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摘要：近年来，随着“双碳”目标和新型电力系统建设的提出，电力能源领域不断推进向绿色低碳清洁

高效转型，同时受能源结构变化及极端天气等因素影响，电力保供问题愈发突出。基于近年来电力保供

的基本情况，总结了能源转型过程中电力保供面临的挑战，研究了电力市场与电力保供的关系，探讨了

电力市场建设的新变化，并总结提出了能源转型背景下电力保供的电力市场体系相关建设，以支撑能源

安全转型。
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Abstract: Recently, with the proposal of the “dual carbon” targets and the construction of new power systems, the 
power energy field has continued to efficiently transform towards green, low-carbon and clean. At the same time, 
affected by changes in the energy structure and extreme weather and other factors, the problem of power supply 
security has become increasingly prominent. Based on the basic situation of power security in recent years, this 
article summarizes the challenges faced by power security in the process of energy transformation, studies the 
relationship between the power market and power security, explores new changes in the construction of the power 
market, and summarizes the energy transformation related to the power market. And it summarizes and proposes the 
relevant suggestion of the electricity market to ensure the power supply under the background of energy transition 
to support the security transition.
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0    引言

近年来，国际能源形势动荡与变革，各国博

弈加剧，随着能源低碳转型的深入推进，能源转

型过程中的矛盾愈发凸显。从国内来看，受到国

际一次能源价格波动、新能源出力波动等影响，

2021年9月我国东北地区出现限电事件 [1]。2022

年迎峰度夏期间，四川地区降雨偏枯，水电发

电能力不足，被迫采取应急限电等措施 [2]。从国

际来看，2020年8月，美国加州经历严重高温天

气，导致负荷急剧上升，风电、水电出力下降，

最终发生大规模电力轮停事故 [3]。2021年2月，

美国得州遭遇极寒天气，低温导致采暖负荷急剧
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上升，风机因叶片结冰停运，天然气因井口冻结

产量降低，影响燃气轮机运行，只得多次进行切

负荷操作维持系统稳定 [4]。

文献 [5]分析了四川限电的主要原因，从健

全灵活性资源市场交易机制、完善电力市场价格

传导机制及促进新能源供电支撑的用户分布式能

源交易三个方面梳理提升保供能力。文献 [6]提

出我国缺电的主要原因之一是电力市场不健全，

应该加快深化电力市场建设与改革，并加快发展

区域电力市场。

随着我国电力市场体系的不断健全，终端

电价越来越能反映电力能源保供的成本。但是从

实际的情况出发，能源转型中面临市场主体各方

利益的调整和分配，传统的行政调整手段越来越

难以保障日趋复杂的各方利益分配。因此，为了

统筹规划各类型能源的发展，需要建立充分反映

市场供求情况、能源成本变化情况、各类型能源

贡献大小和有效体现时间价值位置信号的市场化

能源价格形成机制。也就是说，深化电力市场建

设是促进能源转型发展、保障电力保供的重要

机制。

1    能源转型过程中电力保供面临的挑战

1.1   远期规划方面

从规划经济性层面来看，根据相关研究，

随着新能源的大规模并网，电力系统的消纳成本

不断上升，为了保障高比例新能源电力系统高效

运行，需要增加灵活调节电源的投产和改造，与

新能源相关的电网投资将显著增长，客观上会大

大增加源网荷储各环节的投资 [7]。为了保障发电

容量的充裕度和电力可靠供应，需要提供具有经

济性的规划解决方案。目前新能源已经取消补贴

政策，全面进入平价上网并参与市场化交易竞争

新阶段，虚拟电厂、储能、需求侧资源等也在逐

步进入到电力市场中形成新的商业模式，电源结

构、灵活性资源需求将难以在规划层面实现经济

性最优的评估，规划经济性矛盾将进一步突显。

能源转型过程中需要考虑降碳、安全、发展

和效率等多方面因素，不仅要确保“双碳”目标

的实现，还要确保能源安全，“保供应”和“促

转型”是未来电力系统发展的主旋律。

为此，需要通过建设完善的电力市场体系，

反映真实的供需价格信号，引导合理规划，实现

电力资源的优化配置。

1.2   成本疏导方面

以煤电为例，煤炭作为我国基础性能源产

业，其价格波动直接关系到宏观经济的平稳运

行。近年来多次发生因煤炭价格失控而导致局

部地区电力供应紧张的事件，可见我国煤电两

大行业之间的联动机制存在明显不足。煤炭产

业经多轮政策调整已形成基于市场的价格机

制，煤炭市场反应灵敏、价格活跃 [8]；而电力基

本属于垂直垄断行业，电价灵活性不高，电价

的反应及调整往往存在滞后的问题，煤电企业

常受到高煤价、低电价的两头挤压，所以煤炭

与电力在市场博弈中处于不对等的地位，上游

成本和价格信号没有传导，使得煤电市场活力

无法充分释放。

在我国“双碳”和能源转型目标的大背景

下，电力商品的价值不断差异化和多样化，因此

需要引入多种不同的交易类型以反映不同的电力

价值特征，满足不同市场的多样化需求。除了传

统电能量基本价值外，还可以通过电力辅助服务

市场反映电力商品安全性和灵活调节性的价值属

性，保障电网的灵活、安全和稳定运行。此外，

通过容量补偿机制或容量市场，可以保障电力系

统长期的容量充裕度，以确保中长期的电源侧投

资积极性，还可以通过绿色、绿证等交易反映电

力商品的绿色低碳环境价值，体现终端用电市场

主体对绿色低碳消费的需求。

因此，电力市场还亟需建立起“能涨能降”

的价格机制，只有充分体现不同电力商品价值属

性，才能充分发挥市场资源优化配置促进保供的

作用。

1.3   调度运行方面

新能源对电力平衡的支撑能力不足，特别是
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随着新能源占比的不断提升，无风无光期间“大

装机、小电力”带来的电力供应不足问题和风光

大发期间消纳困难问题将频繁出现，弃电与限电

的问题交替发生，电力平衡保障问题突出。

随着虚拟电厂、新型储能、需求侧资源不断

建设和挖掘，不同类型源网荷储灵活性资源的特

性、特征和适用场景各异 [9]。以储能为例，电化

学储能和抽水蓄能在充放电功率、能量存储上存

在较大差异，作用场景因特性不同也不一致，需

要根据系统实际需求，统筹合理安排不同调节资

源的利用，这是传统电力系统中没有深入研究和

探索的问题。

因此，如何根据灵活性资源的时序响应能力

与潜力，实现精细化管理与灵活性资源多时间尺

度有序协调，以市场化手段最大程度发挥各类型

资源的价值，也成为电力保供调控的新挑战。

2    在能源转型背景下电力市场与电力保供

的关系

在能源转型进程中，可再生能源尤其是新

能源发展是大势所趋，传统的化石能源将逐步退

出历史舞台，但是不代表“一刀切”似的消灭传

统煤电。2021—2022年欧洲能源出现危机，能

源电力市场价格飙升，究其原因是片面强化目标

引导，一味追求能源结构调整，轻视过程风险管

理，未全面考虑能源安全保障问题，从而加速退

煤、退核，造成一二次能源供给缺口。在能源转

型过程中，不能只关注于能源结构调整政策，而

是要着重对整个能源体系进行可靠性分析和经济

性分析，基于经济关系进行体制机制改革建设。

能源转型是通过推动电源侧的转型发展实现的，

为了保障电源侧能够经济、安全和高效转型，有

效电力市场的建设必不可少。通过深化电力市场

建设，做到市场配置为主、政府调控有力，保障

在经济高效的基础上做好电力保供，促进能源安

全转型发展。

（1）有利于整体电力保供

电力现货市场能够反映供需关系的分时电

价信号，激励市场成员在逐利的过程中积极主动

地跟随市场需求变化，以价格信号激励火电企业

购买高热值煤在供需紧张时段顶峰发电，用户也

会根据价格信号主动削峰填谷，有利于增强发用

电企业自我调节的积极性，挖掘市场成员提供灵

活性资源的意愿与容量。在区域市场建设的背景

下，可以进一步实现省间电力电量余缺互济，有

效缓解电力供应缺口。以2021年底广东现货市

场开展结算试运行为例，通过现货市场高价信号

“奖励多发、惩罚少发”，有效激励了火电企业

顶峰发电，提高机组运维水平，非停减出力维持

在1.5%的较低水平，远低于全国平均水平6%，

提升了电力保供的能力。

（2）有利于促进清洁能源消纳

通过市场的价格信号引导发电主动调峰，

优化统筹全网发用电负荷调节资源，特别是南方

区域市场模式下，通过扩大市场范围，将全区域

范围内的常规电源、储能等作为新能源的调节手

段，解决单个省内调节能力不足影响新能源消纳

问题。在现货交易环节可以优化省间联络线运行

方式，电网调峰消纳能力更强，为新能源提供最

大发电空间，有效促进新能源电力消纳，降低弃

风、弃光和弃水风险。

（3）有利于还原电力价值疏导成本

通过市场建设，自然形成有效市场波动，反

映电能供需关系，做到价格能升能降，客观真实

还原电力的商品属性。从2021年以来全国各地的

电力保供经验表明，电价小幅度的上涨带来的经

济社会影响和冲击，远远小于大规模有序用电甚

至拉闸限电带来的经济损失。如果能将上游的发

电成本合理科学地传导出去，既可以缓解短期内

的电力供需矛盾，也能够通过短期的价格引导长

期的电源规划，保障电力长期的容量充裕度，有

利于保障中长期电力供应安全。

（4）有利于推动新型电力系统建设

市场的分时价格信号可以有效调动系统内具

有调节灵活性的储能、蓄能、柔性负荷和虚拟电

厂等新技术，给这些新业态提供新的商业模式。

比如储能电池在现货市场低价时充电，在高价时

放电，可以赚取充放电的价差，同时主动实现了
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削峰填谷的作用，促进电网安全稳定运行，助力

新型电力系统建设。

3    市场建设面临的变化

2015年以来，国内电力市场持续改革创新，

各省基本均已构建了品种丰富、机制完善和功能

完备的中长期市场，部分省区基本形成“中长期

+现货+辅助服务市场”的电力市场体系，电力市

场已成为推动能源转型、保障电力供应和平稳市

场价格的重要手段。

（1）电力市场建设目标日益多元化

最初电力市场建设的目标是推动发电侧有

效竞争，促进电力资源的优化配置，实现经济调

度。但随着风电、光伏等新能源大规模并网和传

统煤电机组发电利用小时数逐年下滑，电力市场

需要考虑的因素不仅是传统煤电企业之前的博弈

和竞争，而且要设计能适应新能源快速发展后促

进消纳与保供的电力市场体系。电力市场设计需

要统筹绿色低碳、安全高效和健康发展等方面的

具体要求。因此，未来电力市场建设的主要焦点

是既能确保电力供应的可靠性，又能推动能源绿

色低碳转型。

（2）能够适应新能源全面参与市场交易

随着国家新能源财政补贴机制的逐步退坡，

我国新能源已经全面进入“平价”时代。同时我

国面临着可再生能源消纳指标的硬性要求，目前

主要是依靠政府指令和相关法律政策规定实现可

再生能源的高比例消纳，但是广大电力消费用户

作为可再生能源发电消纳的主要责任方，处于长

期被动的地位。因此有必要建立适应绿色、低碳

消费趋势的电力市场机制，并通过有计划的政府

监管，推动整个社会形成绿色低碳消费意识，推

动新能源长期健康发展。

（3）电力商品之前的属性差异将更为显著

在实施“双碳”和能源转型目标的背景下，

电力商品的价值不断被细化并划分为多样的交易

品种，以反映不同电力资源的价值特性，满足电

网安全稳定运行的需要和不同市场主体的需求。

除了考虑传统电能量的基本价值，还可以通过电

力辅助服务市场反映电力商品的安全性和调节能

力，从而确保电网运行的灵活性和安全性。此

外，通过容量补偿机制或容量市场可以保障电力

系统长期容量充足，以激励中长期电源投资。还

可以通过进行绿色和绿证等交易突显电力商品的

绿色低碳环境价值，满足终端用电市场主体对绿

色低碳消费的需求。

（4）电力市场主体“朋友圈”不断扩展

随着能源转型的深入推进，市场主体也将越

来越多样化，电储能、虚拟电厂、电动汽车和负

荷聚合商等新兴主体将更加广泛地参与到市场交

易中，并进一步促进电力与煤炭、燃气、热力等

多种能源的协同和优化。这些新变化对市场建设

提出了更高的要求，需要确保类型性资源能够被

系统更好调用，这要求电力市场设计需要着重提

高市场的灵活性，确保其安全性，并能体现电力

资源的外部性，增强市场的开放性，以便进行新

型能源市场体系的研究和建设。

4    支撑能源转型背景下电力保供的电力

市场体系建设

1）需要进行全面的电力市场功能设计，以

更精细化的方式评估电力资源的价值。在“双

碳”和新型电力系统建设背景下，为了适应高比

例的新能源系统低转动惯量、高比例电力电子器

件等主要运行特征，保障电网安全稳定运行，确

保电力可靠供应，需要构建更加完善的市场体

系，包括电能量市场、辅助服务市场、容量成本

和绿电机制等。在短期内，需要加速电力现货市

场的建设，尽快完善与之相关的调频、备用等辅

助服务市场，合理反映短期电力供需价格信号、

疏导成本，最大程度地发挥各种电力资源的灵活

调节价值，从而促进电源、电网、负荷和储能之

间的互动。可持续发展需要建立容量市场或者容

量补偿机制，以推动煤电机组灵活性改造，以及

新型储能、传统抽水蓄能等调节资源建设成本的

回收，确保某些常规电源长期作为支撑性、可靠

性容量甚至是战略储备容量，确保电力长期的可

靠供应。同时，通过绿电、绿证等交易，有序推



   89  2024 年第 4 期  

Energy Storage Technology and its Application      储能技术及应用支撑能源转型背景下电力保供的电力
市场体系建设研究

动新能源参与电力市场交易，支持新型能源消费

模式，以市场化方式提高新能源发电收益，提升

社会资本投资建设新能源的积极性。

2）分类、分环节理顺价格形成和疏导机

制，纵深推动电价改革。从全系统角度看待新型

电力系统建设、电力保供和新能源消纳的成本，

处理好能源转型与保供成本、消纳成本之间的关

系。建立充分反映市场供求情况、能源成本变化

情况、各类型能源贡献大小和有效体现时间价值

位置信号的市场化能源价格形成机制，以上网电

价、输配电价和系统运行费用等多种形式，合理

分摊并及时疏导电力系统整体运行成本，解决定

价扭曲、市场传导不畅等问题。

3）妥善处理政府调控与市场调节之间的关

系，充分发挥各自的作用。政府的角色在于制定

市场政策规则和监管框架，以保障市场的公平

竞争、安全和可持续性。政府还可以在市场出现

失灵的情况下采取干预措施，例如电力市场价格

失灵或电力供应危机等情况，以维护市场的稳定

性。同时市场有足够的自由度调整供求关系，促

进创新和竞争，以确保资源的高效配置，政府鼓

励市场参与者的合规行为，监管部门保持透明、

公平和负责任的态度。在实际操作中，政府和市

场之间的关系需要不断协调和调整，以适应不断

变化的经济和社会环境。这种协调可以通过建立

多方沟通机制、开展政策评估和监测市场动态实

现。只有在政府和市场之间建立有效的合作和互

信，才能更好地挖掘市场资源优化配置的潜力，

更好地发挥政府作用，促进社会福利的最大化。

4）提高市场运行规范性和透明度，提振市

场建设的信心。为确保公平，市场运营机构应尽

可能避免干预市场，如为保安全、保供应、保消

纳等采取的紧急控制措施，应该事先明确下来，

在执行过程中准备记录，并在事后及时披露，避

免事后遭受市场主体质疑并可能影响市场结算。

除此之外，信息披露是当前电力市场建设的重中

之重，唯有加强市场信息披露，提升市场运行的

透明度，让市场主体和政府主管部门更加充分地

了解市场和电网运行情况，才能提振各方对于市

场建设的信心。

5）加快建设全国统一的能源电力大市场体

系。建设完善跨省、跨区的电力市场交易机制，

深度挖掘供应能力，破除省间壁垒，实现电力资

源更大范围的优化配置，并推动电力市场、碳交

易市场、一次能源市场和绿色电力市场等多元市

场的协同运营与发展，促进全国统一的能源电力

市场体系建设，服务国家能源安全转型发展。

5    结束语

本文基于近年来电力保供发生的事故事件，

对能源转型下电力保供在远期规划、成本疏导

和调度运行等方面面临的挑战进行了总结，分析

了电力市场建设有利于整体电力保供和新型电力

系统建设。在能源转型过程中，电力市场建设也

面临目标多重化、可再生能源参与市场、电力商

品价值不断差异化以及市场主体不断丰富等新变

化，最后提出了要加强电力市场体系的建设，建

立良好的疏导机制，更好地发挥政府和市场的作

用，加快建设全国统一电力市场体系等方面的建

议。随着能源转型不断推进，新型电力系统建设

不断深入，电力市场化改革不断迈进深水区，还

有很多问题有待发现和解决。能源转型是一个漫

长的过程，在这过程中唯一不变的就是要坚守能

源安全的底线，保障电力可靠供应，才能推动经

济社会的高质量健康发展。
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