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摘要：着眼于构建适应国家宏观调控政策的大用户直购电准入体系，使大用户直购电真正达到提高资源利用效率，促进地区

经济可持续发展的目的。在大用户直购电准入标准的基础上，针对目前市场开放直购电总量一定的实际情况，应用帕累托最

优分配理论，建立了大用户直购电系列模型；并应用我国某地区市区供电企业的用户信息进行测算，证明该分配模型对于产

业结构调整、区域经济发展能够起到良好的促进作用。 
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Abstract：This paper focuses on designing proper admission standard to adapt to the national macro-control policies and to achieve the 
objectives, such as large consumers can improve the utilization rate of energy and regions can improve their economical sustainable 
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0  引言 

从各国电力体制改革的经验来看，开放用户选

择权是售电侧市场开放的主要内容，是市场发展中

的一个关键环节，同时也是国际电力市场化改革的

成功经验和发展方向，而大用户直购电又是放开用

户选择权的重要阶段。 
世界上大多数的国家和地区普遍按照用户的电

压等级和用电容量逐步开放用户的选择权[1-3]，这种

大用户准入办法的优点是简单易行，但中国的大用

户直购电工作还承担着优化电力资源配置、加快工

业结构调整、提高地区经济的整体竞争力，促进我

国经济、环境和电力工业的和谐、可持续发展的任

务[4-9]。因此我国大用户直购电准入的标准需要考虑

用电企业的用电规模、产业和行业类别，以及其新

增用电量水平，但如何根据上述因素确定用电企业

具体的直购电量水平，是在大用户直购电实施过程

中亟待解决的问题。 
论文在大用户直购电准入[10]的基础上，建立了

大用户直购电量系列模型。针对我国目前市场开放

直购电总量一定的情况，应用帕累托最优分配理论，

确定了用电企业的用电规模、产业行业类别和新增

用电量水平三类因素在直购电准入中所占的权

重，从而得到参与直购电大用户的允许直购电量。

论文应用我国某地区市区供电企业的用户信息进行

测算，证明了该模型的有效性和实用性。 

1  大用户直购电准入标准 

大用户直购电作为电力工业改革的重要内容，

其准入标准的研究应该本着优化电力资源配置，提

高资源综合利用水平，加快我国工业结构调整、产

业升级，提高地区工业经济的整体竞争力，促进电
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力工业健康发展的目的[11-13]。 
1.1 用电规模 

简单按照用户的用电规模开放用户的选择权存

在以下缺点：（1）这种准入办法与现行国家政策存

在不一致的地方。按照用电规模首批准入的用户大

多是高耗能企业，执行的电价通常低于目录电价，

不符合国家节能减排和执行差别电价政策的要求。

（2）大多数高新技术产业对优化工业结构，提高工

业经济竞争力起到积极的促进作用，但由于其用电

规模较小，不能参与直购电。（3）由于我国销售电

价存在严重的交叉补贴制度，其中大工业用户对中

小用户进行补贴，直购电初期大工业用户的电价降

低，进而可能将部分电价转嫁给中小用户，造成中

小用户电价上升，可能导致其经营环境的恶化。 
虽然以用户的用电规模作为直购电的准入标准

被大多数国家所采纳，但是由于我国目前倡导的节

能环保的大政方针以及现存的销售电价交叉补贴问

题，因此，研究用户直购电准入标准需要在考虑用

户用电规模的基础上，进一步考虑国家能源、产业、

环保政策以及区域经济发展等因素[10]。 
1.2 产业和行业类别 

为了遏制高耗能产业盲目发展、促进产业结构

调整和技术升级、缓解电力供应紧张矛盾，2006年9
月国务院下发《关于完善差别电价政策意见的通

知》，要求对电解铝、铁合金、电石、烧碱、水泥、

钢铁、黄磷、锌冶炼等8个行业实行差别电价。2007
年9月，国务院颁布《关于进一步贯彻落实差别电价

政策有关问题的通知》，要求对地区高耗能企业进

行甄别，将其区分为允许鼓励类、限制类和淘汰类

企业[14-16]。因此在研究大用户准入标准时必须考虑

目前我国的能源政策、产业政策和环保政策，大用

户的准入必须计及产业和行业因素，根据用电企业

的产业和行业类别进行分类，建议采取以下原则：

(1) 对于国家明确的属于淘汰类和限制类的高耗能

企业不对其开放直购电权限；(2) 对于属于国家鼓

励类和允许类的高耗能企业通过设置产业系数调整

其直购电量；(3) 对于能够促进地区工业结构调整

和产业升级，属于地区鼓励和重点扶持的产业，如

煤化工和天然气化工产业、装备制造业、高科技产

业、生物制药业、信息产业等，由于其本身的用电

规模较小，可以通过设置产业系数增加其直购电量。 
1.3 新增用电量水平 

促进经济发展是电力体制改革的一项重要任

务，大用户直购电交易也应当起到带动地区经济快

速发展的作用。我国从2006年下半年开始，电力供

需矛盾得到缓解，某些地区出现电力供应富裕的局

面。在这种情况下研究大用户直购电准入标准，应

当考虑用户连续2～3年的新增用电量水平，并扩大

用电企业新增用电量的直购电量比例，激励用电企

业扩大生产规模，从而有效地带动地区经济的发展。 
综上所述，当前我国大用户直购电准入标准应

考虑用电企业的用电规模、产业和行业类别以及用

户的新增用电量水平，如图1所示。 
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图 1大用户直购电准入标准 

Fig.1 Admission standards of large consumers 

2  帕累托最优分配理论 

帕累托最优分配理论是以资源配置问题为研究

对象，探讨在什么样的生产技术、消费者偏好和初

始资源禀赋的经济环境下能达到帕累托最优的资源

配置效果[17-18]。 
假定两种产品 X 和Y ，其既定数量为 X 和Y ，

两个消费者 A 和 B，现在通过埃奇渥斯盒形屋来分

析两种产品在两个消费者之间的最优分配，如图 2
所示。盒形屋中任一点对应的消费者 A 的消费数量

A A( , )X Y 和消费者 B 的消费数量 B B( , )X Y ，则有： 

   A BX X X+ =    A BY Y Y+ =  
为了分析帕累托最优分配状态，需要在盒形屋

中加入消费者偏好的信息，即每个消费者的无差异

曲线。图 2 中，IA、IIA、IIIA 是消费者 A 的三条

代表性无差异曲线，IB、IIB、IIIB 是消费者 B 的三

条代表性无差异曲线，IIIA 和 IIIB 分别是 A 和 B
的较高效用水平，IA 和 IB 是较低效用水平。在交

换的埃奇渥斯盒形屋中任意一点，若其处于消费者

A 和消费者 B 的两条无差异曲线的交点上，则它总

存在着帕累托改进的余地；只有当产品的分配状态

处于两条无差异曲线的切点时，才为帕累托最优状

态。图 2 中曲线 VV′是帕累托最优状态集合。由于
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社会具有明显的关于福利分配的偏好，我们根据社

会的分配偏好选择其中的某些状态。 
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图 2 帕累托最优分配状态 

Fig.2 Pareto optimal distribution status 

3  大用户直购电量系列模型 

3.1 直购电量最优分配模型 

我国的大用户直购电选择权会按照一定的进程

逐步开放，在某一阶段由于市场允许的直购电总量

是一定的，我们需要将总直购电量合理分成两部分，

即考虑用户原有用电量水平的直购电量和新增用电

量水平的直购电量。 
图 3 中 oldW 为根据用户原有用电量水平确定的

直购电量； newW 为根据用户新增用电量水平确定的

直购电量； tW 是直供电总量。由于我们认为两种电

量价格水平 oldP 和 newP 相等，因此预算线 AB 是斜

率为－1 的直线。无差异效用曲线 1U 、 2U 、 3U 中，

3U 效用最高， 1U 效用最低。预算线 AB 和无差异

曲线 2U 相切于 E 点时，表明在既定的预算约束条

件下社会获得最大效用，故 E 点就是直购电量最优

分配点。 

 
图 3 直购电量最优分配图 

Fig.3 Optimal distribution figure of the quantity of direct 
purchasing electricity 

目标函数：max ( )iu ⋅   

old new old, new,( ) ( , , , , , , )i i iu f W W v w w α β⋅ =  

约束条件： 
0( ) ( )u u⋅ ≥ ⋅  

old
old,new

new

1pMRS
p

= =  

old new tW W W+ =  

35iv ≥ kV 

old, old old( 1, 2, , )iw X i L≥ = …  

new, new new( 1,2, , )iw X i L≥ = …  

i Bα α≥   i Bβ β≥  

其中： ( )u ⋅ 是效用函数；
0 ( )u ⋅ 表示初始效用；

old,newMRS 是效用曲线的边际替代率； iv 为大用户

i 的电压等级； old,iw 为大用户 i 的用电量； new,iw 为

大用户 i 的新增用电量； oldX 和 newX 是用电量水平

门槛值； oldL 和 newL 是符合准入条件的大用户数量；

iα 和 iβ 分别为大用户 i 的行业系数和企业类别系

数； Bα 和 Bβ 分别是行业系数基准和企业类别系数

基准，文中 0.5Bα = ， 0.8Bβ = 。 
3.2 用户直购电量模型 

3.2.1 依据实际用电量水平 

根据用户 i 上一年度实际的用电量水平，准许

的直购电量为 ,(old, )d iw 。 

old

old,
,(old, ) old old

old,
1

i
d i i iL

i
i

w
w W

w
α β γ

=

= × × × ×

∑
 

其中： iα 是行业系数，详见表 1； iβ 是企业类别系

数，详见表 2； oldγ 是行业调整系数，此系数与用

户的行业分布有关。 
3.2.2 依据新增用电量水平 

根据用户 i 新增用电量水平，准许的直购电量

为 ,(new, )d iw ，这里可以根据开展大用户直购电地区

的实际情况，考虑用户连续 N 年的新增用电量水

平，一般 3N ≤ 。 

new

new,
,(new, ) new new

new,
1

i
d i i iL

i
i

w
w W

w
α β γ

=

= × × × ×

∑
 

其中： newγ 是行业调整系数。 
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3.2.3 用户直购电总量 

准入大用户 i 直购电总量为 ,d iw  

, (old, ) (new, )d i d i d iw w w= +  

4  用户行业类别分析 

4.1 行业分类排序 

参与大用户直购电的用电企业具备较高电压等

级和较大用电量的特点。例如高耗能企业，其电费

占生产成本的 40%～60%，价格需求弹性相对较高，

如果能够参与直购电，企业可以有机会选择成本较

小的购电方案，有利于提升企业的产品竞争力，并

直接推动企业利润水平的提高，促进企业扩大再生

产。显然，用电量较大的企业具有参与直购电的积

极性。 
但是开展大用户直购电应该达到优化电力资源

配置、提高资源利用效率，提升社会整体利益的目

的。因此对于能够促进地区工业结构调整和产业升

级，属于地区鼓励和重点扶持的产业，如煤化工和

天然气化工、装备制造业、高科技产业、生物制药

业、信息产业等，其本身的用电规模小于高耗能企

业，可以通过设置行业系数增加其直购电量，见表

1。行业系数应结合各地区行业发展规划的实际情况

设置。 
表 1 行业分类排序表 

Tab.1 Industry classification ranking 

序号 行 业 名 称 
行业

系数

1 煤化工、天然气化工 1.3 

2 装备制造业 1.2 

3 高科技产业、生物制药业、信息产业、稀土、多晶硅 1.1 

4 有色金属、不锈钢产业、农畜产品加工业 1 

5 PVC 产业、氯碱 0.9 

6 钢铁、水泥 0.8 

7 铁合金、黄磷、 0.7 

8 电石、烧碱、电解铝 0.6 

9 化肥 0.5 

4.2 用电企业类别 

属于国家限制类和淘汰类的企业有如下特点：

（1）企业设备老化，技术低下，造成电能利用效率

较低。（2）企业排放污染严重，有较高的负外部性。

高耗能企业的这两个特点不符合我国的节能减排的

大政方针，也不利于市场对资源的优化配置。因此，

对于限制类、淘汰类的高耗能企业，禁止其参与大

用户直购电交易。 

对于属于国家鼓励类和允许类的高耗能企业，

可以通过设置企业类别系数调整其直购电量，见表

2。 
表2 企业类别系数 

Tab.2 Enterprise category coefficient 
企业类别 鼓励类 允许类 限制类 淘汰类

系数 1 0.8 0 0 

5  算例分析 

以中国某地区 2007 年 20 个大用户资料为例，

见表 3。 
表 3 某地区大用户资料 

Tab.3 Information of large consumers in a certain area 

用户 

名称 

电压等级

/kV 

原有用

电量/ 

万 kWh

行业 

名称 

行业用户

类别 

新增用

电量/ 

万 kWh  

用户 1 220 59 697.3 钢铁 限制 18 500 

用户 2 220 45 600 电石 允许 10 582 

用户 3 110 31 171.8 钢铁 允许 20 347.6

用户 4 110 42 860.8 铁合金 允许 24 516.8

用户 5 110 39 280.3 化工 允许 24 230.3

用户 6 110 22 416.3 化肥 限制 14 884.3

用户 7 110 21 552.2
有色 
金属 

鼓励 16 850 

用户 8 35 47 141.7 铁合金 允许 9 632.88

用户 9 35 35 426 烧碱 淘汰 9 484.01

用户 10 35 31 609.9 水泥 允许 15 952 

用户 11 35 29 860.8 铁合金 允许 6 063.35

用户 12 35 27 641 锌冶炼 允许 3 163.35

用户 13 35 22 530.5
有色 
金属 

鼓励 14 322.8

用户 14 35 19 869.1
装备 
制造 

鼓励 5 868.99

用户 15 35 19 982.3
有色 
金属 

鼓励 6 970.35

用户 16 35 15 624.8 煤化工 鼓励 7 670 

用户 17 35 12 102.3
  PVC、 
氯碱 

鼓励 3 902.93

用户 18 35 10 982.6 电石 限制 2 081.65

用户 19 35 59 697.3 铁合金 限制 1 020 

用户 20 35 45 600 碳素 允许 1 000 

当某阶段直购电总量为 10 亿 kWh，根据直购

电量模型计算，得到用户原有用电量和新增用电量

水平确定的直购电总量分别为 2 亿 kWh 和 8 亿

kWh，计算得到各用户的直购电量情况如表 4 所示。 
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表 4 直购电量分配结果 

Tab.4 Distribution results of the quantity of direct purchasing 
electricity 

用户名称 行业名称 行业用

户类别 

第一 

部分 

第二 

部分 

总直购

电量 

用户 5 化工 允许 2 804.1 13 376.5 16 180.7

用户 4 铁合金 允许 2 141.8 9 583.4 11 725.3

用户 13 有色金属 鼓励 1 787.1 9 809.7 11 596.8

用户 3 钢铁 允许 1 780.2 9 340.2 11 120.4

用户 7 有色金属 鼓励 1 709.5 8 695.7 10 405.2

用户 10 水泥 允许 1 805.3 7 260.3 9 065.6 

用户 16 煤化工 鼓励  7 462.1 7 462.1 

用户 8 铁合金 允许 2 355.7 4 887.9 7 243.7 

用户 2 电石 允许 1 953.2 4 211.2 6 164.4 

用户 11 铁合金 允许 1 492.2 3 035.7 4 527.9 

用户 12 锌冶炼 允许 2 170.6 0 2 170.6 

用户 15 有色金属 鼓励  1 508.7 1 508.7 

用户 14 装备制造 鼓励  852.3 852.3 

算例综合考虑了用户的行业、产业因素以及新

增用电量水平，从算例结果可以看出：（1）根据准

入模型测算出的用户都为允许类和鼓励类用户；（2）
能效高、污染低，并且有较多新增电量的用户能够

获得较多的直购电份额。表明该直购电模型对优化

产业结构，促进区域经济的发展起到一定的作用。 

6  结论 

论文针对目前中国电力市场化改革所面临的实

际情况，在大用户直购电准入标准的基础上，应用

帕累托最优分配理论，建立了大用户直购电量系列

模型。通过对某地区市区供电企业的用户信息进行

测算，表明了该模型对优化电力资源配置、加快工

业结构调整、提高地区经济的整体竞争力起到积极

的促进作用。 
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4  结论 

本文在分析了传统滑模观测器的基础上，把

Sigmoid 函数引进滑模观测器，设计了一种新型的

滑模观测器及基于该观测器的 PMSM 无传感器控

制策略。仿真试验结果表明：新型的滑模观测器克

服了传统滑模观测器存在的抖振问题，且减少了滤

波环节和相位补偿环节，简化了传统滑模观测器，

实现了对 PMSM 的位置和速度的较高精度的估计；

结果表明基于该方法的 PMSM 无传感器控制策略

是可行有效的。 
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