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摘要：考虑输电价格和环保价格的撮合交易数学模型是区域电力市场交易竞价机制研究的重大课题，它直接决定了竞价社会 

福利的特性和市场主体间的利益分配。对目前国内研究成果中跨省交易中考虑输电价格、输电损耗折价和环保因素的类PAB 

结算的区域电力市场月度撮合交易竞价机制不完善之处进行了修正，合理解决了区域电力市场中输电价格和环保折价对竞争 

交易结算电价的影响，从而建立了考虑综合输电价格和环保折价修正的撮合交易数学模型，并通过分析具体算例阐述了该模 

型的合理性。 
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Abstract： Research on matchmaking tradeoff competition mechanism based on transmission price and environmental expenditure 

is the key issue of competition mechanism design in regional electricity market，because the social welfare and interest allocation of 

the parties are decided by competition mechanism directly．This paper presents an improvement on the PAB matchmaking tradeoff 

competition mechanism based on transmission price，loss and environment expenditure．With theoretical analysis，a new 

mathematical matchmaking tradeoff competition mechanism model is established，it reflects the transmission price and environmental 

expenditure in the competition results especially settlement tariff price considerably．The results of numerical example reveal the 

rationality of the proposed model in electricity market． 
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0 引言 

电力市场撮合交易竞价机制是一种从证券、股 

票等金融市场中衍生出来的一种交易机制 ’ 。目前 

撮合交易竞价机制已在我国电力市场体系中得到广 

泛应用，如南方区域电力市场的年度及月度竞价统 
一

交易平台及江苏、河南等推行高耗能小机组向高 

效率大机组转让发电计划指标的发电权交易市场都 

采用了这种交易机制 ，正在建设中的华中和西 

北区域电力市场建设方案也建议采用这种交易机 

制 ’ 。撮合交易竞价机制之所以在电力市场中能有 

如此强的生命力，在于其具有的丰富经济学意义，体 

现了高效 (社会福利最大化)和公平(社会福利平均 

分配)的特性 。 

文献[7]和文献[8]研究了区域电力市场中月度 

撮合交易的两种价格形成机制，但其对输电价格和 

环保折价的处理不尽合理，导致了区域内跨省交易 

购售电双方的结算电价没有完全体现市场的公平、 

公正特性。本文拟对其进行深入剖析，提出合理的修 

正方案，以最大程度地体现市场的公平、公正特性， 

维护市场主体的合法利益。 

1 目前国内研究成果中区域电力市场跨省 

交易购售电双方结算电价计算公式的不 
完善之处 

1．1输电价格 
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文献[8]中，输电价格为省内输电价格与省间输 

电价格的代数和。实际上，省间输电价格对应的结 

算电量是购电方的落地电量，省内输电价格对应的 

结算电量是售电方所在电网的出口电量。由于存在 

省间输电损耗，上述电量并不相同，因此将两个输 

电价格简单代数相加并不等同于本质意义上的综合 

输电价格。 

1．2环保价格 

文献[8]中，环保价格对应了购电方的落地结算 

电量，但国家规定的环保价格却应对应售电方的上 

网电量，即环保费用应按照售电方的上网电量来结 

算。实际上，在区域电力市场跨省交易中由于存在 

省内和省间输电损耗，购售双方的结算电量并不相 

同，这就导致了文献[8]在环保价格处理上出现偏 

差，造成的结果是：在跨省交易中，相同条件下， 

环保机组竞争力不如非环保机组，出现对环保机组 

不公平的情况；而且环保机组与非环保机组的结算 

价格的差值小于规定的环保价格。下面举例说明： 

【例 1】 假设售电省内机组 A和机组B是同时 

投产的同类型机组，惟一差别是环保设施安装运行 

情况。机组 A安装了脱硫装置，国家批复电价 250 

元／Mwh；机组B未安装脱硫装置，国家批复电价 235 

元／Mwh，两者相差 15元／Mwh，为国家规定的环保价 

格。另外，假设售电省内输电价格47元／Mwh，售电 

省和受电省间的省间输电价格92元／Mwh，售电省内 

输电损耗率 2．49％，售电省和受电省间的省间输电 

损耗率 7．05％(由此可推导出综合输电损耗 9．36％， 

计算公式详见文献[8])，受电省申报价格 450元 

／MWh。 

假设在竞争市场中，机组 A、B都按照国家批 

复电价申报，按照文献[8]中折算电价计算公式，机 

组A、B报价折算到受电省的折算电价分别是： 

= 250+47+92+250~一二 --414．8UcJMWh 
～一 l-9．36％ 

： 235+47+! 5---413 35+47 92+235~ +15--413．3．~rMWh 折算 ’ 

按照文献[8]中成交电价计算公式，机组 A、B 

成交电价分别是： 

成交 ： 

成交 = 

兰!兰： ± =432
．4~／MWh／ 一 =41／ 

2 

兰 ： ± =431
．6~／MWh／ IW 一 =斗’1． 

2 

按照文献[8]中结算电价计算公式，机组 A、B 

结算电价分别是： 

结算：265．9~／MWh 

结算= 251．6兀 ／M W h 

显然，计算结果显示出非环保机组 B的折算电 

价低于环保机组 A的折算电价，非环保机组B的竞 

争力强于环保机组 A，非环保机组 B优先于环保机 

组 A成交，这对环保机组 A明显不公。另外，非环 

保机组 B与环保机组 A的结算电价之差仅为 14．3 

元／Mwh，低于国家规定的环保价格 15元／Mwh，这也 

对环保机组 A不公。 

因此，文献[8]中申报价格折算公式与结算价 

格计算公式存在不完善之处。 

2 线损电价 

为了对下文售电方申报电价折算公式组成分量 

进行说明，本节引入线损电价的概念及其计算公式。 

假设售电方A向受电方 B送电，售电方上网电 

量为Q上网，上网电价P上网；受电方落地电量为 

Q落地，购电价格为 地 ；输电方的输电价格为 

P输。 
线损率 

A l — 竺!竺——一一B 卜—————————————————————————— B I l 

上网电量Q上阿 落地电量Q落地 

上网电价JP上日 落地电价， 地 

图 1线损电价形成示意图 

Fig．1 Loss price model in electricity market 

当售电方A向受电方B送电时，由于电能在传 

输过程中存在损耗，受电方的落地电量Q落地小于售 

电方的上网电量Q E网，相应损耗率为： 

=  

由于受电方支付电费等于售电方所得上网电费 

与输电方所得输电费用之和(输电方按落地电量收 

取输电费用)，则可有： 

地×Q落地=P上网XQ上网+P输× 地 

经过化简后，可得出： 

地 网× 
1

+ 

嵩 + 网+ 网×高 + 
显然，受电方落地侧的购电电价并不等于售电 
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方 的上 网电价与输 电电价之 和，还 多 了一项 

网 × 巷，这主要是因为上网侧电量和落 
地侧电量存在损耗的原因。当 耗％取国家有关部 

门 核 定 的 准 许 输 电 损 耗 率 时 ， 我 们 将 

网× 舣 艏 妨  鼬 加  

时的线损电价。 

为促进输电方经济优化调度，降低输电损耗， 
一

般情况下，由受电方按准许输电损耗率承担输电 

损耗，实际输电损耗率与准许输电损耗率的差异由 

输电方承担。 

3 合理的跨省申报价格折算公式与结算价 
格计算公式 

3．1推导的前提条件 

合理的跨省申报价格与结算电价推导的前提条 

件应为： 

(a)购电方支付输电费用，承担输电损耗。按照 

国家规定，输电企业与购电企业按照相应资产产权 

分界点的电量结算输电费用。 

(b)由于目前国家政策尚未明确环保费用的收 

入方，故购电方暂不支付环保费用。 

(c)遵循购售电量平衡和电费收支平衡原则。 

3．2推导综合输电价格计算公式 

按照输 电费用由购电方电网支付的原则以及 

输电费用收支平衡原则有： 

(a)购电方电网支付的输电费用： 

xQ购方落地 

(b)省间输电方收取的省间输电费用： 

间输XQ购方落地 

(c)售电方所在电网收取的省内输电费用： 

方网输xQm方网出口 售方网输 方网出口 

(d)输电费用支出等于省间输电费用和省内输 

电费用收入之和： 

XQ购方落地= 间输XQ购方落地+P售方网输XQ售方网出口 

其中： 为购、售电方所在两省间的综合输电价 

格； 问输为购、售电方所在两省间的省间输电价 

格； 方网输为售电方所在省的省 内输电价格： 

Q购方落地为购电方电网关口计量点的落地电量； 

Q售方网出口为售电方所在电网关口计量点的出口电 
量 。 

(e)考虑至0 Q购方落地=Q售方网出口x(1一K省间％)， 

其中：K省间％为购、售电方所在省的省间网损率。 

整理出输电价格计算公式为： 

‰ 焉  
3．3推导售电方申报价格折算公式 

售电方申报价格折算指售电方的原始申报价 

格，经输电价格(省内和省间)和环保折价修正后， 

折算到异省区参与竞价排序的价格，它体现了竞争 

机组的竞争力，也是购电方电网需要支付的最低价 

格。 

(a)购电方电网需要支付的最低购电费用： 

方折算xQ．方落地 

(b)售电方应收取的最低售电费用： 

方原始XQl售方上网 

(c)收取环保费用： 保xQm方上网 

(d)输电方(省内和省间)收取输电费用： 

×Q 方落地 

其中： 方原始为售电方的原始申报价格； 方折算 

为售电方的原始申报价格，经输电价格(省内和省间) 

和环保价格折价处理后，折算到异省区参与竞价排 

序的价格；Q售方上网为售电方上网关口计量点的上 

网电量； 保为国家有权部门规定的环保电价。 

(e)根据电费收支平衡原则有： 
方折算xQ购方落地= 方原始xQm方上网+ 保×Q售方上网+ ×Q购方落地 

(f)考虑到 Q备方上网=Q购方落地x(1一 合％)， 

合％：l一(1一 ．售方网％)(1一K省间％)， 

其中： 会％为购、售电方之间的综合网损率； 

Km方网％为售电方所在省的省内网损率；整理出售 

电方折算电价计算公式为： 

P售 折 = + 始× +P环 × 1 + 

显然，售电方折算电价计算公式中 

方原始× 

1-K~ ％
即为前述线损电价。 

故折算公式可变形为： 

P售方折算 P售方原始+ 损+P环保× ．It + 
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其中： = 方原始×篙 为线损电价。 
3．4推导结算价格计算公式 

3．4．1购电方结算价格公式 

由于目前国家政策尚未明确环保费用的收入 

方，故购电方暂不支付环保费用，依据电费收支平 

衡原则有： 

方结算×Q购方落地= 交×Q购方落地一 保XQ售方上网 

整理上式得到： 

方结算 交一 保×赢  
3．4．2售电方所在电网结算价格公式 

依据电费收支平衡原则有： 

尸购方结算XQ购方落地= 方网出口结算X( 方网出口+ 问×Q鸭方帮地 

整理上式得到： 

尸售方网出口结算=(尸购方结算一 间)xO一 间％)= 

(P~y- 保× 1 一 间)×(1- 间％’ 

3．4．3售电方结算价格公式 

依据电费收支平衡原则有： 

尸购方结算×Q购方落地=尸售方结算×Q售方上网+ ×Q购方落地 

整理上式得到： 

方结算=( 方结算一 )×(1一 合％)= 

( 交一 )xd— 合％)一P环保 

4 算例 

【例 2】所有原始假定参数及计算结果见表 1。 

机组 A是环保机组，机组B是非环保机组，两者批 

复的上网电价相差 l5元／Ⅳnvh，为国家规定的环保价 

格。 

当机组 A、B都按照各自批复电价申报时(机组 

A申报电价 250元／Ⅳnvh，机组 B申报电价 235元 

／Ⅳnvh)，根据本文提出的折算电价计算公式，机组 A、 

B的折算电价相等，具有相同的竞争力，但环保机组 

A的结算电价比非环保机组 B的结算电价高 l5元 

／Ⅳnvh，体现出了环保机组安装脱硫装置的竞争优势 

及经济效益。 

当机组A、B都按照非环保机组B的批复电价申 

报时(申报电价均为 235元／Ⅳnvh)，根据本文提出的 

折算电价计算公式，环保机组 A的折算电价比非环 

保机组 B的折算电价低，体现出其竞争优势，且环保 

机组A的结算电价也比非环保机组B的结算电价高 

7．5元／Ⅳnvh，体现出了环保机组安装脱硫装置的竞 

争优势及经济效益。 

表 1撮合交易算例 

Tab．1 Numerical example of matchmaking tradeoff in regional 

electricity market 

项 目 机组 B 机组 A1 机组 A2 备注 

售电省电网内机组申报价格 
235 250 235 设定值 

／元 ·(~I1I『h) 

受电省电网申报价格／元 ·(~I1I『h) 450 450 450 设定值 

环保价格／元 ·(~I1I『h) 15 0 0 设定值 

售电省电网内输电损耗率／(％) 2．49％ 2．49％ 2．49％ 设定值 

省间损耗率／(％) 7．05％ 7．05％ 7．05％ 设定值 

售电省电网内输电价格／元 ·(~I1I『h) 47 47 47 设定值 

省间输电价格／元 ·(MWh) 92 92 92 设定值 

综合输电价格／元 ·(~I1I『h) 142．56 142．56 142．56 

综合输电损耗率／(％) 9．36％ 9．36％ 9．36％ 

折算价格／元 ·(~I1I『h) 418．39 418．39 401．84 

成交价格／元 ·(~I1I『h) 434．2 434．2 425．92 

受电省电网成交量／MWh 0．91 0．91 0．91 
L 

受电省电网结算价格／元 ·(~I1I『h) 417．65 434．2 425．92 

售电省电网内机组成交量／MWh 1 1 1 设定值 

售电省电网内机组结算价格 
249．32 264．32 256．82 

／元 ·(Mwh) 

售电省电网出省电量／Mwh 0．98 0．98 0．98 

受电省电网支付购电费／元 378．54 393．54 386．04 

省间输电方收取省间输 电费／元 83．38 83．38 83．38 

售电省电网收取省内输电费／元 45．83 45．83 45．83 

售电省电网内机组收取售电费／元 249．32 264．32 256．82 

收取的总费用／元 378．54 393．54 386．04 

电费是否平衡? 平衡 平衡 平衡 

5 结语 

本文对文献[8]所提出的考虑输电价格、输电损 

耗折价和环保因素的类 PAB结算的区域电力市场月 

度撮合交易竞价机制不完善之处进行了修正。采用本 

文所提出的修正算法，合理解决了区域电力市场中输 

电价格和环保折价对竞争交易特别是结算电价的影 

响。从我国区域电力市场建设的进程来看，由于撮合 

交易竞价机制在电力市场体系中的应用还不够成熟， 

因此下一步还需在实践中结合我国区域电力市场的 

具体运营状况及电力市场运营规则的要求，继续不 

断地对区域电力市场建设试点中发现的竞价机制设 

计问题加以修订和完善，以构建符合我国国情、开放 
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有序、健康发展的的电力市场竞争体系，更大程度地 

发挥市场在资源配置过程中的基础性作用。 
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