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面向“互联网+”的风火发电权交易
促进风电接纳研究

江岳文，余代海
（福州大学电气工程与自动化学院，福州 350116）

摘 要：针对目前中国严峻的弃风形势，结合“互联网+”在电力行业不断融合的新趋势，提出面向“互联网+”的
分散式超短期风火发电权交易模式。当风电场出力大于电网对它的消纳能力时，为了减少弃风，风电场通过

“互联网+”交易平台及时发布交易信息，邀请有能力的火电机组参与发电权交易，利用“互联网+”平台的分散决

策系统和云计算技术，快速提供优化决策。由于风电场出力的随机性，风电场实发电量与火电机组签订的交易

电量会存在一定偏差，使得风电场无法准确履行交易计划。为此，在风火发电权交易模型中引入风电不平衡费

用，量化分析风电场出力偏差引起的不平衡成本。最后，通过算例仿真，验证交易模式的合理性，为解决风电消

纳难题提供参考。
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0 引 言

发电权交易在省级电力市场火电与火电之间

已广泛开展［1，2］。由于火力发电是可控能源，因此交

易主要集中在中长期市场。火火发电权交易仍是

依赖化石能源的“减碳化”交易。随着人们环保意

识的提高，风电等可再生能源得以大规模发展。截

至 2015 年底，中国风电总装机容量达到 1.45 亿

kW，位居全世界第一［3］。随着风电的快速发展，“弃

风”问题也逐渐突显。国家能源局发布 2015 年全

年弃风电量 339 亿 kWh，平均弃风率 15%，同比增

加 7%。由于“弃风”现象严重，“新电改”的配套文

件《关于推进电力市场建设的实施意见》和《关于有

序放开发用电计划的实施意见》鼓励可再生能源参

与电力市场交易以及开展替代交易，提高风电的消

纳水平，降低风电消纳“硬成本”。风火发电权交易

（PGRTBWT）有利于上述目标的实现，其属于“去碳

化”交易，对节能减排的效果更加显著。

目前，专家学者对发电权交易的研究主要集中

在火火发电权交易［4~6］，对风火发电权交易研究较

少。文献［7］提出通过跨省发电权交易促进风电消

纳，对因风电预测所产生的偏差提出用调节市场来

进行电量平衡。文献［8］探讨市场模式下风火发电

权交易风险，提出基于委托代理（principal agent，
PA）原则的受让方交易决策模型和基于条件风险价

（condition value at risk，CVaR）理论的出让方交易决

策模型。本文考虑当风电场出力超过电网对其消

纳能力时，利用风火发电权交易提升电网对风电的

再次消纳。随着风电预测时间尺度的缩短，其预测

精度将会提高；另外，电网对风电消纳水平也会随

着时间尺度的缩短而变得更加明确。因此，促进风

电消纳的风火发电权交易更适合超短期（1 h 以内）

的模式。但受到目前分散式交易的制约，使得适合

风火发电权短期或超短期分散式交易的替代模式

暂未能有效开展。

面向“互联网+”的电力交易会使交易双方尽可

能获取实时市场信息、电网公共信息、负荷信息等，

且这些信息具有双向传导特性，为双方进行高效的

自主协商交易提供了良好的信息平台和激励手段，

促使交易双方能够选择最有利的交易对象，提升各
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方参与交易的主动性，从而达到资源优化配置的高

效性，电力交易也将变得分散化、即时化、透明化、

多元化［9~12］。因此，本文利用“互联网+”的优势，提

出面向“互联网+”的超短期分散式风火发电权交易

模式，充分考虑风电的不平衡费用，建立风火发电

权交易收益模型并进行深入分析。

1 面向“互联网+”的风火发电权交易
机制研究

1.1 市场结构

当风电场出力大于电网对它的消纳能力时，风

电场通过“互联网+”交易平台及时发布交易信息：

交易价格、交易出力、交易电量、交易时段等，通过

购买火电机组发电权尽可能全部实现电网对风电

场功率的消纳，以此减少“弃风”功率。为了充分体

现风电场在发电权交易中的主导地位，以风电场作

为发电权交易的邀请方，一些有降低出力能力的火

电机组作为受邀方并通过“互联网+”交易平台及时

发布其降低出力报价、降低出力大小，交易时段、交

易意愿、交易电量、爬坡速度等信息，作为发电权交

易的出让方，通过减少自身机组出力，利用风火发

电权交易获取额外收益。电网通过“互联网+”交易

平台提供实时负荷预测信息、设备运行状态、风电

消纳能力、电价预测等信息。利用“互联网+”交易

平台的分散决策系统和云计算技术，快速地为用户

提供可能实现交易的匹配对，即“意愿交易对”。所

谓“意愿交易对”主要是能够满足电网安全约束，并

具有与交易双方提供信息相匹配的交易对。“意愿

交易对”可以是一对多或一对一。譬如一个风电场

对多台火力发电机组，由多台火力发电机组共同完

成一个风电场的交易电力和电量，也可以是一个风

电场对一台火力发电机组，即某台火力发电机组单

独完成风电场交易电力和电量。图 1 为面向“互联

网+”的超短期分散式风火发电权交易市场结构

图。风电场对风速进行每 0.5 小时滚动式预测，获

得预测出力，根据电网接纳风电出力信息，下一个

交易时段（本文取 0.5 h）申报发电权交易受让方相

关信息；火电机组从云端系统接收调度公布的下一

个时段机组发电计划，并根据自身机组出力约束情

况，发布发电权交易出让方信息；如果风火发电权

交易双方在“互联网+”平台上利用分散决策系统匹

配成“意愿交易对”，即可确定出“意愿交易对”的交

易价格（可按双方协商规则形成价格，也可选取匹

配交易对双方报价的均值）和出力等。本文采用双

方报价的均值作为交易双方结算电价，确定交易

后，交易信息从云端系统反馈给调度，修改下一个

时段机组的出力水平。
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图1 面向“互联网+”超短期分散式风火

发电权交易市场结构

Fig. 1 Market structure graph of super short-time
decentralized PGRTBWT through‘Internet+’

1.2 交易机制设计

电网对风电消纳水平受到多因素的影响［13~18］，

如负荷曲线、网架结构、电源类型、调峰裕度、备用

水平、风电预测精度等，是多个随机因素影响的综

合结果。本文为了突出风电随机性对发电权交易

的影响，暂忽略电网对风电场接纳能力的不确定性

影响，认为超短期内电网对风电的接纳能力在某个

时间段是一个确定值。这个假设与实际是相符的，

因为超短期内电网的运行状态相对稳定，对风电接

纳水平基本不变。但即使是 0.5 h 内滚动预测风电

出力，由于风速变化较快，其偏差仍可能相对较大，

超短期（10 min）风速预测偏差仍有 9%［19，20］。

当风电出力超过电网自身消纳水平时，将发生

“弃风”。风电场为了获取额外收益，实现资源优化

配置，利用风火发电权交易来减少“弃风”电量，以

增加电网对风电的消纳。但由于风电预测偏差的

存在，风电机组可能无法全额完成火电机组转让的

发电份额或者会超额完成火电机组转让份额，由此

产生了风火发电权交易的不平衡功率和相应的不

平衡费用。当风电出力无法满足火电发电转让份

额时，为了电力系统稳定运行，风电场需向实时平

衡市场以较高的价格购买不平衡功率，从而影响其
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在发电权交易市场上获得的收益。当风电出力满

足火电机组发电转让份额，且有剩余风电出力时，

风电场将会产生“弃风”电量，“弃风”使得风电场收

益下降。考虑不平衡费用的主要目的是促进风电

场提高风电预测的准确性，降低风火发电权交易的

风险，减少系统的不平衡功率。

假设某风电场出力超过电网接纳部分的功率

为 ΔP1 ，该风电场根据“互联网+”交易平台提供的

交易信息，通过分散式决策系统购买火电机组发电

权，风电场考虑到自身风速预测的不准确性，申报

发电权交易出力为 ΔP2 。 ΔP１可能大于、小于或等

于 ΔP2 。但由于本文研究的是超短期发电权交易，

此时风电预测偏差相对较准确，电网运行状态已

知，接纳风电能力明确，共享信息充分，风电场为了

自身利益的最大化，尽量减少不平衡费用，ΔP2 与

ΔP１会较接近。不平衡电量和不平衡费用的推导详

见下文。

2 风火发电权交易模型

利用“互联网+”分散式交易决策系统，以某风

电场 i 作为发电权交易的邀请方，邀请一台或多台

火电机组与其进行发电权交易，考虑风火发电权交

易收益最大化，借鉴文献［21~23］，本文所设计的交

易模型详见下文：

2.1 目标函数

L =max(Ft +Wt) （1）
Ft =∑

j = 1

N

Cj, t(Pj, t) -∑
j = 1

N

Cj, t(Pj, t -Qj, t /T) -∑
j = 1

N

ρ*
j, tQj, t （2）

式中，Ft ——交易时段 t 火电机组在风火发电权交

易中火电机组的总收益，¥；Wt ——时段 t 某风电场

在风火发电权交易中的收益，¥；Pj, t ——时段 t 常规

机组 j 的实际出力，MW；Cj(Pj, t) ——交易前火电机

组 j 的发电成本，¥；Cj(Pj, t -Qj, t /T) ——交易后火电

机组 j 的发电成本，¥，其中火电机组发电成本函数

近似认为 Cj(Pj) = ajPj
2 + bjPj + cj（aj,bj,cj 为火电机组

j 发电成本函数相关系数，单位分别为¥/MWh2、¥/
MWh1、¥·h）；T ——交易时段（本文取 0.5 h，下文

同）。

式（2）中，火电机组与风电场进行发电权交易

的收益，包含 2 个方面：1）交易电量的收益；2）减少

发电出力的成本收益。风电机组运行成本较小且

本文仅从交易的角度考虑风电场参与交易过程中

的收益变化，故暂不考虑风电场基建运维成本。风

电是不可控电源，虽然是超短期交易，风电场在发

电权交易的过程中仍无法保证交易电量的定额完

成，存在不平衡费用，Wt 包含风电场交易电量的收

益和不平衡费用的支出，即：

Wt = ρ*
j, t ×∑

j = 1

N

Qj, t -CQ, t -CB, t （3）
式中，ρ*

j, t ——时段 t 风电场和火电机组 j 的成交电

价，¥；N ——火电机组总数；Qj, t ——风电场和火电

机组 j 在时段 t 的风火发电权交易电量，MWh；
CQ, t ——风电偏差盈余电量概率费用，¥/MWh；
CB, t ——风电偏差不足电量概率费用，¥。

为了简便下文分析，令 Qt =∑
j = 1

N

Qj, t ，Qt 表示时段

t 风电场与所有火电机组参与风火发电权的交易电

量总和。

2.2 约束条件

2.2.1 交易电量限制

0≤Qj, t ≤(Pj, t -Pmin, j, t) × T （4）
0≤Qt ≤max[(wt -wplan, t) × T,0] （5）

式中，Pj, t 、Pmin, j, t ——时段 t 常规机组 j 的出力和最

小 出 力 ；wt —— 时 段 t 风 电 场 的 实 际 出 力 ；

wplan, t —— t 时段电网可接纳风电场的出力，MW。

2.2.2 机组收益约束

Wt > 0 ；Fj, t > 0 （6）
式中，Fj, t ——时段 t 火电机组 j 的收益。

2.2.3 线路输送功率约束

||Pl ≤Pmax, l (l = 1,2,⋯,L) （7）
式 中 ，Pl —— 支 路 l 的 有 功 潮 流 功 率 ，MW；

Pmax, l ——对应的限值，MW；l——支路号；L ——支

路总数量。

2.2.4 机组爬坡约束

-ξdown, j × T≤Pj, t -Pj,(t - 1) ≤ ξup, j × T （8）
式中，ξdown, j 、ξup, j ——火电机组 j 有功出力下降速

率和上升速率，MW/h。
2.3 不平衡费用

假定风速预测误差 Δv 服从均值为 0，偏差为 σ
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的正态分布［24］，即 Δv~N(0,σ2) 。设 v f 为风速预测

值，则实际风速 v为：

v = v f + Δv （9）
实际风速的概率密度函数 f (v)：

f (v) = 1
2π ×σ × expé

ë
êê

ù

û
úú- ( )v - v f
2

2σ2 （10）
对应风速概率分布函数为：

F(v) =Φæ
è
ç

ö
ø
÷

v - v f
σ

（11）
式中，Φ——正态分布函数。

简化风电出力 wt -风速 v模型为：

wt =
ì

í

î

ïï
ïï

0 v > vo或v < vi
wn(v - vi)
vn - vi

vi < v < vn

wn vn < v < vo

（12）

式中，wn ——风电场额定功率；vi 、vo 、vn ——风电

机组的切入风速、切出风速和额定风速，m/s。
结合式（10）、式（12）可推导出风电出力的概率

密度函数，令：
wn

vn - vi = A

fw(wt) = 1
A
× 1

2π ×σ × exp
é

ë

ê

ê

ê
êê
ê

ù

û

ú

ú

ú
úú
ú-

æ
è
ç

ö
ø
÷

wt

A
+ vi - v f

2

2σ2 （13）

式中，fw ——风电出力概率密度函数。

对应的风电出力分布函数为：

F(wt) =
ì

í

î

ï
ï
ï
ï

0 wt < 0

1 -Φ( vo - v f
σ

) +Φ(
wt

A
+ vi - v f

σ
) 0 ≤wt <wn

1 wt ≥wn

（14）
定义风电出力偏差电量 (wt -wplan, t) × T 小于Qt 为

时段 t风电出力偏差不足电量情况；反之定义为时段

t风电出力偏差盈余电量情况。根据上述对风电出力

概率密度函数推导，风电偏差不足电量和风电偏差盈

余电量发生的概率分别如式（15）、式（16）所示：

Φw(wt -wplan, t <Qt /T) = ∫wplan, t

wplan, t +Qt /T fwdwt （15）
Φw(wt -wplan, t >Qt /T)=Φ(wt =wn) + ∫wplan, t +Qt /T

wn fwdwt

（16）
同一时间段，二者满足：

Φw(wt -wplan, t <Qt /T) +Φw(wt -wplan, t >Qt /T) = 1
（17）

本文不平衡费用包含偏差不足电量概率费用

CB, t 和偏差盈余电量概率费用 CQ, t 。其中，在每个交

易时段 CB, t 和 CQ, t 出现的概率是不同的，所以在量化

CB, t 和 CQ, t 费用时，将各自的偏差电量对应的概率考

虑进去。由此得到 CB, t 和 CQ, t 表达式，如式（18）、

式（19）所示。同理，Ew(wt -wplan, t >Qt /T) 可类似

计算。

CB, t =Φw(wt -wplan, t <Qt /T) ×Ew(wt -wplan, t <Qt /T) ×λB

（18）
CQ, t =Φw(wt -wplan, t >Qt /T) ×Ew(wt -wplan, t >Qt /T) ×λQ

（19）
其中，

Ew(wt -wplan, t <Qt /T)= ∫wplan, t

wplan, t +Q.t /T (Qt /T -wt +wplan, t) fwdwt

（20）
式中，Φw(wt -wplan, t <Qt /T) ——风电偏差不足电量

发生的概率；Φw(wt -wplan, t >Qt /T) ——风电偏差盈

余电量发生的概率；λB 、λQ ——出现偏差不足电量

时购买不平衡电量预估单位成本和发生偏差盈余

电量时“弃风”单位成本，¥/MWh，可根据实时市场电

价预测获得；Ew(wt -wplan, t <Qt /T)——风电场偏差不

足电量期望值；Ew(wt -wplan, t >Qt /T)——风电场偏差

盈余电量期望值。

综上分析，风电场在时段 t 进行风火发电权交

易的不平衡费用数学表达式如式（21）所示。

CU, t =CB, t +CQ, t （21）
3 算例分析

火电机组计划出力数据采用文献［25］的数据，

机组常规参数如表 1 所示。假定 λB = 600 ¥/MWh ，

λQ = 500 ¥/MWh ；风电场的参数设置［20］为：切入风速

vi =3 m/s，额定风速 vn =15 m/s，切出风速 vo =25 m/s，
风电场的额定功率 wn = 100 MW 。为了充分反映面

向“互联网+”的风火发电权交易机制和不平衡费用

CU 的影响，本文取 12 h 的 24 个时段作为滚动交易

计算时长，每个交易时段为 0.5 h。风速预测值如

图 2 所示，风速预测偏差 σ 取各样本时段内风速预

测值的 8%。电网经济调度后实际接纳风电的功率

如图 3 所示。结合 IEEE-14 节点系统，假设发出发

电权交易邀请的风电场在 2 节点；受邀参加风火发
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电权交易的的火电机组所在的节点为 3、6、8，分别

为 1#火电机组、2#火电机组和 3#火电机组；平衡机

组为 1 节点 6#火电机组。为了突出风火发电权交

易中风电不平衡费用模型的特点，暂且固定风火发

电权交易在各个时段的电量报价，如表 2 所示。在

模型求解上先对样本空间分层初始化，然后采用自

适应粒子群优化算法［26］求解。

表1 火电机组的常规参数

Table 1 Conventional parameters of thermal power units
机组名称

火电机组1
火电机组2
火电机组3
火电机组4
火电机组5
火电机组6

Pmax/MW
100
60
80
10
10
15

Pmin/MW
25
15
20
40
40

200

α/¥∙MWh-2

0.650
0.180
0.220
0.130
0.116
0.990

b/¥∙MWh-1

199
160
147
249
236
250

c/¥∙h-1

6142
6825
8079
10781
5109
6146

注：Pmax—火电机组的最大技术出力；Pmin—火电机组的最小技术出力；α、b、c—火电机组发电成本函数相关系数，MW。

6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2
7.4
7.6
7.8
8.0
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图2 各交易时段内风速预测值

Fig. 2 Predicted wind speed for each trading period
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图3 各交易时段内风电场预测功率与电网接纳功率

Fig. 3 Predicted and accommodated wind power for
each trading period

根据面向“互联网+”机制下的风火发电权交易

原理，在时段 1~9 和时段 19~24 进行风火发电权交

易；时段 10~18 风电出力低于电网自身消纳水平，

电网能够全额消纳风电，故无需风火发电权交易。

表2 风电场和火电机组的电量报价（¥/MWh）

Table 2 Energy bidding of wind farm and
thermal power units（¥/MWh）

名称

电量报价

风电场

100

火电

机组1
160

火电

机组2
140

火电

机组3
135

3.1 σ=8%vf时交易分析

根据优化仿真，可得 24 个调度周期风火发电

权交易优化电量如图 4 所示。风电场预估交易电

量为图 4 中风电场预测出力与电网可接纳出力之

差再乘以交易时长（0.5 h），为风电场提供一个预期

交易参考电量。
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图4 风火发电权交易优化电量和预估可交易电量

Fig. 4 Optimized and predicted trading
energy of PGRTBWT
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图 4 表明优化的交易电量会在预估交易电量

附近波动，原因是风电场风速服从正态分布，实际

出力在预测出力的附近出现概率较高，且风电场不

平衡费用在预测出力附近达到最小值（见图 5），因

此，根据收益模型，优化的交易电量会在风电场预

估交易电量附近波动。

�
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图5 σ对不平衡费用随交易电量变化趋势影响

Fig. 5 Changing of unbalanced cost with trading energy for
different σ

风电场与各火电机组之间的交易电量如图 6
所示。分析图 6 可看出，风电场与火电机组 1 在各

交易时段内交易电量是最大的，因为火电机组 1 的

发电成本相对最高，该机组进行风火发电权交易收

益最大。
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图6 风火发电权交易各交易对交易电量

Fig. 6 Exchanged energy for each of PGRTBWT

风火发电权交易在各交易时段内总的优化收

益以及各交易对在各时段对应的优化收益分别如

图 7、图 8 所示。

由图 8 可看出，火电机组中以火电机组 1 的

收益最大，原因是图 6 中对应的交易电量最大；而

风电场交易电量虽然是火电机组交易电量三者的

总和，但由于不平衡费用的原因，并未使得风电收

益 最 高 。 假 定 火 电 机 组 的 平 均 标 准 煤 耗 为

HCO = 300 g/kWh ，CO2 排放量为 HCO2 = 784.5 g/kWh ，

24 个时段风火发电权交易总节约煤耗 45.44 t；总减

少 CO2排放 113.43 t。
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图7 风火发电权交易的优化收益

Fig. 7 Optimization benefits of PGRTBWT

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
��
�/0.5 h



�

/¥

�100
0

100
200
300
400
500
600
700
800
900

1000
1100

���
�
����1
�
����2
�
����3
�

图8 风火发电权交易各交易对优化收益

Fig. 8 Optimization benefits for each of PGRTBWT

3.2 σ对不平衡费用及优化收益的影响

分析图 5 可知，在交易电量偏小和偏大的前提

下，风速偏差越小对应的不平衡费用越大。原因是

在交易电量取值偏小前提下，偏差越小所对应的风

电偏差盈余电量期望值越大，使得不平衡费用最

大；相反，在交易电量取值偏大前提下，偏差越小所

对应的风电偏差不足电量期望值越大，使得不平衡

费用最大。因此，在远离预估可交易电量（图 4 交

易时段 1 为 12.15 MWh）时，σ 取风速预测值的 6%
时会有最大的不平衡费用。当优化交易电量取值

在风电场预估的可交易电量（12.15 MWh）附近波动

时，σ 取风速预测值 10%时有最大的不平衡费用偏

差越大所对应的风电偏差不足电量期望值和风电
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偏差盈余电量期望值均最大，使得不平衡费用最

大。因此，σ 取风速预测值 10%时有最大的不平衡

费用。

分析图 9 可知，风速预测偏差 σ 越小，收益越

大，原因是由图 5 可知当优化交易电量在风电预估

可交易电量附近波动时，风速预测偏差 σ 越小，不

平衡费用越小，从而使得优化收益变大。
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图9 σ对风火发电权交易优化收益的影响

Fig. 9 Influence of optimization benefits of
PGRTBWT for different σ

3.3 λB和λQ对交易的影响

以时段 1 为例，在λB=600 ¥/MWh，λQ=500 ¥/MWh
下优化交易电量为 12.8 MWh。图 10 可看出，最优

交易电量均随不平衡费用系数 λB 和 λQ 的增加而减

少，原因是 λB 和 λQ 的增加使不平衡费用增加，交易

电量减少，整个优化收益变小。由于单独增加 λB 价

格引起的不平衡费用比单独增加 λQ 价格引起的不

平衡费用增加量大，前者的收益减小更快，使得对

应 λB 变化的交易电量下降更多。
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图10 λB 和 λQ 对最优交易电量的影响

Fig. 10 Influence of optimal trading energy with
different λB and λQ

4 结 论

本文通过探讨风火发电权交易机制，提出面向

“互联网+”的促进风电消纳的超短期分散式风火发

电权交易，并结合风电出力随机性和波动性特点，

在风火发电权交易模型中充分探讨风电不平衡费

用对交易的影响。得到如下主要结论：

1）通过面向“互联网+”的超短期分散式风火发

电权交易模式，可根据实际需要灵活发布交易，能

增进交易双方快速地进行信息交流，减少信息不对

称，充分利用风速预测随时间缩短精度提高的特

点，便捷获取电网运行信息，灵活地进行超短期风

火发电权交易，及时修改机组出力，减少交易不平

衡电量，降低风火发电权交易风险，促进风电的再

次消纳。

2）风火发电权交易收益模型充分考虑风电不

平衡费用，能很好地反映风电出力的随机性、波动

性的特点，促进风电场准确预测风电出力，增加风

电场交易收益。参与交易的火电机组成本越高，其

收益优势越明显。风电不平衡费用系数的取值直

接决定不平衡费用的大小，取值过高，会使得不平

衡费用增大，优化交易电量减少，对增加风电消纳

不利；取值过低，对风电消纳有利，但会增加不平衡

电量，不利于市场调度。
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RESEARCH ON POWER GENERATION RIGHT TRADING BETWEEN
WIND FARMS AND THERMAL UNITS TO PROMOTE

ACCOMMODATION OF WIND POWER THROUGH‘INTERNET+’

Jiang Yuewen，Yu Daihai
（College of Electrical Engineering and Automation，Fuzhou University，Fuzhou 350116，China）

Abstract：Nowadays the wind curtailment situation is increasingly severe in China，and‘Internet +’is integrated into
electric power industry step by step. This paper proposes a super short-time decentralized power generation right trading
between wind farms and thermal units（PGRTBWT）. When power output is more than the power of being absorbed into
grid，wind farms will release information to invite thermal units which may participate in power generation right trading
in order to reduce wind curtailment by‘Internet +’trading platform . The optimal decisions can be rapidly obtained by

‘Internet +’distributed decision support system and cloud computing. Because of the randomness of wind power，the
deviation always exists between real energy and the trading energy，which makes it unable for wind farms to perform the
trading plan accurately. Therefore，this paper introduces the wind power unbalanced cost to analyze and calculate
deviation cost. Finally，a case simulation shows the trading model is rational. This paper provides a reference for the
accommodating of wind power.
Keywords：Internet+；accommodation of wind power；decentralized trading；super short-time；power generation right
trading between wind farms and thermal units


