余要求与火电机组相同。

此外，报量报价的新能源交易单元需要在日前

市场申报短期功率预测曲线，用于日前可靠性机组

组合和市场化出清计算，作为对应出清模型的新能

源出力上限参数。若新能源选择不参与日前市场，

则该参数仅用于可靠性机组组合计算。在实时市场

中，新能源采用日前市场封存的电能量报价曲线进

行出清，且需要在 T−15 min 之前申报未来 4 h 的超

短期功率预测，作为新能源交易单元实时市场的出

清电力上限。

3）适应新型电力系统的特殊市场机制

新能源的成本特性与出力特性与火电不同，需

要在现货市场交易、出清机制设计中予以考虑。在

成本特性方面，新能源发电机组的边际成本几乎可

以忽略不计，参与市场后将拉低现货电价，压缩常规

机组的生存空间，故需设计合理的同台竞价机制。

在出力特性方面，由于新能源出力具有随机性和波

动性，在实际运行中将对电力系统的电力电量平衡

造成影响，需要针对新能源的功率预测准确度与出

力偏差设计合理的考核机制。此外，新能源具有反

调峰特性，在市场出清过程中可能出现弃风、弃光等

现象，不利于促进新能源消纳，亟须进一步完善现货

出清模型，考虑新能源弃电成本。为此，广东设计了

以下适应新型电力系统的特殊市场机制。

（1）系统运行补偿机制

当新能源的渗透率和波动性较大时，现货市场

的出清机制可能会导致部分节点的火电机组因约束

达界等原因而无法参与现货市场定价，使得火电机

组在现货市场中的收益不能覆盖机组产生的运行成

本费用或机组的电能量报价费用及启动费用。在此

情况下，广东以小时为周期，根据火电机组的运行成

本费用、报价费用、现货电能量市场收益和该小时现

货结算电量占比，计算发电机组系统运行补偿费用，

如式（2）和式（3）所示。

R op
i = ∑

t ∈ T

max { }[ min ( R cost
i，t ，R offer

i，t )- Ri，t ] mi，t，0     （2）

mi，t = min
é

ë

ê
êê
ê
ê
ê1，max (1 - Q agent

i，t + Q mid - long
i，t

Q real
i，t

，0) ùûúúúú    （3）

式中：R op
i 为机组 i 的系统运行补偿费用；T 为机组 i

纳入系统运行补偿计算时段的集合；R cost
i，t 、R offer

i，t 和 Ri，t

分别为机组 i 在时刻 t 的运行成本费用、报价费用和

现货电能量市场收益；mi，t 为机组 i 在时刻 t 的补偿

系数，表示现货结算电量占比；Q agent
i，t 、Q mid - long

i，t 和 Q real
i，t

分别为机组 i 在时刻 t 的代购及跨省外送电量、中长

期合约电量和实际上网电量。

（2）偏差考核机制

为合理疏导新能源机组消纳成本，对新能源采

用偏差考核机制，率先将“两个细则”［26］的偏差考核

粒度由日细化到分钟级，以此激励新能源提高预测

精度，并公平承担系统的调节成本。现阶段偏差考

核主要包括短期、超短期功率预测偏差考核和新能

源日前实时偏差收益回收，即对新能源的短期、超短

期预测偏差进行考核，并对现货新能源交易单元因

日前短期功率预测导致实时偏差电量超过允许范围

之外的电量部分进行回收。

以短期功率预测为例，其对新能源交易单元不

满足预测允许偏差率的上一个整点时刻至重新满足

预测允许偏差率的下一个整点时刻进行考核，如式

（4）和式（5）所示。

R s
j = ∑

t
∑
τ = 1

4 é

ë

ê
êê
ê
ê
ê ù

û

ú
úú
úmax ( )Δj，t，τ - Δ s，0 P ky

j，t，τ

4 Lj，t β     （4）

Δj，t，τ =

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ï
ïï
ï
ï

|| P dq
j，t，τ - P ky

j，t，τ

P ky
j，t，τ

               P ky
j，t，τ ≥ 0.2P cap

j

|| P dq
j，t，τ - P ky

j，t，τ

0.2P cap
j

              P ky
j，t，τ < 0.2P cap

j

      （5）

式中：R s
j 为新能源交易单元 j 的短期功率预测考核

电费；Δj，t，τ、P dq
j，t，τ 和 P ky

j，t，τ 分别为新能源交易单元 j 在
时刻 t内第 τ 个 15 min 的短期功率预测偏差率、短期

功率预测值和可用功率参考值；Δ s 为短期功率预测

偏差率允许值；P cap
j 为新能源交易单元 j 的装机容

量；Lj，t 为新能源交易单元 j 在时刻 t 的日前节点价

格；β 为比例系数。

（3）弃电惩罚机制

为减少市场环境下的新能源弃电，在日前、实时

市场出清模型的目标函数中引入新能源弃电惩罚

项，并增加新能源交易单元弃电约束，分别如式（6）
和式（7）所示。在模型中考虑弃电成本，从而尽可能

降低弃电出清结果产生的可能性。

min ∑
j
∑

t

M ac P SL
j，t + C else （6）

P F
j，t = Pj，t + P SL

j，t （7）
式中：M ac 为新能源交易单元弃电量的罚因子；P SL

j，t

为新能源交易单元 j 在时刻 t 的弃电量；C else 为除新

能源弃电惩罚项之外的总成本；P F
j，t 和 Pj，t 分别为新

能源交易单元 j 在时刻 t 的短期功率预测值和日前
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出清出力值。

2. 2　新能源参与绿电市场机制

为响应国家能源绿色转型战略号召，实现新能

源“电能量+环境属性”双重价值交易，广东开始探

索绿电交易机制。然而，新能源的出力特性导致这

两种价值属性难以兼容。一方面，绿电交易强调环

境权益的长期锁定，而现货市场要求灵活响应实时

供需变化；另一方面，绿电交易要求“电能量与绿证

一一对应”，而现货波动使实际发电量与合同电量出

现偏差，导致环境权益归属不明。为此，广东创新地

提出了“事前+事后”与“场内+场外”时空协调的绿

电交易体系，破解强随机波动下新能源环境价值与

电能量价值“强耦合”导致的价值扭曲问题，如图 5
所示。其中，M 为交易标的月。

从时间尺度上来看，在每月绿电双边协商交易

开展后将组织绿电集中交易，交易标的为可再生发

电主体过去月份已上网可再生电量，用户可在用电

前锁定大部分绿电电量，并在用电后对因发用电偏

差导致的电量进行补充，形成“事前+事后”的绿电

交易模式。通过“事前+事后”的偏差管控，可有效

破解新能源随机波动性与环境价值的显性化难题，

保 证 合 约 内 的 环 境 价 值 与 能 量 价 值 能 够 100%
兑现。

从交易品种上来看，绿电交易能够通过双边协

商与集中交易的方式进行。双边协商由可再生发电

企业与售电公司、电力用户自主协商交易电量、电

价；而集中交易则根据交易双方申报出售、购买的电

量、价格等信息，以滚动撮合的方式成交，形成“场

内+场外”的绿电交易模式。通过“场内+场外”市

场协同，可为绿电交易提供多样化选择，有效促进绿

色消费潜力释放。

为进一步保障绿电交易的规范性与透明度，

2024 年 7 月，广东正式上线绿电溯源存证模块。该

模块基于区块链技术，将绿电交易的档案信息、生产

信息、交易信息、结算信息等数据上链，实现“证随电

走、证电合一”，对绿电进行全周期管控，保障了绿电

绿证的权威性、唯一性与通用性，提高了国际认可

度，有利于出口外向型企业突破碳贸易壁垒，为能源

产业的绿色转型贡献了强劲动力。

3 适应新型主体交易需求的交易机制

新型电力系统背景下，电网的平衡方式从“源随

荷动”转变为“源网荷储互动”，在传统发电主体之外

涌现出很多具有调节能力、兼具发用电特性的新型

主体。

在储能侧，以电化学储能为主的独立储能规模

迅速发展、入市迫切，传统抽水蓄能也在探索逐步入

市、增厚收益。两类主体充放电特性和价格机制并

不相同，需要在交易机制设计时予以考虑。一方面，

独立储能可以用任何不超过额定值的功率进行充放

电，出力调节速度较快；而抽水蓄能则必须以额定功

率抽水充电，放电时存在最小技术出力、最小连续开

机时间等限制，出力调节速度相对较慢。另一方面，

抽水蓄能的容量电费已单独核定，其在电能量市场

的收益仅需考虑覆盖充放电损耗即可；而独立储能

参与电能量市场时，需要考虑收益能否覆盖投资成

本和充放电损耗。

在负荷侧，分布式新能源的渗透率逐渐增加，亟

须就近消纳；大量负荷调节潜能被不断挖掘，有待释

放利用。这些分布式资源具有数量多、单体规模小、

位置分散的特点，难以适应现有的市场机制［27］。虚

拟电厂作为一种新型主体，可以实现上述分布式资

源的聚合优化，并作为一类特殊主体参与电力市场

交易。然而，国内虚拟电厂大多聚焦于理论研究，相

关实践鲜有报道。

为充分利用这些新型主体的调节能力，满足其

市场化交易的需求，广东针对新型储能、抽水蓄能和

虚拟电厂分别设计了相应的交易机制。

3. 1　独立储能的市场化交易机制

在建设新型电力系统背景下，广东持续发力构

建新型储能产业体系，具备良好的政策基础，亟须研

究适应新型储能的市场化交易机制，促进其产业可

持续发展。目前，广东电力市场已针对独立储能建

立“中长期+现货+辅助服务”的完整市场交易体
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Fig. 5　Green electricity trading system of Guangdong Province， China
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系，按“自选+指定、报量报价+报量不报价”模式参

与现货市场，自愿参与中长期交易，分时选择参与电

能量和辅助服务市场，如图 6 所示。

3. 1. 1　中长期电能量市场交易机制

独立储能可自愿参与中长期市场，与其他市场

主体公平交易，在充电时段购买电量，在放电时段出

售电量，以锁定电能量峰谷收益、规避现货价格波动

风险。储能可参与年度、月度、多日等周期的双边协

商、挂牌和集中竞争等中长期电能量交易。在交易

上限的设置方面，依据考虑深度充放电后的独立储

能额定容量，按照月内独立储能日均充放电循环次

数设置月度净合约量上限。为满足充放电曲线调整

需求，储能在中长期市场中同时拥有发电、用电双重

身份，在中长期市场分时段交易的基础上，能够分时

卖出和买入电量。

3. 1. 2　现货电能量市场交易机制

独立储能按照“自选+指定”模式参与现货市

场。在“自选”模式下，独立储能可按照“报量报价”

或“报量不报价”的方式参与现货电能量交易。“指

定”模式是指在电力供应紧张、调峰或断面调控困难

等时段，电力调度机构可根据系统运行需要，要求独

立储能按照“报量报价”方式参与，并于竞价日（D-
1 日）12：00 前以私有信息方式披露。“自选+指定”

的模式既保障了电力系统的安全稳定运行，又赋予

了独立储能自主选择权。

在报量报价模式下，独立储能需要申报电能量

价格曲线和日末荷电状态期望值。其中，电能量价

格曲线与常规机组报价曲线保持形式统一，其横轴

为储能出力，充电功率以负值表示、放电功率以正值

表示；其纵轴为对应出力的报价，是一条横跨第一、

二象限单调非递减的曲线，体现储能的充放电价差

意愿。曲线的第 1 段出力区间起点为储能额定充电

功率，最后一段出力区间终点为储能额定放电功

率。日末荷电状态期望值表明了独立储能在运行日

结束时刻期望达到的荷电状态，若申报，将期望值作

为现货市场出清的边界条件；若不申报，日末荷电状

态由现货市场出清确定。

此外，独立储能的寿命与充放电循环次数强相

关，为保证其在设计年限内充分参与现货市场、回收

相关投资成本，需要在现货市场出清模型中考虑充

放电循环次数约束，如式（8）所示。

∑
t

( )P dis
es，t /ηdis

es - P ch
es，t η ch

es Δt

2E es
≤ N es，circle （8）

式中：P dis
es，t 和 P ch

es，t 分别为独立储能在时刻 t 的放电功

率和充电功率；ηdis
es 和 η ch

es 分别为独立储能放电效率

和充电效率；Δt 为计算周期；E es 为独立储能的额定

容量；N es，circle 为独立储能申报每日充放电循环次数

上限。

在“报量不报价”模式下，独立储能仅需申报运

行日 96 点充放电出力计划曲线，自行决定充放电循

环次数，确保充电功率（以负值表示）、放电功率（以

正值表示）在额定值范围内。调度机构经安全校核

后予以出清，或结合系统安全、清洁能源消纳等因素

对充放电计划曲线进行调整后参与出清，并在结果

发布时向主体披露调整原因。

3. 1. 3　辅助服务市场交易机制

辅助服务市场可充分发挥储能的灵活调节性

能，帮助储能利用自身价值获取利润。现阶段，独立

储能可分时参与电能量与辅助服务市场，于日前申

报运行日参与区域调频市场、跨省备用市场的时段，

剔除区域调频市场日前预出清中标或跨省备用市场

日前出清中标时段后，运行日剩余全部时段参与日

前电能量市场，实时市场沿用日前市场时段划分。

在参与电能量市场的时段，独立储能根据现货出清

结果形成充放电曲线；而在参与辅助服务市场的时

段，独立储能充放电量按电能量市场规则结算，其日

前出清电量视为 0。在调频辅助服务市场中，独立

储能预留二次调频容量应对新能源出力随机性，通

过自动发电控制装置响应区域控制偏差，获取调频

容量、调频里程收益。后续，储能将同时参与电能量

与各种类型的辅助服务市场。

3. 2　抽水蓄能的市场化交易机制

在未来的新型电力系统中，抽水蓄能电站将是

保障电网安全、促进新能源消纳的重要支撑。截

至 2025 年 10 月 ，广 东 在 运 抽 水 蓄 能 规 模 达 到

10.28 GW，接近全国在运总量的 1/6，约占广东夏季
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图 6　储能市场参与方式
Fig. 6　Market participation modes of energy storage
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最高负荷的 7%，具有巨大的调节潜能［28］。如何设

计适应抽水蓄能电站参与的市场机制，以发挥其最

佳效用是亟待解决的问题。目前，广东已推动抽水

蓄能试点参与电力市场。

在市场参与层面，抽水蓄能可自主选择参与年

度、月度、多日等周期的中长期交易，出售或购入电

量；“报量报价”全电量参与现货市场，以单机或全厂

为最小单位参与优化出清。

在现货出清层面，抽水蓄能需要申报额定抽水

功率下的报价和发电状态的电能量价格曲线，以社

会福利最大化为目标，结合抽水蓄能相关约束，优化

出清形成抽水蓄能抽水、发电日前计划曲线及分时

电价。需要注意的是，抽水蓄能机组不仅需要考虑

与常规机组类似的爬坡、备用容量、功率上下限等约

束，还需增加库容约束以确保水库结构安全和保障

应急调节能力，如式（9）—式（12）所示。

C up
p，t = C up

p，t - 1 - ( ηPump
p P Pump

p，t + ηDrain
p P Drain

p，t ) Δt （9）
C dn

p，t = C dn
p，t - 1 + ( ηPump

p P Pump
p，t + ηDrain

p P Drain
p，t ) Δt （10）

C up，min
p，t ≤ C up

p，t ≤ C up，max
p，t （11）

C dn，min
p，t ≤ C dn

p，t ≤ C dn，max
p，t （12）

式中：C up
p，t 和 C dn

p，t 分别为抽水蓄能电站 p 在时刻 t 的
上、下库容；ηPump

p 和 ηDrain
p 分别为抽水、发电库容电力

转换效率；P Pump
p，t 和 P Drain

p，t 分别为电站在时刻 t的抽水、

发电功率；C up，min
p，t 、C up，max

p，t 和 C dn，min
p，t 、C dn，max

p，t 分别为电站

在时刻 t 的最小、最大上库容和下库容，取值分别为

上、下库容的上、下限。

在交易结算层面，抽水蓄能电能量交易电费按

“日清月结”模式结算，由中长期合约电费、中长期阻

塞电费、日前偏差电费、实时偏差电费和考核电费等

组成，其中，考核电费计入发电交易结算单元。抽水

蓄能现货市场抽水、发电价格均采用所在节点的分

时电价。

3. 3　虚拟电厂的市场化交易机制

2025 年 3 月，国家发改委、能源局发布《关于加

快推进虚拟电厂发展的指导意见》，提出要推动虚拟

电厂因地制宜发展，完善其参与电力市场等机制，实

现到 2027 年全国虚拟电厂调节能力达到 20 GW 以

上、到 2030 年超 50 GW 的目标［29］。在虚拟电厂的

发展进程中，广东积极探索并建立了一套行之有效

的市场化交易机制。

3. 3. 1　虚拟电厂分类方式

广东电力市场根据资源禀赋条件，区分负荷类、

发电类虚拟电厂，按照“报量报价”方式参与现货市

场交易，通过市场价格信号引导虚拟电厂主动参与

系统调节，有序衔接需求响应、辅助服务等交易品

种，提升电力市场资源配置效率，促进新型电力系统

发展。

广东电力市场将虚拟电厂分为发电类虚拟电厂

和负荷类虚拟电厂。发电类虚拟电厂包含分布式光

伏、分散式风电、分布式独立储能等，对外整体呈发

电特性；负荷类虚拟电厂可包含分布式电源、用户侧

储能、电动汽车、充换电站等，对外整体呈用电特性，

并按照其响应调节负荷的速度来进一步细分成日前

响应型、小时响应型、直控型 3 类。

3. 3. 2　虚拟电厂参与市场交易的方式

虚拟电厂作为聚合性独立主体，具备与火电、新

能源等电源同等的市场地位，可参与电能量市场。

在此基础上，负荷类虚拟电厂因其具备调节能力且

对外呈现用电特性，还可额外参与辅助服务市场和

需求响应交易。虚拟电厂的市场化交易机制如图 7
所示。
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图 7　虚拟电厂市场化交易机制
Fig. 7　Market-based trading mechanism of virtual power plants
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1）虚拟电厂参与电能量市场

各类虚拟电厂均可参与电力中长期、现货市场

交易，负荷类虚拟电厂参照售电公司、作为用电侧主

体参与市场交易，发电类虚拟电厂参照新能源机组、

作为发电侧主体参与市场交易。参与电力现货市场

时，各类虚拟电厂按所在节点报量报价、全电量优化

出清，偏差电量按所在节点的现货价格结算，其中，

日前响应型、小时响应型虚拟电厂仅参与日前市场

优化出清，直控型虚拟电厂、发电类虚拟电厂需参与

日前和实时两个市场的优化出清。

2）虚拟电厂参与辅助服务市场

电力用户可以虚拟电厂聚合方式参与辅助服务

市场，直控型虚拟电厂参与时需按照有关辅助服务

交易规则参与交易结算、费用分摊。

3）虚拟电厂参与市场化需求响应

针对负荷类虚拟电厂，开发日内可中断负荷、日

前邀约型、灵活避峰等多时间尺度配合的市场化需

求响应品种，如表 1 所示。负荷类虚拟电厂可通过

用户侧储能、分布式电源、楼宇空调等调整负荷曲

线，释放负荷侧调节潜力。

4 广东电力市场机制实证分析及建设成效

4. 1　广东电力市场机制实证分析

为论证本文所提适应新型电力系统的市场机制

的有效性和先进性，采用常见的电力市场评估指标，

并基于脱敏后的广东电力市场实际运行数据进行实

证比较分析。

4. 1. 1　新能源中长期交易换手率

换手率是衡量电力交易频率、电力商品流通性

的重要指标之一［30］，其计算公式为一段时间内的总

交易量与净交易量的比值。

图 8 展示了广东电力市场 2025 年 1~10 月的新

能源中长期交易换手率。从图中可见，换手率从 1.2
提升至 1.7 左右，整体呈现上升趋势，中长期市场交

易活跃、换手频繁。多时间尺度中长期交易体系有

效缩短了交易周期，丰富了交易品种，有利于新能源

主体通过灵活、连续交易，快速调整中长期合约，有

效管理市场风险。

4. 1. 2　中长期交易价格波动率

历史波动率 σ 可用于描述一段时间内电力商品

价格变化的幅度或速度［31］，其计算公式如下。

σ = 1
N - 1 ∑

d = 1

N

( )rd - r̄
2

（13）

式中：rd = ln ( Pd /Pd - 1 )，其中，Pd 为第 d 日的交易价

格；r̄为 rd 的均值；N 为观测期内的总天数。

图 9 展示了广东电力市场 2025 年 1~10 月的中

长期交易价格波动率。从图中可见，波动率整体呈

现下降趋势，从 2.5% 下降至 1% 以下。在“年 +
多月+月+多日”的交易品种下，中长期市场形成

连续、稳定的价格信号，为市场主体提供稳定的收益

预期。

4. 1. 3　中长期与现货交易价格偏差程度

价格偏离度与价差均可用于量化不同价格间的

偏差程度，前者侧重某一价格相较于基准价格的相

对变化程度，其计算公式为该价格与基准价格之差

除以基准价格；后者侧重两个价格之间的绝对差额

大小。以实时市场交易均价为基准价格，则中长期

与现货交易价格偏离度如图 10 所示。中长期与现

货交易价格日偏差的平均值如图 11 所示。

由图 10 可见，中长期价格与现货价格的偏离度

从 60% 下降至约 10%，虽具有一定波动性，但整体

呈现下降趋势，图 11 也展现相同的变化趋势，这体

表 1　虚拟电厂市场化需求响应品种
Table 1　Market-based demand response products of 

virtual power plants

交易品种

日前邀约需求响应

灵活避峰需求响应

日内可中断负荷交易

成交调用机制

按日出清，主动减负应对短期的新能源波

动和负荷缺口

按需调用，响应应对日内临时新能源波动

和负荷缺口

按需调用，应对日内实时新能源波动和负

荷缺口
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图 8　新能源中长期交易换手率
Fig. 8　Mid-long-term trading turnover rate 

of renewable energy
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图 9　中长期交易价格波动率
Fig. 9　Medium- and long-term trading price volatility

162



黄远明，等  适应新型电力系统的广东电力市场机制构建与应用实践

http：//www.aeps-info.com

现了中长期与现货市场的有序衔接。

4. 2　广东电力市场建设成效

作为第一批“电改”试点，广东电力市场已经建

立健全了“计划+市场”双轨运行、“批发+零售”一

体化设计、“中长期+现货”全电量集中竞争、“全覆

盖、全电量、全流程、全穿透”运作的电力市场体系架

构，如图 12 所示。目前，新能源、储能、虚拟电厂等

新型主体入市平稳，市场建设成效显著。

4. 2. 1　新能源市场化交易成效

1）新能源参与电能量交易成效

从入市进程与结算机制革新双维度来看，广东

新能源参与电力市场成效显著。2022 年起，新能源

入市节奏加快，从试点探索逐步迈向全面覆盖，

2024 年实现 220 kV 及以上新能源全部入市，“136
号文”后更是推动全域新能源深度融入市场。结算

机制层面同步优化，实现从“基数电量+现货偏差”

的结算模式到“全电量市场价格结算+场外机制电

量差价结算”体系的过渡，显著提升市场适配性。

此外，根据新能源参与现货交易的数据，2025

年 1~6月，新能源机组申报均价仅 2.739分/（kW·h），

绝大多数申报 0 价，凭借低价优势优先出清；同期

日 前 、实 时 成 交 均 价 分 别 为 31.56 分/（kW·h）、

31.14 分/（kW·h），低 于 全 市 场 均 价 的 3.6%~
6.4%；2025 年 1~6 月累计结算电量达 15.58 TW·h，
均价 39.2 分/（kW·h），在低成本消纳与规模化交易

中实现双重突破，广东电力市场在适应高比例新能

源的道路上逐步趋于稳定、成熟、高效。

2）新能源参与绿电交易成效

2021—2025 年，广东绿电交易规模实现 5年 5个

台阶的增长，参与主体数量不断增加，成交电量大幅

攀升，总成交电量突破 20 TW·h，总体呈现量升价

低态势，如图 13 所示。2025 年，共有 183 家可再生

发电企业、125 家售电公司和 4 家电力用户直接参与

绿电交易，电能量与环境属性均价分别为 0.38 元/
（kW·h）和 1.11分/（kW·h），成交电量为 11.49 TW·h，
较 2024 年增长 58.3%；910 家电力用户通过售电公

司参与绿电交易，签约电量为 10.81 TW·h。

在广东绿电交易机制创新完善下，发电企业和

电力用户之间实现了新能源“电能量+环境属性”价

值的自由匹配交易，提高了国内绿电绿证的国际认

可度，有力促进了粤港澳大湾区能源绿色低碳转型。

4. 2. 2　独立储能与抽水蓄能参与市场成效

在完备的政策与规则指引下，2023 年 10 月 1
日，梅州宝湖储能电站入市交易，开创中国独立储能

以“报量报价”方式参与电力现货市场交易的先河。

2025 年，广东独立储能电站入市数量增至 13 家，累

计充电电量为 1.04 TW·h，放电电量为 0.91 TW·h，
通过现货峰谷价差收益达 14.6 分/（kW·h），凸显其

市场调节价值。广东省成功搭建“电能量市场+辅

助服务市场”的新型储能交易框架，创新储能“一体

多用、分时复用”的市场交易机制，为新型储能产业
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图 13　广东绿电交易成效
Fig. 13　Achievements of Guangdong green 

electricity trading of China
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图 10　中长期与现货交易价格偏离度
Fig. 10　Medium- and long-term and spot trading
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图 11　中长期与现货交易价格日偏差平均值
Fig. 11　Mean daily deviation value of medium- and-long-

term and spot trading price 
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图 12　广东电力市场体系
Fig. 12　Guangdong electricity market system 
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的稳健发展注入了强大动力。

2024 年 10 月，广东引入梅州抽水蓄能电站（4×
300 MW）试点参与现货市场，实现国内抽水蓄能入

市“零”的突破。2025 年，梅蓄电站的抽发平均价差

约 15 分/（kW·h），相较于入市前大幅增加，发挥了

以市场化手段充分挖掘灵活性资源调节能力的作

用。总体来看，抽水蓄能参与市场交易达到了预期

效果，通过现货市场价格信号引导抽蓄低价抽水、高

价发电，实现按需调用，为抽水蓄能电站健康发展、

充分发挥综合效益创造了有利条件。

4. 2. 3　虚拟电厂参与市场成效

自 2021 年 5 月启动市场化需求响应交易以来，

广东积极引导具备调节能力的用户参与削峰填谷，

培育形成约占年最大用电负荷 5% 的系统响应能

力。2021 年，广东组织了 77 次需求响应交易，日最

大削峰负荷为 1.49 GW；2022 年，组织了 9 次需求响

应交易，日最大削峰负荷为 2.77 GW。在需求响应

组织过程中，负荷类虚拟电厂初具雏形。

2025 年 6 月 27 日，广东发布了虚拟电厂的电能

量交易实施细则和运营管理实施细则，明确其市场

化参与路径。截至 11 月 5 日，共有 19 家虚拟电厂运

营商完成注册。2025 年 12 月，首批发电类虚拟电厂

正式入市交易，涵盖广东佛山、中山 2 家虚拟电厂运

营商，共聚合 2 家可再生能源电厂。虚拟电厂的入

市完善了市场主体结构，构建起“源网荷储”全要素

市场生态。

5 广东电力市场未来的发展与展望

在构建新型电力系统的时代背景下，电力市场

作为资源优化配置核心的作用日益凸显，广东未来

电力市场建设将重点解决以下关键问题：

1）新能源市场化机制

目前在广东新能源参与市场的机制中，更多从

新能源的发电特性出发，设计适应新能源随机性、波

动性的交易机制。在此基础上，未来需充分考虑新

能源的成本特性以及对当前电力市场带来的冲击，

继续完善“136 号文”机制电价背景下的新能源市场

化参与方式，持续推动新能源健康发展。

在绿电交易方面，目前绿电市场与碳市场的衔

接尚不明确，需进一步探索绿电、绿证交易与碳足迹

核算、碳认证的衔接机制，推动企业开展绿色低碳生

产，应对碳贸易壁垒。

2）系统安全平衡问题

为应对高比例新能源并网带来的挑战，平衡安

全与经济，如何更好地通过市场机制激发灵活性资

源的调节潜力，保障系统安全稳定运行是未来广东

电力市场建设面临的关键问题之一。为此，广东将

继续完善新型储能、抽水蓄能参与现货市场的机制，

推动储能电站参与调峰、调频、备用等辅助服务市

场，增强系统的灵活调节能力；搭建虚拟电厂运营管

理平台，聚合分布式光伏、分散式风电和海量用户资

源，增加虚拟电厂调节能力；进一步优化需求响应机

制，通过阶梯补贴、积分奖励等手段，激励负荷侧虚

拟电厂主动参与“削峰填谷”。

3）扩大市场规模

更大规模的市场能够实现更大范围的资源优化

配置，引入充分竞争、促进可再生能源高效消纳。因

此，广东将进一步扩大市场规模。在市场机制建设

上，广东将对标欧美成熟电力市场经验，探索面向全

体工商业用户的普适简易交易模式，开发标准化交

易合约，降低市场参与门槛；建立容量补偿长效机

制，结合电力系统的可靠性需求，合理确定补偿标

准；探索输电权交易机制，明确输电权分配原则和交

易规则，提升输电资源的配置效率，打造更具活力与

公平性的大规模电力市场。

6 结语

本文针对新型电力系统建设背景下广东电力市

场面临的挑战，研究建立了相应的市场化交易机制，

实现新能源高效消纳和新型主体平稳入市。

首先，提出了“多时间尺度中长期+现货双边”

的交易框架，实现中长期灵活连续交易和现货全电

量竞争配置，满足发、用两侧不同市场主体从年度到

分钟级的电力交易需求。

接着，围绕该框架并考虑新能源的成本特性与

出力特性等因素，设计了新能源参与电能量市场和

绿电市场机制，实现新能源电能量+环境属性双重

价值的协调交易。

最后，在此基础上计及新型储能、抽水蓄能和虚

拟电厂在物理特性、价格机制上的区别，设计了适应

新型主体交易需求的市场机制，充分发挥了灵活性

资源的调节潜力。

广东电力市场的应用实践表明，所提市场化交

易机制能够有效推动能源绿色转型、提升电力系统

灵活性，为新型电力系统建设提供有力支撑，是深化

电力改革的重要省级实践，为推进新型电力系统转

型和全国统一市场建设提供了经验参考。
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Construction and Application Practice of Guangdong Electricity Market Mechanism in China for 
New Power System

HUANG Yuanming， LIU Wenhao， WANG Haohao， CHEN Qing， LIU Qi， SHU Kang’an， XIE Kaijun

(Guangdong Power Exchange Center Co., Ltd., Guangzhou 510699, China)

Abstract: With the advancement of the carbon emission peak and carbon neutrality strategy and the increasing penetration of 
renewable energy, Guangdong electricity market of China faces new challenges and urgently requires the establishment of market 
mechanisms adapted to the new power system. First, to address the problems of limited variety and low trading frequency in 
medium- and long-term markets, as well as imperfect pricing and bidding mechanisms in the spot market, a basic framework of the 

“multi-time scale medium- and long-term + bilateral spot” market mechanism for the new power system is proposed. Second, 
based on this framework, a comprehensive market trading system is proposed for renewable energy. This system is designed to 
realize the dual value of its electric energy and environmental attributes, and consists of both electricity and green power trading 
products. Finally, on this basis, considering the characteristics of different flexibility resources a trading mechanism is further 
designed for new energy storage, pumped storage, and virtual power plants to meet the trading demands of these new entities. 
Practical application in Guangdong electricity market shows that the proposed market mechanism adapted to the new power system 
facilitates the smooth market entry of new entities, effectively contributing to the green energy transition and enhancing the 
flexibility of the power system.
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