
 

电力现货市场下中长期合约价值分析及定价建议

刘艺锋✉，李玉婷，彭欣然，卢斌
（中国能源建设集团广东省电力设计研究院有限公司, 广东 广州 510663）

摘要： [目的]在全国电力市场化改革稳步推进的态势下，广东、山西等区域电力现货市场已步入正式运行阶段。电

力现货市场价格波动频繁且难以准确预测，对发电企业年度收入构成显著影响。文章旨在深入分析中长期合约的实

际价值，为中长期合约电力交易提供科学合理的定价依据，进而降低发电企业（尤其是新能源发电企业）签订中长

期合约的市场风险，提高其发电收入。[方法]文章选取广东电力现货市场作为研究案例，深入剖析当前阶段的阻塞

费用分配机制以及中长期合约中的阻塞费用结算方式。基于历史数据，对实行单独结算中长期阻塞费用的中长期合

约进行价值评估分析。此外，对于拥有基数电量的新能源发电机组，文章还对其在当前基数电量条件下中长期合约

的实际价值进行定量分析，从而为中长期合约定价提供依据及建议。[结果]在中长期阻塞费用单独结算的框架下，

常规发电机组中长期合约价值主要取决于日前统一结算点电价；而对于新能源发电机组，由于基数电量等因素的影

响，其中长期合约价值还与所在节点电价以及新能源自身出力特性密切相关。[结论]文章总结出适用于常规发电机

组和新能源发电机组在中长期阻塞费用单独结算下的中长期合约价值公式，据此提出中长期合约定价建议。为发电

侧（尤其是新能源发电机组）提供了中长期合约估值及定价思路同时，也为交易规则制定者对后续完善阻塞管理机

制提供重要依据。
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Value Analysis and Pricing Recommendations for Medium- and Long-Term
Contracts in the Electricity Spot Market
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Abstract: [Objective] With the steady advancement of nationwide electricity market reforms, regions like Guangdong and Shanxi have

entered  the  formal  operation  phase  of  electricity  spot  markets.  The  frequent  and  unpredictable  price  fluctuation  in  the  electricity  spot

market  has  significantly  impacts  or  the  annual  revenue  of  power  generation  enterprises.  This  paper  aims  to  deeply  analyze  the  actual

value  of  medium-and long-term contracts,  provide  scientific  and reasonable  pricing basis  for  electricity  trading in  these  contracts,  and

thus reduce the market risks for power generation enterprises (especially new energy power generation enterprises) signing medium-and

long-term  contracts,  while  increasing  their  power  generation  income.  [Method] This  paper  selected  the  Guangdong  electricity  spot
market  as  a  case  study,  thoroughly  analyzing  the  current  stage's  congestion  cost  allocation  mechanism  and  the  settlement  method  of

congestion costs in medium-and long-term contracts. Based on historical data, the paper conducted a value evaluation analysis of medium-

and  long-term  contracts  implementing  separate  settlement  of  medium-and  long-term  congestion  costs.  Additionally,  for  new  energy

power generation units with base electricity, the paper quantitatively analyzed the actual value of medium-and long-term contracts under

current base electricity conditions, providing a basis and suggestions for the pricing of medium-and long-term contracts. [Result] Under
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the  framework  of  separate  settlement  of  medium-and  long-term  congestion  costs,  the  value  of  medium-and  long-term  contracts  for

conventional power generation units mainly depends on the day-ahead unified settlement point price. For new energy power generation

units, due to the influence of base electricity and other factors, the value of medium-and long-term contracts is also closely related to the

node price and the output characteristics of the new energy. [Conclusion] The paper summarizes the value formulas for medium-and long-
term contracts applicable to both conventional and new energy power generation units under the separate settlement of medium-and long-

term congestion costs, and based on this, proposes pricing suggestions for medium-and long-term contracts. Providing clear valuation and

pricing strategies for medium-and long-term contracts for the power generation side, particularly for new energy power generation units,

this paper also offers crucial guidance for rule-makers in improving congestion management mechanisms.
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0    引言

2015年 3月，《关于进一步深化电力体制改革的

若干意见》（中发〔2015〕9号）由中共中央和国务院发

布，旨在通过深化电力体制改革，促进电力资源在全

国范围内优化配置，推动电力行业向更加市场化和

高效的方向发展，以构建一个政府监管下、政企分开、

公平竞争、开放有序、健康发展的电力市场体系[1]。

2017年，国家下发通知，明确南方（以广东起步）、山

西、山东等作为首批 8个试点现货市场地区[2]。2018
年 8月，南方（以广东起步）电力现货市场率先发布

规则体系并启动试运行。在经过多轮试运行、连续

试运行后，2023年 12月，广东、山西电力现货市场

作为全国第一批转入正式运行[3]。

广东电力现货市场采取全电量集中优化出清和

节点电价机制，分为日前市场和实时市场，结算模式

采用三部制：中长期合约全电量结算（含中长期阻塞

电费）、日前市场与中长期市场的偏差电量（日前偏

差电量）按日前市场价格结算、实时市场与日前市场

的偏差电量（实时偏差电量）按实时市场价格结算。

发电侧现货市场结算电价为发电机组所在区域物理

节点的节点电价，用户侧现货市场结算电价采用的

则是统一结算点电价进行结算[4-6]。

2023年，广东电力市场全年直接交易电量达到

314.14 TWh，现货偏差电量（包括日前偏差电量和实

时偏差电量）为 28.33 TWh，占市场直接购电用户总

电量的 9.1%。其中，现货市场日前节点均价在 170～
835元 /MWh之间波动，现货市场实时节点均价在

150～760元/MWh之间波动，现货节点电价在反映

一次能源成本高低和电力系统供需平衡状态的同时

意味着发电企业发电收入的不稳定性和高波动性，

现货偏差电量表现为高风险。2023年，广东电力市

场中 90% 市场电量由中长期交易覆盖，交易均价

540元/MWh[7]。可见，绝大部分市场电量通过中长

期交易进行事前“锁价”，中长期交易扮演着重要的

“压舱石”作用。

在电力现货市场中，节点电价由系统电能价格

与阻塞价格 2部分构成[8-9]。受到输电线路传输功率

的容量约束，电力传输过程中将发生输电阻塞，而输

电阻塞将导致现货市场中各节点电价存在差异，即

电能在不同节点处表现出不同的价值（节点电价的

空间分布差异）。在节点电价体系下，发电机组签订

中长期合约虽然看似定量“锁价”，但由于电能的空

间价值差异是客观存在的，中长期合约电量交易过

程中存在阻塞的可能，中长期合约电量的执行需要

合约一方承担发电侧节点价格与结算参考点价格不

一致引起的费用，当节点价格低于结算参考点价格

时，为中长期阻塞费用，图 1为中长期阻塞费用的示

意图。
 
 

“高电价”

“低电价”

节点B
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“中长期阻塞费用”

图 1　中长期阻塞费用示意图

Fig. 1　Illustration for medium-and long-term congestion costs
 

根据广东电力交易中心公开数据，2024年上半年，

年内发电机组（含新能源发电机组）中长期阻塞费用

累计−11.39亿元，中长期市场化电量累计 157 TWh，
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合计单位中长期阻塞费用−7.26元/MWh。近年来阻

塞费用研究主要围绕其分配机制及其合理性上[10-12]，

也不乏对市场阻塞管理建议[13-15]，对中长期合约实际

价值的定量分析未考虑代购电量和中长期阻塞费

用[16]。此外，新能源发电企业因其在国内享受特殊

的保障性政策，业界对其所签署的中长期合约实际

价值缺乏深入分析与研究，新能源发电企业在制定

中长期合约的定价策略及其风险控制[17] 时面临着一

定的挑战。

为了深入剖析电力现货市场环境下中长期合约

的实际价值，为发电企业在合约签订过程中提供科

学、严谨的定价指导，文章首先将聚焦电力市场阻塞

等核心概念，结合广东电力现货市场正式运行阶段

的交易规则，推导出一套精确的中长期合约价值计

算公式；随后，将运用历史电价数据，对中长期合约

价值展开系统的定量分析。最终，基于以上研究，文

章将提出一套切实可行的中长期合约估值分析方法，

以确保发电企业在电力中长期市场中能够做出明智、

合理的决策，并为后续进一步完善中长期阻塞费用

管理机制提供参考依据。  

1    电力现货市场阻塞
  

1.1    市场阻塞费用和阻塞盈余

电力现货市场的阻塞是指电力网络中输电线路

或设备的传输容量达到极限，无法满足电力输送需

求的情况。这种现象通常发生在电力需求高峰时段

或特定地理区域，当电力需要从一个地区传输到另

一个地区时，如果输电线路容量不足，就会形成阻塞。

广东电力现货市场采用节点电价机制进行日前和实

时市场全电量优化出清，只要线路存在阻塞就会产

生阻塞盈余，总阻塞盈余包括计划部分阻塞盈余和

市场部分阻塞盈余，当前广东电力现货交易规则中，

市场部分阻塞盈余为市场用户按照统一结算电价支

付的总电费与发电侧总电费之间的差额，由发电侧

按上网电量比例进行分摊（分享）[6]。

国外主要电力市场如美国 PJM市场采用节点边

际电价（Locational Marginal Price, LMP）机制进行日

前和实时市场交易结算，对节点电价模式下发电侧

与用电侧结算产生的阻塞结余，通过建立金融输电

权（Financial Transmission Right,  FTR）交易市场，以

公开招标的方式将阻塞结余的分摊权利给予市场主

体，市场主体可通过竞标金融输电权获取分摊阻塞

结余的权利，从而降低由于输电阻塞导致节点边际

电价波动带来的市场风险[18]。

北欧（Nord Pool）电力市场采用多区域定价机制

进行电力市场交易结算和阻塞管理。在这种机制下，

整个市场区域被划分为多个价格区域，区域之间因

输电限制而形成不同的区域电价（Zonal  Marginal
Price, ZMP）。同样分为日前市场和实时市场进行电

力交易结算，在市场出清过程中，先不考虑输电阻塞

进行市场出清计算，当实际运行中出现输电阻塞时，

根据各区域的实际输电能力进行调整，从而形成分

区电价。在区域定价机制上采用平衡市场以处理实

际运行过程中的输电阻塞，称为“对销交易”[19]。以

最小成本为目标，市场运营商（Transmission System
Operator, TSO）通过使发电机组增加或减少发电出

力，或给予电力用户一定的补偿，使之改变用电方式，

以缓解电力系统中的阻塞问题。“对销交易”的费

用由 TSO承担，并最终以输电附加费形式传导给电

力用户。  

1.2    中长期合约阻塞

在美国 PJM市场中，场外双边合约由市场主体

自行约定进行差价结算，中长期合约差价电费与现

货市场电费分开结算。其中，中长期合约差价电费

为中长期合约电量与合约差价相乘得到，合约差价

通常基于合约约定的结算价格与实际市场价格的差

额来确定，实际市场价格为合约双方选定的交割节

点现货价格，北欧电力市场、澳大利亚 NEM市场中

的中长期差价合约等金融合同与之类似。

在广东电力现货市场中，中长期合约和现货市

场统一进行结算，其中，中长期合同电量先按中长期

合同价格结算，实际电量与中长期合同电量的偏差

按现货市场价格结算，同时结算所在节点与中长期

结算参考点的现货价格差值（这部分定义为“中长期

阻塞费用”）。以上两种处理中长期合约方式是等价

的[10,20]，后者直接体现了中长期阻塞费用。

国内外典型电力市场中长期合约及阻塞费用管

理机制的对比总结如表 1所示。从表 1可以看出，

与美国 PJM等国外典型电力市场不同的是，广东电

力市场中长期合约的结算参考点是统一选定的，而

不是由交易双方自行约定。此外，在实际结算时，各

机组中长期阻塞费用不予单独结算，而由直接参与

交易的市场机组按实际月度上网电量比例分摊，其
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中，参与交易的核电机组、现货新能源交易单元按实

际上网电量扣减转让前基数电量参与不单独结算的

中长期阻塞费用分摊，也就是说考虑当前市场并不

成熟、市场主体对中长期阻塞费用认知不足，单独结

算中长期阻塞费用将一定程度影响发电企业对中长

期合约实际收益的预想，于是当前规则中长期阻塞

费用实际并不单独结算，而是由发电机组按一定的

上网电量比例进行分摊，这不仅忽视了阻塞费用物

理意义，也违背了交易规则设置的初衷，可见当前中

长期合约阻塞处理机制仅为暂时的权宜之计。鉴于

此，本文将从中长期阻塞费用实际物理意义出发，对

其进行单独结算，以发现中长期合约实际价值。  

2    中长期合约价值及定价思路
  

2.1    现货市场下发电机组电费结算

根据交易规则[6]，参与电力市场交易的发电机组

总电费用由代购市场及跨省外送电量电费以及市场

化电费收入组成，其中，市场化电费收入包含中长期

合约电能量电费、日前市场的偏差电能量电费、实

时市场的偏差电能量电费、中长期合约阻塞电费、

分摊电费及返还电费。具体计算公式如下：

R = Rnon+Rmarket =

Rnon+Rc+Rd+Rr+Rcc+Rre+Ral （1）

Rc =
∑

Qc,t ×Pc,t （2）

Rd =
∑(

Qd,t −Qc,t −Qnon,t
)×Pd,t （3）

Rr =
∑(

Qg,t −Qd,t
)×Pr,t （4）

Rcc =
∑

Qc,t ×
(
Pd,t −Pu

d,t

)
（5）

式中：

Rnon

Rb

  −代购市场及跨省外送电量电费收入，参

与现货的新能源交易单元为基数电量电费收入 ，

Rb核电为相应的基数及代购市场电量电费收入 （元）；

Rmarket−市场化电量电费收入（元）；

Rc       −发电机组中长期合约电能量电费收

入（元）；

Rd      −发电机组在日前市场的偏差电能量电

费收入（元）；

Rr       −发电机组在实时市场的偏差电能量

电费收入（元）；

Rcc     −发电机组中长期合约阻塞电费收入（元）；

Rre      −发电机组考核、补偿及其他返还电

费（元）；

Ral      −发电机组承担的各类分摊电费（元）；

Qc,t     −发电机组在 t时段的中长期合约电

量（MWh）；
Qd,t     −发电机组在日前市场 t时段的出清电

量（MWh）；
Qnon,t

Qb,t

Qb,t

  −发电机组在 t时段净代购市场及跨

省外送电量实结电量，核电机组为对应的基数及代

购市场电量 ，现货新能源交易单元则对应基数电

量 （MWh）；
Qg,t     −发电机组在实时市场 t时段的上网电

量（MWh）；
Pc,t     −发电机组在 t时段的中长期合约价格

（元/MWh）；
Pd,t     −发电机组所在节点在日前市场 t时段

的结算价格（元/MWh）；
Pr,t     −发电机组所在节点在实时市场 t时段

的结算价格（元/MWh）；
Pu

d,t     −日前市场用电侧统一结算点电价，即

发电侧所有节点电价的电量加权平均值（元/MWh）。  

2.2    常规发电机组

常规机组签订中长期合约价值为签订中长期合

约与不签订中长期合约的电能量电费收入差额，即：

 

表 1　典型电力市场中长期合约及阻塞管理机制对比

Tab. 1　Comparison of medium-and long-term contract and congestion management mechanisms in typical electricity markets

电力市场 交易模式 定价方式 阻塞管理 阻塞费用分摊

美国PJM 金融合同 价格+结算点约定 LMP 金融输电权（FTR）

北欧Nord Pool 金融/物理合同 价格+结算点约定 ZMP+“对销交易”
结余分配给TSO；对销交易

费用传导给电力用户

澳大利亚NEM 金融合同 价格+结算点约定 ZMP 拍卖收益权（Sale Right Auction，SRA）

广东 金融 价格约定+统一结算点 LMP 不单独结算，按电量比例由发电侧进行分摊
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Vcon = Rw_c−Rno_c =∑
Qc,t ×Pc,t +

∑(−Qc,t
)×Pd,t+∑

Qc,t ×
(
Pd,t −Pu

d,t

)
=
∑

Qc,t ×
(
Pc,t −Pu

d,t

)
（6）

由式（6）可以看出，中长期阻塞费用单独结算下

的机组中长期合约价值只与日前用户侧统一结算点

电价（结算参考点价格）以及中长期合约电量电价相

关，整个市场中所有机组中长期合约定价策略依据

保持一致，其本质上与美国 PJM市场对场外双边中

长期合约的结算做法相同，主要区别在于广东电力

现货市场统一将结算参考点设置为用户侧统一结算

点电价。

换言之，美国 PJM市场的做法是直接关联合约

价格与结算参考点价格，对差价部分进行中长期合

约电量结算，直接体现了中长期合约实际价值；而广

东电力现货市场的结算方式则要历经“两步走”，即

从中长期合约价格到自身现货结算价格，再从自身

现货结算价格到中长期参考结算价格[10]。

Pc,t > Pu
d,t

Vcon > 0

Pu
d,t

Pc,t > Pu
d,t

若能保证分时 ，则中长期合约价值将为

正（ ），即签订中长期合约产生正收益。但在

实际交易过程中，由于 波动较大且难以准确预测，

即难以确保中长期分时 。为确保签订的中

长期合约价值为正，假定中长期合约价格为固定值

（这一设定在实际交易过程中最为普遍且最具备交

易可行性），则：

Vcon = Pc×Qc−
∑

Qc,t ×Pu
d,t =

Qc×
(
Pc−Pu

wd,t

)
（7）

Vcon > 0 Pc > Pu
wd,t

Pu
wd,t =

∑
Qc,t ×Pu

d,t

Qc

要使上述 ，则可推导出 。其中

，为一定周期内日前用户侧统一

结算电价按照中长期合约分时电量进行加权平均后

的结算价格（元/MWh）。  

2.3    新能源发电机组

Pg Rnon = Rb =

Pg×
∑

Qb,t

对于新能源发电机组，代购市场电费收入指基

数电量电费收入，新能源基数合约电量刚性执行，按

照不含补贴的批复上网电价 结算，即

。由于新能源保障性基数电量的原因，签

订中长期合约会直接影响基数电量的结算，此外，还

会影响新能源发电机组补偿、返还、分摊等费用，其

中影响较大的为变动成本补偿电费，对于新能源发

Rre (Qg−Qb)×Pcp电机组， 取 。那么新能源发电机组

签订中长期合约的价值为：

Vnew = Rw_c−Rno_c = Pg×
(∑

Qb,t −
∑

Q′b,t
)
+∑(

Qc,t ×Pc,t
)
+
∑(
−Qc,t −Qb,t +Q′b,t

)
×Pd,t+∑

Qc,t ×
(
Pd,t −Pu

d,t

)
+
(∑

Q′b,t −
∑

Qb,t

)
×Pcp （8）

式中：

Pcp−发电机组的度电补偿标准，度电补偿标

准为机组批复上网电价（含脱硫、脱硝、除尘）叠加

超低排放电价后，与市场参考价之差（元/MWh）；
Q′b,t−不签订中长期合约下分时基数电量

（MWh）。

Qb,d = Qg,d×α−Qc,d Q′b,d = Qg,d×α
Qb,t −Q′b,t =

−Qwc,t

∑
Qb,t −

∑
Q′b,t = −Qc

假设签订的每日中长期合约电量小于 α倍的实

际上网电量（α为可再生能源基数电量比例[21]），每日

基数合约总电量 ， ，

按照实际上网电量曲线分解至每小时，则

， ，将其代入式（8）中，新

能源发电机组中长期合约价值为：

Vnew =
∑

Qc,t ×
(
Pc,t −Pu

d,t

)
+∑

Qwc,t ×Pd,t −Qc×Pg+Qc×Pcp （9）

通过对比式（6）和式（9）可以发现，在中长期阻

塞费用单独结算下，新能源发电机组中长期合约价

值相较于常规发电机组而言，呈现出更为复杂的特

性，不仅要考虑日前统一结算点电价，还需同时考虑

新能源发电机组所在特定节点电价与新能源自身出

力特性、批复上网电价、度电补偿标准等因素。若令：

Vadd =
∑

Qwc,t ×Pd,t −Qc×Pg+Qc×Pcp （10）

则新能源发电机组中长期合约价值可改写为：

Vnew = Vcon+Va （11）

式（11）可以理解为在签订同样条件中长期合约

下，新能源发电机组中长期合约价值为常规价值项

与新能源附加项（Va）之和，常规价值项与常规发电

机组中长期合约价值相等。

假定中长期合约价格为固定值：

Vnew = Vcon+Va =

Qc×
(
Pc−Pu

wd,t

)
+Qc×

(
Pwd−Pg+Pcp

)
（12）

Pwd =

∑
Qwc,t ×Pd,t

Qc
式中： ，为一定周期内日前节

点电价按照经上网电量分解后的中长期合约分时电
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量进行加权平均后的结算价格（元/MWh）。
Pwd = Pg−Pcp Va

Pwd > Pg−Pcp Va

Pc > Pu
wd,t Pwd < Pg−Pcp Va

Pc > Pu
wd,t

当 时， 价值为零，则新能源发电

机组签订的中长期合约价值将与常规机组无异；当

时， 为正值，新能源发电机组签订的

中长期合约价值相较于常规机组将获得所在节点电

价带来的溢价，即签订同样价格、同样电量的中长期

合约，新能源发电机组将收获更高的收益（前提是

）；相反，当 时， 为负值，新能

源发电机组签订的中长期合约价值相较于常规机组

将因所在节点电价较低而折价，即签订同样价格、同

样电量的中长期合约，新能源发电机组将收获较少

的收益（前提是 ），甚至会直接导致中长期合

约价值为负。  

3    中长期合约价值定量分析及定价建议
  

3.1    常规发电机组

对于常规发电机组，中长期合约价值取决于日

前统一结算点电价与中长期合约电量及价格，其中

日前统一结算点电价由日前现货市场根据电力供需

关系、发用侧申报情况，通过日前出清规则后加权计

算得到。图 2和图 3展现了广东电力市场 2023年

及 2024上半年日前用户侧统一结算点电价每日均

值和分时均值，日前用户侧统一结算点电价反映日

前市场电力供需平衡下的电价整体水平。

从图 2可以观察到，2023年和 2024上半年的

电价数据均呈现出较为明显的波动性，其中 2023年

算术平均电价为 432元/MWh（其中上半年算术平均

电价为 460元 /MWh），波动幅度从 161元 /MWh至

803元 /MWh，标准差为 80元 /MWh；2024上半年算

术平均电价为 356元/MWh，波动幅度从 62元/MWh

至 523元 /MWh，标准差为 66元 /MWh。相比 2023
年，2024上半年的算术平均电价同比下降 23%，反映

了整体电力市场供需格局的变化，其中缘由，很可能

是新能源发电机组，以其近乎零的边际成本优势，正

式进入现货市场，加剧了电力市场竞争，叠加一次能

源价格走低，导致了平均电价大幅下滑；2024上半年

电价相较 2023年整体波动收窄，离异系数（CV，又

称离散系数，用于衡量数据离散程度的相对统计量）

均约 0.18，在逐日均值上表现为相似的离散程度。

从图 3可以观察到，2023年和 2024上半年的电

价数据展现出了一致的分时波动特性，同时也揭示

了电价随昼夜更替转换的规律性起伏。2024上半年

整体变化趋势与 2023年的保持高度一致，同期电价

之间呈现高度正相关性，其皮尔逊相关系数（r，又称

皮尔逊积矩相关系数，用于衡量两个变量之间线性

相关性的统计量，绝对值越接近于 1，说明两个变量

正相关性越强）超过 0.98，且在统计学上具备显著性

（通过相关系数的 t检验，P值小于 0.01），电价分时

变化趋势几乎一致。其中，分时平均电价最小值均

出现在早晨 5时和中午 12时，上午 8时至 11时、下

午 14时至傍晚 22时为高峰时段。此外，图 3给出

了 2024年全年日前用户侧统一结算点电价预测，平

均电价预测值为 335元/MWh。
假设常规机组中长期合约电量按以下两种方式

的分时典型曲线进行签订：合约曲线一（分时均等电

量曲线）；合约曲线二（市场购电用户负荷典型参考

曲线），如图 4所示。根据式（7），结合 2023年及

2024上半年日前统一结算点电价数据，可计算常规

机组中长期合约价值。
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Pc

表 2列出了中长期阻塞费用单独结算下的常规

发电机组中长期合约预估价值，经过对比可知，两种

合约电量曲线的选择对中长期合约的实际价值产生

的影响相对有限。常规发电机组若在 2023年及 2024
年间签订的中长期合约价格 处于市场平均水平之

上，那么机组将预计实现超过 100元/MWh的中长期

合约价值。进一步来说，在机组每度电燃料成本

（边际成本）低于其签订的中长期合约价格这一前提

下，签订此类合约将确保实现正向收益。
 
 

表 2　常规发电机组中长期合约价值表

Tab. 2　Medium-and long-term contract value

for conventional power generation units 元/MWh

时间
常规发电机组

合约
Pc Pu

wd,t Vcon

2023年
合约曲线一 539.9[7] 432.7 107.2

合约曲线二 539.9[7] 434.3 105.6

2024年
上半年

合约曲线一 461.6[7] 356.5 105.1

合约曲线二 461.6[7] 357.9 103.8

2024年
（预测）

合约曲线一 461.6[7] 335.1 126.5

合约曲线二 461.6[7] 336.5 125.1
   

3.2    新能源发电机组

新能源发电机组的出力受限于天气等自然因素，

本质上不具备自主调控能力。因此，新能源发电企

业通常会根据机组历史出力曲线签订中长期合约分

时电量曲线。假设新能源发电机组中长期合约电量

按下述两种方式的分时典型曲线进行签订，对于光

伏发电机组：合约曲线一（分时均等电量曲线）、合约

曲线三（光伏出力典型曲线） ；对于风力发电机组：合

约曲线一（分时均等电量曲线）、合约曲线四（风电出

力典型曲线），如图 5所示。
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注：假定全日合约电量为 100 MWh。

图 5　中长期合约电量分时曲线

Fig. 5　Medium-and long-term contract power volume time series
 

Pc

Pg

Pcp

根据前述分析及式（12）已知，新能源发电机组

中长期合约价值相比常规发电机组复杂许多，不仅

要考虑统一结算点电价，还需考虑新能源发电机组

所在节点电价与新能源出力特性、批复上网电价、度

电补偿标准等因素。图 6－图 9展现了广东省内部

分节点 2024上半年光伏、风电发电机组中长期合约

预估价值，其中，中长期合约价格 取 461元/MWh[5]

（中长期阻塞费用单独结算），批复上网电价 取

453元/MWh，度电补偿标准 为−10元/MWh（市场

参考价为 463元/MWh[22]）。

Pwd Pg−Pcp

Va

Vnew < Vcon

可以观察到，中长期合约电量曲线的选取仅对

中长期合约常规价值部分产生影响，对新能源中长

期合约附加项并无影响，中长期合约附加项取决于

新能源发电机组自身出力及所在节点特性。由于基

数电量的保障（按批复上网电价 453元/MWh结算）

及变动成本补偿电费分摊，理论上要实现中长期合

约附加项大于 0，按上网电量分解后的日前加权节点

电价 须大于（ ），即 463元/MWh；然而，当

前日前市场均价是明显小于 463元/MWh的，这意味

着中长期合约附加项将持续为负值，按新能源上网

电量加权后的日前节点电价越低，其对应的中长期

合约附加项 将呈现越小的数值。同等中长期合约

条件下，新能源发电机组中长期合约价值恒小于常

规发电机组中长期合约价值（ ）。

具体来说，位于节点 A珠海地区的新能源发电

机组（不管光伏还是风电），中长期合约附加项绝对
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注：假定全日合约电量为 100 MWh。
图 4　中长期合约电量分时曲线

Fig. 4　Medium-and long-term contract power volume time series
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Pwd < Pg−
Pcp Pg−Pcp

值最小，中长期合约可实现预估 25.6～52.5元/MWh
的合约价值；而位于节点 F韶关地区的新能源发

电机组，只有光伏发电机组且按分时均等电量曲线

签订中长期合约的方可实现合约正收益，且仅为

2.3元/MWh；其他选定节点地区的新能源发电机组，

其中长期合约价值均为负值，即在中长期合约价格

为 461元/MWh且中长期阻塞费用单独结算的情形

下，其签订的中长期合约实际并未实现正收益，签订

中长期合约将造成发电收入下降，直接原因为机组

所在地区的日前节点电价经过加权后的

，而（ ）对于新能源发电机组来说即为市场

参考价 463元/MWh，究其根本原因为所处地区电力

呈现“供大于求”情况，区域内机组以低于市场参考

价的水平进行电量出清；位于节点 E汕头地区的新

能源发电机组的中长期合约价值最小，中长期合约

将带来约−92.6～−70.9元/MWh的损失，表现为地区

电力需求疲软，所在地区节点电价低于市场平均水

平。图 10给出了节点 A、节点 F和节点 E的日前市

场价格。

图 11－图 14给出了广东省内部分节点 2024全

年光伏、风电发电机组中长期合约预测价值。

Vnew

Pc

以位于节点 A（台山）光伏发电机组为例，要对

其中长期合约进行科学合理定价并使得 大于

零，基于式（12），则中长期合约价格 最小值应等于
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图 6　2024上半年光伏中长期合约价值（曲线一）

Fig. 6　Medium-and long-term contract value for solar power
generation units in in the first half of 2024 ( contract curve 1 )
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图 7　2024上半年光伏中长期合约价值（曲线三）

Fig. 7　Medium-and long-term contract value for solar power
generation units in the first half of 2024 ( contract curve 3 )
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图 8　2024上半年风电中长期合约价值（曲线一）

Fig. 8　Medium-and long-term contract value for wind power
generation units in the first half of 2024 ( contract curve 1 )
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图 9　2024上半年风电中长期合约价值（曲线四）

Fig. 9　Medium-and long-term contract value for wind power
generation units in the first half of 2024 ( contract curve 4 )
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（ ），其中批复上网电价 和度电

补 偿 标 准 为 固 定 值 ， 分 别 为 453元 /MWh和

−10元/MWh； 取决于所在节点日前市场价格水

平，按照经上网电量分解后的中长期合约分时电量

进行加权平均后得到； 取决于日前市场统一结算

点电价和中长期合约电量分时曲线，按照中长期合

约分时电量进行加权平均后得到，具体数值如表 3

所示。此外，表 4给出了中长期阻塞费用单独结算

下选取节点地区的新能源发电机组中长期合约统一

定价建议值，统一定价建议值取不同合约曲线下

的最大值。
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图 10　2024上半年部分节点日前市场价格逐日均值

Fig. 10　Daily average of day-ahead electricity price on selected
nodes in the first half of 2024
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图 11　2024年预测光伏中长期合约价值（曲线一）

Fig. 11　Medium-and long-term contract value forecast for solar
power generation units in 2024 ( contract curve 1 )

 

−1.7

−116.6

−45.4

54.7

−17.0

−98.3

−115.6

−230.5

−159.3

−59.1

−130.9

−212.2

113.9

113.9

113.9

113.9

113.9

113.9

−300−250−200−150−100 −50 500 100 150

V/(元·MWh−1)

节点F(韶关)

节点E(汕头)

节点D(湛江)

节点C(珠海)

节点B(阳江)

节点A(台山)

中长期合约价值 中长期合约附加项 中长期合约常规价值

图 12　2024年预测光伏中长期合约价值（曲线三）

Fig. 12　Medium-and long-term contract value forecast for solar
power generation units in 2024 (for contract curve 3)
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图 13　2024年预测风电中长期合约价值（曲线一）

Fig. 13　Medium-and long-term contract value forecast for wind
power generation units in 2024 ( contract curve 1 )
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图 14　2024年预测风电中长期合约价值（曲线四）

Fig. 14　Medium-and long-term contract value forecast for wind
power generation units in 2024 ( contract curve 4 )
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4    结论

中长期交易在当前电力现货市场中发挥至关重

要“压舱石”作用，深刻理解中长期合约的阻塞机制

及其价值，对于发电企业实现预期收益至关重要。

在中长期阻塞费用单独结算的情况下，常规发

电机组的合约价值主要取决于合约价格、合约电量

以及日前市场统一结算点电价，而不受机组所在节

点位置的影响−这一点与美国 PJM市场的做法

相一致；然而，由于基数电量及变动成本补偿的存在，

新能源发电机组中长期合约价值不仅需要考虑日前

用户侧统一结算点电价，还需综合考虑机组所在节

点电价与新能源自身出力特性、批复上网电价、度

电补偿标准等因素。因此，相比常规发电机组而言，

新能源发电机组的中长期合约价值可分为常规价值

项和新能源附加项。

以 2024年为例 ，年度双边协商合约价格约

461元/MWh，比 2023下降了 15%，考虑到预计 2024
年的日前市场价格将同比减少约 20%，如果中长期

合约签订价格高于市场平均水平，常规发电机组有

望实现超过 100元/MWh的中长期合约价值。但对

于新能源发电机组，在单独结算中长期阻塞费用的

情形下，由于中长期合约附加项为负值，即便在相同

的合约条件下，新能源发电机组也无法达到常规机

组一样的中长期合约价值，并且在多数选定的节点

上，中长期合约价值为负数，表现为发电收入损失，

其根本原因为机组所在地区节点价格低于市场平均

水平，低于保障性基数电量对应的批复上网电价。

在 2024年广东电力现货市场中，中长期阻塞费

用并未单独结算，而是按一定上网电量比例由发电

机组进行分摊。未来，在履行中长期合约的履行过

程中，阻塞费用将采取独立结算的方式，准确评估中

长期合约的实际价值会变得尤为重要。在此背景下，

新能源发电机组应当特别关注其所在节点的电价特

征，在签订中长期合约之前进行全面的合约价值分

析与评估，以期最大化合约价值。
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表 3　不同合约曲线下节点 A（台山）光伏发电机组中长期

合约定价建议值

Tab. 3　Recommended pricing for medium-and long-term
contracts for solar power generation units in node A (Taishan)

under different contract curves 元/MWh

合约定价 曲线一 曲线二 曲线三

Pu
wd,t 335 337 348

Pwd 251 251 251

Pg 453 453 453

Pcp −10 −10 −10

Pc 547 549 560

注：以上数值基于2024年日前节点电价及统一结算点电价预测值。
 

表 4　新能源发电机组中长期合约统一定价建议值

Tab. 4　Recommended uniform pricing for medium-and long-term
contracts for new energy power generation units 元/MWh

所在地区 Pc光伏发电机组 Pc风力发电机组

节点A（台山） 560 496

节点B（阳江） 479 466

节点C（珠海） 407 430

节点D（湛江） 507 476

节点E（汕头） 578 553

节点F（韶关） 463 460

注：以上数值基于2024年日前节点电价及统一结算点电价预测值。
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