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摘要!以电网安全稳定运行及连续可靠供电为约束!以节能#环保#经济#公平为优化目标!设计了

节能发电调度的
=

种基于市场机制与政府宏观调控的经济补偿机制及结算模式"最后!对主要经

济补偿机制进行了比较和经济学解释"
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引言

节能发电调度&

!M=

'是以节能减排为核心优化目

标提出的电力工业发电调度规则(实施节能发电调

度将引起各方利益的重大调整(文献&

!

'给出了设

计节能发电调度经济补偿机制的核心思路#设计了

基于行政手段的
/

种节能发电调度经济补偿机制#

但是#解决利益调整的最佳办法是采用市场机制#而

中国目前电力市场机制还很不成熟#市场在电力资

源配置中的基础性作用还没有形成规范的制度(因

此#本文在文献&

!

'的基础上#设计了
=

种基于市场

机制与政府宏观调控的节能发电调度经济补偿机制

!为兼顾文献&

!

'的延续性#本文将这
=

种模式分别

定义为模式
9

)模式
=

)模式
K

)模式
L

)模式
<

)模式

!;

%#对
!;

种经济补偿机制进行了比较分析(

"

!

基于市场机制的经济补偿机制设计

为了叙述方便#以下合称为经济补偿市场机制(

!

%对于多发电机组&

!

'

#其月度实际节能发电调

度电量!或月度事先制定的节能发电调度电量%超出

月度基本电量的部分#通过补偿发电量指标交易)发

电权交易!替代发电%)跨省跨区外送电交易)大用户

直购电交易等&

/

'

#从市场上按照市场电价!双边"多

边协商电价)集中撮合交易电价)挂牌交易电价%购

买发电权#补足月度基本电量与月度实际节能发电

调度电量!或月度事先制定的节能发电调度电量%的

差额$其月度基本电量按照政府批复的上网电价进

行结算(

"

%对于补偿期内的关停机组!比如小火电机

组%#通过补偿发电量指标交易&

/

'

#向多发电机组出

售其月度补偿电量的发电权#获得一定经济补偿(

#

%对于少发电机组&

!

'及参与调峰)调频)备用等

辅助服务的机组!以下简称为辅助服务机组%#其机

组实际上网电量!或月度事先制定的节能发电调度

电量%低于月度基本电量的部分#通过发电权交易等

市场手段#将其发电权有偿转让给多发电机组!向多

发电机组出售其月度少发电量的发电权%#获得一定

的经济补偿(其机组实际上网电量!或月度事先制

定的节能发电调度电量%按照政府批复的上网电价

进行结算(

/

%若有余量没有成交#则通过电力交易平台强

制进行发电量置换交易&

#

'

!类似证券市场的强制平

仓%(

需要说明的是+

"

补偿发电量指标交易)发电权

交易)大用户直购电交易)跨省跨区电力外送交易等

交易的先后顺序#可根据每个省!区域%实际情况调

整$

#

跨省跨区外送电量)大用户直购电量#也可以

按照多发电机组的节能发电调度电量!上网电量%进

行分摊#不再进行跨省跨区外送电交易)大用户直购

电交易#仅进行发电权交易!替代发电交易%(

":"

!

基于市场机制的经济补偿机制之一)模式
M

*

模式
9

的主要思路是+每月上旬将上一月度实

际上网电量分为以下
"

部分+

!

%月度基本电量(该电量的确定方法与文献

&

!

'中的模式
!

一样(

"

%市场交易电量(机组月度实际节能发电调度

电量超出月度基本电量的属于机组市场交易电量#

该电量由上月跨省跨区外送电量)上月代发其他机

组基本电量!替代发电%)上月政府批准的大用户直

购电量&

!

'等构成(

*
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根据机组月度实际节能发电调度电量与月度基

本电量的偏差#多发电机组与补偿期内的关停小火

电机组)少发电机组)辅助服务机组之间#通过经济

补偿市场机制#实现经济补偿及结算(

模式
9

的经济补偿机制本质上是一种政府宏观

调控!通过制定基本电量)补偿电量等%与市场机制

!发电权交易等%相结合的方法解决利益调整问题#

补偿价格由市场形成(

模式
9

是一种增量补偿模式#它通过市场机制#

由节能发电调度受益较多的电厂#利用发电利用小

时数增加带来的边际收益#对非受益方给予适当经

济补偿(该模式是一种事后推算模式#不存在偏差

电量的处理问题(

":#

!

基于市场机制的经济补偿机制之二)模式
P

*

政府有关部门#结合当地的实际情况#确定并网

发电机组的年度基本电量#并分解到月#形成机组月

度基本电量(

电力调度交易部门#考虑相关因素#制定并网发

电机组的月度节能发电调度电量(

根据事先制定的机组月度节能发电调度电量与

月度基本电量的偏差#多发电机组与补偿期内的关

停小火电机组)少发电机组)辅助服务机组之间#通

过经济补偿市场机制#实现经济补偿及结算(

基本电量的偏差调整方法以及在实际节能发电

调度中出现的偏差电量调整方法参见文献&

#

'(

模式
=

的年度基本电量是一种政府宏观调控手

段(该模式是一种按照制定的规则)事先测算并确

定基本电量)事后进行偏差调整的模式#存在偏差电

量的处理问题(

模式
=

)模式
9

适合省内能耗排序)省电力公司

作为省内高效环保机组的委托代理)参与跨省跨区

竞争!这也是目前的跨省跨区电能交易机制%的协调

模型(

":$

!

基于市场机制的经济补偿机制之三)模式
Q

*

对于少发电机组与多发电机组的基本电量制定

办法#对少发电机组的经济补偿#以及对并网机组的

结算办法#与模式
9

中的相同(对于关停机组)辅助

服务机组)自备电厂的企业等的补偿办法与文献&

!

'

的模式
#

相同(

模式
K

将关停机组)辅助服务机组)自备电厂的

企业#与少发电机组的经济补偿分开考虑#是一种经

济补偿的,分散.解决方案(

":%

!

基于市场机制的经济补偿机制之四)模式
S

*

对于少发电机组与多发电机组的基本电量制定

办法#对少发电机组的经济补偿#以及对并网机组的

结算办法#与模式
=

中的相同(对于关停机组)辅助

服务机组)自备电厂的企业等的补偿办法与文献&

!

'

的模式
#

相同(

模式
L

也是一种经济补偿的,分散.解决方案(

":&

!

基于市场机制的经济补偿机制之五)模式
Y

*

!

%政府有关部门#根据省内电力需求#扣除政府

批准的大用户直购电量和关停机组的补偿电量后#

安排全省所有并网机组的年度基本电量#并分解到

每个月#形成机组月度基本电量(

"

%每月下旬#所有并网运行机组按照边际变动

成本申报超过月度基本电量的发电价格(若机组未

能及时进行申报#则其报价默认为同类型机组所有

报价中的最低报价(

#

%每月下旬#各省根据省内电力需求#确定下一

月度发电组合基础方案(

/

%国家)区域电力调度交易机构在各省机组月

度发电组合基础方案的基础上#对各省边际机组!被

调用的最后一台发电机组%考虑网损因素后的边际

供电煤耗!或考虑跨省跨区电煤运输成本及网损的

各省边际供电综合能耗%进行比较#直至各省的边际

供电煤耗!或边际供电综合能耗%趋同#或跨省跨区

输电联络线达到输送容量的极限#形成跨省跨区联

络线交换电量计划(对于外送电省#其外送电价为

跨省跨区优化后的该省边际机组的报价!或该省所

有并网运行机组按照边际变动成本申报报价的平均

价格%加上省内输电费(对于购电省#其购电价为外

送电省的外送电价加上跨省跨区输电电价等(

9

%各省电力调度交易机构#根据跨省跨区联络

线交换电量计划以及省内电力需求#调整下一月度

发电组合基础方案#确定下一月度预计的机组节能

发电调度电量(

=

%根据机组月度节能发电调度电量与月度基本

电量的偏差#多发电机组与补偿期内的关停小火电

机组)少发电机组之间#通过经济补偿市场机制#实

现经济补偿及结算(

基本电量的偏差调整方法以及在实际节能发电

调度中出现的偏差电量调整方法#参见文献&

#

'(

模式
<

首先形成跨省跨区联络线月度交换电量

计划#确保跨省跨区电量优先落实#充分发挥大电网

优化配置能源资源的作用#然后进行省内发电权交

易等(该模式适合能耗省内排序)区域内优化)区域

间协调的协调模型#也适合省内能耗排序)区域内及

区域间按照各省边际发电综合能耗优化协调的协调

模型#该模式给出了一种确定跨省跨区联络线交换

电量电价的办法(

":'

!

基于市场机制的经济补偿机制之六)模式
<U

*

模式
!;

的主要思路是+

*

K/

*

"学术研究"

!

尚金成
!

节能发电调度的经济补偿机制研究+!二%基于市场机制的经济补偿机制设计与分析



!

%所有并网机组的月度基本电量的确定办法与

模式
<

一样(

"

%每月下旬#根据省内月度电力需求)扣除政府

批准的月度大用户直购电量#确定下一月度预计的

机组省内节能发电调度电量(

#

%按照省内节能发电调度电量与月度基本电量

的偏差#少发电机组!也称为发电权出让机组%与多

发电机组!也称为发电权受让机组%之间#开展省内

次月发电权交易#促使发电量向高效节能环保机组

转移#建立经济补偿的市场机制(

/

%根据各省的剩余发电能力及电力需求#开展

次月的跨省跨区电能交易#形成跨省跨区联络线月

度交换电量计划(跨省跨区交易采用基于能耗)污

染物排放标准的市场准入机制(按照自愿的原则#

利用在省内发电权交易中#发电权受让机组申报的

报价!或跨省跨区外送电交易单独报价%#参与跨省

跨区售电$购电方为各省电力公司#购电省的外购电

量分为
"

部分+一是该省缺电#省电力公司向省外购

电$二是根据本省的节能减排的总体目标#省电力公

司代表还有发电量指标&

/

'

!补偿电量%的高耗能小火

机组#向省外出售发电权#进行跨省跨区发电权交

易#建立跨省跨区经济补偿的发电权市场机制#并实

现节能减排(跨省跨区交易结果经过安全校核后#

形成跨省跨区联络线月度交换电量计划(

9

%根据省内电力需求)跨省跨区联络线月度交

换电量计划等#预计下一月度的机组节能发电调度

电量(

=

%在日前调度及实时调度中#按照省内能耗排

序)区域内及区域间按照各省边际供电综合能耗优

化协调的协调模型#开展节能调度(

K

%按照各发电权受让机组在本省发电权交易中

成交电量的比例分摊外送电量电费及大用户直购电

量电费(发电权受让机组在本省发电权交易中成交

电量)分摊的外送电量及大用户直购电量#在本模式

中统称为发电权受让机组的月度发电权交易电量

!机组月度基本电量与月度发电权交易电量之和不

能大于预计的机组月度节能发电调度电量%(

L

%各发电机组的月度实际上网电量由月度基本

电量)月度发电权交易电量)实际节能调度时强行转

移的偏差电量这
#

部分组成(各发电机组的月度基

本电量#按照政府批复电价结算$根据月度发电权交

易合同#对发电权受让机组)发电权出让机组结算(

对在实际节能调度时强行转移的偏差电量#根据偏

差电量的来源确定其结算价格(

模式
!;

首先进行省内发电权交易!进行省内电

力电量平衡%#然后进行跨省跨区交易#形成跨省跨

区联络线月度交换电量计划#最后安排节能发电调

度电量(模式
!;

可以进行跨省跨区的高耗能小火

机组与高效环保机组的发电权交易#进一步实现节

能减排(

#

!

主要经济补偿机制的比较

设计节能发电调度经济补偿机制需要重点解决

的
"

个核心问题是如何确定基本电量和补偿电价(

本文及文献&

!

'设计了基于基本电量!基本利用小

时%的经济补偿机制$根据基本电量的不同制定办法

!事前制定或事后推算%#以及超过基本电量的上网

电量!边际电量)市场交易电量%的电价不同确定办

法!行政手段)市场手段%#设计了
!;

种主要的节能

发电调度经济补偿机制(本文及文献&

!

'设计的经

济补偿机制#可以实现在节能发电调度方式下的经

济补偿#各机组的节能发电调度电量按照5节能发电

调度办法6

&

"

'确定#与之并行的是一个事先测算或事

后推算的机组基本利用小时标准!基本电量%#以此

基本电量和节能发电调度电量之间的差值#采用行

政手段或市场机制!发电权交易为主%#建立多发电

机组和少发电机组之间的经济补偿机制(

#:"

!

模式
<

!

模式
<U

的共同点

模式
!

!

模式
!;

的经济补偿机制的共同点是

给予各类机组基本电量(模式
!

!

模式
!;

中的机

组基本电量是一种在过渡期内的政府宏观调控手

段#仅作为建立经济补偿机制的基础及电量结算的

依据#不作为实际调度发电的依据(

#:#

!

基于行政手段的经济补偿机制与基于市场机

制的经济补偿机制的比较

模式
!

!

模式
/

的机组边际电量!机组实际节

能发电调度电量超过基本电量的部分%的结算电价

由政府确定#并由政府确定替代发电的补偿价格#是

一种行政补偿手段$模式
9

!

模式
!;

的各类市场交

易电量!机组节能发电调度电量超过基本电量的部

分%是通过双边"多边协商或集中撮合交易)挂牌自

愿认购交易形成的(补偿价格在市场中形成#是一

种宏观调控与市场机制相结合的补偿手段(

相比较而言#在实行行政补偿手段!由政府确定

替代发电的补偿价格%时#如果补偿价格制定得不合

理#可能导致发电企业的不满(通过市场自发的力

量#以自愿为原则形成补偿价格#无疑是协调各方矛

盾的最佳选择(但是#行政补偿手段操作简单#比较

适合于不具备搞市场补偿机制的省份(

#:$

!

经济补偿机制的全电量分摊模式与增量分摊

模式的比较

模式
"

)模式
/

的经济补偿机制是一种全电量

*

L/

*

";;<

#

##

!

#

%

!



分摊模式$在该类模式下#将所有需要补偿的费用总

额#在所有上网电量中进行分摊#也就是+所有节能

发电实际产生的上网电量均以政府批复的电价为基

准进行结算#仅扣除需要补偿费用总额的分摊(按

照全电量分摊模式#将会造成相关各方的不公平&

!

'

(

模式
!

)模式
#

)模式
9

!

模式
!;

的经济补偿机

制是一种增量补偿!分摊%模式#在该类模式下#经济

补偿费用通过在超过基本电量的上网电量中解决$

该类模式可以合理确定机组基本电量标准#采用增

量补偿的形式#对电网公司的购电成本将不会产生

特别大的影响#而发电企业之间的利益格局调整#主

要通过调整机组基本电量标准与市场机制相结合的

方式解决!也可以通过政府确定经济补偿标准的方

式解决%(

模式
!

)模式
#

)模式
9

!

模式
!;

所建立的经济

补偿机制可以达到以下目标+

"

对补偿期内的关停

小火电机组)少发电机组)辅助服务机组#其基本电

量的部分或补偿电量的全部由高效环保的多发电机

组代发#获得一定的经济补偿$

#

对高效环保的多发

电机组#除了获得按照政府批复电价结算的基本电

量!基本收益%之外#还可获得边际效益#发挥其节能

减排的优势#同时承担部分社会责任$

$

自备电厂的

企业获得优惠电量及优惠电价$

%

通过基本电量和

市场交易电量或边际电量的结算#有效解决关停小

火电机组)少发电的机组)辅助服务机组)自备电厂

的企业等的经济补偿问题#解决利益调整可能引发

的社会问题#尽可能地做到利益再分配的公平合理$

.

尽量规避省级电网经营企业因节能发电调度可能

造成的购电成本大幅上升所带来的经营风险(

#:%

!

经济补偿机制的事前模式与事后模式的比较

模式
!

!

模式
9

)模式
K

给出的机组基本电量是

以月度为单位事后推算得到的#即执行节能发电调

度后按照事先确定的原则推算#不存在偏差电量的

处理问题(

模式
=

)模式
L

!

模式
!;

给出的机组基本电量

是事先按照一定的规则制定年度基本电量#然后分

解到月#并根据实际情况事后进行偏差调整$该类模

式存在偏差电量的处理问题(需要说明的是#模式

!

!

模式
/

也可以以事前模式给出机组年度基本电

量#然后分解到月(

#:&

!

基于不同跨省跨区协调模式的经济补偿机制

比较

在空间尺度上#节能发电调度需要考虑省内)跨

省)跨区之间的协调(节能发电调度在空间尺度上

主要有以下
/

种协调模型+

"

能耗省内排序)区域内

优化)区域间协调!简称协调模型
,

%(

#

省内能耗

排序)区域内及区域间按照各省边际供电综合能耗

优化协调!简称协调模型
&

%(

$

省内能耗排序)高

效节能环保机组参与跨省跨区竞争发电!简称协调

模型
/

%#在该模式下#在保证电网安全稳定运行及

连续可靠供电的前提下#利用市场机制#考虑综合能

耗折算)省内电力电量平衡情况#优先安排!确定%跨

省跨区交换电量!高效环保机组参与#如果省级电力

公司作为省内电厂的委托代理进行外送电交易时#

外送电价与参与外送的电厂协商%$然后根据跨省跨

区交换电量和省内电力需求#按照发电排序表#安排

机组节能发电调度电量(

%

兼顾协调模型
&

与协调

模型
/

!简称协调模型
0

%#在该模式下#在保证电网

安全稳定运行及连续可靠供电的前提下#首先以机

组月度基本电量为基础#根据预计的机组省内节能

发电调度电量#在省内开展月度发电权交易#促使电

量向高效环保机组转移$然后根据各省电力电量平

衡情况#发挥跨省跨区电网优化配置能源资源的作

用#开展高效环保机组参加的月度跨省跨区外送电

交易!包括跨省跨区发电权交易%$在日前调度及实

时调度中#按照协调模型
&

开展节能调度(

协调模型
/

不仅适合试点期间的节能发电调度

!区域内仅部分省份实行节能发电调度%#而且也适

合全国所有省份实施节能发电调度!或区域内所有

省份实行节能发电调度%(协调模型
,

#

&

#

0

仅适

合全国所有省份实施节能发电调度!或区域内所有

省份实行节能发电调度%(

不同跨省跨区协调模式#对应不同的经济补偿

机制及结算模式(模式
!

!

模式
L

适合协调模型

/

#模式
<

适合协调模型
,

和
&

#模式
!;

适合协调

模型
0

(

#:'

!

经济补偿机制的+一揽子,解决方案与+分散,

解决方案的比较

模式
!

)模式
"

)模式
9

)模式
=

)模式
<

)模式
!;

的经济补偿机制#是采用,一揽子.经济补偿方案通

盘考虑(模式
#

)模式
/

)模式
K

)模式
L

的经济补偿

机制#是采用经济补偿的,分散.解决方案(在模式

<

)模式
!;

中#关停机组)自备电厂的企业等的补偿

问题#也可以单独考虑(

,一揽子.解决方案能够统筹全盘考虑#容易做

到公平合理$而,分散.解决方案#不容易做到公平合

理(

#:(

!

各种经济补偿机制的适用性

在设计经济补偿机制时#应事先测算补偿费用

的总额度以及发电企业的盈利能力!财务状况%$如

果补偿费用的总额度大于发电企业的盈利能力#或

发电企业的整体盈利能力很差!比如以火电为主的

*

</

*

"学术研究"

!

尚金成
!

节能发电调度的经济补偿机制研究+!二%基于市场机制的经济补偿机制设计与分析



省份#如果电煤价格上涨速度快并且很高#上网电价

的调整不能弥补其亏损#火电企业将普遍亏损%#为

了实施节能发电调度#实现节能减排的目标#应考虑

部分或全部补偿费用由政府财政承担!政府进行财

政补贴或出台优惠政策%#其余补偿费用由节能发电

调度受益较多的发电企业承担!比如模式
!

!

模式

!;

中#对于补偿期内的关停机组)自备电厂的企业

等的补偿费用#可以考虑由政府进行财政补贴或出

台优惠政策%(

$

!

主要经济补偿机制经济学解释及结论

模式
!

!

模式
!;

的操作方法落实了国家节能

发电调度的各项政策#有效解决了补偿期内的关停

小火电机组)少发电的机组)参与辅助服务的机组)

自备电厂的企业等的经济补偿问题#现有的利益格

局调整相对较小#兼顾了公平#容易调动各方参与节

能发电调度的积极性#有利于节能发电调度的顺利

开展(模式
!

!

模式
!;

!特别是模式
!

)模式
#

)模式

9

!

模式
!;

%是在一定环境条件下#按照,和谐共赢.

理念设计的#显然#其经济补偿机制实现了资源有效

配置)公平配置)有效利用信息及激励相容#符合微

观经济学的机制设计理论(

需要说明的是#目前实施的,成本
S

收益.上网

电价体系!基于成本和年预计发电量制定的上网电

价定价机制%#与5节能发电调度办法6

&

"

'不相适应$

与节能发电调度相适应的上网电价定价机制是否出

台以及何时出台#无法预料(本文及文献&

!

'主要研

究基于现有定价机制的节能发电调度经济补偿方

案(
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*

'@01)̀ 0)B&F &̀I1'MI')B1'F&1020A?

*

)02h7'̀

]

&1?A')&)20I')'̀ ?I&F

0d

]

F&)&B?')'CB%0 &̀?)0I')'̀ ?II'̀

]

0)A&B?') 0̀I%&)?À A&10
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