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摘要 : 设计了考虑输电价格、输电损耗折价和环保因素 ,并按类 PAB结算的区域电力市场月度撮合交易竞价

机制 ,它主要解决了区域电力市场中省级电网间存在跨省输电价格情况下的竞争交易问题 , 并考虑了机组环

保属性对竞争交易的影响。对所提出竞价机制的具体交易流程进行了说明 ,并给出了算例 ,以期能够为我国

区域电力市场竞价交易机制设计提供理论上的依据和参考。
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0　引言

目前 ,电力工业的改革席卷全球 , 世界范围内

的电力工业正经历着一场由传统集中管制的垄断经

营走向市场竞争的变革 ,其目的是通过引入公平竞

争机制以打破垄断、提高效率 ,最终实现社会资源的

合理分配和社会效益最大化。

竞价交易机制设计是电力市场交易的核心问

题 ,合理的竞价交易机制设计对提高市场运营效率、

维护市场主体利益、保证公平竞争、稳定市场运营都

会产生直接的影响。目前世界各国电力市场实际采

用的有两种基本的竞价交易机制 ,即按系统边际电

价 SMP ( System Marginal Price)出清的竞价交易机制

和按报价支付 PAB ( Pay A s B id)的竞价交易机制。

在此基础上 ,学术界还提出了其他的竞价交易机制 ,

如 SMP和 PAB混合竞价机制 [ 1 ]、当量电价竞争机

制 [ 2, 3 ]等。

SMP与 PAB竞价机制孰优孰劣争议由来已久 ,

这两种竞价机制在电力系统市场化而产生的社会效

益和市场化对电力资源的优化配置作用等方面产生

的影响也不尽相同 ,国内外的专家和学者对此进行

了长时间的研究和探索 ,至今仍无统一意见。

文献 [ 4 ]设计了一种在实践中可操作的、考虑

省间输电价格和输电损耗折价 ,并按 MCP模式结算

的区域电力市场月度撮合交易竞价机制。作为文献

[ 4 ]的姊妹篇 ,本文进一步设计了一种具有良好实

践可操作性、考虑省间输电价格、输电损耗折价和环

保因素 ,并按类 PAB结算的区域电力市场月度撮合

交易竞价机制 , 以期能够为我国区域电力市场竞价

交易机制设计提供理论上的依据和参考。

1　SMP和 PAB竞价机制

学术界早已从理论上完美证明了 SMP竞价机

制具有丰富的经济学基础 ,能够体现电力资源作为

一种商品“同网同质同价”的公平性原则 ,可为市场

提供有效的价格信号 ,有利于电力资源实现最优化

配置。这是 SMP竞价机制最显著的优点 ,也是世界

上大多数电力市场采用 SMP竞价机制最重要的原

因。

另外 ,在 SMP竞价机制下市场出清价格为所有

成交交易的发电机组申报最高价格 ,因而与发电机

组自身报价关系很小 (只有其是边际发电机组时才

有直接关系 )。在 SMP竞价机制下发电商主要考虑

的问题是如何能够竞价成功从而上网发电 ,因而报

低价是比较保险的竞价策略 (特别是在供过于求的

情况下 ) ,所以 SMP竞价机制能够激励发电商 (少数

具有市场力的发电商除外 )报低价 ,这不仅有利于

减少电网公司的购电成本 ,而且也有利于中小规模

发电商与大规模发电商之间的平等竞争 (因为中小

发电商只要能上网发电就能够获得按照边际电价结

算的收益 )。

在 SMP竞价机制下 ,市场出清价格由边际发电

机组的报价决定。当系统供应紧张时 , 具有市场力

的发电商可以通过持留发电容量来抬高市场出清价

格。当高出清价格带来的利润大于因持留容量而少

发电的损失时 ,发电商就会采取持留容量策略从而

获得超额利润。持留容量会人为造成电力供应紧

张、电价飞升等诸多严重危害 ,这是 SMP竞价机制

的致命缺陷。2001年初美国加州电力市场危机有

诸多的主客观原因 ,其中很多学者认为危机在很大
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程度上就是因为其采用了 SMP竞价机制 ,发电商持

留容量策略造成的 [ 5 ]。

相比之下 , PAB竞价机制有较好的抑制发电商

持留容量策略的特性。在 PAB竞价机制下 , 发电

商持留发电容量之后 ,对该发电商结算电价仍然是

其报价。由于单位结算电价未变 , 而持留容量之后

导致发电量减少 , 发电商的利润反而下降 , 故在

PAB竞价机制下 , 发电商没有持留发电容量的利益

驱动。

另外 ,部分学者认为 PAB竞价机制缺乏经济学

基础 ,不能体现电力资源作为一种商品“同网同质

同价”的公平性原则 ,不能够有效引导电力投资。

但也有学者认为既然峰谷电价有差别已被社会所公

认 ,那就说明电力资源作为一种特殊商品具有其他

一般商品所不具有的特性 ,不能简单套用一般商品

的公平性原则 ,因此 PAB竞价机制也有一定的合理

性。

在 PAB竞价机制下 ,发电商如果报高价成功 ,

将直接获得超额利润 ,但同时报价失败的风险也将

增加 ;反之 ,发电商如果报低价 ,则情况正好相反。

因此发电商需要在竞价成功从而获取超额利润和因

报高价而不能进入发电序列之间寻找一个平衡点。

在 SMP竞价机制下各发电商的报价并不直接与其

结算电价有关 ,而在 PAB竞价机制下 ,各发电商的

结算电价直接取决于其报价 , 因而其报高价的倾向

更加强烈 ,这是 PAB竞价机制的致命缺陷。

2　交易流程

下面简要介绍本文所提出的具有良好实践可操

作性 , 考虑输电价格、输电损耗折价和环保因素 ,并

按类 PAB结算的区域电力市场月度撮合交易竞价

机制的交易流程 :

2. 1　电力调度交易机构按市场运营规则要求发布

市场信息。

2. 2　购电方和售电方通过技术支持系统申报电量
(或电力 )和对应电价。

2. 1和 2. 2具体内容参见文献 [ 4 ]。

2. 3　电力调度交易机构根据公布的输电损耗率对

售电方报价折算 ,形成售电方折算后的排序价 ,并分

别计算购电方报价和售电方折算排序价两两之间的

价差。

价差计算公式为 Pd = Pp - Pbe

其中 : Pd为价差 , Pp为购电方报价 , Pbe为售电方折

算后的排序价。其中售电方折算排序价的计算是价

差计算的核心内容。

2. 3. 1　若售电方为环保电厂 ,且购电方与售电方同

省 ,则 Pbe = Pb。

2. 3. 2　若售电方为非环保电厂 ,且购电方与售电方

同省 ,则 Pbe = Pb + Ph。

国务院 2002年 5号文《电力体制改革方案》中

明确指出“制定发电排放的环保折价标准 ,形成激

励清洁电源发展的新机制”是我国电力体制改革的

主要任务之一。因此在竞价机制设计上很有必要考

虑环保折价因素 ,以鼓励在同等条件下环保机组优

先中标。

Ph为国家规定的环保折价标准。如国家发改

委在核定新投机组上网电价时 ,装有脱硫设备的环

保电厂比没有安装脱硫设备的非环保电厂上网电价

要高 0. 015元 / kW h。

即购电方与售电方同省情况下售电方报价是否

需要折算取决于售电方电厂的环保属性。若为环保

电厂 ,则售电方折算排序价等于售电方报价 ;若为非

环保电厂 ,则售电方折算排序价等于售电方报价加

上环保折价。

2. 3. 3　若售电方为环保电厂 ,且购电方与售电方异

省 ,则 Pbe = Pb + Pt1 + Pt2 + Pl ,其中 Pt1为售电方省

内输电价格 , Pt2为购售双方省间输电价格 , Pl为输

电损耗折价。

2. 3. 4　若售电方为非环保电厂 ,且购电方与售电方

异省 ,则 Pbe = Pb + Pt1 + Pt2 + Pl + Ph。

即购电方与售电方异省情况下先考虑售电方省

内输电价格和购售双方省间输电价格 ,再对输电损

耗折价 ,再考虑售电方电厂的环保属性 (原则同

上 ) ,最后将三项 (或四项 )叠加在售电方报价基础

上 ,形成售电方折算后的排序价。

输电价格包括省内输电价格和省间输电价格。

国家有权部门已经核定过的输电价格 ,执行核定标

准 ;未核定过的输电价格 ,由区域电网公司提出建议

方案 ,报国家有权部门批准后执行。

输电损耗包括省内输电损耗和省间输电损耗。

国家有权部门已经核定过的输电损耗 ,执行核定标

准 ;未核定过的输电损耗 ,由区域电网公司根据上一

年度实际输电损耗提出建议方案 ,报国家有权部门

批准后执行。

输电损耗折价的计算公式为 Pl = Pb·
k%

1 - k%

其中 : k%为综合输电损耗率 , k% = k1 % + k2 % -

k1 % k2 % , k1 %为售电方省内输电损耗率 , k2 %为购
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售双方省间输电损耗率。

需要特别说明的是综合输电损耗率的推导思

路 :

(1)设电厂的出厂计量点电量为 Q (发电量扣

除厂用电后 ) ;

(2)电量 Q流到本省的出省关口计量点时要发

生 k1 %的输电损耗 ,到出省关口计量点的电量为

Q (1 - k1 % ) ;

(3)电厂的出省电量 Q ( 1 - k1 % )流过省间输

电网时 ,也要发生 k2 %的输电损耗 ,则最后到达购

电省电网关口计量点的电量为 Q ( 1 - k1 % ) ( 1 -

k2 % ) ;

(4)显然综合输电损耗率为

k% =
Q - Q (1 - k1 % ) (1 - k2 % )

Q
=

k1 % + k2 % - k1 % k2 %。

另外需要说明的是输电损耗折价的推导思路 :

(1) 电厂的出厂计量点电量 Q到购电省电网

的关口计量点的损耗电量为 Q·k% ;

(2) 损耗电量为 Q·k%按电厂申报上网电价

计算费用为 Pb·Q·k% ;

(3) 这部分费用由购电方电网公司在支付落地

购电费时承担 ;

(4) 购电方电网公司在关口计量点购得的电量

为 Q· (1 - k% ) ,上述费用分摊到每度电能便得到

输电损耗折价公式

Pl =
Pb·Q·k%

Q· (1 - k% )
= Pb·

k%
(1 - k% )
。

目前南方电网西电东送的跨省网损电价即采用

了这种计算方法。如云南电网送电广东电网 ,国家

有权部门批复的云南侧上网电价为 0. 28元 /kW h,

省间网损率为 6. 57% (由国家有权部门批复的天广

输电损耗率 5. 63% ,鲁天线输电损耗率 1%计算

出 ) ,由此可计算出网损电价为 0. 019 7元 / kW h,广

东电网按此网损电价和关口落地电量支付网损电

费。

2. 4　电力调度交易机构根据“报价最高的购电方

优先与经折算后排序价最低的售电方交易匹配”为

原则 ,按照价差从高到低对购电方和售电方进行撮

合交易 ,直到“价差为正且最接近于零或为零 ”或

“所有需求电量都已经平衡”或“没有剩余可售电

量”为止。价差小于 0的交易对不能成交。当由于

受成交电量总量规模制约 ,虽然价差相同但不能全

部成交时 ,应优先保证环保电厂成交 ;如环保情况相

同 ,则同省购售电方优先成交 ;如环保情况相同且购

售电方也同省 ,则按申报电量比例分配最后一笔待

成交电量。

2. 5　购售双方每笔交易的成交电量和成交电价确

定原则如下 :

2. 5. 1　若为同省成交 ,则购售电方的成交电量相

同 ,数值为两者待成交电量中的较小值。

2. 5. 2　若为异省成交 ,且售电方的待成交电量为

Q1 ,购电方的待成交电量为 Q2 ,

(1)若 Q1 (1 - k% ) > Q2 , 则成交电量以 Q2为

基准 , 即售电方的成交电量为 Q2 / ( 1 - k% ) ,购电

方的成交电量为 Q2 ;

(2)若 Q1 (1 - k% ) ≤Q2 , 则成交电量以 Q1为

基准 , 即售电方的成交电量为 Q1 ,购电方的成交电

量为 Q1 (1 - k% )。

2. 5. 3　定义成交电价为售电方折算排序价与购电

方报价之和的均值

Pco = ( Pp + Pbe ) /2

其中 : Pco为成交电价。

　　由于成交电价并不完全取决于售电方的折算排

序价 ,而是售电方折算排序价和购电方报价之和的

均值 ,因此称为类 PAB结算模式。

2. 5. 4　购电方的结算价格
(1)若与环保电厂成交 ,则购电方的结算价格

为

Pg = Pco

其中 : Pg为购电方结算价格。
(2)若与非环保电厂成交 ,则购电方的结算价

格为

Pg = Pco - Ph

2. 5. 5　售电方的结算价格
(1)若售电方为环保电厂 ,且与同省购电方成

交 ,则售电方的结算价格为

Ps = Pco

其中 : Ps为售电方结算价格。
(2)若售电方为非环保电厂 ,且与同省购电方

成交 ,则售电方的结算价格为

Ps = Pco - Ph

(3)若售电方为环保电厂 ,且与异省购电方成

交 ,则售电方的结算价格为

Ps = ( Pco - Pt1 - Pt2 )· (1 - k% )

(4)若售电方为非环保电厂 ,且与异省购电方

成交 ,则售电方的结算价格为

Ps = ( Pco - Pt1 - Pt2 - Ph )· (1 - k% )
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2. 6　电力调度交易机构对撮合交易结果进行安全

校核和阻塞管理 ,制定交易计划和调度计划 ,并向市

场主体公布交易结果。具体内容参见文献 [ 4 ]。

3　算例

表 1和表 2所示为某区域电力市场月度交易购

电方和售电方报价表。为简单起见 ,假定购电方只

有两个 ,分别为 A、B两个电网公司 ;售电方也有两

个 , A省为 AA电厂 (环保电厂 ) , B省为 BB电厂
(非环保电厂 )。

假定国家规定的环保折价标准为 0. 015元 /

kW h,即同等条件下非环保电厂在计算折算排序价

时要相比环保电厂多加 0. 015元 / kW h。

假定购售双方报价都在合理范围内 ,即购电方

报价没有超过最低限价 ,售电方报价没有超过最高

限价。
表 1　某区域电力市场月度竞争购电方报价表

Tab. 1　Provincial grid bidding data in a regional

electricity market

购电方名称 申报代码 购电量 /万 kW h 购电价 /元· ( kW h) - 1

A电网公司 A 7 000 0. 52

B电网公司 B 2 000 0. 32

购电量合计 9 000

表 2　某区域电力市场月度竞争售电方报价表

Tab. 2　Generator offering data in a regional

electricity market

售电方名称 申报代码 售电量 /万 kW h 售电价 /元· ( kW h) - 1

A省电厂 AA 5 000 0. 46

B省电厂 BB 4 000 0. 36

售电量合计 9 000

表 3　某区域电力市场输电价格和输电损耗率表

Tab. 3　Transm ission p rice and loss in a regional

electricity market

区域 输电价格 /元· ( kW h) - 1 输电损耗率

B省和 A省之间 0. 10 7. 0%

A省内 0. 04 3. 0%

B省内 0. 03 2. 0%

　　表 3所示为电力调度交易机构公布的输电价格

和输电损耗率表 ,根据此数据可以计算出 B省 BB

电厂送电到 A省的综合损耗率为 8. 86% , A省 AA

电厂送电到 B省的综合损耗率为 9. 79%。

表 4所示为按照本文的撮合交易竞价机制得到

的电量成交情况表 ,表 5为结算电价情况表。B -

AA交易对价差小于 0不能成交。

表 4　市场电量成交情况表

Tab. 4　Market cleaning results ( quality)

万 kW h

购售

电方

价差

/元· ( kW h) - 1

机待成

交电量

网待成

交电量

机成交

电量

网成交

电量

A - AA 0. 10 5 000 7 000 5 000 5 000

A - BB 0. 09 4 000 2 000 2 194 2 000

B - BB 0. 05 1 806 2 000 1 806 1 806

B - AA - 0. 29 不成交

表 5　市场结算电价情况表

Tab. 5　Market cleaning results (p rice)

元 / kW h

购售电方 机报价 机折算价 网报价 成交价 机结算价 网结算价

A - AA 0. 42 0. 42 0. 52 0. 47 0. 47 0. 47

A - BB 0. 26 0. 430 0. 52 0. 475 0. 301 0. 46

B - BB 0. 26 0. 275 0. 32 0. 297 5 0. 282 5 0. 282 5

B - AA 不成交

4　结语

电力市场竞价交易机制设计对于电力资源的有

效分配和电力市场的健康稳定运营有着十分重要的

决定性作用 ,因此竞价交易机制设计必须根据各个

国家各个地区电力系统的实际情况以及相应的法规

制度而定 [ 6 ]。目前世界各国电力市场实际采用的

有两种基本的竞价机制 ,即按系统边际电价 ( SMP)

出清的竞价机制和按报价支付 ( PAB )的竞价机制。

作为文献 [ 4 ]的姊妹篇 ,本文设计了一种区域电力

市场中考虑输电价格、输电损耗折价和环保因素 ,并

按类 PAB结算的月度撮合交易竞价机制。本文和

文献 [ 4 ]只是在区域电力市场竞价交易机制设计上

做了一定创造性的探索 ,希望本文所提出的竞价交

易机制能够在将来市场的实际运营中不断得到完善

和发展 ,以期能够为我国区域电力市场建设提供有

价值的参考。
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Research on ma tchmak ing tradeoff com petition m echan ism in reg iona l electr ic ity market,

part two———a PAB com petition m echan ism ba sed on tran sm ission pr ice、loss and env ironm en ta l expend iture

ZHANG Sen2lin

(China Southern Power Grid Co. , L td, Electricity Trade Center, Guangzhou 510623, China)

Abstract:　This paper p resents a new matchmaking tradeoff competition mechanism. It solves the p roblem s of transm ission p rice be2
tween p rovincial networks in a regional electricity power market. Furthermore, the effects of environmental expenditure to competition

results is also taken into account. Based on theoretical analysis, trade p rocedure and examp le are also established, which can give a

theoretical reference for the competition mechanism s design in regional electricity power market.

Key words:　transm ission p rice; 　environmental expenditure; 　matchmaking tradeoff; 　competition mechanism; 　electricity mar2
ket
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Research on ba tch inc iden t of d iagram and da taba se ba sed on network topology

Q IU J i2fu, L IU Guo2xian,WANG J ian2m ing, SUN Feng

( School of Electrical Engineering, North China Electric Power University, Beijing 102206, China)

Abstract:　Electric main wiring diagram is extensively used in the software of power system, the work to draw main wiring diagram

contains two parts, including dep iction and incident of the device information, the latter need to set the incident of diagram and data2
base one by one in traditionalmethod. This paper p resents a clew of setting up the gap model through analyzing the character of electric

main wiring diagram and summarizes the gap model oriented method about how to ascertain the serial number of p rim itive. By associa2
ting the device number and its information according to the p rim itive serial number and the device numbering rules, the action to set the

incidence of all devices in the gap according to the gap model can be achieved.

Key words:　batch incident of diagram and database;　network topology;　position oriented; 　gap model;　code rules

07 继电器


