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孙 可
1
，兰 洲

1
，林振智

2
，杨 莉

2
，张 智

2
，黄亦昕

2 

(1.国网浙江省电力有限公司经济技术研究院，浙江 杭州 310020；2.浙江大学电气工程学院，浙江 杭州 310027) 

摘要：区域输电阻塞管理是我国电力现货市场建设中需要解决的关键问题之一。合理的阻塞管理机制有利于系统

资源的有效配置、市场效率的提高以及系统安全的维护。首先，选取美国 PJM、英国、澳大利亚及北欧等国际典

型电力市场，阐述其交易模式和阻塞管理机制。其次，介绍国内电力现货市场试点工作实际情况。通过对比分析，

探讨各电力现货市场阻塞管理机制及其成本分摊方法的特点和适用性。最后，提出中国电力市场阻塞管理机制的

建议，旨在为未来中国电力市场阻塞管理机制建设提供一定指导。 
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Abstract: Transmission congestion management is one of the key problems to be solved in the process of establishing a 

spot power market in China. A reasonable congestion management mechanism is conducive to the effective allocation of 

system resources, the improvement of market efficiency and the maintenance of system security. First, the typical 

international electricity markets, i.e., PJM of US, Pool mode and BETTA mode of UK, NEM of Australia and Nord Pool 

are chosen to explore and describe their trade modes and congestion management mechanisms. Secondly, the actual 

situation of the pilot project of a spot electricity market in China is introduced. The characteristics and adaptability of 

different transmission congestion management mechanisms and their congestion cost allocation methods are discussed 

through comparison. Finally, suggestions on congestion management mechanism are proposed in order to provide some 

guidance for the construction of congestion management mechanism in Chinese power market in the future. 
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0  引言 

电力市场改革后，相比于传统的发、输、配电

一体化模式，电力市场中各个主体多方互动、互相

博弈[1]。一方面，系统运营商需根据市场实时供需 
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情况进行最优调度；另一方面，机组为获取超额利

润可能采取投机行为，使得电力系统运行调度问题

愈加复杂[2-3]。受限于输电线路的物理特性，发电成

本最小的发电机组无法完成输电计划，从而产生了

输电阻塞[4]。输电阻塞降低了系统资源的优化配置

效率，还可能导致市场力的滥用，使电价产生扭曲。 

随着我国电力市场化改革深入，中长期市场交

易电量不断增大，可再生能源发电跨区交易比例不

断提升，输电阻塞已经成为迫切需要解决的问题。
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规划、扩建输电网虽然可以解决输电阻塞问题[5]，

但其容易受到地理环境等客观因素限制，且输电阻

塞一般发生在高峰时段或特殊运行方式下，盲目进

行网络扩建无法充分利用线路的输送容量，产生冗

余投资[6]。相比之下，通过设计合理的市场机制，

以价格信号等方式促使市场主体调整输电计划，缓

解其与系统输电容量的矛盾，被认为是一种更为实

用、可行的阻塞管理方法，并得到了广泛的研究和

应用[7]。 

合理的电力定价、成本分摊机制及阻塞管理机

制则是电力市场设计中的一个核心内容[8-10]，有效

的阻塞管理是保证电力系统安全稳定运行的重要手

段。对此，文献[11]对跨区域阻塞管理的方法进行

了综合评述，将跨区域阻塞管理的方法划分为最优

潮流调度法、交易削减法、再调度法等；文献[12]

从成本分摊、可行性、长期有效性等方面对显性/

隐性拍卖法、市场分裂法、再调度法等进行了对比

分析；文献[13]探讨了基于最优潮流的阻塞调度在

输电阻塞管理中的应用。另外，基于输电权的阻塞

管理方法也是阻塞管理领域的研究热点，如文献[14]

提出了阻塞成本分摊与金融输电权 (Financial 

Transmission Right, FTR)相结合的阻塞管理方法；文

献[15]探讨了金融输电权对节点边际电价(Locational 

Marginal Price, LMP)风险的规避作用；文献[16-17]

进一步区分了义务型 FTR 和期权型 FTR；文献[18]

对我国华东电力市场发展 FTR 的依据和可行性进

行了分析，并设计了相应的拍卖出清模型和收益分

配方式。近年来，随着电力市场改革和需求响应技

术发展，文献[19]提出整合居民温控负荷与可中断

负荷等需求侧资源，通过设定补偿价格发挥负荷响

应能力，缓解区域间输电阻塞问题；文献[20]提出

了基于 LMP 模型的配电网阻塞定价机制以缓解分

布式电源发电可能导致的配网阻塞问题；文献[21]

将配网负荷直接控制和阻塞定价相结合，建立了基

于智能软开关(Soft Open Point, SOP)和 LMP 机制的

配电网阻塞管理方法。然而，上述文献仅对输电阻

塞管理方法本身进行了研究，鲜有研究对阻塞管理

方法在不同电力现货市场交易模式下的适用性开展

分析。 

阻塞管理作为电力市场设计的核心环节之一，

需要与电力现货市场交易模式相联系。与此相矛盾

的是，我国当前并没有明确、统一的电力现货市场

交易模式，各地电力现货市场试点还在建设过程中。

为此，本文选取国际典型电力市场如美国 PJM、英

国、澳大利亚和北欧电力市场，从其交易模式与阻

塞管理方法的联系入手，探讨不同电力现货市场交

易模式下的阻塞管理方法，从国外电力市场建设经

验中获得启示，为中国电力市场阻塞管理机制设计

提供建议。 

1   美国 PJM 电力市场阻塞管理 

美国 PJM 电力市场采用节点边际电价 LMP 进

行日前、实时市场交易结算，输电阻塞成本包含在

LMP 中，以反映线路阻塞情况。对 LMP 模式下发、

用电结算产生的阻塞结余，PJM 采用金融输电权进

行分摊。下面对美国 PJM 电力市场的阻塞管理机制

和输电权进行重点介绍。 

1.1 基于 LMP 的美国 PJM 市场阻塞管理 

美国的 PJM(宾夕法尼亚州、新泽西州和马里兰

州互联系统)电力市场采用纵向一体化的电力联营

体模式，所有电力交易均在电力联营体中进行[22]。

PJM 电力市场为集中式的日前、实时电能量市场，

以远期金融合同管理市场风险，在现货市场进行全

电量集中出清。电力交易中心根据基于市场成员报

价以及系统安全运行约束条件，以运行成本最小为

目标对系统进行经济调度，并产生市场各时段不同

的 LMP。日前市场是一个期货市场，出清结果实际

上是金融性合约，市场出清之后，日前发电计划和

日前 LMP 成为财务承诺，必须以此电量和电价进

行日前市场结算[23]；实际发用电量与日前市场出清

结果的偏差以平衡市场 LMP 进行结算。 

PJM电力市场采用基于最优潮流的有约束出清

的 LMP 进行输电阻塞管理。在最优潮流模型下，

网络阻塞成本被折算至 LMP 中，阻塞区 LMP 较高，

非阻塞区 LMP 较低，从而为电力市场主体提供经

济信号[24]。发电机组以发电节点处的 LMP 结算，

负荷以负荷节点处的 LMP 支付电费，当系统存在

输电阻塞时，市场运营产生结余，如图 1 所示。其

中，用户侧总支出 CL为 

L 50 5+150 30 4750C     美元  

发电总收入 RG为 

G 150 5+50 30 2250R     美元  

此时，市场收支不平衡，产生 2 500 美元结算

差额，对于电力交易中心，该部分差额则称为阻塞

结余。分摊阻塞结余是电力市场设计的任务之一，

PJM 电力市场引入金融输电权 FTR 来对线路阻塞

结余进行分摊，建立输电权交易市场，通过公开招

标的方式将获取阻塞结余的权力分摊给市场主体，

降低市场主体由于 LMP 不确定性带来的市场交易

风险[25]。 
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图 1 PJM 市场下两机系统的调度和结算 

Fig. 1 Settlement of two-machine system in PJM 

1.2 物理输电权与金融输电权 

输电权在输电网络中给权利所有者提供点对点

传输电能的权利。一般认为输电权可划分为物理输

电权(Physical Transmission Right, PTR)和金融输电

权 FTR 两大类。 

PTR 是一种对输电容量的显性拍卖，市场参与

者需根据自身的能量交易情况参与容量市场竞争，

交易中心为成功竞标的市场主体的计划交易分配一

系列的物理输电权，从而实现了能量、容量市场的

独立。然而，当输电网络较为复杂、单笔交易计划

可能引起多回线路阻塞时，采用 PTR 将给交易带来

不便[26]；另一方面，市场中可能存在的个别投机行

为也可导致线路容量未能充分利用，难以实现输电

通道容量的最优配置。 

FTR是一种以节点电价机制为基础的阻塞风险

管理的金融工具。PJM 电力市场建立了世界上第一

个 FTR 市场，当系统存在阻塞时，拥有 FTR 的市

场主体可分摊部分阻塞结余，从而降低由于输电阻

塞导致的高 LMP 风险[27]。FTR 可划分为债权型 FTR

和期权型 FTR，其中债权型 FTR 只有在输电权指定

方向与阻塞方向一致时，输电权所有者才能从中获

取结余分摊；当两者方向相反时，债权型 FTR 所有

者需要支付由于节点间 LMP 价差而产生的额外费

用。相比之下，期权型 FTR 不要求其所有者为反向

阻塞支付费用，是一种安全性更高的风险规避手段。

此外，PJM 电力市场中 FTR 根据持有时间还可分为

年度、季度、月度 FTR，根据负荷时段可分为高峰、

低谷以及 24 h 的 FTR。 

此外，输电权的相关研究中还涉及基于潮流的

金融输电权，也称关口权(Flowgate Right, FGR)。

FGR 可认为是 PTR 和 FTR 的组合，既有容量预留

作用，又可以规避金融风险。PJM 根据网络拓扑和

系统运行状况定义可能产生阻塞的关键路径

(Flowgate)，购买了 FGR 的市场主体，在实际调度

时享有基于该关键路径容量的计划优先安排的权

力；若其未能使用该关键路径的相应容量，则有权

从使用了线路容量但未获得 FGR 的市场主体处获

得金融补偿[14]。FGR 被认为是独立于 PTR 和 FTR

的第三类输电权[17]，但由于具有一定的金融属性，

部分学者也将其与点对点金融输电权(Point to Point 

Financial Transmission Right, POP FTR)作为 FTR 的

两个主要分支[28]。 

2   英国电力市场的阻塞管理 

英国电力系统区域间联系紧密，跨区输电能力

较强，因此电力市场各类交易以及场外的双边合同

均不考虑电网运行约束，不进行安全校核。早期的

英国电力市场采用单一买方电力库 Pool 模式，由国

家电网公司(National Grid Company, NGC)负责运

营，没有双边市场和平衡市场。Pool 模式下，NGC

采用“再调度”的方式进行阻塞管理[29]，该方式为：

首先基于机组报价和负荷预测排出次日最小费用发

电计划，即无约束排序，并以系统边际机组报价

(System Marginal Price, SMP)加容量费的形式作为

系统购入电价；在实际运行中，为满足系统约束，

NGC 对机组发电计划进行修正，即“再调度”，产

生限上机组(逆序开机或多发)和限下机组(逆序停机

或少发)。限上机组的发电调整量按报价外加容量费

结算，限下机组的发电调整量则按系统购入电价与

机组报价之差予以补偿。限上、限下机组的补偿费

用即为阻塞成本。在美国 PJM 市场中，阻塞成本以

节点电价的形式被隐性分摊，而在早期的英国电力

市场中，阻塞成本则显性地作为上抬费(Uplift)分摊

给所有用户。 

英国于2005年起实行BETTA(British Electricity 

Trading and Transmission Arrange)模式，电力市场由

电力批发市场和电力零售市场构成。电力批发市场

的交易品种主要包括远期合同交易、日前交易、实

时交易以及期货等。远期合同与我国中长期双边交

易(约定交易曲线)类似，是对未来某一时段内的基

荷进行交易，每个交易时段交割的电量基本相同；

远期合同与实际发用电需求间的不平衡电量交易和

结算问题主要通过日前短期现货交易和平衡机制进

行解决[30]。与集中式的 PJM 电力市场不同，BETTA

模式下英国电力市场属于分散式电力市场，远期、

日前市场交易合同为不考虑电网运行约束的实物合

同。市场主体的合同发用电计划在日前以初始交易

通报(Initial Physical Notification, IPN)的形式提交给

调度机构 (National Grid Electricity Transmission, 

NGET)，在对应交易时段关闸时刻到来前可进行修

改，并在关闸时刻自动成为最终交易通报(Final 

Physical Notification, FPN)。BETTA 模式下的“再
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调度”过程由平衡机制实现。英国电力市场中容量

大于 50 MW 且与 NGET 具有远程通信连接的发电

商和供电商可作为平衡机制单元 (Balancing 

Mechanism Unit, BMU)，通过申报 Bid/Offer 参与系

统平衡控制以解决阻塞和功率不平衡等问题。以

FPN 为基准(对发电 BMU 单元，FPN 为正值；对负

荷 BMU 单元，FPN 为负值)，Bid 和 Offer 分别是

BMU 对其可能的上调量和下调量的报价，由一组

价格和对应的偏离水平组成。其中，Bid 表示 BMU

单元愿意运行在一个低于 FPN 的水平，例如发电

BMU 降低出力或负荷 BMU 提高负荷；Offer 则表

示其愿意运行在一个高于 FPN 的水平，例如发电

BMU提高出力或负荷BMU降低需求，如图 2所示。 

 

图 2 英国 BETTA 市场平衡机制 Bid/Offer 示例 

Fig. 2 Bid/Offer of balance mechanism in BETTA of UK 

英国电力系统的实际调度过程为有约束的出清

过程，系统运营商以平衡成本最小为目标调用 BMU

的平衡服务，调整市场成员的发用电计划并下发执

行。此时限上和限下补偿费用都按 BMU 申报的

Bid/Offer 价格结算，扣除市场主体不平衡服务附加

费后，结算差额作为系统运营成本由 NGC 负责兜

底。实际上，英国电力市场中，由于负荷预测偏差、

局部输电阻塞、市场成员经营策略等因素造成的不

平衡电量仅占总电量的 2%，因此平衡机制中调用

的平衡服务电量较少，产生的结算差额也较少。此

外，NGC 还可以在平衡机制开启前参与市场交易，

通过招标、双边合同等方式获取平衡服务，降低系

统运营成本[31]。如当预测次日某些时段会出现电力

短缺时，NGC 可参与电力交易所的日前或日内交

易，提前购买部分电能；当预测某些区域会出现网

络阻塞时，也可与特定区域的机组签订双边合同进

行阻塞管理。英国政府规定，若 NGC 在平衡机制

开启前通过市场交易解决电能不平衡或网络阻塞的

成本，比通过平衡机制购买 BMU 平衡服务的成本

还低，则所节约成本的 38%将分享给调度机构，以

此鼓励 NGC 更加经济高效地进行系统运营。但实际

上，NGC 作为系统运营商，其收益率仅为 4%~5%，

并受到英国能源监管机构(Office of Gas and Electricity 

Markets, Ofgem)[32]的严格把控。 

3   澳大利亚电力市场的阻塞管理 

澳大利亚国家电力市场 (National Electricity 

Market, NEM)以电力库 Pool 模式实现全电网、全电

量的电力集中交易调度，以“日前报价+预出清+滚

动调整”的实时市场实现电力供需平衡[33]。市场主

体间的双边合同为金融合同，仅用于电力金融市场

中的结算。澳大利亚能源市场运营商 (Australia 

Energy Market Operator, AEMO)根据发电企业报价、

用电负荷预测以及电网运行状态，在满足输电潮流

约束条件下，按照经济调度原则安排发电机组出力。

NEM 实行分区定价(Zonal Marginal Price, ZMP)[34]，

价区(以州进行划分)间设有联络线，出清过程计入

跨州送电网损。若某一价区的用电负荷全部由区内

发电机组供应，那么该价区的市场出清价就是经过

线路网损修正后的所有被调度发电机组的最高报

价。实际上，由于 NEM 采用全电网统一出清，跨

价区(州)联络线的存在使得某一个价区的出清价也

可能是其他价区发电机组的报价。 

由于价区内输电阻塞不明显，NEM 采用区域统

一电价模式将价区内可能存在的阻塞成本隐性分摊

给全部电力用户；当考虑价区间的联络线阻塞时，

发、用电仍按其所在价区的电价结算，产生与 PJM

电力市场类似的阻塞结余。对该部分阻塞结余，

NEM 采用跨州结余拍卖制度(Settlement Residue 

Auctions, SRAs)[35]进行分摊。 

NEM 跨州结余按跨州输电截面及潮流方向进

行拍卖，计价单位是点数。AEMO 为每个跨州截面

及其潮流方向设定总点数，对同一个截面，双向潮

流的总点数可能不同；市场主体通过竞拍的方式购

买某跨州截面某潮流方向的点数，购得点数与潮流

截面总点数之比是该市场主体跨州结余的分配份

额。跨州结余拍卖所得由 AEMO 付给经营跨州输电

线路的公司。实际上，市场主体竞得的跨州结余点

数可认为是一种设定了潮流方向的期权型 FTR。图

3展示了维多利亚州(VIC)向南澳大利亚州(SA)送电

产生的跨州结余。 

如图 3 所示，受电州SA 实时电价为A$45/ MWh，

送电州 VIC 实时电价为 A$40/MWh，半小时时段内

产生跨州结余 A$1 000。若某一位于 VIC 州的发电

商竞得VIC往SA潮流方向的25%的跨州结余份额，

则从财务上可认为该发电商在VIC州以A$10/MWh

的价格既发电又购电，并以 A$15/MWh 的价格在

SA 州实现了跨州售电 50 MWh。值得注意的是，与

美国 PJM 集中式电力市场、英国分散式电力市场相

比，澳大利亚 NEM 没有日前、日内市场，也没有
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物理性的双边合约，市场风险较高。对此，市场成

员可在澳大利亚电力金融市场中通过购买差价合约

(Contracts for Difference, CfD)规避随机电价风险，

并通过参与跨州结余拍卖规避阻塞带来的区域电价

风险[36]。 

 

图 3 发电商参与 NEM 跨州结余拍卖与结算 

Fig. 3 Inter-regional residue auctions and settlements in NEM 

4   北欧电力市场的阻塞管理 

北欧电力市场的交易类型可分为金融交易和能

量交易，前者包括期货、期权和区域间差价合同；

后者则由双边交易、日前和日内市场的现货交易以

及实时平衡市场交易构成[30]。由于市场成员可在日

前市场开始前向交易中心进行申报，对其双边交易

合同选择物理交割或金融结算，因此难以将北欧电

力市场简单划分为集中式或分散式电力市场；选择

物理交割的双边合同电量，将在日前市场中作为约

束条件输入市场出清模型。 

北欧电力市场作为跨国电力市场，采用与澳大

利亚 NEM 类似的分区定价机制，以国家进行价区

划分，保障国家内部的电能价格统一。在市场出清

计算过程中，首先不考虑联络线阻塞时进行市场出

清计算产生系统价格，若不出现输电阻塞，则整个

北欧电力市场以相同的系统价格进行出清；若存在

输电阻塞，则对设定好的价区进行重新出清，形成

分区价格。无约束出清的系统价格则作为双边合同

和金融市场的参考电价，分区价格则用于日前、日

内等现货市场的结算。北欧日前市场产生的出清结

果须在次日进行物理交割，与美国 PJM 电力市场有

所区别[16]。分区电价产生的跨区阻塞结余以协商确

定的比例分配给各国输电系统运营商(Transmission 

System Operator, TSO)，用于输配电网建设或降低区

域内用户的输电费用。 

除分区定价机制外，北欧电力市场还采用与英

国 BETTA 模式类似的平衡市场处理实时运行过程

中的输电阻塞，称为“对销交易”[37]。TSO 以调整

成本最小为目标使发电机组增加或减少发电出力，

或给予工商业大用户一定补偿，使其改变用电方式

以缓解系统阻塞问题。对销交易的费用由 TSO 承担

并以输电附加费的形式最终传导给电力用户。 

5   对中国电力市场阻塞管理机制的启示 

5.1 国内电力现货市场试点建设 

我国电力现货市场以广东、浙江等第一批 8 个

电力现货市场建设试点为代表，目标市场主要分为

集中式和分散式 2 种模式[38]。其中，广东采用集中

式电力市场模式，市场框架包括多类型的中长期合

同交易、现货市场和辅助服务市场。其中，中长期

合同交易以差价合约CfDs的形式用于金融结算[39]。

现货市场包括日前市场和实时市场，以集中优化、

分时分节点定价的组织方式确保系统平衡、实施阻

塞管理。发电侧采用节点边际电价 LMP，用户侧采

用全网统一加权平均电价。对 LMP 结算产生的阻

塞结余，广东电力市场按照“分步走”的思路建设

输电权市场并进行结余分摊；当前仅采用直接分配

的方式，将结算周期内的阻塞盈余根据负荷比例分

配给市场用户。 

与广东电力市场类似，浙江电力市场也采用集

中式电力市场模式，中长期交易合同作为差价合约

仅用于财务结算。现货市场中用户侧申报电量、电

价，参与日前市场优化，与广东电力市场用户侧仅

申报电量有所区别。浙江电力市场采用节点边际电

价 LMP 进行阻塞管理，结算方式与广东电力市场

类似：发电侧按照日前、实时 LMP 进行双结算，

用户侧则按照日前和实时市场的统一加权平均电价

进行双结算。此外，在金融输电权市场建设方面，

浙江电力市场也与广东电力市场基本相同。 

分散式电力市场试点则以蒙西电力市场为代

表。根据《蒙西电力市场运营基本规则(征求意见

稿)》可知，试运行期间，电力市场主体在日前市场

开启前需向调度机构提供中长期交易合同电量日分

解曲线，确保中长期合同物理执行；在此基础上构

建“中长期-日前-日内-实时”的多阶段物理调度交

易体系，日前、日内、实时市场分别在上一阶段出

清结果基础上以机组发电调节成本最小为目标进行

有约束优化出清，以节点电价或分区定价作为全网

出清价格。发、用电侧日前交易结果与中长期交易

结算曲线的偏差以日前现货价格结算，实际发用电

曲线与日前交易结果的偏差以实时市场价格结算；

对仅参与中长期交易的用户实行偏差电量考核。尽

管采用了 LMP 对现货市场进行定价，但由于蒙西
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电力市场为分散式电力市场，日前、日内、实时市

场交易实质上是对各自上一阶段的出清结果进行多

级滚动调整，与英国电力市场“再调度”机制起到

相似的作用。 

5.2 电力市场阻塞管理机制总结 

电力市场的阻塞管理机制对比总结如表 1 所示。

从表 1 中可以看出，典型电力市场中的阻塞管理可按

照管理方式分为阻塞定价法和阻塞修正法[26]。前者包

括以美国 PJM、广东、浙江电力市场为代表的节点

边际电价 LMP 和澳大利亚 NEM 采用的分区定价

ZMP；后者则以英国电力市场“再调度”法和北欧

的对销交易机制为代表。 

表 1 典型电力市场的阻塞管理机制对比 

Table 1 Comparison of congestion management mechanisms in typical electricity markets 

市场交易模式及定价方式 阻塞管理机制 
 

远期合同 现货市场 实时市场 管理方式 费用分摊 

美国 PJM 金融合同 结算协定 LMP 实时平衡 LMP LMP FTR 

英国 Pool 模式 — 无约束 SMP+再调度 再调度 Uplift 

英国 BETTA 模式 物理合同 物理合同+FPN 平衡机制 平衡机制 责任主体分摊 

澳大利亚 NEM 金融合同 分区定价 ZMP ZMP SRAs 

北欧 Nord pool 物理/金融申报 物理合同+ZMP 对销交易 ZMP+对销交易 
结余分配给 TSO；对销交易 

费用传导给电力用户 

广东、浙江 金融合同 结算协定 LMP 实时平衡 LMP LMP 
暂根据电量比例分摊给 

电力用户 

蒙西 物理曲线分解 LMP/ZMP 定价+多级滚动调整 
LMP/ZMP+多级 

滚动调整 
— 

美国 PJM 电力市场为集中式电力市场，采用日

前、实时市场全电量竞价、有约束集中优化的决策

方式，以 LMP 对阻塞进行定价，并通过金融输电

权的方式对阻塞结余进行分配。LMP 阻塞管理方式

应用性强，能够给出精细、明确的价格信号；该方

式的劣势在于当区域节点较多时，市场出清计算量

大，对电力市场技术支持系统的要求较高；另一方

面由于 LMP 波动性较大，需要完善的电力金融交

易体系降低市场主体交易风险。 

英国 Pool 模式和 BETTA 模式的电力市场均采

用修正法处理输电阻塞问题。Pool 模式下，NGC 根

据机组报价和负荷预测制定次日无约束的机组发电

计划，实际调度过程中为满足系统约束对机组进行

“再调度”；BETTA 模式下，市场主体通过向市场

运营机构提交 FPN 实现各类交易及双边合同的物

理交割，不考虑电网运行约束；调度机构根据系统

平衡和阻塞情况购买 Bid/Offer 以调整市场成员发

用电计划。阻塞修正法较为简单，适用于处理偶发

性、不可预测的输电阻塞或对发用电调度进行微调；

然而，相比于 LMP，阻塞修正法无法为市场主体提

供长期的反映线路阻塞问题的市场价格信号，可能

引发市场主体短期报价的机会主义行为，同时不利

于电力系统长期投资决策。 

澳大利亚国家电力市场 NEM 采用考虑联络线

约束的分区定价 ZMP 处理输电阻塞，同时通过跨

州结余拍卖的方式分摊阻塞结余。在电网实际运行 

中，输电阻塞可能较为固定或频繁地出现于某些区

域间的联络线上，而区域内部阻塞发生的概率较低，

可采用 ZMP 对 LMP 进行简化。ZMP 机制要求电力

系统具有明显的分区特性，否则将造成市场 ZMP

的价格信号扭曲，影响市场效率。值得注意的是，

澳大利亚 NEM 采用 Pool 模式进行全电网、全电量

实时平衡调度，市场结构简单，但价格波动性较大，

市场成员需通过 CfDs 等金融性合约规避市场交易

风险。 

北欧电力市场由于地理分区恰好符合其输电网

络的电气特性，分区定价机制得以实行。与澳大利

亚 NEM 实时出清不同，北欧电力市场将日前市场

与实时平衡市场进行区分，日前市场采用 ZMP 定

价法处理跨国输电阻塞；实时调度过程中采用对销

交易进行阻塞修正。然而在北欧电力市场中，跨国

阻塞结余并非以 FTR 等形式返还给市场主体而是

分摊给各国 TSO，因此需要设计相应的激励机制，

防止 TSO 通过消极处理输电阻塞问题牟利。 

5.3 对我国阻塞管理机制的建议 

随着我国电力市场改革逐步深入，大范围的市

场资源优化配置得以实现，跨区跨省电力市场交易

将更加频繁，输电阻塞问题愈发突出，有待通过合

理的阻塞管理机制解决。通过国际典型电力市场与

国内广东、浙江、蒙西电力现货市场试点的对比，

得到对我国电力市场阻塞管理机制的建议如下： 

1) 输电阻塞管理应与我国电力市场模式相匹
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配。综合国外电力市场经验来看，输电阻塞管理机

制需与电力市场交易类型、定价、调度、结算方式

相匹配。以中长期双边物理合同和部分电量现货交

易为主要交易品种的分散式电力市场，如英国电力

市场和选择远期合同物理交割的北欧电力市场，可

采用阻塞修正法，通过建立和完善辅助服务市场，

发挥市场主体调节能力，缓解输电阻塞问题。与此

相对，以美国 PJM、澳大利亚 NEM 为代表的全电

量集中竞价市场通过 LMP 或 ZMP 对线路阻塞进行

定价管理，能够为市场参与者提供更直观、有效的

经济信号；同时，采用金融输电权等形式分配阻塞

结余，能够降低市场主体的风险。我国正处在中长

期合同交易向现货市场过渡时期，在电力市场发展

的不同模式、不同阶段，应匹配相适应的输电阻塞

管理方式。 

2) 阻塞管理应基于市场竞争，促进市场公平竞

争，提高市场运行交易，以达到电力市场改革的目

的。以浙江为例，采用发电侧节点电价可为新输电

设施和新电厂的规划提供正确的价格信号；但在用

户侧实行统一加权电价、按电量比例分摊阻塞成本，

尽管可解决电力用户“同地不同价”问题，但无法

发挥电力用户在缓解输电阻塞问题上的调节能力。 

3) 注重输电阻塞管理方式的协调、灵活运用。

单一的输电阻塞管理方式存在缺陷，可将多种输电

阻塞管理方式联合应用，相互协调，满足市场主体

的客观需求。如在 PJM 日前市场中可采用分区电价

定价机制形成金融性的结算协定，降低 LMP 的计

算复杂度；在北欧电力市场中则可适当引入跨州结

余拍卖制度，将阻塞结余分摊给市场主体，拍卖所

得归 TSO 所有，以解决线路阻塞结余对 TSO 的反

激励问题。 

4) 建立电力金融市场以规避输电阻塞风险。在

阻塞定价法和阻塞修正法中，电力用户均承担线路

阻塞带来的市场价格风险，表现为较高的 LMP 或

Uplift。在浙江、广东等电力现货试点中建立和完善

电力金融市场，市场成员可分别以 CfDs 和 FTR 规

避实时电价的波动性和由传输阻塞带来的电价不确

定性，有利于推动电力市场的有序发展。 

5) 电力市场阻塞管理与输电网规划有机结合。

将输电阻塞管理产生的价格信号用于输电网规划，

以提供符合市场环境和经济规律的科学指导，减少

电网规划、投资的盲目性。在此基础上，通过构建

合理的模型开展输电网扩展规划，以应对电力市场

环境下可能出现的阻塞问题，最终可达到降低用户

用电成本、促进市场公平、提高市场效率、合理配

置源网荷资源的目的。 
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