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摘要摘要：【目的】现行电价机制下，新疆抽水蓄能电站通过峰

谷价差套利方式和参与电力辅助服务难以完全回收成本，

为此，对抽水蓄能电站容量电费疏导机制进行了研究。

【方法】在测算新疆抽水蓄能容量电费基础上，分析其成本

疏导存在的问题，提出了新疆抽水蓄能电站“市场化+输配

电价”方式的疏导路径，即在电力市场建设成熟前通过输

配电价回收，电力市场建设成熟后通过市场化方式回收。

【结果】与纯输配电价方式回收相比，“市场化+输配电价”

方式疏导容量电价可行性较高，输配电价涨幅下降超过

90%，是平抑输配电价过快上涨的可行模式。【结论】研究

成果作为抽水蓄能电站运营成本回收的补充方案，可以为

抽水蓄能电站争取广阔的市场交易空间。

关键词关键词：抽水蓄能电站；成本回收；成本疏导；电力市

场；电价测算

ABSTRACT: [Objectives]　Under the current electricity 

price mechanism, it is difficult for Xinjiang pumped storage 

power station to fully recover the cost through the arbitrage of 

peak-valley price difference and participation in electric 

auxiliary services. Therefore, the capacity and electricity 

charge dredging mechanism of pumped storage power station 

is studied. [Methods]　Based on the calculation of the 

electricity cost of Xinjiang pumped storage capacity, the 

problems existing in the cost dredging are analyzed. The 

dredging path of “market-oriented + transmission and 

distribution electricity price” is proposed for Xinjiang pumped 

storage power station. That is, the cost is recovered by 

transmission and distribution price before the maturity of 

power market construction, and the cost is recovered by 

marketization after the maturity of power market construction. 

[Results]　 Compared with the pure transmission and 

distribution electricity price recovery, the “market-oriented + 

transmission and distribution electricity price” method has 

higher feasibility in dredging capacity electricity price and the 

increase of transmission and distribution electricity price 

decrease by more than 90%, which is a feasible model to calm 

the excessive rise of transmission and distribution electricity 

price. [Conclusions]　As a supplementary scheme for the 

operation cost recovery of pumped storage power stations, the 

research results will provide a broad market trading space for 

the pumped storage power stations.

KEY WORDS: pumping and storage power station; cost 

recovery; cost management; power market; electricity price 

measurement

0　引言　引言

在“双碳”目标提出的大背景下，抽水蓄能

是构建以新能源为主体的新型电力系统的重要组
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成部分[1-5]，而现行电价政策下抽水蓄能成本纳入

输配电价回收存在一定核价风险。尽管国家在新

疆地区打造低电价政策优势，但仅通过输配电价

疏导抽水蓄能容量电费，尚存在一定困难。国家

发展改革委于 2021年 4月份发布的《关于进一步

完善抽水蓄能价格形成机制的意见》(发改价格

〔2021〕633号)(以下简称“633号文”)[6]明确要求

抽水蓄能电站执行两部制电价，其中容量电价按

经营期定价法核定，对应的容量电费由电网企业

支付并纳入输配电价回收[7]。

新疆地区规划建设抽水蓄能电站30座，发电

装机容量共计 3 900万 kW(其中：在建 2座，发电

装机容量共计 240万 kW；中长期规划建设 28座，

发电装机容量共计3 660万kW)，仅通过抽水蓄能

电站容量电费全部随输配电价回收的单一模式将推

高电力供应成本，可能造成挤压输配电价核价空间

的风险，影响公司合理收益。此外，新能源电源利

用小时数和接网工程利用率偏低，在现行输配电价

核价模式下，很难全额回收投资建设和运维成本。

按照新疆电网2021年0.150 7元/(kW⋅h)的平均输配

电价、“十四五”期间年均794亿kW⋅h的新能源发

电量，以及7.05%的固定资产占比折算，新疆新能

源产业发电的年均经营收入约8.44亿元。同时，测

算得出年均经营成本10.76亿元，比年均经营收入

高出2.32亿元。在现行输配电价核价机制下，服务

大规模新能源并网工程的营收与成本将长期倒挂。

分析国外抽水蓄能电站案例发现，绝大多

数抽水蓄能电站定价机制受政府管制，而仅不

足 6%的抽水蓄能电站完全进入自由竞争的电力

市场。其中，后者主要分布在美国部分地区，

以及英国、德国、瑞士等国家[8-10]。例如：美国

宾夕法尼亚地区的塞内卡抽水蓄能电站有 50%

的收入来自电能量市场，30% 的收入来自容量

市场，剩余部分来自电力辅助服务市场；美国

加州赫尔姆斯抽水蓄能电站 60% 的收入来自电

力辅助服务市场，40%的收入来自电能量市场；

英国抽水蓄能电站的固定收入(电力辅助服务和

容量市场)占 70%~80%，变动收入(电能量市场)

占 20%~30%。总而言之，国外主流的抽水蓄能

电站除了完全进入电力市场，通过电力辅助服

务、电能量、容量市场获得收益外，还在电能

量、辅助服务等电力市场间进行策略选择，以

便获取最大利益。

任海波等人[11]调研了我国抽水蓄能电站建设

的发展历程，以及现阶段我国抽水蓄能电站的发

展情况，对我国未来抽水蓄能电站的发展提出了

展望。张富强等人[12]在分析新形势下抽水蓄能电

站功能定位的基础上，结合当前我国抽水蓄能电

站电价机制存在的问题，提出了适应我国国情的

抽水蓄能电站电价疏导机制。梁绍泉[13]从静态效

益、动态效益和环境效益 3个方面对抽水蓄能电

站进行了效益评估，并分析了抽水蓄能电站的经

济特性。抽水蓄能电站的运行方式对容量电费疏

导有较大影响[14]，黄莉等人[15]初步核定贵州省抽

水蓄能规划站点的容量价格，运用相关分析法分

析抽水蓄能电站容量价格与装机容量之间的相关

性。叶泽等人[16]在分析电力市场改革对现行抽水

蓄能电站电价机制与政策影响的基础上，提出了

电力市场改革(包括输配电价改革)过渡时期抽水

蓄能电站价格机制。傅旭等人[17]以陕西、甘肃、

宁夏、新疆等西北地区为算例，测算了抽水蓄能

电站不同运行方式下的容量效益和电量效益。吴

来群等人[18]通过分析抽水蓄能电站在新疆电网的

主要功能和作用，探讨了新疆电网抽水蓄能电站

经济合理规模及布局。彭毅等人[19]通过分析现有

的抽水蓄能电站容量优化方法，指出常规的容量

优化方法中较大的电能时空转移效益与增强系统

调峰能力效益二者之间的联系。

国内针对适应电力市场建设发展进程和产业

发展实际需要的研究较多，但针对不同地区的电

价容量及电价价格，通过设计电价测算与电价疏

导的研究较少，尤其是市场化收益及其分析的研

究内容较少。此外，绝大多数研究从研究策略或

经济分析模型上进行优化，但将二者相结合的研

究较少，且从不同地区的政策原因和电价调价方

案来看，很多研究对新疆地区的电价测算与电价

疏导不太适用。

因此，本文总结了国外抽水蓄能电站成本疏

导典型经验，提出了针对新疆抽水蓄能电站成本

的疏导路径，即电力市场建设成熟后，通过市场
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化方式回收；电力市场建设过渡期间，通过“输

配电价+市场”方式疏导。最后，通过分析政府的

鼓励政策给出相关建议。

1　抽水蓄能电站容量电费疏导中存在的问题　抽水蓄能电站容量电费疏导中存在的问题

1.1　大规模建设抽水蓄能电站将推高电力供应成本　大规模建设抽水蓄能电站将推高电力供应成本

在新疆新型电力系统示范区建设需求驱动下，

全疆“十四五”和“十五五”在建及规划开发抽

水蓄能电站18座，装机容量达2 420万kW。初步

估算建设成本将达 1 411 亿元左右，按经营期

40年、资本金内部收益率6.5%测算，年容量电费

约240亿元，若全部纳入输配电价回收，国网新疆

电力经营区内输配电价将上涨约 0.159元/(kW⋅h)，

而这将推高电力供应成本。

1.2　　纳入输配电价回收可能造成电网资产被压缩的纳入输配电价回收可能造成电网资产被压缩的

风险风险

从电源侧看，大规模新能源并网会推高电源

上网电价。例如新疆准东地区煤电发电成本约为

0.17元/(kW⋅h)，而新能源上网价格约 0.25元/(kW⋅h)，

即新能源发电量占比每提升 10%，将推高综合上

网电价约4.7%。从负荷侧看，考虑新疆产业和民

生实际，终端销售电价大幅上涨可能性较低。这是

因为：新疆产业结构以电解铝、硅基等高载能工业

为主，用电成本占总成本的40%以上，对电价变

动较为敏感；全疆人均GDP和可支配收入均处于

全国后位段，特别是南疆人均GDP仅有3.5万元，

还不及全国人均GDP的一半。在源荷双重挤压下

输配电价上涨空间不足，若将抽水蓄能电站容量电

费全部纳入输配电价回收，将进一步导致输配电价

上涨，地方政府有可能在输配电价核价阶段压缩电

网企业资产核定空间。因此，应尽量以市场化方式

寻求容量电价疏导途径。

2　抽水蓄能电站容量电费疏导策略　抽水蓄能电站容量电费疏导策略

新疆阜康抽水蓄能电站装机容量为120万kW，

且首台机组于2023年投运，是新疆地区服务新型

电力系统建设的首座抽水蓄能电站，其建设条件、

工程造价、功能作用具有一定的代表性。因此，

本文以阜康抽蓄电站为例，对抽蓄电站容量电费

疏导策略进行了具体分析。

1）利用传统现行市场机制疏导容量电费

为促进合理竞价和市场稳定，新疆发改委印发

的《完善我区新能源价格机制的方案》对电价作了

如下具体规定：明确以市场均价(年度直接交易均价)

为基础，当新能源项目疆内实际交易电价低于市场

均价时，按照市场均价与0.262元/(kW⋅h)的价差给

予电价支持；当疆内实际交易电价高于市场均价时，

按照实际交易电价与0.262元/(kW⋅h)的价差给予电

价支持。

按照经营期法测算，阜康抽水蓄能电站年容量

电费约为12.07亿元，容量电价约为83.33元。若抽

水蓄能电站从现货市场、辅助服务市场中获得额外

收益，则20%收益归抽水蓄能电站所有，80%收益

将在下一轮容量电价核定时从容量电费中扣除。

目 前 ， 新 疆 燃 煤 发 电 基 准 价 约 为

0.25元/(kW⋅h)，《新疆电网发电侧储能管理暂行规

则》规定辅助服务市场补贴为0.55元/(kW⋅h)。新

疆抽水与发电最大电价差计算公式为：燃煤基准

价+补贴收入−新能源最低交易电价=0.25+0.55−
0.04=0.76元/(kW⋅h)。根据新疆电网“十四五”规

划边界测算(阜康抽水蓄能电站抽水和发电电量分

别按照20亿kW⋅h、15亿kW⋅h计，抽水电价最低

为0.04元/(kW⋅h))，电力现货和辅助服务市场需盈

利15.09亿元(633号文规定，抽水发电及辅助服务

市场收益的 80%将会在下一监管周期核定电站容

量电价时相应扣减，因此市场方式要分摊

12.07 亿元/80%=15.09 亿元)才可分摊全部容量电

费，对应抽水、发电(简称“抽发”)电价差需达

到 0.836 元/(kW⋅h)。其计算式如下：发电电价=

{电力现货和辅助服务市场盈利额−抽水电量×[辅

助服务补贴 −最低抽水电价]} ÷ 发电电量 =

0.326 元/(kW ⋅h)，平均抽发电价差=辅助服务补

贴 −抽 水 电 价 + 发 电 电 价 =0.55 − 0.04+0.326=

0.836元/(kW⋅h)。因此，纯市场化方式疏导抽水蓄

能电站容量电价亟待改善。

2）利用“市场化+输配电价”方式疏导容量电价

新疆当前0.76元/(kW⋅h)抽发电价差可分摊年容

量电费13.95亿元。输配电价还需疏导年容量电费约

1亿元，因此输配电价将上涨0.008元/(kW⋅h)，与纯
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输配电价方式回收相比，输配电价增长幅度下降超

过90%。2种抽水蓄能电站容量电费疏导方式如图1

所示。目前，西北地区基本已开展或试运行电力现

货交易市场，辅助服务市场建设也在积极推进中，

“市场化+输配电价”方式疏导容量电价可行性较高，

是平抑输配电价过快上涨的可行模式。

3　抽水蓄能电站容量电价测算　抽水蓄能电站容量电价测算

在现行政策与市场机制下，以阜康抽水蓄能电

站为研究对象，其年容量电费约为12.07亿元，若全

由输配电价疏导，则该价格需上涨0.008元/(kW⋅h)，

若全以“电力现货+辅助服务”市场化方式

疏导，则充放电价差 (含辅助服务补贴)须大于

1.02元/(kW⋅h)。

3.1　新疆阜康抽水蓄能电站容量电价测算及经济性　新疆阜康抽水蓄能电站容量电价测算及经济性

分析分析

633号文附件《抽水蓄能容量电价核定办法》

规定，抽水蓄能电站经营期按 40 年核定，经营

期内资本金内部收益率按 6.5% 核定，年现金流

出=资本金投入+偿还的贷款本金+利息支出+运

行维护费+税金及附加。在经营期末回收固定资

产残值(固定资产残值参照《抽水蓄能容量电价

核定办法》，按 5%计)和流动资金后，以累计净

现金流为零的原则测算年平均收入，即容量

电费。

从总投资和总流出资金两方面测算抽水蓄能

电站容量电价。总投资测算如表 1 所示，可知，

总投资 82.92 亿元，其中建设投资为 69.95 亿元

( 包 括 资 本 金 投 入 13.99 亿 元 、 贷 款 本 金

55.96亿元)，建设期利息为 10.52亿元(建设期为

7年，利率选取4.9%)，流动资金为2.45亿元。

流出资金包括年现金流出、资本金投入、贷

款本金、利息支出、运行维护费、税金及附加等。

部分流出资金测算如表 2所示，可知税金及附加

为0.21亿元。

传统现行市场机制 “市场化+输配电价�机制

优化：投入成本

目标：获得收益

抽蓄电站总成本

疏导方式

内部收益

流动资金

图图1 抽水蓄能电站容量电费疏导方式抽水蓄能电站容量电费疏导方式

Fig. 1 Capacity and electricity charge distribution 

method of pumped storage power stations

表表1　总投资测算表　总投资测算表

Tab. 1　　Total investment calculation table

类别

建设投资

建设期利息

流动资金

计算原则

5 829元/kW×120万kW

1）当年贷款半年计息，上年贷款本息全年计息；2）贷款额为建设投资的80%，年利率为4.9%，建设期为7年

按建设投资3.5%计

费用/亿元

69.95

10.52

2.45

注：流动资金计算比例参照《新疆维吾尔自治区抽水蓄能电站选点规划调整报告》(西北勘测设计院)确定。

表表2　部分流出资金测算表　部分流出资金测算表

Tab. 2　　Part of the outflow funds calculation table

类别

年现金流出

资本金投入

贷款本金和利息支出

运行维护费

税金及附加

计算原则

7年建设期每年9.99亿元①，25年还贷期每年6.73亿元，剩下15年经营期每年2.06亿元

1）建设投资的20%②；2）建设期7年平均投入

1）按等额本息计算；2）还贷期限25年；3）年利率4.9%

经营期40年，每年运行维护费

综合税率为14.3%，其中增值税为13%，城市维护建设税为7%，教育附加费为3%

费用/亿元

2.00

4.67

1.85

0.21

注：①根据《抽水蓄能中长期发展运营机制政策研究》(国网能源研究院)统计，“十三五”期间开工项目平均单位投资约5 829元。我国抽水蓄能电

站工程建设期为5~7年，故建设期按7年计算。②《国务院关于调整和完善固定资产投资项目资本金制度的通知》(国发〔2015〕51号)要求，抽水蓄能项

目的最低资本金比例为20%，由项目开发单位自有资金解决，其余项目资金可通过外部融资等方式筹集。
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表 3 为按经营期 40 年测算得出的每年运

行维护费，其中其他运营费包括保险费和运

营管理费等。由表 3 可知，年运行维护费为

1.85亿元。

按照容量电费计算公式与各项费用情况，测

算得出抽水蓄能电站年容量电费为12.07亿元，容

量电价约为83.33元。抽水蓄能电站年平均收入受

建设投资影响较大，每增加或减少 10% 建设投

资，年容量电费增加或减少约8.5%。

3.2　新疆阜康抽水蓄能电站容量电价疏导　新疆阜康抽水蓄能电站容量电价疏导

2020年新疆经营口径用电量为1 275亿kW⋅h，
2021—2025年用电量分别按照 5%增长考虑，则

2023—2025年总用电量为 4 523亿 kW⋅h、抽水蓄

能容量电费为36.21亿元，全疆输配电价需上涨约

0.008元/(kW⋅h)。

新疆的燃煤发电基准价约为 0.25元/(kW⋅h)，

由第 2节的抽发及辅助服务市场盈利核算方法可

知 ， 现 货 市 场 最 高 能 形 成 抽 发 电 价 差 为

0.2元/(kW⋅h)，辅助服务市场补贴为0.55元/(kW⋅h)，

因此，仅通过纯市场化方式疏导抽水蓄能电站容

量电价不可行。

4　结论　结论

抽水蓄能是构建以新能源为主体的新型电力

系统的重要组成部分。通过经营期电价法对现行

电价政策下抽蓄成本进行测算，并针对测算结果，

对抽水蓄能容量电费疏导机制进行了研究，结果

表明：

1）采用经营期电价法测算抽水蓄能电站年容

量电费为12.07亿元，每增加10%建设投资，年容

量电费增加8.5%。

2）与单一的市场化疏导容量电价方法相比，

“市场化+输配电价”方式疏导容量电价可行性更

高，且输配电价上涨幅度下降超过90%。

根据抽水蓄能电站电价测算结果，给出了新

疆地区抽水蓄能电站疏导策略与电价测算的参考

建议，具体如下：

1）研究抽水蓄能电站投运对下一轮输配电价

核价的影响，超前准备应对预案。对于首台机组

在输配电核价第三监管周期内投运的电站，首期

投运将无市场化交易电量收益，因此需要研究下

一轮输配电价核价时压缩核价空间的风险应对

预案。

2）积极争取政策支持，尽可能以市场化方式

解决抽水蓄能电站容量电费。一方面，积极争取

峰谷分时电价机制，尽量以峰谷价差收益填补容

量电费。另一方面，完善电力辅助服务市场机制，

力争更高辅助服务补偿标准，研究容量市场等机

制，为抽水蓄能电站争取广阔市场交易空间。

3）探索多方式资金来源渠道，作为抽水蓄能

电站成本回收的补充。通过向抽水蓄能电站核发

免费碳排放权或绿证，为抽水蓄能电站争取“补

贴性”收益，作为抽水蓄能电站运营成本回收的

补充方案。
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