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摘要:针对中国西北、华北、东北(“三北”)地区富风期与供热期相重叠造成的风电消纳困境,结合

大用户直购电市场化改革方案,提出了激励电力用户参与风电消纳的日前市场模式。依托于现货

市场环境下的电力用户与发电企业直接交易,设计了电力用户在日前市场中参与风电消纳的交易

申报、交易出清、交易结算及市场组织;精细化考虑电力用户调峰用电曲线的个性化调用需求、电力

用户报价限制等约束,建立了考虑电力用户参与风电消纳的日前市场出清模型。算例验证了所述

市场模式及模型的合理性、有效性。
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0 引言

近年来国内风电装机容量规模增长迅速,根据

国家能源局发布的全国电力工业统计数据,截至

2014年底,全国全口径风电累计并 网 容 量 已 达

95.8GW,同比增长25.6%[1]。与此形成鲜明对比

的是,2014年国内并网风电设备的利用小时数仅为

1905h,同比下降120h[1],大规模风电并网后的风

电消纳困难问题日益凸显。
受地形、大气环流等因素影响,中国风能资源主

要分布在西北、东北、华北(“三北”)地区,而“三北”
地区由于供暖需要,电源结构中供热机组占比较高。
以京津唐电网2013年底的情况为例,供热机组占火

电装机容量的60%,供热机组调峰率范围仅为机组

额定容量的12%~18%[2]。“三北”地区供热期与

富风期相重叠的特征为系统调峰带来极大挑战,在
系统负荷低谷时段风电出力的“反调峰”特性更是加

剧了系统调峰难度,存在着供热机组全部压出力下

限运行却仍然大量弃风的现象,表明系统的发电侧

调峰资源无法满足风电消纳需求,亟需寻找新的调

峰资源。跨区风电调峰是近年来解决风电消纳问题

的重要举措,2013年京津唐电网通过低谷挂牌交易

消纳蒙西、东北电网风电电量各1800GW·h和

4000GW·h[2]。然而,考虑到受端电网负荷低谷

时段的调峰压力巨大,利用跨区调峰资源消纳风电

的方式效果有限,有必要积极探索促进风电消纳的

新思路。
纵观国外电力系统的风电消纳经验,可以归纳

为以下3类主要解决思路:①利用燃气、水电及抽水

蓄能等快速启停机组参与风电消纳调峰,如美国、德
国、西班牙等;②利用邻国邻区电源结构的互补特性

开展跨国跨区电力互济交易,如丹麦、德国等;③利

用基于价格或激励机制的需求响应资源参与风电消

纳,在智能电网环境下,需求响应已成为各国促进风

电消纳的重要手段[3]。国内外学者在利用需求侧响

应促进风电消纳方面已经开展了大量研究工作,需
求侧响应机制主要包括基于价格机制[4-7]、激励机

制[8-9]和将二者相配合使用[10-11]3种类型,上述需求

侧响应计划被应用于考虑大规模风电接入的日前调

度优化决策[4-5,7,10]、期货市场[6]、日前市场出清[8-9]、
系统运行模拟[11]等工作当中,研究结果表明需求侧

响应对促进风电消纳、降低系统调峰压力具有显著

作用。
2013—2014年,国务院、发改委、国家能源局密

集出台了一系列政策[12-13],积极推进中国售电侧电

力体制改革,广东、江苏、甘肃等地加速推进电力用

户与发电企业(C-G)直接交易试点工作[14-16]。随着

C-G直接交易量的不断扩大,基于现货市场金融结

算的C-G直接交易将仅对实时调度构成软约束,能
够最大限度地降低直接交易对电网安全的影响,将
成为未来国内售电侧市场发展的重要方向[17]。然
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而,基于现货市场的C-G直接交易仅作为一种双边

交易模式,是市场成员锁定成交价格、规避风险的交

易品种,而忽略了蕴藏在用户侧的调峰潜力。在售

电侧市场化环境下,应积极发挥电力用户的需求响

应作用,在市场机制设计中全面激发用户侧参与风

电消纳的积极性,为系统消纳新能源提供调峰资源。
为此,本文以参与C-G直接交易的电力用户为

研究对象,深入研究了激励电力用户积极参与风电

消纳的市场机制,从交易原理、交易申报、交易出清、
交易结算、交易流程等方面,详细设计电力用户参与

风电消纳的日前市场模式;该市场模式将有效解决

如下问题:①如何实现电力用户参与风电消纳的价

格发现;②如何赋予电力用户调峰用电曲线的分散

决策权;③如何设计电力用户调峰成本在市场成员

中的合理分摊机制。基于上述市场模式设计,本文

构建了电力用户参与风电消纳的日前市场交易出清

模型,该模型精细化地考虑了市场模式中的各项机

制设计,并通过算例验证了所述模式、模型的合理性

和有效性。

1 电力用户参与风电消纳的日前市场模式

1.1 电力用户参与风电消纳的日前市场模式设计

现货 市 场 环 境 下 C-G 直 接 交 易 的 基 本 特

征[17-19]为电力用户参与风电消纳提供了良好基础:
①用户每日提交次日的用电计划曲线,用电计划性

强;②参与C-G直接交易的电力用户一般为大型工

商业用户或趸售商,用电行为可预测性、可塑性强。
为此,本文基于现货市场环境下C-G直接交易的基

本框架,提出一种有利于电力用户参与风电消纳的

日前市场模式,机制设计的基本原理如下。
1.1.1 基本原则

1)为了规避价格波动风险,用户会尽量按照在

日前市场上所提交的交割曲线用电,偏差电量按照

实时电价结算。
2)为了鼓励可再生能源消纳,风电按零报价参

与日前市场出清,系统在发电侧调峰资源不足的情

况下将出现弃风电量。
3)日前风功率预测误差,将由实时市场上的调

频、备用机组承担,本文仅探讨日前市场出清的调峰

资源优化问题。
4)系统调峰资源除常规机组外,新增了持有直

接交易合同的电力用户。
1.1.2 交易申报

市场成员在日前市场开市前,在常规交易申报

内容之外,还应申报如下信息。
1)电力用户申报。电力用户在日前市场开市

前,除申报一条C-G直接交易合同的日交割曲线

外,应结合自身次日的用电计划、移峰能力申报一条

或多条调峰用电曲线。考虑到电力用户的生产班制

特性、用电设备特性及储能设备运行要求,应充分尊

重直接交易电力用户用电行为的分散决策要求,因
此,这类电力用户参与风电消纳的调峰用电曲线为

固定型,而非由交易中心根据系统调峰需求确定其

调峰用电曲线,这是区别于水、火电机组与一般需求

侧响应用户的主要特征。对应各条调峰用电曲线,
电力用户还应申报相应的调峰补偿费用,该费用反

映了用户为了参与风电消纳而改变用电行为所需支

付的成本,通常包括支付工人倒班工资、储能装置电

能损耗、自备电厂发电成本等费用。
2)风电企业申报。风电企业应申报愿意承担的

可接受调峰补偿价格,所有风电企业申报的最高价

格将用于抑制电力用户在日前市场上的过高报价。
3)火电机组申报。火电机组除申报常规报价曲

线、爬坡能力、出力上下限以外,供热机组在供热期

应补充申报自身的供热出力调整范围。
1.1.3 交易出清

为衡量电力用户参与调峰为系统带来的风电消

纳效益,应首先开展常规日前电能市场出清,出清后

若存在弃风电量,则再执行电力用户参与风电消纳

的日前电能市场出清。交易出清的关键环节如下。
1)不考虑电力用户参与调峰,执行常规日前电

能市场交易出清Ω,根据交易出清结果,统计风电机

组的日弃风电量ΔQW、弃风时段集合TW。
若ΔQW=0,则交易出清结果作为日前市场交

易结果发布,不再执行电力用户参与风电消纳的日

前电能市场出清Π。
若ΔQW>0,根据弃风时段集合TW,计算各电

力用户所提交的各条调峰用电曲线的平均调峰补偿

价格λj,p,计算方法如下。

λj,p=
φj,p

∑
t∈TW

24
T
(Ltj,p-Ltj,0)

é

ë
êê

ù

û
úú

(1)

式中:Ltj,0为电力用户j所提交的原始日交割曲线

在时段t的用电功率;Ltj,p为电力用户j所提交调峰

用电曲线p 在时段t的用电功率;φj,p为调峰用电

曲线p所对应的调峰补偿费用;T 为日前交易出清

总时段数。
2)若ΔQW>0,以电力用户提交的调峰用电曲

线、调峰补偿费用作为基础数据,执行电力用户参与

风电消纳的日前电能市场出清Π;则Ω 的交易出清

结果仅为Π 结算提供相关基础数据,不作为常规电

源的发电计划下发,以Π 的交易出清结果作为最终
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的发电计划、电力用户调峰计划下发。
计算弃风时段TW 各火电机组的实际发电量,

定义其为火电机组潜在可调峰电量,计算公式如下。

QG
i =∑

t∈TW

PG
i,t (2)

式中:PG
i,t为火电机组i在时段t的计划出力。潜在

可调峰电量QG
i 将作为交易结算时各火电机组分摊

电力用户调峰补偿费用的依据。
1.1.4 交易结算

当前,电网调度部门一般采用“两个细则”考核

管理并网机组辅助服务,并未涉及用户参与调峰补

偿费用分摊。考虑电力用户参与风电消纳后,电力

用户调峰补偿成本应由哪些市场成员分摊是结算机

制设计的关键所在。电力用户参与风电消纳的效益

可以归纳为以下两点:①受供热约束限制的火电机

组在负荷低谷时段无法下调出力或停机调峰,导致

系统调峰能力不足,电力用户相当于替代这部分火

电机组调峰;②风电场可以在负荷低谷时段大幅降

低弃风电量。
本文遵循“谁受益,谁付费”的市场公平性原则,

提出一种市场化的电力用户调峰成本分摊方法。具

体原则如下:具有潜在可调峰电量的火电机组、弃风

电量减少的风电机组均应参与电力用户调峰补偿成

本的分摊,分摊比例按照各火电机组潜在可调峰电

量、各风电机组弃风减少电量在上述电量总和中的

占比确定。用户调峰补偿价格μ,以及各火电和风

电机组所分摊的用户调峰补偿成本fG,i和fW,k的计

算方法如下。

μ=
Ψ

∑
NG

i=1
QG
i +∑

NW

k=1
∑
t∈TW

QW
k,t

(3)

fG,i=μQG
i (4)

fW,k=μ∑
t∈TW

QW
k,t (5)

式中:Ψ 为交易出清计算得到的全网电力用户调峰

补偿总成本;QW
k,t为时段t风电机组k的弃风电量减

少值;NG 为火电机组台数;NW 为风电机组台数。
电力用户在日前市场中标的调峰用电曲线将替

代原有C-G直接交易合同的日交割曲线,其余结算

规则仍遵循传统金融交割方式。
1.2 电力用户参与风电消纳的日前市场组织流程

根据1.1节所设计的交易模式,电力用户参与

风电消纳的日前市场组织流程如图1所示。
具体步骤如下。
步骤1:在日前市场开市前,交易中心发布次日

系统负荷预测及次日的系统风功率预测曲线。

N
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图1 电力用户参与风电消纳的日前市场组织流程
Fig.1 Flowchartofday-aheadmarketorganizationwith
powerconsumersparticipatedinwindaccommodation

步骤2:根据系统风功率预测信息,电力用户向

交易中心申报日交割曲线的同时,申报一条或多条

调峰用电曲线及相应的调峰补偿费用。
步骤3:交易中心执行常规日前电能市场交易

出清,生成并存档交易出清结果,包括火电、水电机

组的次日发电计划及成交价格,若存在弃风电量,计
算统计风电弃风电量、相应弃风时段及电力用户参

与风电消纳的平均调峰补偿价格,并转到步骤4;否
则转到步骤6。

步骤4:交易中心读入步骤3的计算结果,执行

电力用户参与风电消纳的日前电能市场出清,生成

并存档交易出清结果,包括火电、水电机组的次日发

电计划及成交价格,电力用户调峰用电曲线的调用

情况。
步骤5:统计火电机组的潜在可调峰电量、风电

机组的弃风减少电量,计算用户调峰补偿价格以及

各火电、风电机组所分摊的用户调峰补偿成本。
步骤6:向发电企业反馈交易出清结果、用户调

峰补偿成本分摊费用,向电力用户反馈调峰用电曲

线调用情况及补偿费用。
步骤7:日前市场交易结束,形成清算单存档,

用于每月底汇总后与各市场成员结算费用。

2 电力用户参与风电消纳的日前市场出清

模型

根据上述电力用户参与风电消纳的日前市场模

式,相应的市场出清模型应以购电成本、电力用户调

峰成本、弃风电量最小为目标,电力用户与常规机组

同时作为调峰资源参与风电消纳。为突出主要问

题,模型仅考虑火电机组(含供热机组和非供热机组
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两类)及风电机组,在传统安全约束机组组合的基础

上,构建详细数学模型如下。
2.1 参与风电消纳的用电负荷建模

对于参与日前市场风电消纳的电力用户j,其
所在母线相应用电负荷的建模方法如下。

LD
j,t=∑

K

p=1
Ltj,pIj,p+Ltj,0 1-∑

K

p=1
Ij,p( )

         t=1,2,…,T (6)
式中:Ij,p为电力用户j第p 条调峰用电曲线的调

用变量,为0/1整数变量;K 为电力用户申报调峰

用电曲线的最大允许条数。
根据1.1节的模式设计,电力用户参与风电消

纳的调峰用电曲线为固定型,式(6)反映了调用各调

峰用电曲线对电力用户所在母线负荷的影响,即当

Ij,p=1(p=1,2,…,K)时,有LD
j,t=Ltj,p;当Ij,p=

0(p=1,2,…,K)时,则有LD
j,t=Ltj,0。

电力用户的交易出清结果为调峰用电曲线被调

用或未被调用,若为前者则需按中标的调峰用电曲

线安排次日的生产计划;若为后者则表明该用户无

需参与系统调峰,按原计划安排生产即可。
2.2 目标函数

目标函数如下:

min∑
T

t=1
∑
NG

i=1

(CG
i(PG

i,t)+CU,i(βi,t,γi,t))+{

M1∑
ND

j=1
CD
j(Ij,p)+M2W(ε)} (7)

式中:βi,t 和γi,t 分别为火电机组i在时段t的开、停
机变量;CG

i 为火电机组i的发电成本函数,本文采用

一次 成 本 曲 线 CG
i(PG

i,t)=aiPG
i,t +bi 表 示;

CU,i(βi,t,γi,t)=uiβi,t+viγi,t 为火电机组i的启停

成本函数,ui 和vi 分别为火电机组i的启停成本系

数;ND 为 参 与 风 电 消 纳 的 电 力 用 户 个 数;

CD
j(Ij,p)=∑

K

p=1
φj,pIj,p 为电力用户j申报的调峰补

偿成本;W(ε)=∑
NW

k=1
∑
T

t=1
εk,t 为全网弃风电量,其中

εk,t为风电机组k在时段t的弃风电量;M1和M2均

为罚因子,其中,只要M2 的数量级远大于M1,即可

优先保障全网弃风电量最小,在本文算例中,M1 取

值为103,M2 取值为108。
2.3 约束条件

2.3.1 含电力用户决策变量的约束条件

系统负荷平衡约束:

∑
NG

i=1
PG
i,t+∑

NW

k=1

(ŵk,t-εk,t)=∑
Nd

d=1
Dd,t+∑

ND

j=1
LD
j,t

(8)

式中:ŵk,t为风电机组k在时段t的日前风功率预

测值;Dd,t为节点d 在时段t的有功负荷;Nd 为未

参与风电消纳的电力用户个数。
系统备用约束:

∑
NG

i=1
αi,tPmax

i ≥r+t ∑
Nd

d=1
Dd,t+∑

ND

j=1
LD
j,t( )

∑
NG

i=1
αi,tPmin

i ≤r-t ∑
Nd

d=1
Dd,t+∑

ND

j=1
LD
j,t( )

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(9)

式中:Pmax
i 和Pmin

i 分别为火电机组i的出力上、下
限;r+t 和r-t 分别为时段t系统的正、负备用率;αi,t
为火电机组i在时段t的运行状态变量,1为开机,0
为停机。

线路有功潮流约束:

∑
NG

i=1
GliPG

i,t-∑
ND

j=1
GljLD

j,t ≤fmax
l +∑

Nd

d=1
GldDd,t-

  ∑
NW

k=1
Glk(ŵk,t-εk,t)

-∑
NG

i=1
GliPG

i,t+∑
ND

j=1
GljLD

j,t ≤-fmin
l -∑

Nd

d=1
GldDd,t+

  ∑
NW

k=1
Glk(ŵk,t-εk,t)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï

(10)
式中:Gli,Glj,Glk,Gld 分别为节点i,j,k,d 对线路l
的节点输出功率转移分布因子;fmax

l 和fmin
l 分别为

线路l的有功潮流上、下限。
电力用户调峰性能约束:

∑
K

p=1
Ij,p ≤1 (11)

用于限制每个电力用户所申报的K 条调峰用电曲

线,至多仅有一条会被调用。
风电消纳调峰补偿价格上限约束:

λj,pIj,p ≤χmax (12)
式中:χmax为所有风电企业申报的可接受调峰补偿

价格的最大值,该约束用于抑制电力用户在日前市

场中的恶意哄抬报价。
以上约束条件(式(8)至式(12))中,均有t=1,

2,…,T。
2.3.2 不含电力用户决策变量的约束条件

不含电力用户决策变量的约束条件与常规机组

组合模型相同,本文不再赘述。

3 算例分析

算例通过对比分析是否包含电力用户参与风电

消纳的日前市场出清结果、电力用户调峰成本在市

场成员间的分摊结果,验证本文所设计电力用户参
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与风电消纳的日前市场模式与模型的合理性、有效

性,混合整数规划模型采用CPLEX12.3软件包求

解。
3.1 算例构造基础数据

算例分析在新英格兰39节点系统数据[20]的基

础上,采用国内北方某电网的系统日负荷曲线形状,
见附录A图A1。算例模拟了此电网的基本电源结

构,机组1,8,9为非供热火电机组,机组10为风电

机组,其他机组均为供热机组,则供热机组、非供热

机组、风电机组的占比分别为60%,25%,15%,其
中供热机组、非供热机组的最小技术出力分别设置

为70%和40%。考虑到本文的研究对象并非现货

市场报价,各机组报价采用批复电价模拟,各发电机

组的基本参数见附录 A表 A1。算例中在10个节

点上引入了参与日前市场风电消纳的电力用户,采
用两类标幺用电曲线模拟拥有自备电厂、储能装置

或调整生产班制的工商业用户可能申报的调峰用电

曲线,分别见附录A图A2、图A3;各节点上电力用

户所采用的标幺用电曲线类型以及相应的调峰补偿

费用见附录A表A2。
3.2 电力用户不参与风电消纳的日前市场出清

1)发电机组日计划

在未引入电力用户参与风电消纳的情况下,市
场出清得到的日前发电计划如图2所示。
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图2 日前发电计划
Fig.2 Day-aheadpowergenerationschedule

由图2可见,在系统负荷低谷时段,非供热机组

均停机备用,供热机组受限于最小技术出力无法提

供更多的下调旋转备用,导致风电消纳困难。
2)风电消纳情况

风电厂日前出力计划与风功率预测值对比如

图3所示。可见,在负荷低谷时段风电场弃风严重,
全天弃风电量为288.7MW·h,占风电厂日预测电

量的12%。上述计算结果描述了一个处于供热期

与富风期相重叠的电力系统,电源结构中大量供热

机组与风电机组并存情况下,在负荷低谷时段出现

严重风电弃风的典型场景。
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图3 风电厂日前出力计划
Fig.3 Day-aheadoutputscheduleofwindfarm

3.3 电力用户参与风电消纳的日前市场出清

1)电力用户调用计划

通过调用电力用户参与风电消纳的日前市场出

清模型,得到电力用户的调用计划如表1所示。参

与申报的电力用户有80%被调用,系统负荷曲线的

峰谷差率下降了近8%,电力用户参与风电消纳前

后,系统的日负荷曲线对比如图4所示。

表1 电力用户市场出清结果
Table1 Marketclearingresultofpowerconsumers
电力用户序号 调用情况 电力用户序号 调用情况

1 未调用 6 调峰曲线2
2 调峰曲线2 7 调峰曲线1
3 调峰曲线2 8 调峰曲线1
4 调峰曲线1 9 未调用

5 调峰曲线1 10 调峰曲线2
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图4 系统日负荷曲线对比
Fig.4 Comparisonofsystemloadprofile

2)风电消纳情况

在引入电力用户参与风电消纳的日前市场模式

下,风电全天弃风电量为0,有效地促进了上述典型

弃风场景的风电消纳。
3)发电机组日计划

在上述场景中引入电力用户参与风电消纳后的

市场出清结果如图5所示。与图2相比,考虑电力

用户参与风电消纳后,非供热机组的开停机计划有

明显调整:机组1全天均可停机,机组8仍在早高峰

时段开机,机组9可延迟至午后再开机;考虑电力用

户参与风电消纳后,在负荷低谷时段1~8,供热机

组的总发电量提高了194MW·h。
3.4 电力用户调峰成本分摊计算

1)电力用户调峰成本计算。根据电力用户申报
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图5 电力用户参与风电消纳的日前发电计划
Fig.5 Day-aheadpowergenerationschedulewithpower
consumersparticipatedinwindpoweraccommodation

的调峰补偿费用,本算例中全网的电力用户调峰成

本为16.5万元。
2)电力用户调峰补偿价格计算。按照1.1.4节

中设计的结算机制,首先统计日风电弃风减少电量,
ΔQW=289MW·h;火电机组总潜在可调峰电量,
ΔQG=2596MW·h;据此计算用户调峰补偿价格,

μ=57.2元/(MW·h)。
对于 供 热 机 组 而 言,其 发 电 报 价 在 280~

390元/(MW·h),以57.2元/(MW·h)的调峰补

偿价格向电力用户支付调峰补偿费用,仅占其申报

价格的14.7%~20.4%。对于风电机组而言,国家

对其实施优先上网和电价补贴政策,第1类、第
2类、第3类资源区风电标杆上网电价分别为490,
520,560元/(MW·h)[21]。在电网调峰困难时段,
风电企业主动承担电力用户的调峰补偿成本、激励

用户侧消纳风电,相比于被动弃风经济性显著。
3)电力用户调峰成本分摊计算。各火电机组按

照其潜在可调峰电量占比,风电机组按照其弃风减

少电量占比分摊被调用电力用户的总调峰成本,具
体分摊结果如表2所示。

表2 调峰成本在发电机组中的分摊结果
Table2 Peakshavingcostallocationamonggenerators

编号 补偿费用/元 占比/%
供热机组2 35913 22
供热机组3 21234 13
供热机组4 27566 17
供热机组5 23289 14
供热机组6 21687 13
供热机组7 18799 11
风电机组10 16513 10

从表2中可以看出,由于供热机组2的装机容

量最大,因而其潜在可调峰电量也最大,其补偿费用

分摊比例最高。风电机组10根据其弃风电量的减

少量,承担了约10%的用户调峰成本。调峰成本在

各发电机组之间实现了合理分摊,一方面有利于激

励供热机组申报其真实的供热期最小技术出力;另

一方面在供热期与富风期相重叠的情况下,为促进

风电消纳提供了有效的市场结算模式。

4 结语

本文引入了参与C-G直接交易的电力用户作

为系统调峰资源,从交易申报、交易出清、交易结算、
交易组织几个方面设计了激励电力用户参与风电消

纳的市场机制,建立了考虑电力用户参与风电消纳

的日前市场出清模型。算例计算结果表明,在供热

机组占比较高、供热期与富风期重合的电力系统中,
系统下调旋转备用不足是造成风电弃风的主要原

因;引入电力用户参与风电消纳为系统提供了一种

负荷低谷时段的需求侧调峰资源,从而有效地减少

了风电弃风电量,本文所设计结算机制可以实现调

峰补偿成本在火电机组和风电机组之间的合理分

摊。本文所提模式、模型具备风电消纳调峰价格发

现、电力用户调峰潜力挖掘以及市场成员调峰义务

分摊3个方面主要功能,将为促进中国“三北”地区

富风期的风电消纳开辟市场化途径,为现货市场环

境下市场成员公平承担调峰义务提供合理的激励机

制与市场模式。

附录 见 本 刊 网 络 版(http://www.aeps-info.
com/aeps/ch/index.aspx)。
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Abstract FacingthewindpoweraccommodationdifficultiesrevealedinNorthwest NorthandNortheastChinaregionduring
heatingseasonoverlappingwindresourcesurplusseason anovelday-aheadmarketmodeisproposedtoencouragepower
consumerstoparticipateinwindpoweraccommodationbasedonthemarketreformplanofdirectelectricitypurchasebymajor
powerconsumers Basedonpowerconsumerandgenerationcompanydirecttransactionsinthespotmarketenvironment the
day-aheadmarketmodewithpowerconsumersparticipatinginwindpoweraccommodationisdesignedincludingtransaction
application transactionclearing transactionsettlementandmarketorganization Aday-aheadmarketmodelisdevelopedwith
powerconsumersparticipationinthewindpoweraccommodationmodetakenintoaccountalongsideindividualdemandsofeach
powerconsumerspowerconsumptionprofileandbiddingpricelimitsonpowerconsumers Therationalityandeffectivenessof
theproposedmarketmodeandmodelisvalidatedbynumericalresults 
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