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电力市场建设进展



现阶段全国电力市场建设情况

 2024年总体开展情况

2023年
全国市场化交易电量
5.70 万亿千瓦时，
占比 61.4%

2017年
全国市场化交易电量
1.63 万亿千瓦时，
占比 26%

一批电力现货试点：山西、广东、山东、甘肃、蒙西、省间现货、浙江已转入正式运行，

福建进入连续结算试运行，四川预计2025年底进入连续结算试运行。

二批电力现货试点：湖北已转入正式运行。辽宁、江苏、安徽、河南、上海作为二批现

货试点均已进入结算试运行。

其他地区：交易规则及交易系统基本已经启动，江西、湖南、陕西、宁夏、重庆、河北南

网、南方区域（包括广东、广西、云南、贵州、海南）已于2025年内开展结算试运行。

关键政策文件
 2015年3月15日，《中共中央、国务院关于进一步深化电力体制改革的若干意见》（中

发〔2015〕9号）正式发布，拉开了新一轮电力市场改革的大幕。

 2021年10月，国家发改委发布了《关于进一步深化燃煤发电上网电价市场化改革的通知》

（发改价格〔2021〕1439号），提出有序放开全部燃煤发电电量上网电价、扩大市场交

易电价上下浮动范围、推动工商业用户都进入市场、取消工商业目录销售电价、保持居民

和农业用电价格稳定等重要内容。

 2022年1月，国家发展改革委、国家能源局正式印发《关于加快建设全国统一电力市场体

系的指导意见》（发改体改〔2022〕118号），提出到2025年，全国统一电力市场体系

初步建成。

 2025年2月9日，国家发改委、国家能源局发布《深化新能源上网电价市场化改革 促进新

能源高质量发展的通知》（发改价格〔2025〕136号），深化新能源上网电价市场化改

革，推动新能源上网电量全面进入电力市场、通过市场交易形成价格。

 2025年4月29日，国家发改委、国家能源局发布《关于全面加快电力现货市场建设工作的

通知》（发改办体改〔2025〕394号），全面加快电力现货市场建设，2025年底前基本

实现电力现货市场全覆盖，全面开展连续结算运行。

首批8个省份/地区现货试点 二批6个省份/地区现货试点

33个省份/地区均已开展电力直接交易 西藏已发布电力直接交易方案

蒙西电网

南方电网

全国统一电力市场建设规划

2024年
全国市场化交易电量 
6.18 万亿千瓦时，占
比 62.7% [1]

[1]数据来源：2024年1-12月份全国电力市场交易简况。中电联，2025年2月5日，http://www.chinapower.com.cn/sj/ndsj/20250205/275938.html



电力市场“1+6”基础规则体系

1

6

《电力中长期交易基本规则》

《电力现货市场基本规则》

《电力辅助服务市场基本规则》

《电力市场注册基本规则》

《电力市场信息披露基本规则》

《电力市场计量结算基本规则》

“1+6”基础规则体系：

• 《电力市场运行基本规则》 ​​ 作为总纲，为整

个市场提供了顶层设计和基本遵循。

• 三项交易规则 ​​（中长期、现货、辅助服务）构

成了电力市场交易的“三驾马车”，覆盖了从

长期到实时、从电能到安全服务的所有交易品

种。

• 三项支撑规则 ​​（注册、信息披露、计量结算）

则是保障市场能够 ​​公平、透明、高效 ​​运行的关

键基础设施，维护着市场的秩序和信誉

《电力市场运行基本规则》



《电力市场运行基本规则》（20240514）

电力市场基本运行规则

电力市场
成员 附则总则

经营主体

交易类型
与方式 电能量交易 电力辅助

服务交易
电能计量
与计算

系统
安全 市场风险防控和监管 法律

责任
信息
披露

电力市场
运营机构 电网企业

发电企业 售电企业 电力用户 新型经营主体

电力调度机构电力交易机构

电能量交易 电力辅助服务交易 容量交易

电力现货交易电力中长期交易

调频 备用 调峰

电网企业和电

力调度机构负

责向电力交易

机构提供相关

数据

电力交易机构负

责提供电力市场

交易结算依据和

服务

电网企业受经

营主体委托提

供相关结算服

务



《关于深化新能源上网电价市场化改革 促进新能源高质量发展的通知》

国家发展改革委和国家能源局于 联合发布了《关于深化新能源上网电价市场化改革 促进新
能源高质量发展的通知》（发改价格〔2025〕136号，以下简称“136号文”）。这一政策旨在推动新能源上
网电价全面市场化，促进新能源行业的高质量发展，助力实现“双碳”目标。

1.推动新能源上网电价全面市场化：
1. 新能源项目（风电、太阳能发电）的上网电量原则上全部进入电力市

场，电价通过市场交易形成。
2. 完善现货市场和中长期市场交易规则，缩短交易周期，提高交易频次，

实现周、多日、逐日开市。
2.建立新能源可持续发展价格结算机制：

1. 对纳入机制的电量，当市场交易价格低于机制电价时，给予差价补偿；
高于机制电价时，扣除差价。这种“多退少补”的方式旨在稳定企业
收益预期。

2. 机制电价、电量规模和执行期限由省级价格主管部门会同相关部门确
定。

3.区分存量和增量项目分类施策：
1. 存量项目（2025年6月1日前投产）：电价与现行政策衔接，电量规

模由各地根据实际情况确定，机制电价不高于当地煤电基准价。
2. 增量项目（2025年6月1日及以后投产）：机制电价通过市场化竞价

方式确定，电量规模根据国家下达的消纳责任权重动态调整。



电力现货市场加速推进

2025年4月29日，国家发改委、国家能源局发布《关于全面加快电力现货市场

建设工作的通知》（发改办体改〔2025〕394号），全面加快电力现货市场建

设，2025年底前基本实现电力现货市场全覆盖，全面开展连续结算运行。

湖北电力现货市场要在2025年6月底前、浙江电力现货市场要在2025年底前转

入正式运行，安徽、陕西力争在2026年6月底前转入正式运行。2025年底前，

福建、四川、辽宁、重庆、湖南、宁夏、江苏、河北南网、江西、河南、上海、

吉林、黑龙江、新疆、蒙东、青海要启动现货市场连续结算试运行。

2025年底前，南方区域电力现货市场要启动连续结算试运行，京津冀电力市场

要创造条件启动模拟试运行，省间现货市场要实现发电企业参与省间现货购电，

并加紧研究售电公司、电力用户直接参与省间现货交易的机制。市场建设要充

分考虑各地合理诉求，加快形成工作合力，更好促进资源大范围优化配置。

现货市场正式运行和连续结算试运行的省份，2025年底前要实现用户侧主体参

与现货市场申报、出清、结算，并建立适应新型经营主体需求的准入要求、注

册程序、报价方式、结算考核等机制。参与现货市场交易的经营主体中长期签

约履约比例必须要符合国家能源安全保供要求。



第一批试点地区电力现货市场建设进展

第一批现货试点省份

第二批现货试点省份
蒙西

2025年2月24日转入正式运行

山西

2023年12月22日转入正式运行

山东

2024年6月17日转入正式运行

浙江

2025年8月8日转入正式运行

福建

2025年底前开始连续结算试运行

广东
2023年12月28日起转入正式运行

甘肃
2024年9月5日起转入正式运行

四川
预计2025年底开始连续结算试运行



第二批试点地区电力现货市场建设进展

第一批现货试点省份

第二批现货试点省份

河南
2025年9月进行整月结算试运行

湖北
2025年6月6日转入正式运行

安徽
2024年12月31日开始连续结

算试运行

辽宁
2025年3月开始连续结算试运行

江苏

2025年9月开始连续结算试运行

上海
2025年5月进行了整月结算试

运行



电力现货市场建设进展
区域 省份 模拟/调电试运行 长周期结算试运行 连续结算试运行 正式运行

国网华北

北京
天津

河北南网
冀北
山东
山西

国网华东

安徽
福建
上海
江苏
浙江

国网华中

湖北
湖南
河南
江西

国网东北

吉林
黑龙江
辽宁
蒙东

国网西北

甘肃
宁夏
青海
陕西
新疆

国网西南
四川
重庆

内蒙古电网 蒙西

省间（国网、蒙西）

南网

广东
广西
贵州
云南
海南



电力市场基本概念



什么是电力市场改革

计
划
性
市
场

竞
争
性
市
场

政府

集中

市场

竞争

分散

在合适的环节引入合适的竞争

计划

垄断



市场的目标——资源最优化配置

苹果批发市场 楼下水果店果园商品
交易链

市场化电量：电力交易中心交易

计划电量：电网公司统购

市场化电量：售电公司零售分配给用户

计划电量：地市供电局零售给非市场用户
发电厂

商品
交易链

电力

苹果

物理
供应链

发电

种植

高压输电

高速运输

低压配电

城镇配送

用电

消费



电力生产流程与特点

发 输 配 售 用

生产和消费
同时发生

不能大规模储存 依赖于网络和
输变电设备

能量流动遵循
物理定律

具有时间价值和
空间价值



电力生产流程与特点

 电力的生产和使用需要实时平衡相等

• 总发电功率-损耗=总用电负荷

• 不平衡会导致频率、电压偏离正常范围、影响电能

质量和电力系统安全

 需要由统一的集中调度机构统筹调度保障电力系统平衡

 电能量不能大量储存

• 现有储能技术不能满足大规模电能量储存

• 电能量储存和释放均有较大能量损耗

 电能量的生产、运输和使用同时发生

电力系统特点——实时平衡、不能大规模储存



电力生产流程与特点

 电能量网络传送容量具有电气物理特点
• 不能简单加和，需要考虑电气物理特性

 电能量的网络传送附带损耗
• 网络传送损耗（网损）、变压器变压损耗

电力系统特点——依赖网络传输并遵循物理定律



电力市场与普通商品市场的区别
 与普通商品相比，电力商品具有显著不同的特性，主要表现在

三个方面：

• 电以光速传送，并且不能大规模存储，发、输、配、用瞬时同步完成， 因此电力现货交割必须确保时刻
保持供需平衡。

• 电能输送不能超过电网最大送电能力，否则会导致设备损坏、电网失去稳定甚至崩溃，因此电力现货交
割必须时刻满足电网安全约束。

• 电能一经上网输送，量和路径由物理规律决定，而不由合同决定，并不能“一对一”的实现总量匹配。

 以上三个特性称之为电力的特殊物理属性，它决定了电力现货市场设计与普通商品现货市场有显著差异。

发电 负荷

50.0Hz



电力生产流程与特点

电力的时间价值

 负荷高的时刻发电成本高，负荷低的时刻发电成

本低（国内外出现负电价），电力具有时间价值

• 一天内不同时刻负荷大小不同

• 分时电价反应不同时刻的边际机组发电价格



电力生产流程与特点

电力的空间价值

 负荷中心发电资源稀缺，发电成本高，电源中心发电资

源富裕，发电成本低，电力具有空间价值

• 不同地区的电力资源供求关系不同

• 节点/分区电价反应不同地区的边际机组发电价格

上海
安徽

潮流方向出现阻塞
发电资源稀缺发电资源富裕

价
格
上
调

价
格
下
降



电力市场组织体系



电力市场组织体系

划分维度 细分市场

交易数量和额度 电力批发市场、电力零售市场...

市场性质 电力实物市场、电力金融市场...

交易品种 电能量市场、辅助服务市场...

时间 中长期市场、现货市场...

竟争模式 单边市场、双边市场

电
力
市
场

年度交易

月度交易

月内交易

日前市场

日内市场

实时市场

电能量市场

中长期市场

现货市场

辅助服务市场

深度调峰市场

调频市场

备用市场

其他

容量市场 容量补偿机制

输电权市场



电力市场组织体系——省内市场

辅助服务出清

月度集中竞争

多月交易

辅助服务费
用分摊

交易执行结
果考核

现货差额资
金处理

各市场分成
分结算

实时市场出清

中长期合约曲线

合同转让

月 日前 实时年 事后周 

年度双边协商

多日分时
集中竞争

日前省内现货

周双边协商月度双边协商

月度挂牌

周集中竞争

周挂牌年度挂牌

年度集中竞争

绿电交易 需求响应

现货市场中长期市场

中长期市场与现货市场相对独立运行，但又有机结合。联系的纽带为分时电力曲线，耦合体现在结算环节。
在集中式市场模式下，中长期合约不代表电量指标，只是一种约定的结算方式，用以对冲价格波动的风险。



电力市场组织体系——省间市场

卖方成员
     

     风电

      光伏

      水电

      核电

      火电

集中竞争交易
电量交易、合同转让

双边协商交易
（分月分时段电量）

集中竞争交易
（分月分时段电量）

优先发电计划

（优先安排输电通道）

挂牌交易

（分月分时段电量）

日前增量交易 日内增量交易

年度 月度 月内 日前 日内

省间中长期市场

省间现货市场

年度优先发电计划调整

挂牌交易
电量交易、合同转让

双边协商交易
电量交易、合同转让/回购/置换

滚动撮合交易

跨省调峰市场

省间辅助服务

时间维度

交易品种

买方成员

       电网公司

       电力用户

       售电公司



电力市场架构

25

电 力 市 场 体 系

1 组织架构 2 产品体系 3 交易体系 4 交易机制 5 市场监管

环节：发输
配售

属性：物理/
金融

场所：场内/
场外 定价：边际/

综合,事前/
后

收益：上限/
成本加成

质量：可靠
性/电压

市场力：事
前/事中/事
后

出清：联合/
独立

时间：年/月
/日/时/分

空间：节点/
分区/统一

主体：单边/
双/多边

周期：年/月
/日/时

结算：统一/
报价/补偿

垂直：发输
配售

水平：集中
度

组织：交易/
调度/结算

市场目标效率 公平环保 安全电力系统结构 政治经济环境



电力市场基本原理

• 发电燃料价格、电力电量平衡、电

网运行方式等影响价格的因素还不

确定，未来现货价格存在较大的波

动风险；

• 市场主体为了规避风险，依据对未

来的预测，参照过去现货市场价格，

买卖双方自行协商签订中长期合同。

• 市场成员在日前市场中申报全电量发电能

力，并倾向于按照发电成本报价；

• 满足次日不同时段的电力平衡→发现电力

商品在不同时段的价格；

• 满足电网安全运行约束→发现电力商品在

不同区域的价格。

• 电力实时平衡的市场化调节、电网

安全约束的市场化调整；

• 实时平衡调整→发现电力商品在不

同时段的价格；

• 实时阻塞管理→发现电力商品在不

同区域的价格。

随着电力电量平衡逐步完善，发现电力商品在不同时间、空间维度的价值

双边协商

集中竞价
出力

（万kW）

0.4

价格
（元/kWh）

0

0.5

发电厂报价

日前市场
需求预测

日前市场
出清价格

出力
（万kW）

0.4

价格
（元/kWh）

0

0.5

发电厂报价

日前市场
需求预测

日前市场
出清价格

实时市场
实际需求 实时市场

出清价格

现货价格能够为中长期交易价格提供参考

现货价格、中长期价格逐渐趋同，动态平衡

中长期 日前 实时



电力中长期市场



中长期市场

合约交易
时序安排

合约交易
组织类型

合约交易
交易场所

合约交易
合约类型

合约交易
标的要素

合约交易
定价机制

合约交易
结算方式

多年、年、季、月、周、日、日内、时前

时间、对像、交易点、标的（电力、容量、输电权）、价格

竞争谈判 拍买挂摘 集中竞价 连续竞价双边协商

标准化设计的“时间、对象、交易点、标的（电力、容量、输电权）、价格”

物理合约

金融合约

发电
企业

合同协
议书

售电
企业 买方 交易

中心 买方

办公室 咖啡厅

       经纪人        经纪人

双方协商或竞争性谈判形成

发电
企业

结算
中心

售电
企业

双边结算

委托结算 委托结算

现金结算

买方 交易
中心 买方

现金结算

信用结算 信用结算

根据交易撮合机制直接形成交易价格，或结算基准价



中长期市场——交易组织方式

没有第三方的交易方式。 1.双边交易

双方谈判来确定购售电量、电价

交易方式：市场主体之间自主协商交易电量（电力）、电价，形成双边协商交易初步意向后，经相关方确认并校核后

形成交易结果。

交易周期：年度、月度、周等，或随时协商、规定时限内提交

购电方售电方



中长期市场——交易组织方式

  2.场内交易-集中撮合

可成交报价范围

需求侧

供给侧 …… ……发电厂A 发电厂X 发电厂x发电厂a

报价、报量

大用户X…
…

…
…

…
…

报价、报量

代理
售电公司A 售电公司X大用户A

用户A

间接参与交易

直接参与交易

交易方式：市场主体通过电力交易平台申报电量、电价，市场运营机构进行集中出清，确定最终的成交对象、成交电量或容量与成交价格等。

交易周期：年度、月度、周、日前、实时等

用户X



中长期市场——交易组织方式

 3.场内交易-挂牌交易

摘牌

挂牌

摘牌

挂牌

交易方式：市场主体通过电力交易平台，将意向交易电量的数量和价格等信息对外发布邀约（挂牌），由符合资格要求的另一

方提出接受该邀约的申请（摘牌）。

交易周期：年度、月度、周等

购电方售电方 交易中心



中长期市场——市场价格形成机制

 1. 以撮合对平均价格出清（PAB）

优点：每个撮合对的价格由自身价格决定，无需考虑最后出清的边际

机组情况；

缺点：市场主体在报价时不仅要考虑自身的成本情况，更需要考虑与

自己报价相近的其他机组情况，形成博弈，难以按真实成本报价，最终

以所有市场主体报价均趋向市场出清价格为均衡结束；



中长期市场——市场价格形成机制

 2. 以市场边际价格出清（MCP）

优点：

全系统具有统一价格，更能反应市场供需关系；

市场主体无需猜测其他市场参与者的动向，按自身成本报价即可，只要

获得出清，出清价与自身报价无关，因此这种方式更有利于市场主体按

成本真实报价；

缺点：

市场出清价格仅由最后成交的边际机组决定，出清机组的报价情况对全

系统的影响较大，市场主体的出清价难以自己控制。



中长期市场与现货市场的衔接

 差价合约是目前是绝大部分现货省份的中

长期合约类型。

 差价合约的买卖双方根据合约价格与现

货价格之间的差值进行现金流交换

 在现货交易量与差价合约电量相等时，

差价合约可完全规避价格风险

卖出差价合约 机组中标电量

多中标部分：以现货价格
卖出

重叠部分：按合约价格
卖出

少中标部分：
• 按合约价格卖出
• 按现货价格买进  

• 合约盈亏分析：
① 若现货价格低于合约价格，少中标的部分电量可以通过低买高卖实现套利；
② 反之，则会出现亏损。

1 4 8 1 2 1 6 2 0 2 4 时 间

电量

1 4 8 12 16 2 0 24  时间

1 4 8 1 2 1 6 2 0 2 4 时 间

差价合约结算示例

电量

电量



现货市场典型电能量结算公式

R电能量 = Q中长期*P中长期+（Q日前-Q中长期）*P日前+（Q实时-Q日前）*P实时

R电能量 = Q中长期*(P中长期- P日前)+Q日前*(P日前 - P实时)+Q实时*P实时

变量说明：Q中长期指中长期电量、Q日前指日前中标电量、Q实时指实时中标电量；P中长期指中长期

价格、P日前指日前价格、P实时指实时价格；

典
型
电
能
量
结
算
公
式



现货市场典型电能量结算公式算例

0

20

40

60

80

100

1.中长期卖出量<实际发电量、中长期电价<实时电价（暂时忽略日前与实时价差）

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

500/兆瓦时+ = 380/兆瓦时

500/兆瓦时

总电量电费=中长期价差损益+实时市场收入=80*(380-500)+100*500=40400（元）

单价=40400/100=404（元/兆瓦时）

中长期均价380/兆瓦时
实时出清价500/兆瓦时

中长期电量 实发电量 总电量电费价差

380/兆瓦时 - 500/兆瓦时

实时电价



现货市场典型电能量结算公式算例

2.中长期卖出量<实际发电量、中长期电价>实时电价（暂时忽略日前与实时价差）

中长期均价500/兆瓦时
实时出清价380/兆瓦时

总电量电费=中长期价差损益+实时市场收入=80*(500-380)+100*380=47600（元）

单价=47600/100=476（元/兆瓦时）
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40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

380/兆瓦时+ = 500/兆瓦时

380/兆瓦时

中长期电量 实发电量 总电量电费价差

500/兆瓦时 - 380/兆瓦时

实时电价



现货市场典型电能量结算公式算例

3.中长期卖出量>实际发电量、中长期电价>实时电价（暂时忽略日前与实时价差）

中长期均价500/兆瓦时
实时出清价380/兆瓦时

总电量电费=中长期价差损益+实时市场收入=100*(500-380)+80*380=42400（元）

单价=42400/80=530（元/兆瓦时）

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

380/兆瓦时+ = 500/兆瓦时

120/兆瓦时

中长期电量 实发电量 总电量电费价差

500/兆瓦时 - 380/兆瓦时

实时电价



现货市场典型电能量结算公式算例

4.中长期卖出量>实际发电量、中长期电价<实时电价（暂时忽略日前与实时价差）

中长期均价380/兆瓦时
现货出清价500/兆瓦时

总电量电费=中长期价差损益+实时市场收入=100*(380-500)+80*500=28000（元）

单价=28000/80=350（元/兆瓦时）
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80

100

0

20

40

60

80

100

0

20

40

60

80

100

500/兆瓦时+ = 380/兆瓦时

-120/兆瓦时

中长期电量 实发电量 总电量电费价差

380/兆瓦时 - 500/兆瓦时

实时电价



电力现货市场



现货市场价格形成机制

电力现货市场——节点边际定价概念

 “ 节 点 边 际 电 价 ”  指 在 满 足 当 前 输 电 网 络 设 备 约 束 条 件 和 各 类 其 它 资 源 的 限 制 的 情 况 下 ， 在 某 一 节 点 增 加

单 位 负 荷 需 求 时 的 边 际 成 本 ， 简 称 “ 节 点 电 价 ” 。

系统边际价格 阻塞分量 网损分量节点电价 = + +



现货市场——节点电价

节点电价是指在满足各类设备和资源的运行特性和约束条件的情况下，在某一节点增加单位负荷需求时的边际成本，即代表在某时间、

某地点消费“多一度电”所需要增加的成本。

• 设备和资源：主要指发电机组和输电线路

• 运行特性和约束条件：包括电力负荷平衡、发电机组最大最小出力与爬坡、输电线路和断面在正常和故障状态下的传输能力等

系统能量价格 阻塞价格 网损价格

反映全市场的电力供求关系 反映节点所在位置的电网阻塞情况 反映节点所在位置对电网传输损耗的

影响程度

节点边际电价
(LMP)

等于SCED模型最优解中，对

应时段系统负荷平衡约束的影

子价格

等于节点相关支路安全约束的影子价格

与潮流灵敏度的乘积之和，反映节点增

加单位负荷时维持相关支路潮流不越限

的成本

输配电价核定已包含网损的情况下

不考虑网损价格分量



现货市场——价格机制

 价格形成机制分类

系统边际电价 节点边际电价

 优点：能形成真实反映电力商品时空价

值的价格信号，价格信号能有效引导发

电侧调整出力

 缺点：市场主体初期理解较为困难，阻

塞不平衡资金计算、分摊过程复杂；利

益格局调整较大

 适用场景：电网阻塞复杂，无法明确分

为相互独立的阻塞区

分区边际/平均电价

 优点：一定程度上反映了电网阻塞，阻

塞不平衡资金计算简单

 缺点：如果阻塞区域划分不合理，存在

系统边际电价面临的过激励/欠激励问

题

 适用场景：电网存在阻塞，阻塞断面明

显，能够将电网划分为几个明显的区域

边际机组

 优点：价格形成机理简单，不涉及阻塞

不平衡资金，便于市场主体理解；利益

格局相对调整较小

 缺点：电力空间价值反映不充分，对发         

电侧存在过激励/欠激励导向

• 若边际电价＞窝电区域机组报价，机组

有增加出力动力

• 若边际电价＜顶峰区域机组报价，机组

有减小出力动力

 适用场景：电网阻塞问题不严重，几乎

不存在阻塞断面



现货市场——节点电价

 节点电价的作用和价值

反应电力能源真实的价值

节点电价
价值

节点边际电价机制实现了电能商品的经济属性和物理特性的有机结合，通过价格信号真实的

反映了电网物理资源的稀缺性，并基于最优化原理实现了对电网运行和市场运营的最优引导。

不同时间的价值

不同空间的价值

节点电价机制反映电能在不同地区的价值，引导发电商在高价区新建电厂，用户在低价区用

电，为电网投资新建输电设施提供参考的信息。

节点电价机制反映电能在不同时间的价值，引导用户合理规划用电时间，降低峰谷差。

• 节点边际电价计算以保障电力系统安全运行的要求作为约束条件，是经济调度的副产物，保证全系统购电费用最小。



节点电价形成机制

1100 MW

发电机 2 发电机 3 发电机 4发电机 1

节点1：负荷1100MW

250 MW @ -￥50 200 MW @ ￥50 200 MW @ ￥10

250 MW @ ￥1000 300 MW @ ￥200 300 MW @ ￥500

300 MW @ ￥0

200 MW @ ￥300

250 MW @ -￥50/MW

300 MW @ ￥0/MW

200 MW @ ￥10/MW

200 MW @ ￥50/MW

300 MW @ ￥200/MW 价格 = ￥200/MWh

 电力现货定价——单节点定价



节点电价形成机制

负荷1 [750MW]

640MW@￥180/MW

一厂 [360MW]

输电容量
200 MW

节点电价 ￥300/MW

边际机组 一厂

出力
五厂  640MW

一厂  150MW

二厂 [300MW]

负荷2 [740MW]

200MW@￥320/MW
100MW@￥470/MW

六厂 [1000MW]

700MW@￥170/MW
300MW@￥370/MW

节点电价 ￥300/MW

边际机组 一厂

出力
六厂  700MW

二厂  0MW

260MW@￥300/MW
100MW@￥450/MW

40MW

节点1 节点2

电力现货定价——多节点定价

五厂 [640MW]



节点电价形成机制

负荷1 [550MW]

640MW@￥180/MW

一厂 [360MW]

输电容量
200 MW

节点电价 ￥300/MW

边际机组 一厂

出力
五厂  640MW

一厂  110MW

二厂 [300MW]

负荷2 [940MW]

200MW@￥320/MW
100MW@￥470/MW

六厂 [1000MW]

700MW@￥170/MW
300MW@￥370/MW

节点电价 ￥320/MW

边际机组 二厂

出力
六厂  700MW

二厂  40MW

260MW@￥300/MW
100MW@￥450/MW

200MW

节点1 节点2

电力现货定价一多节点定价（阻塞）

五厂 [640MW]



现货市场价值形成机制

0:00 14:00 23:00

价格

负荷

价格

负荷

价格

负荷

150

5300万

300

9800万

200

6200万

…….. ……..

时间 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00

价格 150 120 100 70 70 70

时间 …... …... …... …... …... …...

价格 …... …… …… …… …… ……

时间 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

价格 250 280 260 230 210 200

电力现货定价——全日价格的形成



机组运行边界条件 电网运行边界条件 边界条件出清示意

发电出力
（万kW）

价格
（元/kWh）

0
30 5040

联络线和非
市场类机组

日前市场需
求预测

7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布

①

发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

 由电力调度机构发布，机组确认

• 发电机组状态约束

• 发电机组出力上下限约束

 机组向电力调度机构报送

• 发电机组最早可并网时间

• 发电机组调试及试验计划

• 热电联产机组供热计划

• 发电机组一次能源供应约束

 由电力调度机构发布制定

• 负荷预测

• 外购电力预测

• 备用约束

• 输变电设备检修计划

• 输变电设备投产与退役计划

• 电网安全约束

• 非市场类机组发电计划编制

日前现货市场交易流程与出清模型



日前现货市场交易流程与出清模型

机组运行边界条件 电网运行边界条件

• 统调负荷预测曲线

• 省内非市场化机组出力预测曲线

• 联络线电力预测

• 新能源预测出力

• 正备用要求、负备用要求

• 输变电设备检修计划

• 电网关键断面约束情况

• 必开必停机组（群）

• 市场限价等交易参数

由交易系统

统一面向市场主体发布

7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

②



日前现货市场交易流程与出清模型

发电出力/MW

价格/元/MWh
最小技术出力 最大技术出力

200

220
250
280
300

150 300
170 190 240 280

可分1-10段进行报价

 发电申报

交易中心对申报信息进行审核和市场力检测。
发电侧申报要求：

1. 每段需申报出力区间起点、出力区间终

点以及该区间报价；

2. 每一个报价段的起始出力点必须为上一

个报价段的出力终点；

3. 报价曲线必须随出力增加单调非递减；

4. 每段报价的电能量价格均不可超过申报

价格的上限、下限限制。

7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

③



日前现货市场交易流程与出清模型

小时

1:00 12:00

……

18:00

…… ……

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

负荷 / MW 申报24小时负荷曲线 申报24小时每小时的“负荷-报价”曲线

交易中心对申报信息进行审核

 售电公司在电力市场交易系统中申报其 代理用户 运行日的 用电需求曲线，即运行日每小时内的平均用电负荷(数值上等于该小
时内的用电量)。

7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

③

报量不报价 报量又报价

购电申报



日前现货市场交易流程与出清模型

 现货采用全电量优化出清的方法

发电出力
（万kW）

0.3

价格（元/kWh）

0
50 9070

全社会用户
日前总负荷

30

非市场用户
日前总负荷

• 扣除了边界条件，所有申报电量参

与优化

• 差价合约机制已经保证了中长期合

同的收益

优化出清

联络线和非市场化机组

• 调度分配发电计划，作为边界条件

• 不参与报价，执行上网电价

市场化机组

• 所有电量参与市场竞争

• 申报一条报价曲线

 处于最小连续开机时间内的机组，仅中标最小技术出力时，为市场价格的接受者。



日前现货市场交易流程与出清模型

④

 市场出清

申报信息输入：市场主体申报的交易信息

约束条件输入：负荷平衡、备用要求、线路潮流、断面潮流、机组出力上下限、爬

坡、最大启停次数等约束。

计算SCUC：计算运行日96点机组开机组合。

调频预出清：计算调频辅助服务市场的预出清结果，修改相应机组的出力上下限。

深度调峰出清：确定需要安排深度调峰的机组，并修改相应的机组出力。

计算SCED：运行日的96点机组出力曲线以及分时节点电价。

输出结果：中标机组组合、发电曲线，分时电价。

7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D



日前现货市场交易流程与出清模型

④7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

 机组约束

• 出力上下限约束

• 爬坡速率约束

• 最小连续开停时间约束

• 最大启停次数约束

 系统约束

• 负荷平衡约束

• 系统正备用约束

• 系统负备用约束

• 系统旋转备用约束

约束条件
 网络约束

• 线路潮流约束

• 断面传输极限约束

  最小化发电成本 = 运行成本+空载成本+启动成本+线路约束罚函数+断面约束罚函数优化目标

日前SCUC模型：主要输出机组组合



日前现货市场交易流程与出清模型

最小化发电成本 = 运行成本+空载成本+启动成本+线路约束罚函数+断面约束罚函数优化目标

 机组约束

• 出力上下限约束

• 爬坡速率约束

• 最小连续开停时间约束

• 最大启停次数约束

 系统约束

• 负荷平衡约束

• 系统正备用约束

• 系统负备用约束

• 系统旋转备用约束

约束条件
 网络约束

• 线路潮流约束

• 断面传输极限约束

反映系统
边际成本

反映系统
阻塞成本

 安全约束机组组合与经济调度中，断面安全约束通常为可松弛约束，机组运行约束通常为不可松弛约束

④7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

日前SCED模型：输出中标曲线及节点电价



日前现货市场交易流程与出清模型

④7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

 结果发布

• 公有信息：各交易时段的全市场节点加权平均综合电价（为降低不平衡费

用，一般采用发电机组对应节点上网电价加权均价） 

• 发电企业私有信息：运行日96点机组开机组合、运行日发电机组24h中标

电量、运行日发电机组24h电价。

• 用户侧私有信息：售电公司和批发用户每小时的中标用电量；报量又报价

阶段，还包括相应电价节点每小时的平均节点电价

在电力市场中，电能与辅助服务的协调出清方式包括：

• 电能与辅助服务单独出清；

• 电能与辅助服务联合出清。辅助服务与电能量市场联合出清模式有

更好的整体经济效益，但技术实现比较困难。



日前现货市场交易流程与出清模型

 

7:30 8:30 9:00 9:30 17:30

边界条件准备 事前信息发布 交易申报 市场出清、交易结果发布 发电调度计划调整

9:30

运行日前一天 D-1 运行日 D

⑤

日前市场出清结果即为运行日的发电调度计划。

若有变化，考虑最新的电网运行状态与约束条件，采用日前电能量市场的出清算法，调整发电调度计划，并下发各机组执行。

日前电能量市场形成的成交结果和价格不进行调整，机组执行偏差在实时市场考虑。

原则上，在日前电能量市场中已经出清列入机组组合的机组，不在日前调度计划编制环节或实时运行调整环节安排停机。

但由于电网安全需要，电力调度机构对出清机组停机进行调整，安排部分机组停机。



实时现货市场交易流程与出清模型

• 计算周期96点

• 优化范围未来24小时

• 可优化灵活启停机组

• 计算规模更大

• 计算时效要求相对较低

日前SCUC/SCED 日内SCUC/SCED

VS

模型相同、算法相同、基础数据种类相同

• 计算周期16点

• 优化范围未来4小时

• 优化启停灵活机组

• 计算规模较小

• 计算时效要求较高

日前市场 日内计划 调频市场正式出清 实时市场

根据系统运行的最新边界条件优化
调整发电计划，消除日前计划与实
时运行之间的偏差

差异点

相同点



实时现货市场交易流程与出清模型

边界条件准备 出清

①
出清结果发布

运行前 运行时

③②

边界条件准备

日前发电机组申报信息、实时运行边界条件

出清

电力调度机构在系统实际运行前15分钟开展出清

出清结果发布

每15分钟的发电计划和每小时的实时市场电价



辅助服务市场



辅助服务的定义与分类

 定义：

为维护电力系统的安全稳定运行，保证电能质量，除正常电能生产、输送、使用外，由可调节资源提供的
调峰、调频、备用、爬坡等服务。——《电力辅助服务市场基本规则》(发改能源规〔2025〕411号)

按功能分

有功功率平衡服务：主要包括调频、调峰、备

用、转动惯量、爬坡等电力辅助服务。

无功功率平衡服务：即电压控制服务，是指为

保障电力系统电压稳定，并网主体根据调度下

达的指令，通过自动电压控制（AVC）、调相

运行等方式，向电网注入、吸收无功功率，或

调整无功功率分布所提供的服务。

事故应急及恢复服务：稳定切机服务、稳定切

负荷服务和黑启动服务

按是否补偿分

不进行经济补偿

• 为并网主体义务提供，无需补偿

• 包括一次调频、基本调峰、基本无功功率调节

进行经济补偿

• 基础辅助服务之外的辅助服务

• 包括自动发电控制。有偿调峰、旋转备用、有

偿无功功率调节、黑启动服务

基本辅助服务

有偿辅助服务



辅助服务的定义与分类

我国电力辅助服务发展经历了2006年以前无偿服务、2006-2014年计划补偿、2014年至

今部分品种市场化3个阶段。随着新能源装机比例不断提升，电力系统灵活性需求激增、调

节能力不足，需要通过市场机制进一步挖掘系统调节潜力。各地结合实际情况，逐步探索

建立调峰、调频、备用等辅助服务市场化品种，实现辅助服务从计划到市场、从发电侧到

多元主体的转变。截至目前共有16个省建立调峰市场，15个省建立调频市场，2个省建立

爬坡市场，6个区域分别建立调频、备用、调峰等市场，通过竞争有效提升系统调节能力。

 国家发展改革委、国家能源局近期发布《关于印发〈电力辅助服务市场基本规则〉的通知》（以下简称
《通知》），国家能源局有关负责同志接受采访，回答记者提问。——2025年4月29日



辅助服务市场交易品种

调峰服务

经营主体为跟踪系统负荷的峰谷变化和可再生能源的出

力变化，根据调度指令或出清结果调整发用电功率（包

括设备启停）所提供的服务。

调频服务
经营主体为减少系统频率偏差（或联络线控制偏差），通过

调速系统、自动功率控制等所提供的服务。调频服务主要为

二次调频服务。二次调频服务是指经营主体通过自动功率控

制技术，包括自动发电控制（AGC）、自动功率控制（APC）

等，提供的有功出力调整服务。

备用服务

为满足系统安全运行需要，经营主体通过预留调节能力，

并在系统运行需要时于规定时间内调整有功出力的服务。

爬坡服务

经营主体为应对可再生能源发电波动等不确定因素带来的

系统净负荷短时大幅变化，具备较强负荷调节速率的经营

主体根据调度指令调整出力，以维持系统功率平衡所提供

的服务。

——《电力辅助服务市场基本规则》(发改能源规〔2025〕411号)



辅助服务来源

电力辅助服务提供来源

电网 负荷电源 联络线 储能

......

可中断
负荷

......

外送电 电储能
装置

偏冷储热

......

可再生
能源

传统电源 调相机

SVC

价格响应 外来电 抽水蓄能

 提供辅助服务的来源

水电机组、火电机组、电网设备、核电机组

 传统辅助服务

抽水蓄能 电化学储能、飞轮储能、压缩空气
储能

 储能装置

负荷集成商、虚拟电厂

 需求响应



辅助服务与现货市场关系

 辅助服务市场与电力现货市场的相互关系

现货市场

提供电能量

竞争发现价格

现货价格稳定和供电稳定

辅助服务市场

提供辅助服务

辅助服务市场估价

激励投资

辅助服务过补偿资源错配，推高现货价格

互为机会成本

提供参考价格

电力稳定性

社会稳定问题



辅助服务出清

 现货市场与辅助服务市场的出清模式

模式 方法 算法 市场 特点

独立岀清
考虑电能量和各类辅助服务的 出

清次序
算法较为简单，

易于理解
市场初期

实现单个市场出清 结
果的成本最优

联合出清
将电能量与调频、备用等同时段交
易获取的辅助服务放在统的数学模

型中集中优化

算法复杂，理解
难

市场成熟
期

实现最经济的电能量
与辅助服务安排

在独立出清模式中，由于电力辅助服务市场与电能量现货市场的出清目标分离优化，系统整体的机会成本会部分淹没，

社会效益将低于联合优化情况。



调频辅助服务

：
对于时间尺度内负荷随机波动引起的

，即：所有并网机组投入一次调频（基本义务），并选取调节
性能好的AGC机组投入二次调频，自动调节出力跟踪ACE平衡偏差量。

以未来5min为时间尺度，在每个时间尺度之前，进行“发电计划安排”即
，具体方式：调度员开展 ， 以电网安全、电量同一进度

为标准，动态 ，使之与负荷变化尽量一致。

0min 5min 10min 15min ………

三次调频
(经济调度)

三次调频
(经济调度)

三次调频
(经济调度)

事后
一、二次调频

三次调频…….

一、二次调频…事后
一、二次调频



调频辅助服务

① 统计市场调频需求：取直调发电需求最大值的5%~15%；

② 计算机组历史调频性能指标Kp值：i机组单次的Kp=K1×K2×K3（K1,K2,K3分别对应调节速率、调节偏差量及响应时间）；当i机组最近一

个调用日（向前不超过15天）某一时段内的Kp≤1时 ，机组在该时段不予调用（左公式一）；Kp值(上限为2）：

③ 归一化调整历史调频性能指标Kp值：经过归一化处理，使得Kp值的数值在0-1之间（左公式二）； Kp值>6（Kp saturation），排序价=

申报价；Kp值<1（Kpmin）,排序价=10倍申报价（不会中标）；1≤Kp值<6，按公式计算；

④ 计算各个机组排序价格：排序价格=申报价格/归一化处理后的Kp值，按排序价格由低到高的顺序确定中标优先次序 。

saturationi

i

saturation

i

saturationi

KpKpKp

KpKp
Kp

Kp
KpKp

Kp 









 

 min

min

,

,1.0

,1

)



（



调频辅助服务

若对应时段Kp<=1,则需要重新做试验才能继续投入调频。

调频性能指
标Kp

K1
调节速率

K2
调节精度

K3
响应时间

直接和爬坡
速率挂钩

达到调频目
标死区后围
绕目标波动

的幅度

接到指令后
跨出原动作
死区的时间

延迟

 直接决定是否能够参与调频。若小于Kp<1，不能申报调频。

 影响调频申报中标。调频申报价格 / λ ，性能指标KP<4，则

λ<1,调频排序价格将大于申报价格，不容易中标。

 影响里程收益。

 影响调频量价补偿费用（调频主要收入来源）。

1 Kp实际≥0.85×Kp排序 全额补偿

2 0.7×Kp排序 ≤Kp实际 <0.85×Kp排序 补偿70%

3 0.5×Kp排序 ≤Kp实际 <0.7×Kp排序 补偿50%

4 Kp实际 <0.5×Kp排序  
 Kp实际<1；K1实际<0.5 不补偿



调频辅助服务

对应时段参与调频，机组出力将大幅波动。若机组设备有缺陷，中标调频后的大幅负荷波动可能会加剧缺陷恶化程

度，造成其他连带影响。所以是否投入调频需要评估机组的可靠性。



调频辅助服务

调频报价需要根据中标排序价格的预测，制定调频各时段报价策略。报价用于投标排序及里程收入计算。

序号 时段名称 时间范围 报价范围

1 凌晨时段 00:00-06:00 5-15元/兆瓦

2 早高峰时段 06:15-12:00 5-15元/兆瓦

3 中午低谷时段 12:15-16:00 10-30元/兆瓦

4 晚高峰时段 16:15-21:00 10-30元/兆瓦

5 后夜降负荷时 21:15-24:00 5-15元/兆瓦

正算验证排序价格

时段 实际KPi 正算λ（KPi） 申报价格 正算排序价格

1 1.195926 0.532654333 5 9.39 

2 2.313119 0.718853167 5 6.96 

3 \ \ \ \

4 2.117889 0.686314833 30 43.71 

5 2.2697 0.711616667 5 7.03 

中标预测

时段 边际排序价格 调频模拟报价 测算排序价格 边际差值 中标预判

1 17.86 8 15.01912122 2.840878781 是

2 24.02 12 16.69325609 7.326743913 是

3 \ 10 \ \ \

4 43.71 29.5 42.98318872 0.726811284 是

5 20.71 12 16.86301145 3.846988547 是



调频辅助服务

调频对应的收益组成由调频里程收入、调频量价补偿、机会成本损失三个部分组成。

里程收入

量价补偿
收益

现货机会
成本损失

D调节深度×Kp（性能指标）×P该时段调频市场结算价格

日前现货对应时段预留电量（下压10%/上抬电量5%）×（日前价格-成本）

备注：第四时段不下压，下压基准按照额定容量计算

（Q日前-Q实发）×（P成本-P报价）

（Q实发-Q日前）×（P报价-P成本）



调频辅助服务

对应不同的价格形态，将会有不同的省内报价策略配合，并非所有场景都适合申报调频。

正调

反调

假设成本为300，只要发生正调，
则获得（398.4-300）*（实发电
量-日前中标电量）的调频补偿增
收，但是会多发电。

假设成本为300，只要发生反调，
则获得（300-0）*（日前中标电
量-实发电量）的调频补偿增收。
省煤同时增加收益。反调的调频
偏差补偿费用是调频的主要收入
来源

 定义正调为实时出力高于日前出力；

 正调动作较常出现在低价段，除用电负荷的随机波动外，低价段由于机组向下爬坡惯性原因，会造成短暂的供
小于求，系统频率下降，需要调频机组增加出力以维持频率；

 定义反调为实时出力低于日前出力；

 反调动作较常出现在高价段，除用电负荷的随机波动外，高价段由于机组向上爬坡惯性原因，会造成短暂的供
过于求，系统频率上升，需要调频机组减少出力以维持频率；



调频辅助服务

       当出于电网安全考虑，需要强制调用调频资源时，调控机构对该时段内未申报的调频资源按其对应时段的历史
调频性能指标排序依次进行调用，并按价格上限为标准计算调频里程补偿费用。

      调频资源被强制调用时，仍然按照每15分钟计算实际Kp值，Kp或K1值（AGC调节速率）不满足下表第四点要
求时，同样无法获得调频量价补偿，调频里程补偿费用仍然正常获取。Kp排序为近一次中标调频对应时段的Kp排
序值

1 Kp实际≥0.85×Kp排序 全额补偿

2 0.7×Kp排序 ≤Kp实际 <0.85×Kp排序 补偿70%

3 0.5×Kp排序 ≤Kp实际 <0.7×Kp排序 补偿50%

4 Kp实际 <0.5×Kp排序  
 Kp实际<1；K1实际<0.5 不补偿



市场组织模式

里程收入增加收益

正调增加收益

反调省煤的同时增加收益

中标时段免双细则考核

性能指标不达标拿不到足额
补偿

出力波动需关注设备可靠性

优点 需关注点



爬坡辅助服务

2021年12月，国家能源局印发《电力辅助服务管理办法》（国能发监管规〔2021〕61号），首次提出增设爬坡和转动惯量

辅助服务新品种。2024年3月，《山东电力爬坡辅助服务市场交易规则（试行）》开始执行，标志着国内首个爬坡辅助服务

市场在山东电网启动运行，爬坡辅助服务的价值开始得到量化补偿，拉开了省级爬坡辅助服务市场建设运行的序幕。

 

爬坡辅助服务市场是随着新能源大规模接入电网而出现的，旨在应对可再生能源发电波动等不确定因素带来的系统净负荷短

时大幅变化。

 高比例新能源接入 ​​：新能源装机占比高的地区，系统净负荷短时大幅变化的风险更大，对快速爬坡能力的需求更迫切。

 电网运行实际挑战 ​​：在系统负荷较低（如节假日）、新能源出力快速变化（如日出日落时段）时，常规火电机组可能难

以提供足够的调节速率

主要影响：

1.一是爬坡辅助服务与电能量联合优化出清可能对节点电价产生较大影响。一般来说，联合出清的优化效果肯定好于顺序出

清，但是这个结论成立是有前提的，那就是辅助服务必须报价。在辅助服务不报价且需求量较大的情况下，联合出清可能大

幅抬高节点电价；

2.爬坡辅助服务市场的出清方式存在重复补偿的可能。；

3.爬坡辅助服务市场出清价格未能正确反映爬坡辅助服务的市场价值，而是更多地体现了其运行价值。



爬坡辅助服务

在交易尺度方面，本规则中的爬坡辅助服务在日前和日内开展，每15分钟一个交易时段。现阶段只开展日内交易。在申报方

式方面，仅需提供爬坡服务的市场主体在日前市场中申报爬坡服务速率，不需要单独对爬坡辅助服务进行报价，而是基于市

场运行的机会成本进行价格的确认；在出清方式方面，流程与现货市场实时电能量市场相近，爬坡辅助服务与实时电能量市

场联合出清，共同产生出清价与出清量；在定价模式方面，爬坡辅助服务的价格有两套，分别是上爬坡价格和下爬坡价格，

其分别由各个时段系统上/下爬坡需求约束的拉格朗日乘子（影子价格）确定。

 对于提供爬坡服务的市场主体，其获得的费用为中标容量和爬坡出清价格乘积随时间的累积。市场运行机构将按日统计费用，
并按月进行结算。爬坡服务的费用由未提供爬坡服务的直调公用发电机组、风电场、光伏电站共同分摊，分摊比例为各个电
厂当日的上网电量比例。

爬坡辅助服务费用分摊者包括：

1.山东省级电力调度机构直接调度的并网公用发电机组（单机容量100兆瓦及以上的发电机组，暂不包括抽水蓄能电站）；

2.独立辅助服务提供者（包括独立新型储能电站等）；

3.电力调度机构集中式管理的风电发电场、光伏发电站；

4.其他需要分摊爬坡辅助服务费用的经营主体。



省间现货市场



省间现货交易背景
我国90%的煤炭、85%的太阳能集中在西部和北部地区，80%的风能、80%的水能集中在“三北”和西南地区，

而70%的用电负荷集中在中东部地区。资源禀赋决定了我国必须走符合中国国情的能源转型发展道路，持续扩大跨省
输电规模。



省间现货市场——交易基本情况

省内负荷富余电力

 定位1：基于送端富余电力

 定位2：基于通道剩余能力
省间电力交易

省间中长期交易

日前、日内电能量交易 辅助
服务

省间电力现货交易

省间电力交易
增量交易

物理执行

年度电力计划 月度及月内中长期电力交易 省间现货电力



省间现货市场——交易基本情况

市场成员

市场运营机构

国家电力调度控制中心

区域电力调度控制中心

省调

北京电力交易中心

各省电力交易中心

发电企业

电网企业

售电公司

电力用户



省间现货交易背景
为了缓解“三弃”问题，充分利用跨区通道富余输送能力，用市场化方式组织开展日前、日内跨区外送交易。

2017年8月18日，根据《国家能源局关于同意印发<跨区域省间富余可再生能源电力现货交易试点规则（试行）>的
复函》（国能函监管【2017】46号），国调中心正式组织开展跨区域省间富余可再生能源电力现货交易。

2021年11月1日，国家发改委、能源局联合印发了《关于国家电网有限公司省间电力现货交易规则的复函》
（发改办体改【2021】837号），同意国家电网有限公司按照省间电力现货交易规则组织实施。11月22日，国家电
网有限公司正式印发《省间电力现货交易规则（试行）》（国家电网调【2021】592号）。

2024年10月15日，经过近1000天实践检验，省间电力现货市场转入正式运行，将在更大范围内促进电力电量
在省与省之间流动。

2024年10月15日，省间电力现货市场转入正式运行



省间现货交易背景

 市场主体申报数据基本要求

每一交易时段（15分钟）可申报的分段曲线最多为5段。

卖方市场主体申报的分段曲线要求为单调非递减曲线。

买方市场主体申报的分段曲线要求为单调非递增曲线。

申报电力最小单位为1兆瓦，申报价格最小单位为1元/兆瓦时。

市场主体报价最低为0元/兆瓦时，最高为3000元/兆瓦时。（2023年7月：省间电力现货市场申报价格上限调整至3元/千瓦时，送电方节点

日均加权结算价格上限设定为1.5元/千瓦时。此前报价上限为10元/千瓦时。）政府主管部门可根据市场运行情况对限价进行调整。

 卖方市场主体申报数据要求

火电和核电发电企业申报电力不得超过其实际发电能力与预出清（预计划）之差，预出清（预计划）未安排开机的机组不得申报电力。

可再生能源企业申报电力不得超过其预测出力与预出清（预计划）之差。

 买方市场主体申报数据要求

售电公司、电力用户申报购入电力不得超过其所代理用户或自身用电负荷的最大值。



省间现货市场——交易基本情况

D-2日 10:30 11:00-11:30 12:30 14:30 17:30D-1日

国 调 、 网 调

下 达 省 间 预

计划

省内预出清（形

成机组发电曲线

预计划）

发电侧根据机

组发电曲线预

计划和剩余发

电能力进行省

间现货交易申

报

完成省间现货

交易出清

根据省间现货

交易出清结果，

完成省间联络

线计划编制

省调根据省间

现货交易出清

结果编制省内

机组发电计划



省间现货市场——交易基本情况

省间电力现货交易采用集中竞价的出清方式，买卖双方申报本地购售电“电力-价格”曲线，由技术支持系统将买方市场主体申报的电

力和价格，考虑输电费用和网损，按交易路径折算到卖方节点进行集中排序撮合，报价最低的卖方市场主体和报价最高的买方市场主体

优先成交，双方在卖方节点最后一笔成交的报价平均值作为卖电节点边际出清价格。

申报上网
“电力-价格”曲线

售方

申报落地
“电力-价格”曲线

购方

价格

成交价格

某省边际出清过程

成交量

0

发电量

买方甲

买方乙

买方丙

买方丁

卖方A
卖方B

卖方C 卖方D

卖方E



省间现货交易背景

 输电费用和网损

购方结算电量由于网损原因少于售方结算电量，因此购方结算价格需要根据网损以及输电价格折算到售方节点



省间现货交易结算规则

省间现货日前中标电量*省间现货日前出清电价+省间现货实时中标电量*省间现货实时出清电价

 假设某时点省间现货日前中标电量为20MWh，省间现货日前出清价格为350元/MWh；省间现货实时中标电量10MWh，省间现货实

时出清电价360元/MWh，则体现在结算单中的电费为：

卖方节点发电企业参与省间电力现货交易的收入计算公式为：

省间电力现货交易收入=日前现货交易执行电量（卖方节点）×日前出清价格（卖方节点）+日内现货交易执行电量（卖方节点）x日内出清

价格（卖方节点）。

省间现货日前电费：20*350 = 7000元

省间现货实时电费：10*360 = 3600元



省间现货交易结算规则

省内发电企业偏差处理：

省内现货市场运行时，省内发电企业实际发电出力低于省间电力现货交易电力时，省间电力现货交易电力不变，少发电能按照省内现货市

场价格向省内其他发电企业购买。省内现货市场末运行时，发电企业电量按照相关规则进行偏差考核。

若实际上网电量无法兑付省间现货日前+实时中标电量时，缺额电量以省内节点价格购买兑付，该部分电量可算作电厂的物理实发电量。省

间现货结算电费不变。

接上例，某时点省间现货日前中标电量为20MWh，省间现货日前出清价格为350元/MWh；省间现货实时中标电量10MWh，省间现货实

时出清电价360元/MWh，则省间现货结算电费为10600元不变。此时假若实时上网电量为5MWh，实时节点价格为10元/MWh，则产生

额外的省间缺额购电电费：

（5-10-20）*10=-250元。



省间现货交易结算规则

含省间现货结算的所有变量如下：

• 中长期电费：中长期电量*中长期电价

• 省内日前电费：（省内日前中标电量-中长期电量）*省内日前出清电价

• 省间日前电费：省间日前中标电量*省间日前出清电价

• 省间实时电费：省间实时中标电量*省间实时出清电价

• 省内实时电费：（实时上网电量-省间日前中标电量-省间实时中标电量-省内日前中标电量）*省内实时电价 

                             总费用=中长期电费+省内日前电费+省内实时电费+省间日前电费+省间实时电费

中长期
电量

中长期
电价

省内日前
中标电量

省内日前
出清电价

实时上网
电量

省内实时
节点电价

省间日前
中标电量

省间日前
出清电价

省间实时
中标电量

省间实时
出清电价



eae 北京 清 紫 互联 科技 有 限 全 司 LSC SRB 
Beijing Tsintergy Technology Co.,Ltd. every KWH 

感谢 观看 
Thanks for watching ! 
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