
电力经济学基础
-电力市场模式及交易方式



电力市场基础知识

学习内容：

电力市场改革背景

电力市场运营模式 电力市场交易的种类和方式

电力市场的基本概念



1 电力市场改革背景



1 电力市场改革背景

v电力工业的传统组织结构 
v为什么要进行电力市场改革 
v改革的制约因素 



电力工业的传统组织结构

v示意图

  配/供电部门

    输电部门

 用户

电
力
公
司

发电厂 发电厂 发电厂

特点：垂直一体化、垄断



电力工业的传统组织结构

v垂直一体化垄断的原因 
§ 输配环节的规模经济造成自然垄断

• 规模经济：生产成本随着生产规模的增大而降低。
– 传统经济学理论 
– 现代经济学理论 ——成本函数

• 自然垄断：如果由一个厂商生产整个行业产出的生
产总成本比由两个或两个以上厂商生产这个产出水
平的生产总成本低，则这个行业是自然垄断的。

§ 由于在输配环节均存在的规模经济，因此在这些环节
由一家公司提供这些服务将会获得最大的经济效益，
也就是自然垄断。 



电力工业的传统组织结构

v垂直一体化垄断的原因
§ 电力工业要一体化经营的最重要的原因是为了保证发
电和输电的协调。

• 为了保证系统运行的安全性和可靠性，要求发电和
输电必须保持调度上的协调。当属于一家公司时，
发电厂的管理者将会无条件的服从于系统调度机构，
否则将会产生高昂的交易成本，也就是说当发输电
不属于同一家公司时，便不能靠命令和控制解决发
输电的协调问题，而是要靠合同。合同的制定很复
杂，此外合同谈判、执行以及诉讼都将产生费用。

• 在发输电系统的发展上，一体化的运营更有利于发
输电系统的统一规划。 



电力工业的传统组织结构

v结论：

§ 输电和配电环节由于其规模经济和自然垄断性，应继
续保持垄断。而发电和售电环节完全可以象其他商品
一样引入竞争。

§ 随着现代科技的进步，尤其是计算机技术的发展，使
得发电和输电分开也具备了坚实的基础。人们可以通
过制定完善的交易规则降低取代命令而产生的交易成
本和系统的安全隐患，并且可以通过快速的程序化计
算应付各种由于分散决策产生的突发状况，而始终保
持系统的安全稳定运行。 



电力工业的传统组织结构

v传统结构的优点

§ 促进了大型发电厂和大电网的建设

§ 大部分的人都享受到了电能所带来的便利生活

§ 供电可靠性不断提高

§ ……



电力工业的传统组织结构

v传统结构的缺点

§ 难以鼓励电力行业实现有效运营，容易造成过度投资

§ 经营风险完全转嫁给用户（新建电厂、新建线路最后
都是以涨价的方式让用户承担）

§ 与政府联系过于紧密，政治可能会干预电力经济的良
好运行。

§ 价格完全由政府控制，不能反映实际的成本水平和市
场供需情况

v正因为这些不可客服的缺点，经济学家建议在电
力行业引入竞争机制。



为什么引入竞争

v管制和竞争之间的主要区别在于由谁承担各种风
险。风险所在就是需要提供激励加以改善之处。 

v有关的主要风险为：

§ 市场需求和价格风险；

§ 技术进步造成企业竞争力下降风险 ；
§ 经营决策风险等。



为什么引入竞争

管 制 竞 争

市场需求和价
格风险

若实际需求低于预测水平，
将通过涨价以弥补过剩容
量的成本。

容量过剩将导致价格下跌，
使得企业在建电厂时必须时
刻关注市场动向并灵活调整
建设计划。

技术进步造成
的企业竞争力

下降风险

即使发明了新技术用户仍
需继续为老旧技术付费

使用陈旧技术的发电商的资
产将会贬值，因此将激励企
业选择最好的技术 

经营决策风险 管制者尽全力监督大额资
金支出决策，并对有管理
决策失误的企业进行事后
惩罚 

风险将由企业自己承担，为
其失误付出代价同时也因决
策正确管理得当而获利。 

在管制情况下是由用户来承担各种风险，这必然导致了投资效率低、经济效率低
和运营效率低等弊端。因此，在电力系统中引入竞争，已被大多数国家所接受，
也是历史的必然 。



改革的制约因素

v改革的制约因素 
§ 如何解决搁浅成本

§ 如何保证系统可靠性 



改革的制约因素

v搁浅成本的问题

§ 搁浅成本：电力公司资产的市值与会计账本上记载的
资产价值（账面价值）之差。

§ 改革前：电价由管制机构根据“回收成本、合理收益”
的原则制定，资产的市值接近账面价值。

§ 改革后：价格由市场决定，若市场价格低于管制价格，
原有资产的市值将贬值。



改革的制约因素

v系统可靠性问题

§ 短期可靠性——运行可靠性

• 发电厂、用户：参与市场的目的是追求自身利益最
大化，而不是为了保证系统的安全可靠。

• 电网公司：虽然需要负责电网的运行，但其保证电
网安全的动力仍来源于对自身利益的追逐。

– 只有保证买卖双方的交易顺利进行，电网公司才能获得收
益——电网公司有保证系统安全的动力

– 为保证系统安全，电网公司需支出额外的成本，例如电网
的建设、维护，购买辅助服务等

– 净收益最大化时电网公司才会采取措施维护系统安全

§ 长期可靠性——足够的输电网和电源投资



2 电力市场的基本概念



电力市场的基本概念

v电力市场的定义

v电力市场的基本特征

v电力市场的基本要素



电力市场的定义

v于尔铿《电力市场》

§ 电力市场是采用法律、经济等手段，本着公平竞争、
自愿互利的原则，对电力系统中发电、输电、供电、
用户等各成员组织协调运行的管理机制和执行系统的
总和。

• 管理机制：与传统的行政命令的机制不同，主要采
用法律、经济的手段进行管理。

• 执行系统：包括贸易场所、计量系统、计算机系统、
通信系统等。



电力市场的基本特征

v基本特征：开放性、竞争性、计划性和协调性。

§ 与传统的垄断的电力系统相比，电力市场具有开放性
和竞争性。

§ 与普通的商品市场相比，电力市场具有计划性和协作
性。

• 电力系统紧密联系，任一成员的操作，均对电力系
统产生影响。要求电力市场中的电力生产、使用、
交换具有计划性。

• 由于电力系统要求随时做到供需平衡，要求电力市
场中的供应者之间、供应者与用户之间相互协调。



电力市场的主体

v服务性主体

v交易主体



服务性主体

v概念：

   为了保证电力市场的公平公开、健康有序的正常运营，
需要存在的中立的、不以盈利为目的的非利益主体。

v包括：

    电力交易机构、电力调度机构、电力监管机构



服务性主体

v电力交易机构
§ 负责匹配电能购买者与销售者所提交的投标和报价；
负责结算中标的投标与报价。

v电力调度机构
§ 保证电力系统安全。通常仅拥有监视与控制电力系统
所必需的计算与通信设施，但往往也兼有系统运营与
最终市场运营职能。

v电力监管机构
§ 确保电力市场公正有效运营的政府机构。可以决定或
批准电力市场规则，调查可能出现的市场力滥用情况。
还可能负责设定垄断型电力企业所提供的服务与产品
的价格。



交易主体

v包括：发电公司、电网公司、配电公司、电力经
销商（零售商）、经纪人和用户等。

v发电公司

§ 以赢利为目的

§ 自主选择参与的市场类型，如电能量市场和辅助服务
市场等

§ 可以采取套期保值、博弈等各种措施规避风险以获取
最大化的利润。



交易主体

v发电公司

§ 从形成正常竞争的角度出发，参与市场竞争的发电公
司数目应该适中。

• 过少，可能出现联合、控制市场等市场力问题

• 过多，降低市场效率

• 适中，在一定程度上防止滥用市场力，也可以保障
一定的竞争强度。

§ 除竞争主体的数目合理外，还应该力求在市场中没有
可以左右市场价格的占优者。（某个主体市场份额相
当大）。



交易主体

v电网公司：输电网的拥有者

§ 职责：

• 负责规划、建设、维护和运营在某一特定地理区域
内的输电网；

• 在仅发电侧开放的电力市场中，作为单一购买者代
表用户在电力市场中购买发电公司的电能；

• 在电力调度机构与电网公司一体化运营的电力市场
中，还要为保障整个电力系统的安全运行提供服务。

§ 通过收取接网费、网络服务费和阻塞管理费等手段，
回收电网公司的投资和变动成本，并获取收益。



交易主体

v由于输电网具有自然垄断性，因此电网公司的收
入将受到电力监管机构的直接监管。同时，垄断
性的电网公司要对所有的网络使用者提供无歧视
的公平服务。



交易主体

v配电公司：配电网的拥有者

§ 职责：

• 负责配电网的规划、建设和运行

• 负责保障一定程度的电网可用性和供电可靠性

• 在输电网开放的电力市场中，成为参与购电竞争的
竞争主体

• 在配电网开放的电力市场中，为零售商或其它区域
的配电公司向本地区用户提供配电服务

§ 通过向垄断的供电区域售电以及收取合理的配电服务
费获取利润。



交易主体

v电力经销商（零售商）

§ 可以拥有或不拥有配电网络，一般不具备发电能力

§ 不进行电力消费，直接面向终端的用户

§ 通过买卖差价获取利润

§ 只有在输电网和配电网都开放的电力市场中才可能出
现。



交易主体

v电力经纪人

§ 不购买或出售电能及其它电力商品

§ 拥有供需双方信息，仅在买卖双方进行直接撮合交易。

§ 撮合的交易对象可以不同，如发电公司和配电公司，
也可以是零售商和终端用户等

§ 通过收取服务费获得利润

§ 实际是一个小规模的电力交易机构，是电力市场交易
中心的竞争对手。



交易主体

v用户

§ 有大用户和小用户之分。

§ 小用户可以向零售商购买电能。在大多数情况下，他
们只能从许多零售商中挑选一个进行电力零售交易。

§ 大用户往往会直接通过市场购电，参与批发电力市场
竞争。



交易主体

v在个别电力市场，还有一些其它主体，例如美国
德州市场，存在“QSE”机构：

§ 可能自己拥有，也可能不拥有发电公司和零售商，或
是拥有发电公司和零售商其中的一个。

§ 负责接收发电公司的报价和零售商的负荷需求，进行
平衡后参与德州电力市场的平衡市场和辅助服务市场。

§ 在德州市场，存在40多个QSE。



3 电力市场运营模式



电力市场运营模式

v电力市场运营模式的划分标准

v不同划分标准下电力市场运营模式的介绍



电力市场运营模式

v按市场开放程度划分

§ 垄断模式

§ 单一买方模式

§ 批发竞争模式

§ 零售竞争模式

v按是否集中竞价划分

§ 电力库模式 
§ 双边交易模式

§ 混合模式



电力市场运营模式

v按市场开放程度划分

§ 垄断模式

§ 单一买方模式

§ 批发竞争模式

§ 零售竞争模式



单一买方模式

交易中心

配/供电部门

输电部门

用户

电
网
公
司

单一买方模式示意图

发电厂

厂网分离

发电厂 发电厂

形成多家卖电一家买电格局，
在发电领域引入竞争

单一买方可选择
发电商，发电商
和用户没有选择

的权利



单一买方模式

交易中心

配/供电部门

输电部门

用户

电
网
公
司

单一买方模式示意图

发电厂
投标机制：
竞价上网

发电厂 发电厂

保证发电厂平等参与竞争
维护买电过程的公平、公
正和公开



单一买方模式

交易中心

配/供电部门

输电部门

用户

电
网
公
司

单一买方模式示意图

发电厂 新的机构：
负责电厂与
电网的电能

买卖

发电厂 发电厂



单一买方模式

交易中心

配/供电部门

输电部门

用户

电
网
公
司

单一买方模式示意图

发电厂 发电厂 发电厂

单一买方可选择
发电商
发电商和用户没
有选择的权利



单一买方模式

v优点：

§ 在对电能成本影响最大的发电领域引入了竞争机制，
有助于提高发电环节的投资效益和运行效益，无疑有
益于降低总的电能成本。 



单一买方模式

v缺点：
§ 发电厂的投标结果决定了单一买方的购电电价。 

§ 发电商和用户都没有选择权，不能通过竞争和发、用
电之间的优化组合来实现资源的最有效利用，可能会
造成单一购买者购电成本过高，或发电厂商之间的恶
性竞争 

电力紧缺 上网电价攀升

销售电价不联动

单一买方承担
很大风险

销售电价联动

用户承担高昂
电费

加州电力危机



单一买方模式

v结论：
§ 单一买方模式是一种较为初级的模式，很不完善，从
国际上电力市场的发展来看，只是在一些国家电力市
场改革的初期采用。

§ 对于发展中，处于电力工业改革初期或者电力系统太
小,竞争受到天然限制的国家，由于有关法规还不完善，
缺乏电力市场运行经验，单一买方模式对现有的组织
机构没有很大的影响的情况下，是一个很好的模式。  



批发竞争模式

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

   批发模式示意图

发电厂 发电厂发电厂

大用户 配/供电公司

用户

不经过交易中
心直接进行交
易——双边交

易机制

仍然经过交易
中心进行交易

形成了多个买方多
个卖方的格局



批发竞争模式

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

   批发模式示意图

发电厂 发电厂发电厂

大用户 配/供电公司

用户也参与市
场竞争

为什么允许大用户进入市
场购电？——增加买方

增加买方的方法：
1 允许大用户进入市场
2 拆分配电公司
显然第一种更为可行



批发竞争模式

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

   批发模式示意图

发电厂 发电厂发电厂

大用户 配/供电公司

用户

输电网开放，
有偿提供输电

服务



批发竞争模式

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

   批发模式示意图

发电厂 发电厂发电厂

大用户 配/供电公司

用户

发电商、配电公司和大用
户均有了选择权

普通用户仍没有选择权



批发竞争模式

v 优点：

§ 发电商可以根据自己的生产能力和成本、配电公司和
大用户可以根据自己的需求，参与市场竞争。因此降
低了输配电公司承担发电市场价格的风险。

§ 由于允许了买卖双方共同进行交易，使得电价能够正
确、及时地反映发电生产成本和市场的供需不平衡状
况。

§ 在批发竞争模式下，允许买卖双方进行双边交易，通
过签订长期合同双方都可以规避市场价格风险，因此
有利于保护投资者利益，保持电价的相对稳定。



批发竞争模式

v 缺点：

§ 中小用户没有选择权

§ 配电公司如何提供服务？

• 是否应该要求配电公司对大用户提供默认服务？
– 当配电公司电价低于市场价格时，大用户不在市场购电

享受配电公司默认服务；否则，大用户在市场购电。增
大了配电公司经营风险。

• 配电公司如何为小用户趸购电力？配电公司充当
着为小用户购电的角色，如何鼓励并监督配电公
司以低成本趸购电力是一个很难的问题，容易滋
生腐败也容易让配电公司吃力不讨好。



批发竞争模式

v结论：

§ 批发竞争模式被认为是一种过渡模式,对于拥有复杂电
力系统的发达国家,在采用零售竞争模式之前,往往会采
用批发竞争模式,待时机比较成熟后，再向零售竞争模
式过渡。



零售竞争模式

配电网络

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

零售模式示意图

发电厂发电厂

配/供电公司

用户

供电公司

发电厂

普通用户参与
市场购电，有
了选择权



零售竞争模式

配电网络

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

零售模式示意图

发电厂发电厂

配/供电公司

用户

供电公司

发电厂

不拥有配电网
络，专门从事
供电服务



零售竞争模式

配电网络

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

零售模式示意图

发电厂发电厂

配/供电公司

用户

供电公司

发电厂

配电网开放，
提供配电服务
并获得服务费



零售竞争模式

配电网络

交易中心

配/供电公司

输电网络

用户

零售模式示意图

发电厂发电厂

配/供电公司

用户

供电公司

发电厂

所有交易主体都
获得了选择权利



零售竞争模式

v优点：

§ 在零售竞争的电力市场中，各类用户和发电商具有很
大的选择权，共同参与市场的竞争，可以更有效地提
高竞争程度，提高资源的优化程度；

§ 用户的选择权更多，市场竞争更为激烈，分散决策程
度更高；

§ 供需双方都参与市场交易，共同承担电力供需平衡，
与传统的、垄断模式及其它电力市场模式相比，减轻
了电网运行调度的难度。



零售竞争模式

v缺点：

§ 垄断的消失导致其承受社会义务的能力已不复存在。
在这种市场结构中支持特殊产业、保证低收入用户用
电等社会义务只能通过特殊的补助机制来实现。

§ 供电可靠性和稳定性受到一定程度的影响。



零售竞争模式

v结论

§ 零售竞争模式被普遍认为是一种很先进的模式，是拥
有复杂电力系统的发达国家的明智选择。但从美国加
州2000年发生的电力危机来看，该模式对于具有完善
市场结构、政策和法律的国家才是适用模式。



按垄断程度划分总结

v电卖给了谁？

§ 单一买方模式：电只能卖给电网公司

§ 批发竞争模式：电可以卖给配电公司和大用户

§ 零售竞争模式：所有的配电公司、供电公司和用户

v谁获得了选择权？

§ 单一买方模式：电网公司，从不同电厂中买电

§ 批发竞争模式：电厂、配电公司和大用户

§ 零售竞争模式：所有的电厂、配电公司、供电公司和
用户



电力市场运营模式

v按是否集中竞价划分

§ 电力库模式 
§ 双边交易模式

§ 混合模式



电力库模式

v在一个区域，只有一个强制市场成员参与的、集
中的、竞争的市场。

交易中心

配/供电部门

输电部门

用户

电
网
公
司

发电厂 发电厂 发电厂



电力库模式

v非竞争购电的模式：仅在发电侧进行卖方之间的
竞争投标，而所有买方的购电权利是平等的，无
需提交购电的投标、对购电价格的形成也没有影
响。 

v竞争购电的模式：除了发电侧进行卖方之间的竞
争投标外，买方也要提交购电的投标，报价低的
买方有可能购不到电，最终的系统价格由电力需
求和电力供应的报价曲线共同决定。



电力库模式

v非竞争购电的模式与竞争购电的模式比较

§ 非竞争购电的模式防范市场风险的能力较弱，在供不
应求而售电价格又受管制时，很容易发生市场危机，
加州电力危机的发生就有这方面的原因。

§ 竞争购电的模式更能够反映市场供求关系影响价格波
动的市场规律，使价格的杠杆作用得以自然地发挥，
市场更能够自发地有序运作。



电力库模式

v电力库模式利弊分析

§ 集中优化管理，提高市场运作效率

§ 价格形成机制公开、透明

§ 降低市场参与者的自主权

§ 市场风险不能有效转移和弱化



电力库－基本运营模式

v发电公司

§ 针对交易时段提供发电报价，标明它的供电数量与对
应的价格需求。发电报价按从低到高的顺序排列，根
据这一序列得到一条表示价格与累计数量关系的函数
曲线。

数量

价
格

1

2



电力库－基本运营模式

v用户：

§ 提交包含量价信息的投标（竞争购电模式），按照价
格从高到低的顺序进行排列，得到市场上的需求曲线。
在非竞争购电模式下，该曲线为一条直线。

数量

价
格

1
2

3：非竞争购电



电力库－基本运营模式

v市场均衡点：上述两条曲线的交点。

§ 所有价格低于或等于市场出清价的发电报价都会被接
受，发电商按照他们的中标报价所对应的电能数量组
织电力生产。

§ 所有价格高于市场出清价的用户投标都会被接受，用
户根据他们的中标投标所对应的数量从系统获取电能。



系统边际电价

v定义

§ 在电力市场交易中，交易中心将发电商的功率段按报
价由低到高排序，形成不同供电水平下的系统边际成
本曲线；然后，根据目标交易时段的负荷需求，确定
各交易时段所需的最后一台竞价机组的交易电量（或
电力），此时所对应的报价就是相应交易时段的系统
边际价格（System Marginal Price， SMP）。



系统边际电价

图2-1 单边报价形成SMP



电力库－算例（无购电投标）

50 100 150 200 250 300 350

5

10

15

20

甲

400 450

公司 数量 价格

甲 200 12
甲 50 17
乙 150 14
乙 50 15
丙 50 18

乙

甲

乙

发
电
报
价

用户 数量

A 200
B 250

购
电
需
求

成交

电量MWh

价格￥/MWh

丙 公司  收入

甲 250×17
乙 200×17

用户 费用

A 200×17
B 250×17

D



电力库－算例（有购电投标）

公司 数量 价格

甲 200 12
甲 50 17
乙 150 14
乙 50 15

发
电
报
价

用户 数量 价格

A 150 15
A 50 21
B 150 10
B 100 16

购
电
投
标

50 100 150 200 250 300 350

5

10

15

20

甲

400 450

乙

甲
乙

A

B A

B

成交

价格￥/MWh

电量MWh

公司  收入

甲 200×14
乙 100×14

用户 费用

A 200×14
B 100×14

D



双边交易模式

v与电力库模式的区别：

§ 不再强制电力供购双方参与的电库，绝大部分的物理
交易都是由供购双方协商完成的，交易量和交易价格
不再由集中的市场统一确定。

§ 在双边交易模式下，系统运行者仅负责双边交易匹配
外的系统平衡、调度运行和输电网管理等工作。

v根据交易数量及时间跨度的不同，购买者和销售
者可以选择不同的双边交易形式： 



双边交易模式－自定义长期合同

v供需双方通过私下协商，达到同时满足双方需要
及目标的条款。

§ 优点：灵活；

§ 缺点：会产生相当大的交易费用

v适用：购买或出售的电能数量非常大（数百或数
千兆瓦时以上），时间跨度比较长（几个月到几
年）



双边交易模式－“场外”交易

v采用标准合同形式，规定了一天与一周内各时段
应交付的标准电能数量。

v交易费用较少，但不灵活

v适用：中短期数量较小的电能交易；在实际交割
即将发生前的很短时间内，生产者与用户相对交
易情况进行调整



双边交易模式－电子交易

v购售双方通过电子报价。

v所有市场成员都可以看到每笔电能的数量与价格，
但不知道各报价与投标对应着哪个参与者。与股
票交易非常相似。

§ 售电方提交了一个新的报价，交易程序会对报价对应
的交付时段进行扫描，寻找与之匹配的购电方投标。
若发现有投标的价格不低于售电方报价，则自动达成
一笔交易，成交数量和价格向所有成员发布；否则，
该报价被添加到未成交报价序列中，等待匹配。直到：
已匹配、报价撤销和市场关闭才清除该报价。

v交易便捷，成本低廉。



电力库与双边交易的比较

v双边交易的优点：

§ 市场参与者享有更多自主权，电力买卖双方自愿根据
协商的价格以合同形式成交交易，而不必通过中央管
理过程；

§ 双边交易为需求侧提供充分的参与机会，需求侧的参
与会使需求侧管理和它的价格的杠杆作用加强；

§ 电力联营体的市场风险得到了转移和弱化。 



电力库与双边交易的比较

v双边交易的缺点：

§ 各个供购双方进行交易协商和合同签订等的交易成本
很高。

§ 对合同双方而言，承受的交易对象的信用风险较大。

§ 在电力市场中，纯双边交易模式有一定的操作困难。
因为在纯双边交易市场中，有时很难全面和及时的掌
握市场信息，这会使得市场在短期内无法有效且有序
的运行。

§ 在现有的垄断体制中，电力系统得运行控制和管理一
直是集中的，从这样一个旧体制过渡到完全双边交易
跨度极大，不利于平稳过渡。 



电力库与双边交易的比较

v电力库的优点：

§ 通过电力库实现向竞争性运营机制的转变，并引入电
力竞争的改革方式的激烈程度稍弱一点。

§ 电力库所采用的计划安排算法一般可尽可能避免不必
要的停机。

v电力库的缺点：

§ 只是一种近似于市场的机制，不是真正的市场。



混合模式

v综合了上述两种模式的特征，存在电力库的同时
也允许供购双方进行金融交易和直接双边交易，
电力供购电的各方可以自主地而非强制地选择参
与电力库交易或者进行其它方式的交易。



4 电力市场交易的种类和方式



电力市场交易的种类和方式

v根据交易的标的性质的不同，划分为：

实物交易

电能量交易

辅助服务交易

输电权交易

金融交易

期货交易

期权交易

差价合同交易



（一）电能量交易市场

v电能量交易市场通常由远期市场和现货市场构成。

§ 远期交易为市场成员规避市场风险，有效的优化电力
商品的生产、输送和需求，提供了一种传统的且易于
实现的手段。

§ 现货交易为市场成员进行各类决策提供了较为丰富的
信息，现货市场的价格也是电力金融交易价格和远期
合同交易价格的主要参考。

•包括：日前交易、小时前交易和实时交易



电能量交易市场的基础知识

电能量交易市场

远期交易市场

现货交易市场

日前交易市场

小时前交易市场

实时交易市场

这些市场如何配合？如何结算？



纽约电力市场交易时序配合

v每天中午12：00至次日中午12：00为一个交易日

日前市场：交易日15天前～交易日当天上午5:00，提交报价；

                  交易日开始前1小时（上午11:00）：NYISO发布日前市场交易结果。

小时前市场：在交易日当天12：00～交易时段开始前90分钟：提交报价         

                  交易时段开始前30分钟：NYISO发布下一小时的发/用电计划。 

实时市场：在实时市场中，根据发电公司的小时前报价曲线和系统实际负荷需  

求，考虑系统安全和运行约束，每分钟作一次安全约束经济调度。 

5：00 12：00

① ②

时段
开始

③

日前市场 90分
钟前

运营日

30分
钟前



（1）远期交易市场

v远期交易（forwards trades）：交易双方在当前
达成在未来某一时间，以某种价格交换某一数量
电力商品的买卖活动。

v特点：锁定风险、锁定收益

v包括：

§ 集中式的远期交易

§ 分散式的远期交易



远期交易市场

v集中式的远期交易

§ 买卖双方不直接进行交易，通过规范的市场进行交易

§ 交易价格通过竞价形式确定

v分散式的远期交易（双边交易）

§ 买卖双方直接交易

§ 交易价格通过双边协商的方式确定



比较

v集中式的远期交易

§ 优点：更高效、便捷

§ 缺点：由于是标准的合同交易，缺乏灵活性

v分散式的远期交易

§ 优点：可以与交易伙伴多次协商，更便于成交

§ 缺点：需要寻找合适的交易伙伴，并进行协商等交易
过程，效率不及集中式的远期交易。



（2）日前交易市场

v要求参与各方在运行日的前一天，作未来一天24
小时内的出力和相应价格的投标。

v一般情况下日前交易的价格由竞价方式确定。结
算价格通常采取系统边际电价（最后成交电量的
发电报价）或发电商申报电价。



（3）小时前市场与实时市场

v在日前电能量市场之后开始，在时间上更接近实
际运行时段。

v使发电计划更接近与实际运行情况。

§ 并不是对日前市场形成的交易计划进行修改，而是在
此基础上进行叠加。



经验数值

v远期交易（年、月、周）----占70%为宜。

v日前交易（提前24小时）------占25%-30%为宜，
视负荷预测的准确度。

v小时前市场 （提前4小时- 最小交易时段）-----不
超过10%为宜，尽可能在3%以内。

v实时市场（最小交易时段内）-----弥补不平衡量，
尽可能在1%以内。



（4）远期交易与现货交易的关系

v互为补充和相互协调

§ 远期交易：稳定产销关系、稳定电价、规避风险；现
货交易：增加市场竞争力度、为远期市场提供参考价
格。

§ 远期交易满足电量平衡的需求，现货交易满足电力平
衡需求。

§ 通过调整远期交易和现货交易的比例可以改变市场的
竞争程度，以适应不同时期电力发展的需要。



假设条件

v假设：蜀国电力公司有三台发电机组，且这些机组的边际
成本在整个运行范围内恒定不变。

机组 类型 最小出力

MW
最大出力

MW
边际成本

元/MWh
A 大型燃煤 100 500 10
B 中型燃煤 50 200 13

C 燃气 0 50 17

v由于大型燃煤机组启动成本较高，因此蜀国电力公司会尽
可能让机组A上网发电，然后依次是机组B和机组C



远期市场

v蜀国电力公司在6月11日14点－15点这一时段的部分合同
交易情况：

类型 签定日 购电方 售电方 数量

MWh
价格

元/ MWh
长期 1月10日 益州 蜀国电力 300 12.5
期货 3月3日 蜀国电力 汉中电力 20 13.5
期货 5月10日 益州 蜀国电力 290 13.8

v类型：包括长期合同（实物合同）、期货（金融合同）

v 3月3日的期货合同：蜀国电力公司为了赚取一定的利润，
利用远期市场上的价格波动回购了一部分已售出的电能。



日前市场

v日前市场：

§ 蜀国电力公司在6月11日14点－15点这一时段的远期市
场上成交的发电总量为570MW

§ 蜀国电力公司在该时段的全部可用发电容量为750MW
（三台机组最大出力总和）

§ 日前市场中其它交易主体的报价与投标信息如下：



日前市场

6月11日14－
15点

标识符 数量 价格

售电报价 B5 20 17.5

B4 25 16.3

B3 20 14.4

B2 10 13.9

B1 25 13.7

购电投标 O1 20 13.5

O2 30 13.3

O3 10 13.25

O4 30 12.8

O5 50 12.55

u 蜀国电力公司还有180MW空余
容量（B机组130MW；C机组
50MW）
u购电投标o1～o3均高于B机组边
际成本（13），B机组发电有利可

图，可以进行交易

交易结果：总计发电630MW
uA机组发电500MW（远期交易）
uB机组发电70MW（远期交易）
＋60MW（日前交易）
uC机组不发电



小时前市场

v小时前市场：B厂通知由于未预见的故障，B最大
出力只能达到80MW。而在以前的交易中B应该
出力130MW。

v出现了50MW的电力缺口，怎么办？

§ 什么都不做，在实时市场上以实时价格购买缺口电力
——实时价格难以预测，风险很大

§ 启动机组C，弥补缺口

§ 尽可能在电力交易所内购买一些替代电力



小时前市场

v此时，报价信息如下：

标识符 数量 价格

售电报
价

B5 20 17.5
B4 25 16.3
B3 20 14.4
B6 20 14.3
B8 10 14.1

购电投
标

O4 20 12.8
O5 30 12.7

u 除B5以外其它售电报价均低于C
机组边际成本（17），因此从现货
市场中购买电力比让C机组发电更
有利可图，可以交易：

ØB8:10MW
ØB6:20MW
ØB3:20MW

u交易结束后，蜀国电力公司发电
580MW：

ØA:500MW
ØB:80MW



实时市场

v提供一种补偿不平衡量的机制，以保证供需实时
平衡。

v平衡资源的获取
§ 机组

• 没有满载的机组可以提交增出力报价；

• 如果减出力投标对应的微增价格低于微增发电成本，机组可获
利，发电机组也可以提交减出力报价。实际上是在实时市场上
购买便宜的电能替代自身发电。

§ 用户

• 某时段价格高于他所认定的电能使用受益，用户将选择减少电
能消费。

• 在价格非常低的时候，用户可能会决定增加他们的消费量。



实时市场

v回忆一下参数和计划出力情况：

机组 计划出力 最小出力 最大出力 边际成本

A 500 100 500 10
B 80 50 80 13
C 0 0 50 17

vC机组是否可以启动？A和B是否有减出力的机会？

问题



实时市场

vC启动的条件：实时价格高于C的边际成本17。
vA和B减出力条件：实时价格低于13——减B，低
于10——减A和B；

v受爬坡速率、最低出力等因素的影响，A可减400
，B可减30。



实时市场

v蜀国电力公司制定实时市场报价与投标信息：

类型 标识符 价格 数量

报价（增出力） SMB-1 17.5 50

投标（减出力） SMO-1 12.5 30

投标（减出力） SMO-2 9.5 400



结算流程

v假设蜀国电力公司在实时市场又发生了这样的事
情：

• 机组C中标，中标价格17.5元/MWh，中标数量
40MWh。

• 机组B问题严重了，仅生产出10MWh。
• 实时价格为18.25元/MWh

v结算情况如下：



蜀国交易情况表

市场 标识符 数量 价格 收入 费用

远期市场 益州 300 12.5 3750
蜀国电力 -20 13.5 270

益州 290 13.8 4002
日前市场 O1 20 13.5 270

O2 30 13.3 399
O3 10 13.25 132.5

小时前市
场

B3 -20 14.4 288
B6 -20 14.3 286
B8 -10 14.1 141

实时市场 SMB-1 40 17.5 700
购买电能 -70 18.25 1277.5

总计 550 9253.5 2262.5



（二）辅助服务市场

v辅助服务定义：

§ 目前国际上对辅助服务的确切定义并未完全统一。一
般来说，辅助服务是指为了保证电力系统安全、电力
交易或电力供应，由发电商或其他提供方提供的、除
正常电能生产之外的额外服务。

§ 依据国际惯例，并结合我国电网安全运行的实际需要，
可采取以下辅助服务分类：备用服务、调频服务、无
功支持服务、黑启动服务



v定义：电力系统除满足预计负荷需求外，为保证
系统安全稳定运行和电能质量而保持的有功功率
储备。

v从不同的角度出发，备用分为：
 

§ 根据备用的目的：负荷备用、事故备用、检修备用和
国民经济备用。 

§ 根据运行状态：热备用和冷备用。 

§ 根据响应速度：瞬时响应备用、10min旋转备用、
10min非旋转备用、30min备用、60min备用、冷备用。 

§ 根据调节方向：上备用和下备用。

备用服务



v定义：发电机组提供足够的调整容量、一定的调
节速率，在允许的调节偏差下实时处理较小的负
荷和发电功率的不匹配，以满足系统安全频率的
要求。

§ 一次调整，是最基本的调频措施，也通常被认为是发
电机组必须提供的无偿服务。

§ 自动发电控制（AGC）机组在AGC系统投运时，可以提
供自动的二次频率调整服务。 

调频服务



无功支持服务

v定义：发电机组或电网中的其它无功源向系统注
入或吸收无功功率，以使电网中的节点电压维持
在允许范围内，以及在电力系统故障后提供足够
的无功支持以防止系统电压崩溃。

§ 一般情况下，发电厂在不影响有功发电能力的情况下
提供的无功服务被视为无偿服务；

§ 电网所提供的无功服务，可计入输配电服务中。    



黑启动服务

v定义：电力系统发生全网性停电后，通过启动系
统中具有自启动能力的机组来带动无自启动能力
的机组，逐步扩大系统的恢复范围，最终实现整
个系统的恢复。

§ 电网的黑启动以电厂的黑启动为前提。

§ 黑启动电厂应具备在没有外援厂用电的情况下启动发
电机的能力。 



辅助服务市场

v目的：为了在保证电网安全、稳定和优质运行的
同时，实现公平调度、激发市场成员向系统提供
辅助服务的积极性。

v随着电能量市场的发展和完善而逐步建立起来的
另一类电力商品市场。



辅助服务市场模式

v模式：

§ 统一型

§ 投标型

§ 双边合同型



辅助服务市场模式

v统一型：辅助服务必须由调度员统一安排协调，
在结算时根据各参与者对辅助服务命令执行的情
况进行付费及奖惩。

v投标型：各客户分别对辅助服务进行投标，调度
员根据投标情况，排定优先顺序，安排辅助服务
供应计划，使提供辅助服务的费用最小。

v双边合同型：辅助服务的用户直接与供应者签定
双边合同，从而得到所需的辅助服务，无须通过
相应的交易管理机构。



辅助服务与实时平衡市场的关系

v当没有实时平衡市场时：

§ 系统将所有日前市场形成的发电计划与实际需求的偏
差调整，都无条件的转嫁给辅助服务市场，通过实时
调度辅助服务来满足系统供需平衡。

v当有实时平衡市场时：

§ 为保证小时前市场和实时市场中有足够的增发电量和
减发电量，系统同样需要一定量的备用服务储备。

§ 系统必须预先购买充足的辅助服务，才能保证这些辅
助服务在实时运行需要时可调用。



（三）输电权交易市场

v交易的商品：输电的权利。

v输电权是对输电容量的一种使用权利，它赋于其
所有者使用相应的输电容量的权利或者取得与其
相关的经济利益的权利。



输电权交易市场

v假设1号电厂拥有输电线路A－B的100MW的输电权
§ 1号电厂行使输电权，送出100MW，2号电厂送出50MW；

§ 1号电厂将输电权转让给2号电厂，获得输电权转让效益：

• 1号电厂上网电价0.2元/kWh， 2号电厂上网电价0.3元/kWh (2
号电厂边际发电成本 0.04元/kWh)，输电权价格0.25元/kWh，
显然此时1号电厂愿意出让输电权，2号电厂愿意购买输电权。

P1＝100MW

P2＝100MW

Pmax＝150MW

A B



输电权交易市场

v分为：金融性输电权（FTR）和物理性输电权
（FGR）两大类。

§ FTR是市场交易者规避价格波动风险的金融工具，网络
阻塞时其所有者获得经济补偿，从而获得输电价格的
长期稳定性。

§ FGR实际地定义和分配了使用输电端口的输电容量的
权利。



电力金融交易市场

v物理类交易可以使企业有效地优化电力商品的生
产、输送、消费计划和过程，通过物理类交易实
现企业的产销一体化，符合电力商品的产供销必
须同时完成的特点。因此，物理类交易是电力商
品交易的基础形式，而金融类交易是电力商品交
易的高级形式。 



金融类交易

v金融类交易（Financial Trades）是电力企业利
用金融衍生工具、从事电力商品且没有电力商品
实物交割的买卖活动。

§ 期货交易（Futures Trades）：是指交易双方支付一
定数量的保证金，通过交易所进行的，在未来某一地
点和时间交割某一特定数量和质量的电力商品标准合
同的买卖。



金融类交易

§ 期权交易（Options Trades）：是一种与专门交易商
订立合同，在一定期限内，按交易双方所商定的价格
（不管当时市价涨跌）购入或售出一定数量电力商品
权利的交易行为。分为：看涨期权和看跌期权。

• 看涨期权：期权买入方按照一定的价格，在规定的
期限内享有向期权卖方购入某种商品或期货合约的
权利，但不负担必须买进的义务。 

• 看跌期权：期权买入方按照一定的价格，在规定的
期限内享有向期权卖方出售商品或期货的权利，但
不负担必须卖出的义务。  



看涨期权示例

v 1月1日：标的物为铜期货，期权执行价1850美元/吨。
§ A买入看涨期权，付出5美元；B卖出看涨期权，收入5美元。

v 2月1日，铜期货价格上涨至1905美元/吨，看涨期权的价
格涨至55美元。A的策略：
§ 行使权利：A有权按1850美元/吨的价格从B手中买入铜期货；B在

A提出这个行使期权的要求后，必须予以满足，即便B手中没有铜，
也只能以1905美元 /吨的市价在期货市场上买入而以1850美元/吨
的执行价卖给A。而A可以1905美元/吨的市价在期货市场上抛出，
获利50美元/吨。B则损失50美元/吨。

§ 售出权利：A可以55美元的价格售出看涨期权，A获利50美元/吨
（55-5）。 

v如果铜价下跌，铜期货市价低于1850美元/吨，A就会放
弃这个权利，只损失5美元权利金，B则净赚5美元。 



期权交易与期货交易的差别

v期权交易双方的买卖权利不对称，卖方只有义务，
而买方只有权利，卖方获得了买方支付的期权费。

v当交易明显不利于自己时，只要放弃权利即可。
因此，期权市场的风险是完全可控的，全部风险
就是支付的权利金。



金融类交易

§ 差价合同交易（CFD Trades）：是交易双方为了规避
市场价格风险，规定在未来某一时间内，一定数量的
电力商品以某种方式进行结算的交易。



差价合同示例

v签订差价合约100MWh, 25 元/MWh，而现货价
格为30元/MWh 时

POOL

30元/MWh

100MWh
5元/MWh100MWh

25元/MWh

100MWh
30元/MWh

100MWh
25元/MWh

100MWh
30元/MWh



差价合同示例

v签订差价合约100MWh, 25 元/MWh，而现货价
格为20元/MWh 时

POOL

20元/MWh

100MWh
5元/MWh100MWh

25元/MWh

100MWh
20元/MWh

100MWh
25元/MWh

100MWh
20元/MWh


