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摘要：针对联营一双边混合交易模式的特点，基于 “论责分摊”的思想，提出了一种基于潮流追踪计算阻塞影响因子的方法。 

根据该方法可将阻塞线路上的阻塞费用根据交易参与者定量阻塞责任的大小进行分摊。即首先利用约束分配系数将系统阻塞 

费用分摊给阻塞所在线路，然后利用潮流追踪法得出各个市场成员对阻塞线路的利用份额，最后将线路阻塞费用分配给所有 

市场成员。该方法不产生销售盈余，给市场参与者提供了准确的经济信息。IEEE一14节点系统算例结果显示，该方法能够正确 

有效地分摊市场成员的阻塞费用 
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Abstraet： In view of mixed pool and bilateral markets．a new method based on 1iability is proposed to allocate the congestion cost 

among consumers and providers by power flow tracing theory．Each marketing participator pays for the congestion cOsts in 

proportion to its liability．In this metIlod．firstly according to constraint allocation factor the congestion cost of power system is 

allocated to congested lines．Then using power flow tracing，the each market participant’S utilization degree of congested fines are 

calculated．Finally。the congestion is allocated tO all market pmlicipants．The proposed method eliminates the merchandising surplus， 

it provides correct economi c signals to all the partners of power system．Calculation result of a IEEE-14 test system show that 

proposed method call allocate congestion cost among market participan ts correctly and effectively． 
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0 引言 

联营交易模式是指一个区域只有一个强制市 

场成员参与的集中的竞争市场。阻塞管理是电力运 

行部门的重要职能之一。双边交易模式不再强制电 

力市场成员供需双方在联营体内交易。绝大部分的 

电力交易都是由供需双方独立完成。联营一双边混 

合交易模式结合了这两种特征，在这种模式下，市 

场的自由度和灵活度都大大增强，因此该模式成为 

目前国际上比较推崇的电力市场交易模式⋯。市场 

环境下消除阻塞的方法主要有基于输电网运行参数 

的技术型和基于交易计划调整的经济型方法【21。在 

电力市场环境下合理的阻塞管理方法应不仅能够消 

除阻塞，而且需要进行合理分摊。 

目前阻塞定价的方法有节点电价法、附加电价 

法、费用分摊法。节点电价法具有丰富的经济学含 

义，这种方法购电方需要按照本地节点电价支付购 

电费，产生的购售差额即交易盈余，但缺点是收回 

的阻塞费用超过了系统实际阻塞费用，电力用户承 

担了过多的电费。附加电价法，最简单的附加电价法 

就是平均分摊法，即将阻塞成本按照发电或负荷功 

率大小分摊给市场成员，而不考虑网络约束对市场 

成员的影响[3】。虽然这种方法简单但其忽略了发电 

出力及其在电网中的相对地理位置对阻塞的影响。 

在该方法中阻塞费用全部由电力用户承担，这样不 

完全合理。费用分摊法根据市场成员，对阻塞的贡 

献大小来分摊阻塞费用较为合理，且不产生交易盈 

余。 

过去阻塞费用的计算一般是基于直流潮流模 

型进行，没有考虑 P—Q之间的耦合，忽略了网损和 
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无功功率的影响【4J。本文将阻塞问题简化为一个交 

流最优潮流问题。用内点法进行最优潮流问题的求 

解，通过求解线路阻塞影子价格来确定阻塞费用在 

阻塞线路之间的分摊份额，提出了一种同时面向发 

电侧和负荷侧进行阻塞成本分摊的新方法，使阻塞 

成本的分摊更趋于合理。 

1 阻塞费用的计算 

在混合交易模式中双边交易的发电方与用电 

方自行安排交易，并向ISO提交交易时段，合同功 

率及发电机再调度报价信息。ISO结合这些信息进 

行系统安全约束检验。如没有阻塞，则执行发电计 

划；如出现阻塞，则采用最优潮流或经济调度进行 

发电机再调度计算，以消除阻塞，必要时也可考虑 

消减合同功率。本文采用阻塞成本最小的优化求解 

模型。 

目标函数： 

minF=∑ACoi APGi 一∑ACGi—APGi一 (1) 
i i 

约束条件： 

fPGf一尸Df一 ∑ (Gucos +Bo sin0o)=0 ，̂、 { ： 

lQGf—QDf一 ∑ (G sin0o—Bqcos )=0 
L J 1 

PGl ≤PGl一  (3) 

QGfman aGi QGl rflsx (4) 

≤ zmx (5) 

nin Pu嘲  (6) 

式中：Po=V／ (Gocos0o+Bosin )一 G 

模型中等式约束为节点功率平衡方程式，不等 

式约束分别为发电机有功、无功、节点电压、线路 

潮流上下限约束。 

2 阻塞费用在阻塞线路上的分摊 

计算阻塞线路上的阻塞成本时，采用边际成本 

计算： 
．、 一  

Ci：．O
．

UrAP 
： f△Pf (7) 

dPf 

r 

式中： 二二-表示线路 Li上单位功率所引起的成本， 
dPi 

也就是阻塞线路的边际成本，在优化计算中，就是 

阻塞线路的拉格朗日乘子，线路无阻塞时为 0，△P 

为阻塞消除前后阻塞线路 Li上功率变化量。 

由于／．ti是边际量，据此计算各阻塞线路成本 

和可能与实际全网阻塞成本之和不相等，存在一个 
不平衡项。计算中才用下式进行计算【5】。 

=盛 c (8) 
笳  ㈩ 

式中： ai称为约束分配系数。 

3 基T-潮流追踪方法的阻塞影响因子的求解 

3．1潮流追踪原理 

潮流追踪【oJ就是在特定运行状态下，通过潮流 

分析和计算明确发电机功率或负荷功率在输电元件 

中的分布情况，并度量它们对输电网络的使用程度。 

功率追踪是一种比较重要的潮流追踪算法L7J，该方 

法就是明确线路潮流是由哪些发电机提供的或由哪 

些负荷引起的。文献【8】提出的电流分解公理是其中 

重要的原则和前提。认为电流分量沿支路不变，电 

源或负荷对支路首末端利用份额相同，注入电流在 

同一节点各出线的电流分量与相应出线的总电流成 

比例。 

3．2阻塞费用在市场成员间的分配 

阻塞管理是发电机再调度的过程，同时也涉及 

到负荷、交易、备用、无功功率等多方面的调整， 

阻塞费用就是在重新再调度过程中使阻塞线路潮流 

从阻塞状态调整到线路容量允许之内产生的。联营 

和双边交易模式下的市场成员所引起阻塞线路的潮 

流变化能够准确反映是谁导致了阻塞。为体现各市 

场成员对阻塞的贡献，本文采用市场成员在消除阻 

塞过程中引起潮流的变化量在阻塞线路潮流占的比 

例来分配阻塞费用。 

CI． 一l~

凸 

ki ．mC (10) 

令FG(i) =丽LXl"ki．m是电源m对阻塞线路 f的利 
m 

用份额 (影响因子)，Ci． 是阻塞线路 i中过载潮流 

中第 m个电源所应分摊的费用， 是第 m个电 

源在阻塞线路 i中功率越限量。 

由上式 (10)中可知，在阻塞线路 i中，若某市 

场成员在消除阻塞中引起潮流变化量与支路变化量 

相同，则该市场成员承担全部的阻塞费用；如果多 

个市场成员共同引起阻塞时，则阻塞费用由多个市 

场成员共同承担。且~．,AP
⋯

ki

．．

．

m--1，阻塞费用在市场成 

员之间分摊不存在交易盈余，能够体现阻塞成本分 

摊的公平性。 

发电厂和 电力用户共同构成了电力市场的主 

体，它们共同按需求平等使用电力资源，因此本文 

将阻塞成本在发电侧和负荷侧平均分配。电源 m所 
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分摊的费用为： 
肼 

c ： Ci (11) 
』_一  一 

i=1 

A尸 =P 一 ． ’ (12) 

式中： ． ， ． 分别是阻塞消除前后线路 i中电 

源 m给线路 i中提供的有功功率，七l是阻塞线路的 

总支路数， ． ，Pki． 可以通过潮流追踪获得。 

Pa=AG术 (13) 

Pk=CG ：I：Pn (14) 

式中：PG为各节点电源功率矢量， 是各节点总 

输入功率矢量， 是支路功率矢量。结合 (13)， 

(14)得： 

Pk=CG AG ：l：Pc (15) 

令Bo=CG木AG～，则第 m个电源流过支路k 

的有功功率为： 

P(i) =Bo(f] ：l： (16) 

同理可获得阻塞费用在负荷侧的分摊。 

4 算例分析 

4．1阻塞费用在线路上的分摊 

以 IEEE--14节点为仿真算例，系统参数见文 

献[9】，其中包括 5台发电机，2O条线路，14个节点。 

系统的网络拓扑见图 1。 

假设该系统电力市场交易模式是联营一双边 

混合交易模式，存在两个双边交易 T1=f 1，14，100}， 

={2，10，50)。 

基态潮流计算得线路 1—5、5—4、7—9发生 

了阻塞。以阻塞成本最小为目标函数进行优化潮流 

计算可得系统阻塞成本为 3 100．3，采用边际成本计 

算得各阻塞线路所应分摊费用为：2 478．290 9、 

477．606 8、 1 44．402 3 

图 1 I匪E一14节点系统图 

Fig．1 IEEE一14 node power system example 

4．2阻塞费用在市场成员间的分摊 

表 1、表 2分别显示了阻塞费用在发电侧和负 

荷侧的影响因子，表 3显示了阻塞费用在市场成员 

之间的分摊。 

表 1发电机间的阻塞影响因子 

Tab．1 Factors of liability am ong the generators 

、＼ 阻塞线路 1—5 5—4 7—9 

发蝴  

GEN1 1．Ooo0 0．6399 0．3900， 

GEN2 0 0-36Ol 0．2160 

GEN5 0 O 0．3939 

表 2负荷间的阻塞影响因子 

Tab．2 Factors of liability am ong the loads 

、 ＼

、 阻塞线路 l一5 5—4 7—9 

Load3 0．O94 8 0．1672 0 

Load4 0．263 2 0．464 2 O 

Load5 0．086 2 0 0 

Load6 0．0770 0 O 

Load9 0．1624 0．286 5 0．777 2 

LoadlO 0．060 8 0．014 6 0．039 7 

Loadl1 0．024 3 0 O 

Loadl2 O．O42 3 0 0 

Loadl3 0．094 1 O O 

Load14 0．094 9 0．067 5 0．1831 

表 3阻塞费用在市场成员之间的分摊 

Tab．3 The allocation of congestion cost am ong 

themarketmembers 

＼ 阻塞线路 
市场 l一5 5—4 7—9 总分摊费用 

GENl l 239．145 5 152．81O 3 28．1584 142O．1142 

GEN2 0 85．9931 15．5954 101．5B8 5 

GEN5 0 0 28．44O0 28．44 

Load3 l17．471 0 39．9279 0 157．398 9 

Load4 326．143 1 1l0．852 5 O 436．995 6 

Load5 106．8l4 3 0 O 1o6．8l4 3 

Load6 95．4142 0 O 95．4142 

Load9 201．237 2 68．417 2 56．114 7 325．769 1 

LoadlO 75．3400 3．486 5 2．8664 81．6929 

Loadl1 3O．11l 2 O O 3O．I11 2 

Loadl2 52．415 9 O O 52．4159 

Loadl3 ll6．6036 O O ll6．6O3 6 

Loadl4 117．594 9 l6．119 2 13．2200 146．9341 

从表 1和表 2中可以看出阻塞费用在发电侧和 

负荷侧的影响因子之和为 1，本文方法可以将阻塞 
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费用在发电侧分摊，也可以在负荷侧分摊，而且不 [5] 

存在交易盈余。 

5 结语 

本文针对联营一双边混合交易模式的特点，提出 

了一种阻塞费用的分摊方法，该方法根据市场成员 

对阻塞线路的利用份额进行分摊，体现了分摊费用 

的公平性和合理性。算例结果显示，本文提出的阻 

塞费用分摊方法是合理有效的。 
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