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摘要  

放眼全球，电力市场是确保电力安全、保持可负担性并激励去碳化的有效工具。

中国一直在大力推进电力市场的实施，2020 年中国宣布了 2030 年前碳达峰、

2060 年前碳中和的“双碳目标”，进一步助推了电力市场的扩大。各省在市场设计

和实施方面一直发挥主导作用。为改善资源共享，全国统一电力市场体系的实施

指导意见督促各省之间加强协调。  

本报告的主要读者是中国的政策制定者和所有有意促进电力体制改革的专家。其

他读者也可从中了解到中国电力行业，特别是电力市场目前如何运营，以及在未

来十年可能如何演变的信息。 

本报告研究了中国电力市场的作用和发展全国电力市场的多条途径。分析的重点

是短期市场，因为考虑到可再生能源增长和天气模式变化，短期市场有可能释放

出电力系统所需的灵活性。本报告提出了改善跨省跨区以及省内市场协调的政策

建议。 
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执行摘要  

中国近期的电力体制改革将电力市场放在了中心位置 
市场在中国的电力体系中占据了日渐重要的地位。尽管行政机制曾是中国电力体

系实现能源和环境政策目标的主要驱动力，但与此同时，煤电行业的标杆化和竞

争也提升了电力生产的效率和环境属性。在电力系统的转型背景下，中国自 2015
年开始的最新一轮改革赋予了市场激励灵活性重要的角色。“十四五”规划（2021-
2025）致力于推动市场引领改革，因此供需两侧的市场化进程值得期待。  

电力体系改革寻求全国范围内资源最优化配置与保护本地产业之间的平衡，稳定

而可负担的电力与促进新装机投资之间的平衡，以及能源转型和能源安全供应之

间的平衡。在过去的 30 年间，中国进行了数轮电力改革。这些改革最初旨在促进

新增装机投资以支撑中国的经济发展，随后着重提升电力供应系统的效率和环境

指标。在 2021 年和 2022 年的电力短缺后，电力安全的考量在国家级政策导向中

扮演愈发重要的角色。  

中长期电力市场是中国最为成熟的市场类型。在 2015 年电改的框架下，中长期合

同逐渐取代了行政分配的发电计划。时至今日，中长期合同已覆盖总发电量的近

半数，以及市场化电量的五分之四。尽管最常见的合同时长为一年至一月，更短

及更长的合同已开始出现，且这些合同可通过发用双方直接交易或在电力市场上

集中交易。  

短期市场可以提升灵活性，但尚未开发其全部潜力。2015 年电改包含了（日前与

日内）电力现货市场的部署，以冀实施经济调度，并促进供需两侧资源的灵活性。

在市场化的电力体系中，这些短期市场在价格形成及支撑电力安全中发挥了核心

作用，例如在 2022-2023 年冬季天然气供应不足的欧洲市场。在中国，第一批省

级现货市场试点于 2019 年启动，其中部分现已进入连续运行。现货市场正在全国

范围内展开，但其在交易中的占比仍然较小，且与其他成熟市场（中长期、辅助

服务）的衔接有待完善。  

提升全国范围内的资源优化配置需要在国家层面对省级市场进行协调。发电资源与需

求在地理上的不均衡分布促成了中国的国家级输电工程。这些跨省电量通常由单

向的实物中长期合同所支撑。2015 年电改给予了各省设计本地市场的自主权，使

得相差较多的省级市场设计与省内的激励政策更倾向于省内电力交易。高性价比

的资源共享将需要更加灵活的交易安排，并需完善不同时空尺度下合同的衔接。

省间与区域现货市场试点目前正在开展，且可为将来更加统一的市场体系打下基

础。  
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中国计划 2030 年前基本建成全国统一电力市场 
中国将国家级协同运行的市场体系作为目标。国家发展和改革委员会与国家能源

局 2022 年发布的指导性意见，即 118 号文，在保留各省设计本地市场自主权的基

础上，提出了建立国家级多层次统一电力市场体系的要求。旨在协调现有市场并

促进未来的联合运营，这一体系计划在 2025 年初步建成，且在 2030 年基本建成。  

现有市场可成为中国全国电力市场体系的基石。通过调整并扩展已有的省级及区

域市场，中国可以建立一个国家级的现货市场。自 2017 年开始，为促进省间电力

流通并减少“弃风弃光”现象，国家电网区域的省间电力现货试点在“两级市场模式”
下可延展为与现有省级市场相平行的国家级现货市场。这一市场将可以更好的促

进资源共享，并保障各省在市场设计和调度规划上的自主权。该设计可以很好地

适应在省级市场采用不同模式且进度各异的现状。两级市场的架构不仅可以与现

有的省级市场协同运行，也可包含以广东起步，预期覆盖整个南方电网区域的南

方电力现货市场。  

建立全国电力现货市场可有多条路径。为促进跨省跨区的资源共享，本报告提出了

两种两级市场模式。在余量市场路径下，与现有的省间现货市场相似，各省仅交

易本地市场的余量。在容量耦合路径下，以《中国能源转型展望》（CETO）所设

计的模式为例，各省可实现更高级别的协同运行。两种路径都可以成为未来市场

深度融合的前期步骤。  

建立全国电力现货市场可有多条路径 

 
IEA.CC BY 4.0. 

备注：本报告推荐的路径以实线箭头展示，潜在的直接升级可能以虚线箭头展示。 
 

建立全国余量市场对未来市场进一步整合有利无弊。市场建设所面临的挑战或成

为路径选择的决定性因素。因为所有建立全国余量市场的步骤都可以复用与升级，

故其优势在于可以快速获得区域协调的收益，并保留未来提升市场融合程度的可

能性。 

全国市场可协调区域交易，以提供可观的效率与韧性增益。区域交易可促进更大

范围内的资源共享，因此可带来系统韧性的提升，并有助于减少备用装机所需的
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投资。此外，还有运营效率的提高。在 2035 年承诺目标情景（APS）下，相较于

未提升区域协调的情景，全国市场可减少 6-12%的运营成本，并减少 2-10%的二

氧化碳排放。（假设调度市场化保持在现有水平）  

促进省级市场的经济调度可带来比区域协调更多的收益。现货市场的发展与中长

期合约的金融化提升了调度的市场化水平，且已体现积极效果。两级市场模式的

一个优点即是不需要较高的市场设计一致性以建立国家市场，故在此模式下加强

省级经济调度可与促进区域协调同时进行。在建模地区实现全面经济调度（假设

不促进区域协调）可减少约 15%的运营成本，并减少 28%的二氧化碳排放。在市

场改革的同时推进经济调度可进一步带来好处，其增益可达仅协调区域交易情景

的一倍。  

2035 年承诺目标情境中不同区域协调及经济调度等级下运营成本，二氧化碳排放量及弃电量

的减少量 

 

IEA.CC BY 4.0. 

备注：CETO 即基于容量耦合路径区域协调的《中国能源转型展望》（CETO）模式。减少量的计算基于低区域协调基准情

景。在该情景下，跨区电力交易基于历史水平计算，调度安排反映现有状况，即部分省份向经济调度的市场发展，其余省份

采用行政分配的三公调度。 
 

中央机构可在区域协调中扮演更加重要的角色。2015 年电改中，推动市场化的主

要工作被交给了省级政府和电网公司。整合现有市场以建立全国统一体系的工作

将需要更高程度的协调及强有力而独立的中央机构的领导。中央机关发布的市场

设计及监管相关指引可促进未来市场设计的一致性以及高效的市场运行。  

电力市场可加速中国电力行业的去碳化。中国的年发电量是美国及欧盟之和的两

倍，并占全球碳排放量的14%。因此，降低中国电力的碳强度对实现中国的“双碳”
目标及全球气候目标至关重要。国际经验表明，运行良好的电力市场与碳定价可

加速去碳化。中国于 2021 年建立了全国碳排放交易体系。电力市场的进一步发展

可为碳定价机制建立框架，并有助于顺利实现“双碳”目标。  
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支撑中国政策目标并加快电力市场发展的相关政策建议 
 在两级市场模式下，在现有的省间电力现货市场的基础上建立全国电力现货市场，

并在现有情况下保障省级市场在市场设计和调度决策上的自主性。这一模式可快

速获取区域协调的增益。  

 加强中央机构在市场改革中的角色，以监督市场部署，支持全国及省级电力市场

协同运行，并协调国家计划、市场与运行规定。  

 破除省间交易壁垒，以在更大范围内平抑新能源的波动性。交易安排可更加灵活

并允许更接近实时的合约调整。输电价格可以进行相应调整。 

 推动现货市场建设并确保中长期及辅助服务市场合约灵活度，以持续激励省级市

场实施经济调度。将中长期合同从实物转向金融尤为重要。 
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背景和动因 

中国电力体系的规模居世界之首，2022 年发电量高达 8.849 万亿千瓦时，超过美

国（4.524 万亿千瓦时）、欧盟（2.842 万亿千瓦时）和日本（1.017 万亿千瓦时）

年发电量之和。中国电力体系以煤电为主，二氧化碳排放量占全球能源部门排放

总量的 14%，占中国能源相关排放总量的 40%。因此，中国电力体系的任何变化都

可谓举足轻重。中国要实现 2030 年碳达峰、2060 年碳中和的“双碳目标”，就必须

推进清洁能源转型，而电力体制改革是清洁能源转型的基石之一。此外，中国是

全球清洁能源技术的主要供应国，中国电力行业的去碳化努力对于确保全球清洁

供应链至关重要。中国在 2022 年实现了具有象征意义的里程碑，可再生能源总装

机首次超过了燃煤电厂总装机。目前的发电结构中，30%以上来自可再生能源，

14%来自风能和太阳能。终端用能电气化也在需求侧迅速变化和扩展。电力体系

改革将在继续适应这种转变的同时，确保电力安全和成本效率。 

国际能源署（IEA）多年来持续参与中国电力体制改革，为促进落实 2015 年开启

的第三轮改革中的市场机制提供分析和建议。国际能源署在 2019 年的报告《中国

电力系统转型》中就已经提出，提高中国电力体系运营效率有两大要素：建立

（覆盖日前及实时的）现货市场以及省间交易。该报告通过最先进的建模，量化

分析了 2035 年中国电力体系采用经济调度、增加跨区域交易和部署先进灵活性选

项的增益。在全国现货市场的实施方面，报告以 2018 年行政配置电厂运行时间的

情景为基线，评估了以小时为单位的经济调度方案，并且基于不同的联网使用水

平和输电能力扩大水平，模拟了不同水平的跨区域交易。该报告中的模型还分别

量化了不同场景下（例如具有优化经济调度、跨区域交易和额外输电投资的电力

体系），应用需求响应、电动车智能充电、储电等先进灵活性措施的效果。  

上述前期工作表明，摆脱基于行政分配和跨区域有限交易的运营模式，可以实现

巨大增益，包括降低运营成本、削减碳排放，以及减少可再生电力弃电现象。此

外，研究还发现，对于波动性可再生能源（VRE）占比较高的现代中国电力体系，

先进灵活性措施具有至关重要的作用。国际能源署 2021 年的《中国能源体系碳中

和路线图》对标“双碳目标”，对前述分析进行了更新。  

虽然上述报告表明，需要进一步发挥全国短期电力交易的作用来建立稳定可靠的

现货批发市场，以实现增益，但这些报告存在一定的局限性。首先，以前的分析

只考虑了在全国范围内进行经济调度这一种情况，未能体现出中国存在多层限制

的庞大电力系统的复杂性。第二，在中国，由于政策鼓励发电企业和大用户参与

中长期市场，作为基线参照的行政配置电厂运行时数的制度不断发生演变。近期，

电力现货市场试点的推出进一步压缩了对电厂分配的最低时数。第三，我们之前

http://www.stats.gov.cn/english/PressRelease/202302/t20230227_1918979.html
https://iea.blob.core.windows.net/assets/17fc0c1d-7fff-4ca6-af39-7f6e6f1c33fc/EnhancingChinasETSforCarbonNeutrality_FocusonPowerSector.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/17fc0c1d-7fff-4ca6-af39-7f6e6f1c33fc/EnhancingChinasETSforCarbonNeutrality_FocusonPowerSector.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/9448bd6e-670e-4cfd-953c-32e822a80f77/AnenergysectorroadmaptocarbonneutralityinChina.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/a86b480e-2b03-4e25-bae1-da1395e0b620/EnergyTechnologyPerspectives2023.pdf
https://m.caixin.com/m/2023-02-14/101997537.html?cx_referer=https%3A%2F%2Fwww.caixin.com%2F2023-02-14%2F101997537.html
https://m.caixin.com/m/2023-02-14/101997537.html?cx_referer=https%3A%2F%2Fwww.caixin.com%2F2023-02-14%2F101997537.html
https://iea.blob.core.windows.net/assets/95fa6240-a316-4b9e-b5fa-40d8d265150e/Insights_Series_2018_Power_Sector_Reform_in_China.pdf
https://www.iea.org/reports/china-power-system-transformation
https://www.iea.org/reports/china-power-system-transformation
https://www.iea.org/reports/an-energy-sector-roadmap-to-carbon-neutrality-in-china
https://www.iea.org/reports/an-energy-sector-roadmap-to-carbon-neutrality-in-china
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的工作并未探讨什么样的多边交易模式最适合中国各省和区域，也没有探讨如何

去融合不同的省区市场；这些市场情况各异：有些已经完善建立并投运，有些方

才起步，有些还尚未完成设计。 

2022 年 1 月，国家发展和改革委员会（发改委）和国家能源局发布了 《关于加快

建设全国统一电力市场体系的指导意见》，即 118 号文。文件指出，需要完善当

前市场体系，完善全国协同运行机制，并提出到 2030 年基本建成“全国统一电力

市场体系”。尽管 118 号文没有明确要求统一现货市场，但本报告对此等市场给予

了特别关注，因为它们在全球其他市场体系中发挥着核心作用。 

报告的结构 
本报告旨在说明 118 号文落实以及电力市场融合的途径。报告并非旨在提供详细

的设计方案，而是聚焦于需要满足哪些要求才能确保实现有效且安全的市场融合。 

报告的结构如下：第一节评估市场在中国电力行业中的作用，首先介绍总体概况，

之后具体考察现货市场。熟悉中国电力行业的读者可以跳过这第一节。第二节探

讨在中国建立全国电力现货市场的几种可能模式。在借鉴国际经验的基础上，报

告阐述了这些模式在中国的应用。第三节从第二节介绍的目标模式中做出选择，

并指明从当前现状过渡到选定目标模式的路径。最后，报告对全国和省级现货市

场提出政策建议。 

https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202201/t20220128_1313653.html?code=&state=123
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202201/t20220128_1313653.html?code=&state=123
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中国电力体制改革背景下的电力市场  

在成熟市场中，所有市场参与者都对自身行为产生的全部成本与收益负责，这些

市场不仅可以支持政策目标（可以根据社会偏好本地化），还可以引导电力体系

向安全、可负担和去碳化方向发展。除中国外，全球 50%以上的发电量产生于依

靠开放市场的电力体系，这为市场的设计和部署提供了丰富的经验。  

2015 年前，中国每家发电厂的发电份额和电价都是由行政部门决定的，以保持电

价稳定和利益分享公平。在本轮重大改革开始时，9 号文的发布推动了电力市场进

一步提高发电成本效益，调整适应电力体系的转型。改革的主战场是省级电力市

场。近几年，电力交易增长迅速：2022 年，有 61%的发电量参与市场交易，比

2021 年增加了 39%。中国的电力批发市场以双边中长期合同为主，占市场化总电

量的 79%。现货市场还处于初级阶段，范围有限。自 2017 年试点启动以来，如今

已有 7 个省份在持续运行现货市场，占中国电力需求的 41%。 

为更好利用跨省资源协调的诸多好处，省间和区域市场也已启动。更广泛的市场

和运营区域能够提高灵活性，并优化所需备用机组的数量和成本，从而减少对可

调度火电机组的需求，这一好处随着波动性可再生能源份额的提升而增长。然而，

在 2022 年，97%的中长期交易是省内交易，限制了跨省市场在优化资源共享方面

的作用。同年，118号文发布，要求建立全国统一电力市场体系，给电力市场融合

注入了新的动力。 

本节将分两部分介绍中国电力批发市场的历史和运作状况。第一部分着眼于批发

市场的总体发展，第二部分则侧重于现货市场。  

https://cec.org.cn/detail/index.html?3-317500
https://cec.org.cn/detail/index.html?3-317500
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中国电力市场的推进 

中国电力体系中的系统服务及产品类型  

 

IEA.CC BY 4.0. 

注：并非所有产品和服务都在竞争性市场上交易。只有部分省份拥有容量市场和短期市场，国家能源局不要求设立日内市

场。灵活性相关辅助服务包括“调峰”或“深度调峰”等，一旦短期市场开始运作，这些服务就没有必要了。  
 

电力安全与发电效率推动电力体制改革  
早在 1987年，中国就开始了对电力计划体制的改革。在 1997和 2002年，中国启

动了重大电力体制改革，首先将电力行业从直接的行政管控中分离出来，然后将

垂直整合的电力企业拆分为电厂和电网。为解决供应短缺问题，发电业务开始向

私人投资者开放，“三公调度“随即投入实施，这一行政程序旨在确保所有电厂在一

年中分配到的满负荷小时数的数额相当。 

省内 省间

绿电交易（多年至一月）

容量市场

发电计划分配（年度）

省内日前（及日内）
市场

省间日前及日内市场

全国日前及日内市场

年度至多日
中长期合同

灵活性相关辅助服务

区域平衡辅助服务调频辅助服务

电
能

（
长

期
）

电
能

（
短

期
）

容
量

年度至多日
中长期合同

实时市场

主要替代品

现有
逐步退出

计划

试点

发电权交易
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2015 年，国务院发布了 9 号文，标志着新一轮改革的开始，其主要目标是放开供

需两侧，同时突出效率、安全、减少温室气体和其他污染物的排放。改革支持建

立中长期、现货和辅助服务市场，并授权各省根据自己的电力结构决定改革方法

并实施试点。 

不同省份的众多试点和不同的改革方向带来了市场规模的快速增长。中国电力企

业联合会的数据显示，中国电力市场的交易总量（主要基于中长期合同）已达到

5.254 万亿千万，占中国总用电量的 61%，比 2017 年增加了两倍多。 

2017-2022 年市场化电量及其占比的演变 

 

IEA.CC BY 4.0. 

来源：国际能源署根据中国电力企业联合会的数据所作的分析。  
 

电力体系转型要求传统做法与市场相衔接  
受计划经济的影响，中国的电力市场存在一些壁垒。中国寻求全国范围内资源最

优化配置与保护本地产业之间的平衡，稳定电价与促进新装机投资之间的平衡，

以及能源转型和能源安全供应之间的平衡。 

为鼓励投资新装机容量并防止电力短缺，中国在 2000 年代初采用了“三公调度”，
以确保对所有电厂公正地分配发电计划。此后，行政分配逐步转向发电企业和用

户之间，期限从一年到一个月不等的中长期合同。然而，2021 年煤炭价格达到历

史新高，2022 年史无前例的热浪又冲击了水电容量并推高夏季用电高峰的情况。

在此情况下，管制电价对发电企业的盈利能力带来了挑战。  

未来的改革将必须平衡地方与全国的利益 
省级电力的自主性也是一种市场壁垒。中国将各省置于电力市场改革的中心位置，

允许地方政府为各自的电力市场制定规则。  

http://fjb.nea.gov.cn/pufa_view.aspx?id=31434
https://cec.org.cn/detail/index.html?3-317500
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由于自然资源和需求的地理分布不平衡，中国致力于在全国范围内优化电力传输，

以减少西北地区的弃光弃风率，以及其他地区的电力短缺威胁（如 2021和 2022年

夏季的电力危机）。中国已部署一个输电能力超 2 亿千瓦的（特）高压电网，

2022年跨省输电量达到 1.77万亿千瓦时，占全国总用电量的五分之一。这些电能

传输大多与国家项目有关，如西电东送和华中的三峡大坝等大型水电项目。 

资源分配的不平衡促使中央机构加强区域协调，但地方政府在推动省间市场发展

方面不够积极，担心可能为当地电力行业带来挑战。从资源丰富的西部向需求密

集的东部输电的国家战略主要是通过行政命令和各省签订的双边合同来实施的
1
，

这些被用作省级市场的边界条件。在建立省间合同方面已经有了初步行动，但这

些合同大多是单向的、长期的，而且价格受到管制。沿输送路径累积（“摊大饼”）
的输电价格也限制了跨省交易的吸引力。 

能源转型可能加速电力市场改革 
为实现宏大的“双碳”目标，中国正通过大规模部署可再生能源来改造电力行业。

2022 年，可再生能源的部署超过其他电源：太阳能装机容量同比增长超过 28%，

风能增长超 11%。现有和未来改革所必须解决的一个问题是快速增长的可再生能

源装机与有限的灵活性资源及可调度容量投资之间的冲突。 

中国正加大利用市场来支持能源转型，如实施已近两年的碳市场（ETS）和侧重

于购电协议（PPA）的绿色电力市场。这些可再生能源发电企业和大用户之间的

长期双边合同有助于确保可再生能源项目的融资并为用户降低价格风险。  

为在电力行业转型中释放更多灵活性资源，中国正日益关注容量补偿机制（CRM）

和虚拟电厂（VPP）。根据国家发改委 2023 年 3 月在全国人民代表大会期间发布

的报告，容量补偿机制将能够支持现有电厂盈利及新装机投资，主要针对目前的

重要灵活性资源——燃煤电厂。在国家能源局 2022 年 11 月公布的现货市场规则

等一系列政策文件的鼓励下，虚拟电厂正聚集分布式电能资源，在公路交通运输、

供热和其他部门逐步电气化的过程中提供短期灵活性。  

118 号文提出到 2030 年建成全国统一电力市场 
当前电力市场的举措多样并缺乏协调，导致市场运作的壁垒增加。2022 年 1 月 21
日，国家发改委和国家能源局发布了《关于加快建设全国统一电力市场体系的指

导意见》，又称 118 号文。这份文件指出，需要改善现有市场的协调，并呼吁在

2030 年前建立“全国统一电力市场体系”。该全国市场的基础是现有的省间市场，

 

 
1 这些双边合同既可以在省级电网企业之间（网对网）签订，也可以在发电企业和电网企业之间（点对网）签订。 

https://www.bbc.com/news/business-58733193
https://www.scmp.com/economy/china-economy/article/3190313/chinas-power-crisis-why-it-happening-and-what-does-it-mean
https://www.cec.org.cn/detail/index.html?3-317477
https://www.wilsoncenter.org/publication/interactive-chinas-west-east-electricity-transfer-project
https://www.iea.org/reports/enhancing-chinas-ets-for-carbon-neutrality-focus-on-power-sector
http://www.gov.cn/xinwen/2021-09/07/content_5636072.htm
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/ghwb/202203/t20220322_1320016.html
http://stock.finance.sina.com.cn/stock/go.php/vReport_Show/kind/lastest/rptid/731571586271/index.phtml
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202201/t20220128_1313653.html?code=&state=123
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202201/t20220128_1313653.html?code=&state=123
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即一个双边中长期合同的集中市场和一个中国国家电网有限公司（SGCC）区域

的省间现货市场试点。118号文所设立的详细目标在下表进行了总结。值得注意的

是，118 号文并没有明确要求统一现货市场。 

在《“十四五”现代能源体系规划》（2021-2025）中被列为“重点改革任务”后，

构建全国统一电力市场体系已上升到国家战略层面。在《国家能源局 2023 年能源

监管工作要点》中，它也被首先列出，重点放在制定发展规划，统一规则和推进

区域市场建设。 

118 号文为全国电力市场设定的目标 

项目 2025年目标 2030年目标 

全国统一电力市场的

实施 
市场体系初步建成 

全国统一电力市场体系

基本建成 

省/区域市场的作用  与国家市场协同运行 与国家市场联合运营  

中长期/现货/辅助服

务市场之间的衔接 
一体化设计、联合运营 -- 

跨省跨区交易/绿色电

力交易 
交易规模显著提高 -- 

可再生能源 

有利于可再生能源、储能

等发展的市场交易和价格

机制初步形成 

可再生能源全面融入市

场交易 

全球实践表明市场设计需要不断改进 
自 2021 年以来，由于天然气市场吃紧，全球电力市场供应一直紧张。在欧洲，处

在历史高位的价格对用户造成了严重冲击，并破坏了产业需求。中国的情况也是

如此，在 2021 年夏季煤炭价格创下历史新高后，“十四五”规划和党的二十大对能

源安全越来越重视。  

随着激烈的利益相关方协商在欧洲展开，从中得出的一条主要教训是，市场设计

不是静止的，而应不断适应外生变化并支持政策目标。中国正密切关注欧洲的进

展，以便为自己的市场设计汲取经验，在电力安全与有效价格信号、价格稳定性

和可负担性之间取得平衡。 

http://www.nea.gov.cn/1310524241_16479412513081n.pdf
http://zfxxgk.nea.gov.cn/2023-01/04/c_1310691552.htm
http://zfxxgk.nea.gov.cn/2023-01/04/c_1310691552.htm
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/ip_23_324
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1985-2022 年中国电力体制改革时间节点 

IEA.CC BY 4.0. 

来源：国际能源署基于 Fatras et al.（2022）的模板，A systematic review of electricity market liberalisation and its alignment with industrial consumer participation: A comparison between the 
Nordics and China. 
 

https://portal.findresearcher.sdu.dk/en/publications/a-systematic-review-of-electricity-market-liberalisation-and-its-
https://portal.findresearcher.sdu.dk/en/publications/a-systematic-review-of-electricity-market-liberalisation-and-its-
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省级和省间电力现货市场 
改革正向市场驱动的资源调度迈出谨慎的步伐。  

短期市场一直是中国所有电力体制改革的组成部分。1998 和 2002 年，中国启动

了两轮区域现货市场试点，但都因“双轨制”（场内和场外资源并存）可能出现的

“不平衡资金”问题而终止。 

现在中国最成熟的市场是中长期市场，其主导产品是以行政制定的基准上网电价

为基础的年度合同。2011 年，中国引入了发电权交易，以补偿将会退役的低效电

厂。由于实物合同构成灵活性壁垒，发电权交易机制也可用于促进实时调度与长

期合同脱钩。为进一步释放灵活性和成本效益，2752 号文，即〔2015〕9 号文的

实施意见，计划以流动的短期市场补充中长期市场，而短期市场也可为中长期合

同提供参考价格。  

另一方面，相关部门正在部署规则，以减轻现货市场的潜在波动，这些规则包括

限制现货市场规模和实施价格上限等。在 2022 年 12 月发布的电力中长期合同签

订履约工作的通知中，国家发改委明确指出，所有市场内用户应保障 2023 年全年

中长期合同签约电量高于 2022 年度用电量的 90%。  

如何有效衔接中长期和现货市场仍是一个激烈辩论的话题。由于中国继续将中长

期市场看作电力市场的基石，政策制定者已经开始推动中长期产品在交易频率、

时间框架和曲线设置方面的多元化，并放宽了对实物执行的要求。 

 

http://www.gov.cn/gongbao/content/2009/content_1205399.htm
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/201511/W020190905506464110649.pdf
https://www.ndrc.gov.cn/xwdt/tzgg/202212/t20221222_1343757.html
https://www.ndrc.gov.cn/xwdt/tzgg/202212/t20221222_1343757.html
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/202201/t20220128_1313653.html
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现货市场试点省份的调度方式

采用集中式现货市场模式的省份：中长期合同是金融性合同（差价合约） 

优先发电（可再生能源、核电以及某些省份的气电）作为出清过程的边界条件。 

* 水电项目根据水库需求发电。除了行政分配的发电计划，水电还提供辅助服务，并可参与现货市场。

** 根据当地政府的规定，波动性可再生能源/核电/气电企业可能决定将一定电量投入市场，参与经济调度（并按市场价格出清）. 

福建使用分散式现货市场模式：中长期合同是实物合同 

福建的优先发电是指波动性可再生能源、水电、核电和气电。 

交易双方就实物执行的中长期合同的曲线达成一致。省间也作为出清的边界条件。 

*** 福建市场规则中，对优先发电和出清之间的衔接尚不明确。  

IEA.CC BY 4.0. 

注：在分散式现货市场中，“所有”指的是省内所有非优先发电。所列调度的依据是国家能源局发布的公共现货市场规则（征求意见稿）以及省级现货市场规则，可能会被行政分配的发电计划改

变。各条块长度与实际调度量不成比例。

https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/201901/t20190129_962382_ext.html
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辅助服务市场是引导发电企业增加灵活性的初步尝试 
在中国，“调峰”（或“深度调峰”）是指激励电厂灵活性和减少可再生能源弃电的专

门措施，属于辅助服务。这些服务旨在对放弃发电和电能套利机会进行补偿，与

世界上使用的调频、无功控制和系统恢复服务不同。调峰市场在 2014 年启动，设

计在缺乏现货市场的情况下运营，通过向发电企业提供经济激励，鼓励其在低于

合同发电量的水平下运行。东北地区首先在日前交易中实施了调峰市场，在热电

联产机组在供热季节优先发电的情况下，要求没有供热义务的火电厂在供热季节

降低出力，以减少弃风量。到 2022 年 7 月，此类市场已扩展到中国的所有六大区

域，通常在区域层面运作，以支持区域调度中心的系统调峰。  

最近，辅助服务市场也在省级层面发展。大多数省份已经启动了省级调峰市场。

大多首批现货试点省份，如浙江和广东，以及一些第二批试点省份，如江苏，已

将之前的调峰市场转为备用和调频服务市场，因为在现货市场引导调度后，降低

火电出力的市场就无需存在了。  

首批省级现货市场试点测试了多种设计方案 
2017 年，国家发改委发布了《关于开展电力现货市场建设试点工作的通知》，即

1453 号文，目的是“加快构建有效竞争的市场结构和市场体系”（9 号文明确的“核
心目标”）。通过选择8个省/区域作为首批现货市场试点，委员会旨在“改变计划调

度方式，发现电力商品价格，形成市场化的电力供需平衡机制，充分发挥市场在

电力资源配置中的决定性作用”。 

各个试点省份采用的市场设计各异，都在尝试开发最适合本地电力行业结构的市

场（见下栏“省级现货市场设计”）。与 1453 号文规定的时间表相比，现货市场试

点的进展滞后。这可能是因为省级政府缺乏推进改革的动力，以及利益相关方的

期望值存在分歧。地方政府原本可能期望现货市场将降低电价，而降低电价只部

分反映了中央政府 1453 号文中建立真实电力价格信号的意图。还有一个可能原因

是电网企业担心改变现状。  

尽管面临种种挑战，到 2022 年 6 月，除浙江外，所有首批试点市场都已进入连续

试运行阶段。浙江计划在 2023 年进行连续试运行。  

9 号文意在赋予现货市场在充分时空尺度下揭示电力真实价值的角色。然而，出于

对批发价格波动的担忧，现有试点中对价格设有上下限。这些上下限将价格范围

限制在远远低于世界其他现货市场所允许的范围，仍有碍于有效价格信号的形成。  

2022 年夏季，煤炭和天然气价格暴涨，广东首先采取措施，暂时取消了现货市场

的价格上限。随后，市场出现了每兆瓦时 1366.95 元人民币的历史新高，比之前

的上限高出 30%以上，激励了发电企业满负荷生产以满足南方省份的夏季用电高

https://news.bjx.com.cn/html/20200928/1107547.shtml
https://news.bjx.com.cn/html/20221014/1261170.shtml
http://www.hydropower.org.cn/showNewsDetail.asp?nsId=35646
https://news.bjx.com.cn/html/20230213/1287990.shtml
http://nfj.nea.gov.cn/adminContent/initViewContent.do?pk=6865d89eb5354d1b8ff7ab122994b99e
http://jsb.nea.gov.cn/eWebEditor/webpic/202073154154108.pdf
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/201709/t20170905_962552.html
https://www.hxny.com/nd-39708-0-17.html
https://news.bjx.com.cn/html/20220802/1245529.shtml
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峰需求。在山东，负日前价格被正式认可，以反映分布式太阳能的巨大装机容量

和滞后的储能部署之间的差距，并激励对储能的投资。 

现货市场实施时间表（2017-2022） 

 

IEA.CC BY 4.0. 

来源：国际能源署基于 Fatras et al.（2022）的模板，A systematic review of electricity market liberalisation and its 
alignment with industrial consumer participation: A comparison between the Nordics and China. 
 

  

https://news.bjx.com.cn/html/20230313/1294307.shtml
https://portal.findresearcher.sdu.dk/en/publications/a-systematic-review-of-electricity-market-liberalisation-and-its-
https://portal.findresearcher.sdu.dk/en/publications/a-systematic-review-of-electricity-market-liberalisation-and-its-
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省级现货市场设计 

首批试点市场的选择旨在探索各种电力供应和需求背景下不同的市场设计： 

 集中式与分散式现货市场：在集中式现货市场（美国模式）中，所有发电量都

由一个中央市场运营机构调度。发电企业和用户之间只签订金融合同，不需要

实物执行。在分散式现货市场（更接近欧洲模式）中，发电企业可以根据中长

期实物合同来安排自己的发电量，而偏差电量则自愿进行交易。由于集中式现

货市场实行发用电资源的集中优化，因此更适合于阻塞线路多、可再生能源比

例高的省份。  

 中长期金融与实物合同：根据国家发改委的规定，金融合同可以在集中式和分

散式两种模式下结算，而实物合同只能在分散式现货市场中结算。 

 价格出清：各省可以根据预期的本地线路阻塞程度，选择以节点、竞价区域或

整个省（系统）的边际价格出清市场。 

 价格限制：所有试点市场都对价格设定了上下限。这些限额是根据最大发电成

本设定的，与现货市场的新兴做法不同，没有采取对稀缺性估值（失负荷价

值）的方法。  

 允许参与市场的发电类型：中国大多数省份遵循保障性收购波动性可再生能源

的政策，但一些试点省份已经开始将波动性可再生能源引入市场。在山西，波

动性可再生能源可以选择在现货市场上充当价格接受者。在其他三个省，波动

性可再生能源发电企业可与火力发电厂平等参与。更多省份正计划将波动性可

再生能源引入现货市场。在四川，现货市场只在“雨季”对水电站开放，只在

“旱季”对火电站开放，因此限价不同。 
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首批省级现货市场试点的主要特征

广东 浙江 山西 山东 四川 甘肃 福建 蒙西 

年度供需差值 

（2021，十亿千

瓦时） 

-175 -149 112 -157 105 23 -29
199 

（包括蒙东） 

发电结构 

火电： 

60.11% 

波动性可再生

能源： 

16.58% 

核电： 

9.43% 

火电： 

61.55% 

波动性可再生

能源： 

18.30% 

水电： 

11.34% 

火电： 

66.44% 

波动性可再生

能源： 

31.58% 

水电： 

1.98% 

火电： 

62.51% 

波动性可再生

能源： 

34.95% 

核电： 

1.33% 

水电： 

66.36% 

火电： 

22.11% 

波动性可再生

能源： 

11.52% 

波动性可再生

能源： 

46.71% 

火电： 

37.56% 

水电： 

15.73% 

火电： 

51.52% 

水电： 

19.85% 

波动性可再生

能源： 

14.50% 

火电： 

57.77% 

波动性可再生

能源： 

34.95% 

水电： 

5.61% 

现货市场模式 集中式 集中式 集中式 集中式 集中式 集中式 分散式 集中式*

中长期合同 差价合约 差价合约 差价合约 差价合约 差价合约 差价合约 实物 差价合约 

出清 节点 节点 节点 节点 系统 区域 系统 系统 

限价（人民币/兆

瓦时）  
0-1000

<1200（气

电） 
0-1500 -80-1300

75-254

（水电） 

341-441（火

电）

40-650 118-511 0-1500

波动性可再生能

源参与 
报量报价 仅报量 报量报价 报量报价 报量报价 

辅助—调频 ● ● ● ● ● ● ● 

辅助—备用 ● ● ● ● ● 

容量机制 ● ● 计划中 

* 蒙西（内蒙古西部）在 2022年 6月从分散式转为集中式现货市场。

来源：山东、山西、四川、甘肃、福建、蒙西电力交易中心，浙江省发改委，国家能源局。

https://news.bjx.com.cn/html/20220920/1256037.shtml
https://pmos.sd.sgcc.com.cn/pxf-settlement-outnetpub/#/pxf-settlement-outnetpub/columnHomeLeftMenuNew
https://pmos.sx.sgcc.com.cn/pxf-settlement-outnetpub/#/pxf-settlement-outnetpub/columnHomeLeftMenuNew
https://pmos.sc.sgcc.com.cn/pxf-information-public/#/pxf-information-public/layout
https://pmos.gs.sgcc.com.cn/pxf-settlement-outnetpub/#/pxf-settlement-outnetpub/columnHomeLeftMenuNew
https://pmos.fj.sgcc.com.cn/pxf-settlement-outnetpub/#/pxf-settlement-outnetpub/columnHomeLeftMenuNew
https://www.imptc.com/#/newsAndInfo?index=3&typeId=2
https://fzggw.zj.gov.cn/art/2023/1/3/art_1229629046_5048256.html
http://nfj.nea.gov.cn/action/front/indexAction_initUploadedFile?uniqueURL=file_upload/20220107/47591641528680262_2a5ed08b-fa1f-4775-a59d-c2d5603de7b5.pdf
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现货市场试点揭示了与市场外资源有关的问题 
由于“双轨制”的存在，首批试点遇到了一些不平衡资金的挑战。由于采用循序渐进

的方法并侧重保护某些参与者，现货试点起步时没有包含所有发电源和终端用户。

在供给侧，除了市场内电厂，还有优先（市场外）电厂，它们的发电量必须由电

网企业全额按管制电价收购。各省每年都有权宣布自己的优先电厂。为激励低排

放电厂和灵活性机组，国家发改委在 2019 年发布的一份文件中，要求将所有低排

放机组（波动性可再生能源、水电、核电）、调频机组和政府规定的省间输电纳

入优先发电。一些北方省份也将热电联产厂纳入优先发电。在需求侧，工商业用

户直到 2021 年 1439 和 809 号文发布后才完全进入市场，而农业和住宅用户仍遵

循管制价格方案。因此，在试点省份的调度序列中存在双轨（市场内和市场外）

并行的现象。 

“双轨制”中的不平衡资金 

 

IEA.CC BY 4.0. 

注：该图表显示了出现不平衡资金的两种常见情景。各条块长度与实际发电/用电量不成比例。 
 

在这些试点市场中，市场内与市场外的参与者并存，有时会产生大量的不平衡资

金。当预设水平与实际发用电量之间出现差距时，电网企业作为中间方必须用市

场上的电力填补这些差距。对于这些不平衡电力，市场外参与者将按管制价格交

易，市场内参与者将按市场价格交易，从而产生不平衡资金，这些资金通常由电

网企业所负担。 

在 2020 年 5 月山东的一次为期 4 天的现货市场结算试运行中，产生了 9508 万人

民币（约 1402 万美元）的不平衡资金，其主要原因是超出预测曲线的波动性可再

生能源发电。由于市场外需求保持相对稳定，山东面临着平衡其大规模光伏发电

出力波动性和可再生能源电力外购电的挑战，而这两类电量都不按市场价格交易。 

https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/tz/201901/t20190129_962382_ext.html
https://finance.sina.com.cn/chanjing/cyxw/2020-10-21/doc-iiznezxr7210818.shtml?cre=tianyi&mod=pcpager_fintoutiao&loc=8&r=9&rfunc=100&tj=none&tr=9
https://finance.sina.com.cn/chanjing/cyxw/2020-10-21/doc-iiznezxr7210818.shtml?cre=tianyi&mod=pcpager_fintoutiao&loc=8&r=9&rfunc=100&tj=none&tr=9
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根据新加坡的经验，可以广泛使用政府授权合约来消除不平衡资金。省政府规定

电网企业必须与市场外发电企业签订差价合约，以供给场外消纳。这一概念与欧

盟委员会为修改欧盟内部电力市场而提出的双向差价合约类似，其目的也是为了

锁定某些发电类型的收入。最近，在 2023 年电力中长期合同规划（1861 号文）

中，国家发改委认可了政府授权合约是支持 118 号文的实施并逐步淘汰省级市场

场外发电的解决方案。 

随着波动性的增加，现货市场与其他市场和机制需要有效衔接 
在许多试点区域，省级及省间中长期市场与现货市场的衔接也一直是一项关键挑

战。中长期合同的时间通常为一年到一月，包括分时供求曲线，但往往是恒定承

诺（签约后不作调整）。  

由于从完全中长期市场过渡到现货市场的过程缓慢，现货市场面临与省内中长期

市场的衔接困难。在山西，中长期合同在进行短期结算试运行之前就已经签署。

在现货市场开始试运行后，发电企业和用户在交易日前两天（D-2日）协商分时曲

线。由于该省拥有充足的装机容量，协商结果通常有利于用户，导致发电企业出

现财务赤字。  

省间中长期和省内现货市场的衔接也充满挑战，特别是对受电省份而言。在浙江，

省级市场与省间中长期交易之间缺乏衔接，导致该省的试点进展滞后，这显示了

双轨制的另一个问题。虽然该省遵循了 1439 号文，允许所有工商用户参与电力市

场，但省间电力还未进入市场。结果，电网企业的外来电受电量巨大（占 2020 年

总用电量的 37%），但这些电力只允许销售给受保护的终端用户，与此同时，现

货市场上的需求突然上升，却得不到相应的供应。 

因此，各省和中央政府已采取措施以改善试点之间的现有规则。2019 年 4 月，山

西率先成立了一个专门讨论电力现货市场的工作组，先后制定了 12 个版本的省级

现货市场规则，以反映市场参与者的共同期望。包括山东和甘肃在内的大多数试

点地区也在试点期间设立了专班，与利益相关方互动，并对现货市场规则进行更

新。在全国层面，除组织一个高级别工作组外，国家发改委和国家能源局还从

2019 年 5 月起每周组织召开现货市场试点工作会议，并在内部发布了多个现货市

场试点工作指导意见。此外，国家能源局还邀请首批市场试点与第二批试点分享

经验教训，以加快市场建设。省级调度中心也定期组织培训，帮助新市场参与者

了解电力现货市场。 

https://www.ema.gov.sg/Licensees_Electricity_Vesting_Contracts.aspx
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/qanda_23_1593
http://www.gov.cn/zhengce/zhengceku/2022-12/23/content_5733220.htm
https://news.bjx.com.cn/html/20220114/1199569-2.shtml
https://www.escn.com.cn/news/show-1265960.html
https://www.china5e.com/news/news-1125963-1.html
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国家能源局发布省级现货市场规则，同时试点市场持续扩大并

争取纳入可再生能源 
为加快推进电力现货市场试点，国家发改委在 2021 年 5 月发布了 339 号文，即

《关于进一步做好电力现货市场建设试点工作的通知》。与 1453 号文相比，该文

件把增加可再生能源消纳列为目标之一并计划扩大现货市场的试点规模。有六个

省被选为第二批试点。2022 年 5 月，国家发改委发布了 129 号文，为各批试点设

定了目标，首批现货市场将进入长周期连续试运行（见下栏“现货市场试点：从试

运行到正式运行”），第二批试点将在 2022年 6月底前启动现货市场试运行，其他

省份（第三批）将在 2022年底前开始试点准备工作。到 2023年 1月，21个省/区
域已经开始现货市场试点，覆盖中国总用电量的 80%。 

2022 年 12 月，国家能源局公布了《电力现货市场基本规则（征求意见稿）》和

《电力现货市场监管办法（征求意见稿）》。这些文件在首批试点经验教训的基

础上，为扩大第二和第三批试点提供了指导意见，并为省级现货市场提供了框架，

明确建议采用集中式现货市场模式，同时为各省留出了确定详细设计的空间。文

件对省级规则提出了一些基本要求，如定义市场价格上下限、建立容量补偿机制、

改善有关市场力的市场规则，以及继续将辅助服务包含在价格形成机制中。 

这些文件还将促进可再生能源参与电力市场列为现货市场建设的一项主要任务。

在现货市场试点的早期阶段，国家发改委指示非水电可再生能源作为价格接受者

参与现货市场。2019 年，国家发改委发布指导意见，将减少波动性可再生能源弃

电作为现货市场试点的一个目标。  

 

http://m.caijing.com.cn/article/213903?target=blank
https://news.bjx.com.cn/html/20220505/1222275.shtml
http://www.nea.gov.cn/2022-11/25/c_1310679693.htm
http://www.nea.gov.cn/2022-11/25/c_1310679693.htm
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现货市场试点：从试运行到正式运行 

在一项政策推广至全国前，中国经常使用省或区域试点项目来测试政策的可行性和

有效性。对现货市场而言，试点一般分为以下三个阶段，这些阶段在国家能源局

2022 年 12月发布的《基本规则》中有详细描述。  

试点阶段 步骤 说明 

1.模拟试运行 

（无调度）模

拟试运行 

一个“影子市场”阶段，市场主体模拟竞价以观

察市场运作体系的正常功能。 

调电试运行 “在适当时”需根据模拟结果进行发电和调度。 

试运行计划 在进入第二阶段前，结算试运行的工作计划和规

则需获批或公布。 

2.结算试运行 

短周期结算试

运行 

一个“半运作”阶段，市场按工作计划或临时规

则在固定时间内（周、月或季度）运行，市场主

体在市场上实际竞价。 

长周期/长周

期连续结算试

运行 

市场运作需根据临时规则连续结算并形成调度计

划，为期一年（长周期）或无明确结束日期（长

周期连续）。 

现货市场规则

发布 

发布现货市场规则是试点市场进入正式运行的前

提。 

3.正式运行 

来源：国家能源局（2022），《电力现货市场基本规则（征求意见稿）》。 

http://www.nea.gov.cn/2022-11/25/c_1310679693.htm
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中国电力现货市场试点现状  

 

本地图不影响任何领土的地位或主权，不影响国际边界的划定以及任何领土、城市或地区的名称。 

来源：国家能源局及其各省级监管办公室. 
 

跨省现货市场着眼于在更大范围内平抑波动性，但仍受制于不

灵活的中长期安排 
在省级市场中，省间电力作为市场外电力，阻碍了省级现货市场试点的发展，因

此需要建立省间现货市场来推动改革。建立省间现货市场的尝试始于 2017 年 8 月，

当时国家电网应 2016 年国家发改委文件要求，在网内几个区域中建立了跨区域省

间富余可再生能源电力现货市场。该市场仅针对超过行政分配计划发电量的富余

（“待弃”）可再生能源电力，开展日前和日内现货交易。到 2021 年底，该市场

电力交易量已超过 270亿千瓦时。 

长周期连续结算试运行 

长周期结算试运行 

调电试运行 

模拟试运行 

已宣布计划 

南方区域现货市场省份 

2022 年 129 号文中的区域市场 

尚无计划 

https://news.bjx.com.cn/html/20220505/1222275.shtml
https://news.bjx.com.cn/html/20161026/783810-1.shtml
https://mp.weixin.qq.com/s/6eYthm_mG7mP9aOP5KIgrA
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2021年 11月，国家电网公布了了《省间电力现货交易规则（试行）》，标志着省

间市场扩大至所有电源，包括火电和核电，同时也涵盖蒙西电网（由一家独立电

网企业运营）。与其前身相似，该市场不包括南方电网（CSG）
2
，是一个由国家

电力调度控制中心（隶属于国家电网）组织的余量市场，只交易日前和日内市场

中超过中长期市场曲线的余量电量。从本质上讲，最初的调度决定取决于中长期

合同，但可用机组的剩余电量可以在省间市场上出售。此外，如果发电企业在交

易时其所在省份预计存在电力短缺，则不能出售电力。  

在省间市场试行规则发布后，省间市场试点项目正式启动，并从 2022 年 1 月的单

日试运行发展到 2022年下半年的六个月试运行。该市场 2022年的交易量达到 272

亿千瓦时，几乎相当于其前身四年期间的总交易量。从 2023 年 1 月起，该市场已

进入整年度连续试运行，预计将“在适当时”开始正式运行。 

 

省间电力交易 

在中国的省间电力交易中，几乎全部（97%）的交易量都来自于中长期合同。虽然

省间中长期合同的送端可以是电厂或电网企业，但只有电网企业可作受端，这一特

点也适用于省间现货市场。2019 年，国家能源局发布的一份文件规定，省间中长

期合同的签约方必须在省政府间签署的年度框架协议的基础上，约定交易电量的日

前曲线，作为省间电力现货市场的边界条件。 

改革省间中长期交易的尝试举步维艰。2016 年，国家发改委授权山东用户竞价购

买由银东（银川-东营）高压直流线路（HVDC）输送的西北地区省间电力，但电

量上限为 100亿千瓦时。银东中长期合同缺乏时间尺度的细化，而山东需求因受波

动性可再生能源和现货市场价格的影响而具有波动性，银东长期合同的这一问题很

快就成为了满足这些波动需求的障碍。在 2021 和 2022 年煤价飙升时，上述问题

尤为明显。同时，送端调度中心为本地供应安全保留了部分发电量，进一步造成了

受端损失。因此，月交易量从 2016 年的 3 亿多千瓦时减少到 2022 年 1 月的 0.98
亿千瓦时。  

省间中长期市场与现货市场的衔接也充满挑战。所有市场规则都禁止受电省的电网

企业在省级现货市场上出售电力。然而，由于电网企业是省间交易的唯一买方，它

们持有的电力可能超过优先用电需求。结果，在一些省份，即使当地现货市场的电

价飙升，工商用户也无法获得外购电。 

 

 
2 由中国南方电网和国家电网有限公司运营的两个中国广域同步电网在历史上是相对独立的，目前两者之间有两个高压直流

互联通道。  

http://www.bj-px.com.cn/html/files/2021-11/24/20211124173432625408406.pdf
https://mp.weixin.qq.com/s/6eYthm_mG7mP9aOP5KIgrA
https://mp.weixin.qq.com/s/6eYthm_mG7mP9aOP5KIgrA
https://mp.weixin.qq.com/s/6eYthm_mG7mP9aOP5KIgrA
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/ghxwj/201908/W020190905495761711103.pdf
https://www.ndrc.gov.cn/fzggw/jgsj/yxj/sjdt/201603/t20160309_986873.html
https://m.jiemian.com/article/7024443.html
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对省间电力交易的需求随季节变化往往有所不同。允许更多的点对点中长期和现货

交易将增加灵活性，但会改变电网企业的商业模式和运营。一些现货试点省份已经

开始实施更多的点对点交易。在浙江，最新出台的规定允许用户在政府框架协议下

购买省间煤电，只有当市场交易的省间电力低于安全供应所需的电量时，电网企业

才能从省间市场购买电力。《关于加快推进电力现货市场建设工作的通知》，即

129 号文，要求将省间市场交易的电力在送端和受端省份均纳入省级现货市场，以

避免省级市场的不平衡。 

省间交易的一个潜在挑战是输电价格。目前，跨区域输电的定价方式是将合同路径

上产生的所有输电费用相加，即采用“摊大饼”的方法，这种方式可能会阻碍交

易。此外，跨区互联线路的输电价格实行单一电量电价，而不与容量或使用时间挂

钩。随着省间市场的扩大，目前的输电价格机制可能必须演进，才能促进商业交易

并确保利益相关方之间的合理成本分摊。  

 

南方电网带头开展区域市场试点工作  
除省间市场外，区域市场也是中国电力体系的重要组成部分，因为区域电网企业

负责平衡供需，并运作大部分调节资源，如抽水蓄能电站。因此，区域发展了辅

助服务市场来支持这项任务。在区域性现货市场方面，〔2019〕828 号文（1453
号文的实施方案）提议建设三个（京津冀、长三角、粤港澳大湾区）市场。这三

个市场的分布与中国具有战略意义的地区相关：京津冀包括首都北京及周边的天

津市和河北省；长三角覆盖东部沿海的江苏和浙江省以及上海市；粤港澳大湾区

包括中国南部的广东、香港和澳门。  

到目前为止，以大湾区设想为基础的南部区域电力现货市场进展最大。中国南方

电网（独立于国网省间市场之外）正在发展的区域市场覆盖其区域电网下的所有

五省，即广东、广西、贵州、云南和海南。广东现货市场试点从诞生就名为“南方

（以广东起步）”电力现货市场。南网有意将其他四省纳入广东市场，形成一个区

域性现货市场。这个区域市场将由广东电力交易中心运营，与广州电力交易中心

所运营的涵盖中长期合同和辅助服务的区域市场平行。该区域现货市场已于 2022
年 7月 23日开始首次模拟试运行，2022年 8月，其首版现货市场规则公布，同年

12 月，首个为期两天的调电试运行启动。  

中国中央政府已经承认向南方区域电力现货市场发展的方向，并相应地在 129 号

文中不再使用“粤港澳大湾区市场”的提法，129 号文还提到发展较慢的京津冀和长

三角市场，为其制定了起草市场建设计划的目标，但尚未设定明确的时间表。京

津冀和长三角地区的进展速度各不相同。京津冀市场所覆盖的三个电网区域（北

京、天津、冀北）都没有公布任何现货市场试点计划，而长三角的所有电网区域

https://news.bjx.com.cn/html/20220505/1222275.shtml
https://africanschoolregulation.org/wp-content/uploads/2023/02/TRANSMISSION-COST-ALLOCATION-IN-REGIONAL-MARKETS.pdf
https://www.ndrc.gov.cn/xxgk/zcfb/ghxwj/201908/t20190807_960970.html
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（江苏、浙江、上海）均已开始现货市场试点。京津冀和长三角区域现货市场如

果建成，将提供两种不同建设区域市场的方式，即建设新的一体化市场或是融合

现有市场，并为建设全国市场的路径提供参考。 
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设计全国电力现货市场，助力中国政

策目标  

几十年来，全球部分相邻的电力系统已经签订交易协议，以分享资源和备用。随

着各国的转型，交易的增益将变得更加明显，因为风能和太阳能光伏占比高的系

统会进一步受益于广域的平抑效用。  

本节将探讨不同的市场模式，在中国已建立现货市场的主体（主要是省，但也有

区域）间提高交易份额。根据 118 号文的目标，本节将特别关注国家层面的两级

市场，即全国市场与现有地方市场并存的模式。该模式可以保留地方市场在确定

市场设计和运行方案方面的自主权。两级市场今后可以调整为一级市场，即所有

地方市场完全耦合，全国市场成为主导市场。因此，我们可以将两级市场看作市

场进一步整合的目标或过渡。  

本节分为两部分。第一部分介绍各省和区域间多边交易的不同模式。重点放在两

类两级市场，它们与省份耦合的方法各不相同，一个是余量市场，一个是基于容

量耦合的市场（《中国能源转型展望》（CETO）模式，以首次介绍该模式的《中

国能源转型展望》命名）。此外，本节还将介绍一体化（一级）市场模式，它可

以成为中国本轮或今后改革的一个目标。第二部分在中国电力体系到 2035 年的一

个区域模型基础上，研究部署市场和相应措施以促进波动性可再生能源发展的预

期效益。这部分也包含所提模型的许多实用配置和在这些配置下运行成本、排放

和弃电率的预期效益。 

市场整合的模式 

国际经验为我们阐释了建设全国统一电力市场体系的多条路径 
国际经验告诉我们，多边电力交易有若干模式，其中一些模式适合在中国国情下

复用。这些模式中，电力市场体系不同层次间的整合程度有所不同。一般来说，

整合水平越高，会产生的增益越多，因为辖区间的电力交易将更大
3，资源（发电

机组、输电网）配置也更高效。  

 

 
3 辖区可以指国际或国内辖区。在本段中，辖区指中国国内辖区（省/区域）。“多边”交易指的是各辖区间的电力交易。 
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电力系统整合和交易安排的模式  

 

IEA.CC BY 4.0. 

来源：改编自 IEA（2019），Multilateral power trade in ASEAN. 
 

从初级交易安排到一级市场模式，电力系统的整合模式可以分为几个等级。在初

级交易安排中，双边交易往往是事先安排的（如四川的大型水电站向东部省份输

电）；而在一级市场模式中，跨辖区交易按照统一的市场规定进行，并且主要和

默认的交易平台是多边市场（如欧盟内部电力市场和美国的 PJM 市场）。两级市

场模式的整合等级介于初级交易和一级市场之间，其特点是在在本地市场或系统

运营安排的基础之上，各辖区之间分别进行的多边交易（如中美洲电力互联系统

和南部非洲电力联盟）。实现市场整合的路径不止一条，采用模式时要因地制宜，

每个模式的选择和挑战各有不同。  

在中国，尽管在全国范围内尚不协调，但双边交易已稳固建立。只要协调各省或

区域之间的双边交易，就已经可以提高电力系统的运行效率。这需要制定标准化

的双边中长期合同和转运费计算方法，并打造共同交易平台。然而，这种交易模

式与 118 号文所强调的宏伟目标还有一定差距：该文件要求至少在各省和区域间

建立多边、多向交易。因此，两级和一级交易安排下的几个模式将适合中国当前

的改革。  

为进行多边、多向交易，需要进一步协调数据共享、建立中央机构，如中央市场

运营机构和结算主体。这些中央机构将接手以前分配给互联主体的一些责任。中

央机构可以支撑更大的交易量并建立全库备用，以鼓励各省之间的电力交易，避

免在地区过度建设电厂。最后，提高调度方案的灵活性将有助于获取互联互通的

全部红利。 

两级和一级交易安排的实施都需要建立全国现货市场（日前和日内）。在本报告

中，我们把重点放在全国日前交易市场（NDAM）上，因为它是定义系统运作的

主要市场。在市场化体系中，日前价格也为其他市场提供参考价格信号。除日前

https://iea.blob.core.windows.net/assets/37a2b2f0-bab0-47e0-a618-1a0259926b26/Establishing_Multilateral_Power_Trade_in_ASEAN.pdf
https://iea.blob.core.windows.net/assets/29f8ffbd-20c9-406b-bae6-147434aaf08d/Steeringelectricitymarketstowardsarapiddecarbonisation.pdf
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市场外，也有必要建立更接近实时的市场
4
（如日内市场），以最大限度地利用波

动性可再生能源发电并激励灵活性，但这些市场可以在日前市场运作良好后再发

展。  

两级市场安排符合 118 号文的目标，并与目前市场的多层次架

构相匹配 
118 号文建议建立多层次电力市场框架，国家市场与省/区域市场联合运作。两种

“两级”市场模式适用于国家市场与地方（省/区域）市场共存的愿景：一是余量市

场，二是地方市场容量耦合。 

这些两级市场模式可以在更大范围内促进资源共享，同时保持地方市场在设计和

运作方面的差异。在地方层面上，每个辖区负责调整自身规则，推动其市场主体

参与国家市场。  

118 号文对多层次电力市场体系的设想 

 

来源：Yan Qin (2022)，China’s national ETS and the power market: how the ETS can achieve significant emission 
reductions. 
 

全国余量市场可以建立在现有的省间现货市场之上  
余量市场模式设计不同的地方市场并存。它们之间的互联由全国市场支持，多余

电力自愿在全国市场交易。由于交易仅限于富余电力，地方市场在部署容量方面

保持相对自主性，但容量的使用效率可以得到提高。世界上的一些国家已经成功

应用余量市场模式，如中美洲电力互联系统（SIEPAC）所连接的六个中美洲国家

 

 
4 短期市场的设计空间很大。美国、欧洲和澳大利亚皆采用不同的市场组合和时间安排。由于中国的现货市场依赖于日前市

场，本文未详细阐述澳大利亚模式（实时单一电能交易的集中式电力现货市场）。 

https://asiasociety.org/sites/default/files/2022-10/China%20ETS%20and%20power%20market%20ASPI%20YanQin_final%20for%20release_oct.24.pdf
https://asiasociety.org/sites/default/files/2022-10/China%20ETS%20and%20power%20market%20ASPI%20YanQin_final%20for%20release_oct.24.pdf
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和南部非洲电力联盟（SAPP）的 12 个成员国（见下栏“中美洲电力互联系统”和
“南部非洲电力联盟”）。在这两个案例中，“区域”交易指的是由几个国家组成的大

区。  

在地方日前市场的预调度确立后，全国余量日前交易市场开始运作。地方预调度

后，电力注入机会和供应缺口信息会上传至国家余量市场，后者在全国范围内进

行优化。随后，全国市场的电力输出会返回地方调度中心，由它接受或重新优化。

在这种运作顺序下，地方市场不仅可以首先使用自身低价资源来满足当地需求，

而且能够以价格较低的市场富余电量来替代高成本发电。受端价格可以降低成本，

而送端价格不会增加。这种做法避免了市场整合时常见的对“非意愿价格形成”（即

传统上发电成本低的地区价格上升）的担忧。在中国，这种担忧真实存在，并导

致电价低的省份不愿意与邻省交易。出于同样的考虑，美国西部电力不平衡市场

也选择了这一余量模式，该市场是单一实时电力市场，负责对美国 6 个州的资源

共享进行优化。  

 

中美洲电力互联系统 

中美洲电力互联系统（SIEPAC）是一个两级市场，设计在六个成员国（哥斯达黎

加、萨尔瓦多、危地马拉*、洪都拉斯、尼加拉瓜和巴拿马）的国家市场之上运

作，成为“第七市场”。1996 年，该六国签订了区域市场条约，自 2014 年起，通过

一条长达 1800 公里的 230 千伏输电线路实现完全互联。该市场设有多个区域机构

（位于不同成员国内）：一个管理委员会（代表国家政府）、一个监管机构、一个

区域市场运营机构和一个电网持有者。 

这一举措的主要目标是在高度依赖水电的这一地区确保供应安全和优化资源配置。

在中美洲电力互联系统的线路投入运营、国家和区域规则协调一致后，跨境交易量

已有显著增加。据报告称，自项目开展以来，本区域已在经济效率、电力安全，以

及发电和输电规划的区域合作方面得到许多增益。  

在中美洲电力互联系统市场上，电力交易主要在短期内进行：或是在“机会”也称现

货市场（日前和实时）上，或是在区域合同市场上。机会市场使用节点分时边际电

价。考虑到该区域网络匮乏，节点电价确实更容易实施。机会市场产生的节点边际

电价被用于区域交易和每个国家的整体预调度。与机会市场并行运作的区域合同市

场负责中期双边合同（1 年以内，大多是几周到几个月）交易。2021 年，超过三

分之二的交易发生在区域合同市场上，其余发生在机会市场。总体来说，这两个市

场的总注入电量占区域用电的 5.8%，主要来自哥斯达黎加、危地马拉和巴拿马这

几个重要的水力发电国。  

* 危地马拉在 2021 年宣布了退出中美洲电力互联系统市场的意愿，这一决定可能需要多年的时间才能实现。该国所提出

的一个退出原因是区域监管机构缺乏执行权。 

https://www.westerneim.com/Documents/WEIM-2-Billion-in-Benefits-Fact-Sheet.pdf
https://www.westerneim.com/Documents/WEIM-2-Billion-in-Benefits-Fact-Sheet.pdf
https://ecpamericas.org/wp-content/uploads/2020/12/ABD-ECPA-Physical-and-Regulatory-Integration.pdf
https://consortiumlegal.com/en/regional-electricity-market-and-guatemalas-exit/
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对中国而言，使用余量市场模式时，地方现货市场将首先进行预调度，然后富余

或不足的发电量将在全国现货市场上交易。进行余量交易的主体可以是依赖现有

地方市场的省和区域。  

余量的概念对中国并不陌生，自2017年以来，中国已经开始跨省/区域销售面临弃

电的可再生能源电力。在此基础上，国家电网覆盖的省份建立了省间现货市场试

点，于 2022 年开始试运行。因此，全国余量现货市场将可以利用这些试点进行改

造延伸，并可以建立在现有机构的基础上，如运营省间试点市场的国家电力调度

中心。 

 

推进地方市场容量耦合，提高互联使用率 
《2022 年中国能源转型展望》（CETO）介绍过一种基于容量耦合的两级市场模

式，本报告称之为“CETO 模式”。这一模式旨在通过提高互联的利用率，尽快获得

南部非洲电力联盟 

南部非洲电力联盟（SAPP）是采用两级交易模式的区域电力市场的又一案例，它

是目前非洲最先进的区域电力联盟。南部非洲电力联盟创建于 1995 年，目标是在

南部非洲发展共同体（SADC）内建立一个完全一体化的竞争性能源市场，它有12
个成员国，各成员国通过国家公用事业电力企业参与。独立发电厂也可以参与该市

场。12 个成员国中有 9 个通过区域同步电网互联。2004 年，区域竞争性市场开始

运作，逐步涵盖一个日前、一个日内和一个实物远期市场（月和周），大部分交易

都在日前市场进行。2022 年 4 月市场整合有了新的进展，区域平衡市场开始实

施。  

南部非洲电力联盟区域电网分为多个价格节点（一般每个国家一个节点，输电网受

到约束的国家则更多）。在日前市场中，协同运行中心将收到的全部报价和要价进

行匹配，以确定市场出清价格（MCP），该价格将用于结算所有交易。这种市场

出清价格没有考虑到传输约束，因此当这些约束不能避免并限制电力的实物交易

时，就会导致节点间出现价格分歧。  

在南部非洲电力联盟地区，大部分交易电量仍是在竞争性市场之外根据双边合同执

行的（占 2020/2021 年的 81%以上），公用事业电力企业主要使用购电协议来满

足大部分需求，而在日前市场交易余量。尽管南部非洲电力联盟在扩大交易规模方

面还存在瓶颈（输电和发电能力有限、缺乏区域监管机构），但它在促进和协调邻

国间电力交易方面已有超过 25 年的经验，是区域市场整合的一个有价值的案例。  

最近，许多南部非洲发展共同体的成员国面临经常性需求削减，加强南部非洲电力

联盟的作用已成为缓解本区域电力危机的一项关键任务。  

https://usercontent.one/wp/www.cet.energy/wp-content/uploads/2022/06/CETO2022_full-report_EN_20220625_FINAL.pdf
http://icedfacility.org/wp-content/uploads/2019/07/ICED_SouthernAfricaPowerTrading.pdf
https://www.sapp.co.zw/sites/default/files/Full%20Report%20SAPP.pdf
https://www.businessweekly.co.zw/sadc-battles-darkness-as-energy-crisis-continues/amp/
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全国协同运行的增益，同时在价格形成和调度方面保持地方市场的自主权。就整

个互联网络的资源共享效率而言，这种两级模式比余量模式更先进。 

与余量市场模式类似，在 CETO 模式中，需要建立全国日前交易市场，与地方市

场共存，地区市场保持自身市场结构，控制自身市场运作。无日前交易市场的省

份的市场参与者可以直接参与全国日前交易市场。各省在全国市场上以竞价区划

分。在中国，竞价区可以自然地与省份相对应，而且根据当地输电阻塞情况，有

些省份可以被分成多个竞价区。中国的多份政策文件建议根据电网结构和阻塞情

况，为省级现货市场选择分区或节点边际电价。地方市场的这种定价选择与全国

市场的分区模式并不矛盾，但需要详细制定计算每个竞价区参考价格的方案。  

与余量市场不同，《中国能源转型展望》模式中的全国市场出清在地方市场之前 
执行，并主要提供竞价区之间互联线路的预定输电量。可用互联容量是根据在全

国日前交易市场中出清的隐性需求量来分配的（“隐式拍卖”或“隐式容量分配”）。

然后，地方市场运营机构将由此产生的互联输电量用作其自身出清过程的边界条

件，相当于恒定需求或发电量。调度工作在地方进行，并考虑来自全国和本地现

货市场的匹配订单、长期合同以及（在适用情况下）对优先电厂的行政分配发电

计划。  

与一体化（一级）市场相比，容量耦合可以规避在电力市场设计不同的省份/区域

之间实施价格耦合的巨大挑战。欧洲在电力市场整合的早期阶段实施了容量耦合，

在英国退出欧盟内部电力市场后，容量耦合也是连接英国的一个可能解决方案。

虽然在输电容量分配和竞价区之间的价格趋同方面，容量耦合的优化作用不如价

格耦合高效，但它是在中国全国范围内加强资源共享的一个实用选择，且其实施

可能更加简单迅速。  

一体化全国市场可以成为下一阶段市场改革的目标 
在一级市场模式中，系统完全互联一体化，多边交易是默认选项。整个地理范围

内的所有市场参与者都遵守相同规则，并直接参与多边市场。参与的辖区需要在

政治上达成一致并加强合作，中央机构的作用将更强大。此外，各辖区需要协调

其运营和交易框架，并可能必须重组市场以确保充分竞争。现货市场（日前和日

内）是一级市场模式的一个关键组成部分，因为更加一体化的电力体系将有助于

基于体系条件进行接近实时的大批量交易。 

 

 

http://www.nea.gov.cn/2022-11/25/c_1310679693.htm
https://energy.ec.europa.eu/topics/international-cooperation/key-partner-countries-and-regions/united-kingdom_en
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中国全国电力市场三种可能模式的主要特点  

   

两级市场模式 一级市场模式 

余量模式  
《中国能源转型展

望》（CETO）模式  
 

原理概述 

提高可再生能源消纳

并保留差异化的地方

市场设计  

提高互联通道利用

率，并保留各地价格

形成及电力调度的自

主权 

在整个互联范围内实

行市场竞争和一体化 

电力市场次序 

• 地方预调度 

• 发电余量/差额报价

提交至全国日前交

易市场 

• 全国日前交易市场

出清，为地方市场

更新输电量   

• 全国日前交易市场

预先出清 

• 得出的互联输电量

被地方市场用作边

界条件 

• 地方市场出清  

• 全国日前交易市场

接收全体市场参与

者报价  

• 全国日前交易市场

出清 

市场运营机构

（MO） 

地方+全国市场运营

机构 

地方+全国市场运营机

构  

全国市场运营机构，

或者地方市场运营机

构合作 

互联通道容量

利用率  

有限，根据交易的富

余电量  

由全国日前交易市场  

隐式分配*  

由全国日前交易市场  

隐式分配*  

竞价区之间的

耦合 
无耦合  容量耦合**  价格耦合** 

* 在隐式拍卖中，输电容量被纳入全国日前交易市场的清算中（这与显式拍卖相反，显式拍卖中，输电容量与交易电量分开

分配）。隐式拍卖通常被称为“市场耦合”。 
** 价格耦合中，耦合算法集中计算价格和输电量，而容量耦合中，只根据收到的竞价计算输电量。  
 

中国实施一级市场交易模式需要建立单一的日前市场，处理所有发电和需求量的

出清。然而，与上文介绍的两级模式不同，一级市场中只有一个日前市场出清程

序，所以现有的省级现货市场就失去了意义。对中国而言，最完善的一级市场交

易形式是全国范围的一级市场，但根据 118 号文的时间表，其他一体化程度较低

的选择会更现实。例如，可以在一些区域市场内实行一级市场交易模式（目前南

方区域电力市场所采取的方式），在区域市场之间实行两级交易模式。  

走向一级市场需要在设计方面做出一些选择。一级市场交易模式的两个著名例子

是欧盟内部电力市场和覆盖美国 13个州的PJM市场。为提高电力系统稳定性，并

在发用电情况各异的地区之间增加备用共享，欧盟国家之间的互联互通从几十年

前就开始了。欧盟市场建设的目的是增加竞争，消除跨境交易壁垒。采用的方式

是通过市场耦合，循序渐进（仍在进行）地推进市场一体化进程（见下栏）。同
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样，PJM 的建设初衷也是通过优化发电和输电资产的成本与使用，实现邻州之间

的规模经济。  

不同一级交易模式的市场架构可能各异。欧盟内部电力市场尽管在协调国家市场

设计方面已作出努力，但它所采用的整合方法为国家间的差异化市场运作保留了

自由。相反，PJM 采用了统一运作的完全一体化市场。  

在欧洲，参与价格耦合过程的国家采用了分散模式，市场主体自行调度，负责平

衡供需（因此叫做“平衡责任方”）。这与 PJM 的集中模式不同，PJM 的中央系统

运营商在日前市场上执行中央机组承诺：在这种情况下，对发电企业的调度忽略

以金融方式结算（在集中式现货市场中通常为差价合约）的双边实物合同。与之

相反，欧盟的电力市场模式一贯依靠分散式现货市场安排，即发电企业的实物调

度基于双边合同，而调度和实际需求之间的差额在现货市场上交易。最近，欧洲

的趋势是在提高现货市场交易份额的同时，利用金融合同进行价格对冲，因此大

大减少了实物合同的份额。  

这两个市场的另一个关键区别在于价格形成机制：欧盟采用了分区定价，而 PJM
使用节点定价（美国所有有组织的电力批发市场都采用节点定价）。分区定价系

统在“竞价区”内形成统一价格，而节点定价则更多地反映了电网的物理约束，在电

网阻塞的情况下，节点之间的价格可能有所不同。在分区定价的市场中，同一竞

价区内的约束因素一般不影响交易。因此，应根据电网的结构约束来界定竞价区。

然而，竞价区常见的划分方式是按辖区划分，这会导致效率降低、节点价格信号

不准确。 

尽管前景诱人，但在中国实施与欧盟或美国 PJM 市场一体化水平类似的全国统一

电力市场框架将需要付出很多年的努力。因此，这可以作为一个长期目标，在118
号文设定的 2030 年目标之后完成。尽管如此，中国应尽早为全国电力市场体系做

出设计选择，以便将来在这一选择的基础上进一步加强整合。  

中国电力市场是否应该遵循类似于美国 PJM 或欧盟市场的一体化路径是长期以来

的一个讨论话题，这两个体系在现货和合同市场上的设计吸引了很多关注。到目

前为止，中国在大多数省级试点现货市场的设计中都以 PJM 模式作为参考，而且

正在进行的南方区域电力市场的建设遵循集中方式，采用单一的区域市场运营机

构。尽管如此，在全国市场的设计上，欧盟目标模式的几个特点更符合中国设想

的一体化进程： 

 欧洲模式与地方电力市场多样的设计和运作方式衔接更好。为创建单一欧洲市场，

成员国对国家市场特征进行了标准化改造，但欧盟并没有规定一致的市场设计，

并且各国之间仍存在显著差异。  

 考虑到中国目前的多层调度方案（主要由省级电网企业策划），采用由多个运营

机构运作的分散式调度对中国来说似乎更加明智。 

https://www.acer.europa.eu/en/Electricity/Market%20monitoring/Documents_Public/ECA%20Report%20on%20European%20Electricity%20Forward%20Markets.pdf
https://ens.dk/sites/ens.dk/files/Globalcooperation/Publications_reports_papers/european_experiences_power_markets.pdf
https://cadmus.eui.eu/handle/1814/75021
https://cadmus.eui.eu/handle/1814/75021
https://www.ffe.de/en/publications/comparison-of-european-electricity-market-designs/
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 并行管理建立全国日前交易市场时采用欧盟市场的耦合方式，即主要基于互联线

路的容量约束，将比采用集中调度模式更加容易扩展到越来越多的参与区域。  

 与节点边际定价（涉及电网相邻节点的价格差异）相比，欧盟的同一竞价区内统

一定价的做法似乎在中国有更高的社会认可度。尽管如此，竞价区的设计应确保

电网的经济和阻塞管理高效进行。欧洲正在进行的竞价区审查可以为此提供启示。 

 PJM 采用的节点模式对于局部出现输电阻塞的地区（如广东省）特别有意义。尽

管如此，从全国范围看，中国各省之间通过（特）高压电网（如西电东送输电走

廊）实现了相对良好的互联互通，而且随着有计划的大规模输电容量的扩大，在

未来几年内有可能进一步改善互通。在这方面，我们可以从欧盟吸取经验，欧盟

已经实现了国家间的高度互联，其规模与中国相当，尽管与中国的体系相比，欧

盟体系似乎更加网格化，而中国体系的大部分输电容量依靠高压直流输电线路。

特别值得一提的是，欧盟已经设定了到 2030 年各国实现互通互联至少达到 15%的

目标，这一目标可以在中国各省复用。 

 

欧盟内部电力市场的建设 

欧洲的市场组织方式很好地展示了分散式市场体系如何助力区域一体化。欧盟允许

各成员国（或更广泛来讲，辖区）保留对自身电力系统的运转控制，同时鼓励在跨

区域层面对市场、系统和监管的协调，为跨境电力体系整合提供了一种灵活且可扩

展的方法。 

欧盟内部电力市场是目前世界上最大的电力批发市场，也是一级交易模式的一个案

例。其高度一体化的设计是通过多年来逐步融合国家和次区域市场而逐步实现的。

四个能源“一揽子”政策计划（1996、2004、2009、2019）构成了欧盟市场建设

的主要里程碑，它们建立了电力市场的目标模式，以及一套实现该模式的共同规则

和并网导则。 

通过高效的跨境交易，欧盟能够充分利用其分布不平衡的可再生能源，带来了巨大

的社会效益。欧洲能源监管合作署（ACER）估计，与孤立市场情景相比，2021
年的节约额达 340 亿欧元。  

欧盟市场一体化进程中的一条主要成果是：日前市场通过统一价格算法耦合。这一

模式在 2015 年要求执行，现在涵盖 27 个国家。在欧盟目标模式确立时，多个电

力市场已经稳固建立，拥有自己的电力交易中心，现有市场间的耦合是通过叫做

EUPHEMIA（泛欧混合电力市场一体化算法）的算法实现的，该算法连接所有电

力交易中心。国家输电系统运营商共享可用传输容量，电力交易中心共享订单簿

（作为共同日前拍卖的输入参数）。指定电力市场运营机构（NEMOs）中的电力

交易中心轮流运行该算法，之后计算出价格、容量和跨境流量，确保实现最低成本

的调度和输电通道的优化使用。2017 年下半年，日内市场也实现耦合。  

https://www.acer.europa.eu/electricity/market-rules/capacity-allocation-and-congestion-management/bidding-zone-review
https://energy.ec.europa.eu/topics/infrastructure/electricity-interconnection-targets_en#:%7E:text=via%20new%20interconnections.-,EU%20electricity%20interconnection%20target,their%20installed%20electricity%20production%20capacity
https://energy.ec.europa.eu/topics/infrastructure/electricity-interconnection-targets_en#:%7E:text=via%20new%20interconnections.-,EU%20electricity%20interconnection%20target,their%20installed%20electricity%20production%20capacity
https://acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER's%2520Final%2520Assessment%2520of%2520the%2520EU%2520Wholesale%2520Electricity%2520Market%2520Design.pdf
https://acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER's%2520Final%2520Assessment%2520of%2520the%2520EU%2520Wholesale%2520Electricity%2520Market%2520Design.pdf
https://www.nemo-committee.eu/
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在全球能源危机期间，欧盟内部电力市场展示了增强电力体系韧性的能力。

2022/23 年冬季，法国由于核电发电量创历史新低，依靠从邻国输入电力来避免断

电，几十年来首次成为了电力净进口国。  

评估和选择中国全国现货市场模式 
为研究不同市场模式如何影响未来的中国电力体系，我们使用了国际能源署的区

域电力体系模型对承诺目标情景（APS）进行了技术经济分析，概述了 2035 年一

年的情况。全国供需值来自国际能源署的 WEO（《世界能源展望》）模型，分为

六大区域
5，各区域电网之间有传输互联通道（详细建模方法见附录）。 

为探讨不同等级的跨区域协调和交易所带来的影响，我们研究了不同设置，包括

基于区域间历史输电量的“低区域协调”方式和全国市场的三种不同模式：余量、南

北余量和 CETO 模式。请注意，由于中国电网分为六大区域，各区域的内部协作

实际上已假定，因此，分析结果只对从省级市场发展到全国一体化市场所带来的

全部好处做了保守估计。在国网覆盖地区的省级市场完全耦合，而国网和南网之

间的交易仍然有限的情况下，南北余量模式可能有实际意义。  

各省/区域间不同协调水平的设置总结 

  协调设置 说明 

低区域协调 基于历史水平的有限跨区域输电。 

余量市场 
在六个建模区域内分别设定机组承诺，然后允许调度在所有电厂的稳

定运行范围内进行调整，以利用跨区域交易。 

南北余量 
在国家电网（北）和南方电网（南）内分别设定机组承诺，然后允许

调度在所有电厂的稳定运行范围内进行调整，以利用南北间交易。 

《中国能源转型

展望》（CETO）

模式 

全国一体化调度，优化全体系范围输电。 

 

本文还探讨了融合不同程度发电计划行政分配的调度方式以及经济调度，以突出

中国转向更多经济调度与全国市场作用之间的相互影响。本文使用历史上行政分

 

 
5 请注意，也可以认为中国有七大区域电网，第七个为西南电网，由四川、重庆和西藏组成。 

https://www.rfi.fr/en/france/20230112-france-exports-electricity-to-its-european-neighbours-again
https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/announced-pledges-scenario-aps
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配的三公调度作为历史实践参考点，以阐述向经济调度发展的好处，现有现货市

场试点的规则也要求发展经济调度。部分经济调度案例中的经济调度水平与现有

试点一致，而全面经济调度案例则介绍了在所有省份中逐步实现完全择优调度。 

不同等级经济调度的设置总结 

调度设置 说明 

历史上行政分配的

三公调度 
为满足历史调度水平，所有区域的火电都受到满负荷小时数的约束。 

部分经济调度 
只有西北、华北、东北和华东地区的火电受到满负荷小时数的约束。

华中和南方实行全面优化的经济调度。 

全面经济调度 
所有调度都在最低成本的基础上确定，对任何电厂的运行小时数都没

有约束。 

注：满负荷小时数，通常也称为容量系数，指的是电厂在一定时间内（通常是一年）的运行水平与其最大出力之比。  
 

本文将这些设置以不同方式组合应用，以探讨不同区域调度背景下不同市场模式

的影响。 

体制性努力可能是模式选择的一个决定性因素 
本文对不同市场模式进行了定量分析，从经济效率、对可再生能源的消纳能力和

对二氧化碳减排的贡献等方面对它们进行评估和比较。此外，还评估了不同市场

模式对各区域输电容量的使用和对跨区域电力输出和输入的影响。  

尽管以上指标已经很好地说明了实施不同模式可能带来的社会效益，但选择最佳

市场设计时还应考虑其他决策因素。中国的政策制定者可能希望评估不同市场模

式对价格稳定和供应安全的影响。随着人们越来越关注气候变化对电力系统的冲

击，在评估模式的稳健性时，要考虑到抗气候风险的能力。其他考虑因素包括能

否释放价格信号来激励灵活性和新投资，以及是否影响就业等社会因素。  

除技术经济标准外，对中国而言，选择模式时可能更看重体制因素和实施的难易

程度。特别在两级市场模式下，全国市场的许多增益将取决于地方行动，因此，

在地方上遇到转型阻碍是可以预见的。在这种情况下，政策制定者可能会更倾向

于选择与现有体制兼容（特别是降低设立新机构的需求）并且有利无弊的市场设

计（见下一节：中国向全国现货市场转型）。 
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中国迄今为止的市场改革已经带来诸多好处 
中国过去的政策要求对发电企业实行行政分配的三公调度，虽然这一政策确保了

电厂的收入，在促进火电装机容量的扩建方面发挥了重要作用，但这种机制也导

致了电力体系调度的低效性。转向中长期合同可能有助于提高调度效率，但这在

很大程度上取决于合同结构：特别是使用实物还是金融合同。 

在这方面，目前中国的多个现货市场试点都有规定，要求火电厂转向金融性差价

合约，之后遵循经济调度，这些试点为：广东、浙江、山西、山东、四川、甘肃

和内蒙古。虽然这些省份仍将一些电厂出力作为调度的“边界条件”，但如果经济调

度用于整个煤电机组，其作用仍应相当接近择优调度，因为届时恒定电厂要么拥

有低可变成本发电技术，择优排序靠前（太阳能、风电、水电、核电），要么份

额较小（气电）。  

为评估这些省份转向经济调度将为中国电力体系带来的好处，我们将“部分经济调

度”设置下的运营成本、
6
二氧化碳排放量以及弃光弃风量与所有地区实行行政分配

的三公调度的历史基线进行比较。请注意，这些省份分布在各个建模地区，为展

示转向部分经济调度所带来的影响，我们选择了两个区域，这两个区域的市场试

点相对完善，而且在未来的承诺目标情景体系中的煤电占比（27%）与 2021 年的

占比（31%）相似。  

承诺目标情景中，实施部分经济调度在 2035 年将为中国节省约 4%的运营成本。

在另一个案例中，经济调度进一步扩展到整个电力体系，结果表明，即使不增加

跨区域协调和交易水平，也可以将运营成本降低 18%。实施部分经济调度后，弃

电量也将从行政分配三公调度下的约 25%减少到约 24%，实施全面经济调度后，

这一数值将下降到 12%。 

 

 
6 这些图表中的运营成本不包括排放成本。 
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承诺目标情景中，与行政分配三公调度的基线相比，中国 2035 年的运营成本和二氧化碳排放

情况 

 

IEA.CC BY 4.0. 

注：跨区电力流通都基于历史水平，所以调度改进是唯一考量因素。 
 

在当前调度规则下，加强区域协调可以改善系统运营 
虽然在当前现货市场试点中有望实行更高效的调度方式，但有限的区域协调限制

了对传输基础设施的使用，也导致了低效性。为了解在中国当前调度规则下，增

加区域协调和交易可能带来的好处，我们现在以区域交易的历史水平为基线，比

较三种不同的市场模式：余量、南北余量和 CETO 模式。所有案例都使用“部分经

济调度”设置，以反映符合现有现货市场试点规则的经济调度水平。 

在这三种市场模式中，余量市场的区域协调水平最低，它假设机组承诺决策（哪

些发电机将开启和关闭）是在区域层面上做出的，然后市场允许在所有电厂的稳

定运行范围内进行交易。需要注意的是，这个假设与今天中国正在运营的余量市

场相比仍有很大进步，因为所有发电技术都充分参与市场，并允许区域之间的双

向输电，所有承诺电厂都在其稳定范围内参与市场。在这种模式下，跨区域交易

的增加将推动 2035 年承诺目标情景下整体运营成本减少 6%，同时排放量也将有

小幅下降（2%）。 
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2035 年承诺目标情景中，不同区域协调模式结合中国当前调度规则下的运营成本，二氧化碳

排放量及弃电率的减少  

 
IEA.CC BY 4.0. 

注：减少量的计算基于一个基准情景。在该情景下，跨区电力交易基于历史水平计算，调度安排反映现有状况，即部分区域

向经济调度的市场发展，其余区域采用行政分配的三公调度（“部分经济调度”设置）。 
 

南北余量和 CETO 模式都代表了非常高的跨区域协调水平。南北余量模式在南北

电网内进行优化，只有富余电量在南北间交易。CETO 模式使用容量耦合，可以

促进所有区域间的输电得到优化。在这两个案例中，我们看到由于区域交易的增

加，运营成本节省了 12%以上。南北余量模式的效益与全区域优化的 CETO 模式

十分相似，因为南北区域内的协调已经提供了大量增益，而南北电网间的传输容

量也比较有限。  

请注意，在这些比较中，本模型只展示了区域间协调的增益，区域内各省之间的

协作实际上已假定。除了这里考虑的指标，加强各省之间的协调也将带来其他增

益，特别是减少备用要求，这一好处对可再生能源消纳将越来越重要。 

所有协调模式下，扩大经济调度的实施范围将带来更大增益 
在本报告讨论的市场模式下，只是加强区域协调还不能获得改革的全部增益，我

们还要提高调度效率，例如，从现有的实物中长期合同转向金融产品。为表明在

整个中国电力体系中实施经济调度，同时加强区域协调和交易的好处，我们现在

讨论转型对成本和排放的影响，这里的转型指的是从部分经济调度结合低区域协

调的基线模式转向全面经济调度结合不同协调水平。 

该分析表明，在 2035 年承诺目标情景下，仅转型到全面经济调度而不改善交易，

就可以为中国节省约 15%的运营成本。若在此基础上增加余量市场，增益又会增

加，对运营成本的节省将近 23%，在南北余量和 CETO 模式下，这一削减将达到
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24-25%。在所有案例模式中，弃光弃风率也大大降低，都少于 3%，而在低协调、

部分经济调度的基线情景下，弃光弃风率约为 24%。 

2035 年承诺目标情景中，不同区域协调模式结合经济调度下中国的运营成本、二氧化碳排放

量及弃电率的减少 

 

IEA.CC BY 4.0. 

注：减少量的计算基于一个基准情景。在该情景下，跨区电力交易基于历史水平计算，调度安排反映现有状况，即部分区域

向经济调度的市场发展，其余区域采用行政分配的三公调度（“部分经济调度”设置）。 
 

这突出表明，尽管区域协调本身将带来重要增益，但保持实行经济调度的条件并

将这些条件延伸至所有省份，对实现更高效的电力行业仍然至关重要。 

实施优先调度，防止可再生能源弃电，将带来巨大增益 
行政分配的三公调度或实物合同调度下，为给承诺发电留出空间，可能造成可再

生能源弃电，而承诺发电的运营成本和排放较高。即使在未完全过渡到经济调度

或明确增加协调的情况下，实行可再生能源优先调度也有许多好处，我们现在展

示一个部分系统使用行政分配的三公调度结合可再生能源优先调度的案例。实施

可再生能源优先调度可节省约 12%的运营成本，并减少约 14%的排放。  
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2035 年承诺目标情景中，可再生能源优先调度下中国的运营成本、二氧化碳排放量及弃电率

的减少 

 

 

IEA.CC BY 4.0. 

注：在两个案例中，跨区电力交易基于历史水平计算，调度安排反映现有状况，即部分区域向经济调度的市场发展，其余区

域采用行政分配的三公调度（即“部分经济调度”设置）。 
 

以上结果表明，即使在更广泛的调度和区域协调改革前，采取早期措施最大限度

地减少可再生能源弃电，就已经可以带来显著增益。 

加强区域协调并实施市场化调度后，区域送电模式将发生转变 
有限的区域协调和行政分配的三公调度都会制约输电基础设施的利用率，这是因

为区域间有利交易的达成需要跨区域协调，而行政分配的三公调度则限制了跨区

域受电的机会。因此，扩大经济调度和在中国电力行业的发展中加强区域协调预

计都将增加跨区域输电。这既包括净送受电量的总体增长，也包括大多数区域送

受电量的双向增长。 
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不同调度方式和市场模式下各区域的年度送受电量 

  

IEA.CC BY 4.0. 

注：低区域市场协调用基于历史水平的跨区域输电限制代表。 
 

这种双向电量的增加反映出充分利用现有输电基础设施所带来的一项额外好处，

特别是在可再生能源占比不断提高的情况下，即允许各区域在可再生能源供应充

足时送电，在可再生能源发电量低和/或用电高峰时接受成本最低的可用电力。目

前各省/区域之间的单向合同交易安排产生了大量机会成本。  
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中国向全国现货市场转型 

中国可以通过实施不同模式的现货市场，同时进一步发展其他市场（中长期、辅

助服务和实时市场）来实现本轮改革的目标。由于体制努力可能是模式选择的一

个关键因素，因此建议采用两级模式，即一个全国市场与现有地方市场对接的模

式。我们看到，南方电网正以广东省级市场模式为基础，努力将其网内的所有省

份纳入一个单一市场。因此，两级市场所需的协调工作将在南方区域电力市场和

国家电网覆盖区内的各省级市场之间进行。据此，本节将把南部区域电力市场和

省级市场都作为地方市场看待。这个两级市场可以是余量市场（通过扩展国网的

省间现货市场），或是一个更先进的容量耦合市场（CETO 模式），因为两者都

为进一步整合市场和建立一级市场保留了可能性。  

本节将介绍首先部署全国余量市场，之后实行 CETO 模式，将来可能建立一级市

场的多条路径。由于全国现货市场将要求地方与全国层面有力协调，因此本节将

特别关注中央机构的作用。 

实施两级市场模式 

两级市场模式能够整合现有和未来市场，同时为破除市场壁垒

提供时间 
在中国实施一体化全国市场可能会面临许多障碍，并需要长时间的努力。例如，

要使发电企业间充分竞争，可能需要对市场进行重组。相反，建立一个基于两级

市场模式的全国性市场可能会立竿见影。  

两级市场模式既符合 118 号文的要求，又可从各省和区域内部的发展状况逐步过

渡。通过采用多层次市场方式，两级市场模式也可兼容中国正在实行的五级调度

体系。在两级市场模式下，地方和全国市场间的对接具有灵活性，各省可以按自

己的节奏完成所需变革，实现与全国市场的有效整合，如逐步取消行政分配的发

电计划、创建或扩展地方现货市场，以及采用灵活的省间协议。与此同时，各省

可以逐步熟悉彼此间的短期电力交易。随着地方主体对交易越发熟练，它们可以

逐渐增加市场参与，并利用交易所带来的好处。 

在两级市场（余量或 CETO 模式）中，关联主体间需要一些协调和统一。这些主

体需要协调各自在安全运行、传输容量分配和阻塞管理方面使用的方法，还必须

共享计算出的跨省跨区可用传输容量（ATC）并允许双向互联输电。各省之间现

https://www.raponline.org/wp-content/uploads/2016/05/rap-e3chinapowersystemoperations-final-2014-dec-24.pdf
https://www.raponline.org/wp-content/uploads/2016/05/rap-e3chinapowersystemoperations-final-2014-dec-24.pdf
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有的双边合同应得到统一。还需采用透明、统一的方法来计算过网费，以补偿过

境地区的输电运营商。 

 

国家电网省间现货市场 

这一省间现货市场覆盖国家电网的电网区域。2021 年 11 月，国家电网有限公司发

布了省间电力现货交易规则（试行）。在这一规则出台前，国网试点市场（2017

年启动）中，各省之间的现货交易只限于可再生能源富余电力（如果交易省份属于

不同区域）。新规则扩大了市场的地理范围，并允许所有类型发电源（包括括核电

和火电）在省间现货市场交易。 

市场特征 说明 

简化的分区电网模

式 

每个省原则上对应一个“交易节点”，在当地线路阻塞的情况下可

以选择内部进一步拆分。四川、江苏和甘肃分别有两个节点。  

市场参与 

向发电企业、电网公司、零售商和电力用户开放。后者可以直接参

与市场，或在初始阶段以电网企业为中介参与。市场参与仅限于供

应紧张且需求平衡（无电可售）和有波动性可再生能源余电（不能

购电）的节点。 

市场交易频率 
日前交易以 15分钟为一个交易时段，决定运行日发电计划。日内

交易每日进行 12次，决定运行日未来 2小时的发电计划。  

传输容量  根据中长期合同和直接调度后的剩余容量确定。 

交易申报 
市场主体以每 15分钟为一个交易时段，申报“电力-价格”曲线。

报价范围必须在人民币 0元/兆瓦时到 1万元/兆瓦时之间。 

市场出清 

省间电力现货交易采用集中竞价的出清方式，根据输电成本和“价

差递减”原则转换购买竞价。在国家电力调度中心对省间市场出清

前，有试点现货市场的省份进行预出清（没有试点的省份进行预计

划）。省间市场的出清结果被省级现货市场视为边界条件。  

输电价格 
输电价格是省间交直流输电通道和各省内相关输电通道的输电价格

之和。按实际交易电量收取输配电费。 

来源：国际能源署的总结基于国家电网有限公司交易规则和挪威驻北京大使馆分享的信息。  

http://www.bj-px.com.cn/html/files/2021-11/24/20211124173432625408406.pdf
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以省间余量市场为基础发展全国余量市场对未来有利无弊 
两级市场可以建立在现有体系基础上，为地方主体间的资源共享创造条件，在将

来，两级市场可以进一步向更加一体化的市场模式（如一级市场）转变。达到余

量市场的部署要求也有助于为更先进的目标模式（如 CETO 模式或一体化市场模

式）奠定必要的基础。  

两级市场的另一个好处是，它可以在小范围内迅速实施，并逐步扩展。两级市场

一旦建立起来且利益相关方熟知其运作，就可以增加更多的参与者，并逐渐改善

市场表现。在管理互联通道（如可用传输容量的计算和输电基础设施的扩展计划）

方面进行更多的协调将有利于市场体系的发展，但在起步阶段对此无要求。 

向全国现货市场转型的路径 

 
IEA.CC BY 4.0. 

注：本报告推荐的路径以实线箭头展示，潜在的直接升级可能以虚线箭头展示。 
 

建立全国余量市场的最低要求如下所列：必须扩展当前余量市场，建立全国（两

级）市场，设立透明规则、过网（过境）费计算方法，以及结算和争端解决机制。

需要特别注意确保对互联通道的透明和无歧视使用。创建两级市场的先决条件是

允许双向互联输电，共享可用传输容量，将可用传输容量分配到中长期合同中，

以及允许第三方接入。 

需要部署交易平台及相关的信息技术（IT）基础设施，并使用统一、安全的方法

分享数据和信息。在省级市场中，必须协调政策和规定，特别是与运行安全和使

用互联通道有关的规则。为促进合作和进一步加强技术协作，也需要协调省间双

边合同。 

需要指定一个市场运营机构（MO），最好是独立性机构。既可以指定一个全国市

场运营机构，也可以由地方市场运营机构合作运营，这种情况类似于欧洲，即经

授权的电力交易中心（“指定电力市场运营机构“，NEMO）轮流运行日前和日内市

场。市场运营机构将接收市场参与者的订单，根据全国日前交易市场的出清结果

监督订单的匹配与分配，公布价格，并作为中央出清机构进行出清和结算。  
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将需要一个监管机构来监督市场和参与者的行为。市场运营机构和监管机构都将

确保市场运作的透明性与安全。 

此外，还需要加强国网和南网区域的互通互联。目前两者之间只有两条输电通道

（湖北-广东和福建-广东），因此，它们之间还是相对孤立。对输电基础设施的进

一步投资将有助于将南方区域统一市场纳入全国余量市场。  

在部署余量市场后，向 CETO 模式的转变需要对余量市场做出中等程度的调整。

为实现 CETO 模式，有必要实行隐性拍卖和全国日前交易市场预出清。全国市场

的技术运作与余量市场并无太大区别，只是在全国市场与地方市场间的顺序以及

对输电容量隐性分配的需求方面有所不同。另一方面，监管机构将发挥更大作用，

以确保地方市场遵从全国市场的出清结果，做到最大限度地利用互联通道。 

建立全国余量市场的最低要求以及向 CETO 模式和一级市场模式转型的主要变化 

 两级模式 一级模式 

 余量模式 
《中国能源转型展望》

（CETO）模式 
 

中央机构的作用 

建立或指定一个中央市场

运营机构（承担中央出清

方的职能）和一个市场监

管机构  

加强监管机构作用，监督

各省履行全国日前交易市

场出清结果 

加强监管机构作用，监督

市场参与者的竞争  

设计全国市场和出清算法 扩展或设计余量算法 
升级出清算法，解决复合

流优化问题 

将出清算法升级为完全市

场耦合 

全国市场规则 

设立透明市场规则、过网

（过境）费计算方法，以

及结算和争端解决机制 

设立容量耦合股则 
建立全国输电定价阻塞租

金 

交易平台和信息技术基础

设施 

确立统一、安全的数据分

享方法并建立相应基础设

施 

能够提高数据传输量 能够大大提高数据传输量 

地方市场出清 

协调地方市场出清时间，

先于全国日前交易市场出

清 

将顺序切换到在全国日前

交易市场后出清全国日前

交易市场的出清结果作为

地方市场出清的边界条件 

可以存在，  

但不是必须的 

在全国市场上的参与和竞

价 

地方市场参与者向全国日

前交易市场发送预计富余

电量 

有现货市场的省份向全国

日前交易市场提交自己的

净功率无现货市场省份的

市场参与者可以直接在全

国日前交易市场中竞价 

建立一个所有市场参与者

都可以向全国日前交易市

场报价的程序 

可用传输容量的计算和互

联通道的使用 

允许双向互联输电，准许

第三方接入，进一步统一

并协调对可用传输容量的

计算 

实施隐性拍卖以优化可用

传输容量的分配 

统一可用传输容量的计算

方法 

https://mbd.baidu.com/newspage/data/landingsuper?id=1745377477641918473&wfr=spider&for=pc&baijiahao_id=1745377477641918473&third=baijiahao&c_source=kunlun&c_score=0.999000&p_tk=53759L6JhJ84dDK%2Br3rRlFLxE7g6wa1BNaWGP%2FOuAlMY0DGvhj8in%2BZu9Oyu%2FyXnsRmwX%2FYpbU9gycg9FM4HmzAKLzOd4ykklGTO5Q%2Bs7W50WkNT66gT7HiF7hRBOhRoNa9gJDC8%2FP%2FN5yOPM6agLRC8eQ%3D%3D&p_timestamp=1679564072&p_sign=811b6d03827380593a839590421325ad&p_signature=0b79e6fc33f9c7b9de1bb5f6fe7e09ec&__pc2ps_ab=53759L6JhJ84dDK%2Br3rRlFLxE7g6wa1BNaWGP%2FOuAlMY0DGvhj8in%2BZu9Oyu%2FyXnsRmwX%2FYpbU9gycg9FM4HmzAKLzOd4ykklGTO5Q%2Bs7W50WkNT66gT7HiF7hRBOhRoNa9gJDC8%2FP%2FN5yOPM6agLRC8eQ%3D%3D|1679564072|0b79e6fc33f9c7b9de1bb5f6fe7e09ec|811b6d03827380593a839590421325ad
https://mbd.baidu.com/newspage/data/landingsuper?id=1745377477641918473&wfr=spider&for=pc&baijiahao_id=1745377477641918473&third=baijiahao&c_source=kunlun&c_score=0.999000&p_tk=53759L6JhJ84dDK%2Br3rRlFLxE7g6wa1BNaWGP%2FOuAlMY0DGvhj8in%2BZu9Oyu%2FyXnsRmwX%2FYpbU9gycg9FM4HmzAKLzOd4ykklGTO5Q%2Bs7W50WkNT66gT7HiF7hRBOhRoNa9gJDC8%2FP%2FN5yOPM6agLRC8eQ%3D%3D&p_timestamp=1679564072&p_sign=811b6d03827380593a839590421325ad&p_signature=0b79e6fc33f9c7b9de1bb5f6fe7e09ec&__pc2ps_ab=53759L6JhJ84dDK%2Br3rRlFLxE7g6wa1BNaWGP%2FOuAlMY0DGvhj8in%2BZu9Oyu%2FyXnsRmwX%2FYpbU9gycg9FM4HmzAKLzOd4ykklGTO5Q%2Bs7W50WkNT66gT7HiF7hRBOhRoNa9gJDC8%2FP%2FN5yOPM6agLRC8eQ%3D%3D|1679564072|0b79e6fc33f9c7b9de1bb5f6fe7e09ec|811b6d03827380593a839590421325ad


中国建设全国统一电力市场体系 中国向全国现货市场转型 
  

页码 | 54  IE
A

. C
C

 B
Y 

4.
0.

 

省内经济调度 自愿实行 
自愿实行，但未实行经济

调度的省份可能收益欠佳 
都已实行经济调度 

省内并网导则与标准 

统一并网导则（运行安全

和互联通道的使用）及跨

省合同 

制定更新的全国并网导则 
进一步统一规则，创造一

个公平的竞争环境 

注：全国余量市场一栏列出的是最低要求。CETO 模式和一级市场模式下所列的是边际变动。  

强化国家机构，建立全国市场 
尽管部署全国现货市场将使中国受益，但一些利益相关方可能有所担忧。因此，

在制定强有力的中央指令的同时，也要加强利益相关方的参与。有些情况下，有

必要下达自上而下的决策，以平衡各利益相关方的利益和角色。  

全国市场的增益取决于中央监管机构的职能 
中央机构在中国的电力体制改革中发挥着核心作用。国家发改委和国家能源局通

过制定改革框架政策，正引领改革方向。国家能源局是市场设计的主要负责机构，

虽然它可以委托或与电网企业及研究机构合作设计，但市场设计的选择要由国家

能源局批准（或拒绝）并最终由其负责。  

要推进电力体制改革，就要赋予监管机构以重要职能，使其发挥重大作用。在中

国目前的交易格局中，市场和行政机制之间的衔接薄弱甚至无衔接，这使市场监

管工作错综复杂，发电企业处于保持市场批发高价的有利地位。为解决这个问题，

可以考虑实施类似于欧盟《能源批发市场诚信和透明条例》（REMIT）的规定。

欧盟的这一条例于 2011 年发布，旨在改善对批发能源产品交易的监督和管理。该

规定基于四项原则：透明、诚信、监督、合作，目标是提高透明度、市场诚信和

消费者保护。对能源交易运作的监督由欧洲能源监管合作署负责，目的是发现和

防止与内幕消息和市场操作有关的交易，该机构的市场监测和监督经费来自市场

参与者缴纳的一项费用。在欧盟，互联主体的监管机构（成员国的中央监管机构）

仍然参与市场监督，与此类似，中国各省监管机构也可以在监督本地市场中发挥

作用。 
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通过透明协商解决利益相关方担忧 
尽管向现货市场的转型将为中国带来广泛增益，但也引起了许多利益相关方的担

忧。现货市场全面运作后，价格信号将更加细化、波动更大，这将影响到供需平

衡和发电企业及投资者的决策。  

全国市场的建立也将改变利益相关方的角色。特别是，各省将需要在国家指导方

针的框架内运作，电网企业将需要遵循市场运营机构和监管机构的指示。  

另一个将影响市场有效性的因素是电力市场和系统规划之间的衔接。在市场化电

力系统中，可以将规划过程看作政策制定者与市场参与者之间的一个至关重要的

信息渠道，即传达系统所需信息来满足政策目标，为竞争性利益相关方做出正确

决策提供指导。中国目前的输电网络规划过程与新电厂的批准和预期利用率密切

相关。在波动性可再生能源占比高的市场化环境中，输电量波动会更大，可以据

领导中国电力市场改革的组织机构 

国家发展和改革委员会是改革的主要机构，发布指导性文件并确定改革方向。物价

局、经济运行调节局、经济体制综合改革司等多个部门承担具体职责，以保持电价

公平稳定，确保电力可靠可负担，监测行业影响，并在试点期间提供积极指导。国

家发改委办公厅提供跨部门协调，而各省发改委则设有地方价格监管和能源处。 

国家能源局负责起草并实施改革政策和法律。国家能源局下属的多个机构（新能源

和可再生能源司、电力司、法制和体制改革司、市场监管司）承担不同任务：制定

可再生能源政策、监测火电机组和电网企业的经济健康状况、为改革立法并实施，

进行市场和监管设计，以及发布市场规则和监督市场运作。国家能源局也设有区域

和省级分局。  

国务院国有资产监督管理委员会不直接参与政策制定，但如果改革损害了国有企业

的经济健康，该机构可以提出建议。工业和信息化部也不直接参与电力改革，但如

果改革威胁到工业发展目标，该机构可以对改革产生影响。在省/区域层面，负责

地区国内生产总值增长以及新资产规划和许可的省级发改委往往在实施省级试点中

发挥重要作用，因为试点对国内生产总值和就业可能产生影响。  

中国国家电网有限公司和中国南方电网公司在电力改革中起到重要作用。这两大电

网企业下设研究机构，与智囊团和大学合作，支持市场改革与市场设计。其地方子

公司也承担具体职责。交易中心负责中长期交易。省/区域调度中心则负责将发电

调度与合同及行政分配向匹配，对现货市场规则产生直接影响。  

来源：Yiyan Cao, Ruosdia Lin, Bingqi Liu, Zihe Meng, and Daniel Wetzel (2019).Tracking China’s Provincial Spot Market 
Designs. 

https://rmi.org/insight/tracking-chinas-provincial-spot-market-designs/
https://rmi.org/insight/tracking-chinas-provincial-spot-market-designs/
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此对规划过程进行调整，以便在广域内更快地获得市场增益。这种调整适应过程

的特点可能应扩展到全系统范围并基于概率评估。 

改革的实行将需要一个中央机构带头推进并确保把利益冲突降到最低。国际经验

表明，一体化进程往往因缺乏强有力的推动机构而受阻。鉴于其权限和独立性，

国家能源局是最适合发挥带头作用并提供稳定监管的中央机构。与所有利益相关

方进行公开协商，将有利于收集必要的专业经验，同时听取所有关切，并最终增

加对成果的认同。进行新的市场设计时，可以启动公开协商程序提供支持，此后

可以考虑永久保留这一程序，因为市场规则可能需要定期更新。如此一来，利益

相关方也可以不断提供反馈。  

 

https://www.iea.org/articles/energy-transitions-require-innovation-in-power-system-planning
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政策建议 

电力行业全国层面的协同运作 
中国迄今为止的市场改革已经取得了重大成就：投资成功增长、燃煤电厂间最近

引入更多竞争，电力行业的环境属性得到改善。2015 年改革的大部分进展都集中

在省级层面。2022 年 118 号文承认，加强各省/区域间的协同运作有可能大大提高

电力行业效率。  

实现“双碳”目标需要进行快速能源转型，在此期间，一个运作良好的全国市场可以

促进全国范围内资源的有效利用。省级自主权的保留和各省电力调度的多样性，

对建立完全一体化的一级全国市场造成阻碍。在这方面，本报告所探讨的两级市

场模式，即余量模式和 CETO 模式，可快速获取改革的大部分增益。在这些两级

市场模式下，中国可以从改善全国资源协调中受益，同时保障省级市场的自主性。

南方区域电力市场也将能够继续发展。 

在此提出一些政策建议，可以帮助中国在两级市场模式的框架内提高全国层面的

协同运作： 

 以现有的省间现货市场为基础发展全国余量市场有利无弊，并可以保留未来提

升市场融合程度的可能性。省级市场可以保留自身目前的大部分特征，省级资源

参与全国市场有多种形式，交易量可以逐步增加。虽然两级市场模式建立在现有

体制的基础上，它在发展后期能够向更加一体化的市场模式转型。 

 需要一个强有力的中央监管机构来监督全国市场的部署。强有力的中央机构可

以加速全国市场的实施。市场的设计要透明公正，一旦开始实施，需要建立市场

监督机构。随着市场整合前景的提升，对省级市场的协调和指导也变得越来越重

要。  

 进一步协调全国层面的计划和运行规定。从体系规划到地方市场的设计，独立的

中央机构可能需要采取更加有力的姿态并支持市场实践的趋同。相邻省份之间应

建立更多的互联通道。还可能需要进一步思考如何进一步统一各省/区域的市场设

计。  

 推动更加灵活的跨省跨区交易。增加交易安排的灵活性并允许更接近实时的合约

调整，将需要机制间的协调和配套运行规定。更接近实时的交易量增加后，也将

提高现有互联通道的利用率。 

 改进并协调输电价格机制以促进省间交易，避免输电价格“摊大饼”。目前基

于电能的省间输电定价机制在激励省间交易方面效率有限。此外，跨多省区的费

用累积可能会降低交易量，阻碍原本高效的交易。随着中国全国市场的进一步整
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合，输电费用可能会转变为阻塞租金。欧盟的情况就是如此，输电系统运营机构

通过拍卖跨境容量权获取阻塞租金，而不对互联通道收取输电费用，以便最大限

度地利用互联线路。此外，输电费用与商业交易脱钩也很重要。  

 电力行业规划要进一步围绕市场。市场规划应为电力市场的运作提供框架，规划

过程应以国家政策目标为导向并考虑现有市场的设计。然而，如果行政规划在指

导投资和电力系统运行方面发挥主导作用，可能会导致次优投资决策和产能过剩，

反过来可能导致市场设计的调整（例如通过向煤电厂支付容量电价）。因此，加

强电力市场在规划中的作用，才能以低价高效的方式，确定实现去碳化目标所需

的解决方案和技术。 

推进区域和省级市场的发展 
在全国电力市场的两级结构下，地方市场（省和区域）的状态对中国电力行业的

效率仍然至关重要。从今天中国的现货市场试点中，我们已经可以看到一些很好

的例子，它们展示了地方市场安排可以在未来几年内如何继续演变。为协调地方

市场，加强全国层面的协同运行，为中国的整个电力行业带来最大增益，可以将

以下几个关键原则应用到这些市场中： 

 最大限度地增强地区现货市场的市场参与，以改善价格信号并提高调度效率。为

此，发电和供应侧的所有市场参与者必须能够平等参与现货市场，包括分布式可

再生能源、储能和需求侧响应。这有助于限制“双轨制”所造成的不平衡。而且，

各省转向以市场为驱动的调度方式将带来巨大增益，与建立全国现货市场的增益

相比有增无减（提高效率、降低整体成本、更好地整合可再生能源）。因此，在

分步部署全国市场体系的同时，应促进经济调度的扩展。从更长远的角度看，增

加波动性可再生能源占比可能是加速部署短期市场和提高波动性可再生能源参与

的自然驱动力，因为在短期市场价格信号适应更灵活的运作后，增益将越来越明

显。  

 持续提高中长期市场流动性、竞争性及金融合约比例，尽量减少实物合同对现

货市场功能的影响。考虑到近期出台的政策要求大用户全年中长期合同的签约电

量达到上一年度用电量的 90%，这一点就显得特别重要，因为如果这些合同都是

实物合同，可能会大大限制省级现货市场的作用。扩大金融中长期合同的使用范

围（中国省级集中式现货市场规则中已经提出），可以大幅提高中国电力行业效

率并减少排放。创建一套标准产品将有助于提高流动性。在实物合同机制仍然存

在的情况下，提升其时间尺度的颗粒度（每周和多日合同）可以更好地反映电厂

燃料价格的波动，从而有助于弥补与现货市场的差距。此外，建议逐步扩大中长

期合同的价格浮动范围（目前燃煤发电执行基准价+上下浮动不超过 20%的机制），

并最终取消所有浮动限制，使中长期价格逐渐向现货价格的长期趋势靠拢。  

 以辅助服务和实时市场补充中长期和现货市场。尽管大部分电力交易都将通过

中长期和现货市场进行，但要保持电力系统的稳定和平衡，需要有效的市场不间
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断地调频和平衡供需。这些市场最初可以在地方市场的层面上建立。只要必要的

输电容量分配机制到位，就可以在电网区域（国网和南网）层面建立这些市场，

以进一步提高效率。  

 在不扭曲市场或违背气候目标的前提下适当补偿可用容量。随着可再生能源占比

的增加，现货市场的尖锋电价可能不足以补偿火电厂减少的运营时间。因此，要

考虑传统火电厂的过渡机制。过渡机制的第一步是要求电厂转向中长期市场。近

期，118号文提出，要因地制宜建立发电容量成本回收机制，探索容量补偿机制、

容量市场、稀缺电价等多种方式。一些省份已提提出或试行容量补偿方案，如山

东对参与电力现货市场的燃煤电厂按千瓦时支付容量费，江浙沪地区燃气电厂以

“两部制”电价（基于千瓦时和千瓦数）形式落实发电容量补偿费用。应谨慎设

计出台的容量补偿机制，以确保只用于对电力系统确实有用且与去碳化兼容的特

定资产。为此，容量补偿机制也应涵盖所有容量提供者，包括储能和需求响应。

容量补偿机制不应阻碍这些资产参与现货市场，也不应导致价格扭曲，即电厂竞

价低于其边际电价。如果决定实施，建议推广市场化容量补偿机制，根据实际可

用容量进行补偿，以在系统需求最大时激励灵活运行。通过竞争性拍卖也可以发

现价格最低的资源。  

 

https://power.in-en.com/html/power-2424926.shtml
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附录 

建模方法 
为研究不同市场模式如何影响未来的中国电力体系，我们使用了国际能源署的区

域电力体系模型对承诺目标情景（APS）进行了技术经济分析。分析关注 2035 年

的一年概况，以反映中国在脱碳路径的后期阶段可实现的电力体系改革增益。全

国供需结果来自于国际能源署的 WEO 模型，进一步拆分为六个地区，各地区之间

有区域输电通道互联。本报告对不同案例进行了研究，以探讨各区域间不同协调

程度和交易水平的影响。此外，还探讨了融合不同程度发电计划行政分配的调度

方式以及经济调度，以突出中国转向更多经济调度与全国市场作用之间的相互影

响。  

展示的区域协调水平 
本报告包含四种不同的区域协调和交易方案，区域协调程度由低到高变化。请注

意，该模型的配置只是说明了不同程度的市场一体化所带来的动态变化。由于中

国电网分为六大区域，各区域的内部协作实际上已假定，因此，分析结果只对从

省级市场发展到全国一体化市场所带来的全部好处做了保守估计。 

不同区域协调水平案例总结 

  协调案例 说明 

低区域协调 基于历史水平的跨区域有限输电。 

余量市场 
在六个建模区域内分别设定机组承诺，然后允许调度在所有电厂的稳定

运行范围内进行调整，以利用跨区域交易。 

南北余量 
在南北电网内部分别设定机组承诺，然后允许调度在所有电厂的稳定运

行范围内进行调整，以利用南北电网间的交易。 

《中国能源转型展

望》（CETO）模式 
全国一体化调度，优化全体系范围输电。 
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展示的调度方式 
由于增加经济调度将可以为中国的电力市场改革带来诸多价值，我们也在建模中

展示了几种不同的调度方式。第一种方式是历史上在所有省份实行的行政分配的

三公调度。以这种调度方式为基线，我们可以观察中国已经完成的改革预期将带

来的收益，该调度方式也被用于在带有历史交易的所有案例中固定跨区域输电量。

第二，在目前的市场改革中，某些省份的市场规则要求火电厂向金融合同和经济

调度转型（广东、浙江、山西、山东、四川、甘肃），据此，我们展示了一个只

有部分地区（华中和南方）转型到经济调度的案例。由于出台这些规则的省份分

布于各个建模区域，无法直接在区域模型中体现，所选区域旨在覆盖与 2021 年应

使用金融合同的火电占比（30%）相似的 2035 年的部分火电（27%）。  

不同等级经济调度案例总结 

调度案例 说明 

历史上行政分配的

三公调度 
为满足历史调度水平，所有区域的火电都受到满负荷小时数的约束。 

部分经济调度 
只有西北、华北、东北和华东地区的火电受到满负荷小时数的约束。华

中和南方实行全面优化的经济调度。 

全面经济调度 
所有调度都在最低成本的基础上确定，对任何电厂的运行小时数都没有

约束。 

注：满负荷小时数指的是电厂在一定时间内的运行水平与其最大出力之比。  

 

部分经济调度案例旨在根据当前采用金融合同的各省的现货市场试点规则，大体

反映当今中国应在进行的调度实践。请注意，虽然这些试点仍然允许一些发电类

型作为调度的边界条件，但由于这些电源要么通常在择优排序的第一位（太阳能、

风电、水电、核电），要么占比很小（气电），这种调度仍应相当接近全面经济

优化。 

然后，我们将上述协调案例与调度案例进行不同组合，以说明这两方面改革的潜

在增益。请注意，为确保满负荷小时数的变化不会影响“低区域协调”案例的交易量，

我们将低区域协调和历史上行政分配的三公调度相结合的案例中的跨区域输电量

用于低区域协调的部分经济调度和全面经济调度案例中。如果不以这种方式设定，

那么转向部分经济调度也会导致交易的增加，而目前的市场试点只在省级市场进

行，并不意味着跨区域交易的增加。这种方法还可以将交易和经济调度的增益分

开进行分析。  
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分析中使用的组合案例 

案例说明 协调水平 调度设置 

行政分配的三公调度，

低区域协调 
历史水平的跨省跨区输电 所有区域受到满负荷小时数约束  

部分经济调度，低区域

协调 
历史水平的跨省跨区输电 部分区域受到满负荷小时数约束 

经济调度，低区域协调 历史水平的跨省跨区输电 所有区域实行经济调度  

部分经济调度，余量交

易 
余量市场 部分区域受到满负荷小时数约束 

部分经济调度，南北余

量交易 
南北余量 部分区域受到满负荷小时数约束 

部分经济调度，CETO模

式交易 

CETO模式方法：当前调度

方式下的输电量优化 
部分区域受到满负荷小时数约束 

经济调度，余量交易 余量市场 所有区域实行经济调度 

经济调度，南北余量交

易 
南北余量 所有区域实行经济调度 

经济调度，CETO模式交

易 
CETO模式方法 所有区域实行经济调度 

区域设置和输电容量 
本模型包括六个节点，与中国的六大区域电网对应，即东北、华北、西北、华东、

华中和南方。每个区域有多个省份。请注意，可以认为中国有七大区域电网，第

七大电网是四川、重庆和西藏组成的西南区域电网，然而基于数据的可获得性，

本研究采用了六大区域的分类。 
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按省划分的六个建模区域 

地区 缩写 省份 

西北  NWR  甘肃、陕西、西藏、宁夏、新疆、青海  

华北 NCR  北京、河北、内蒙古、山西、天津、山东 

东北  NER 黑龙江、吉林、辽宁  

华中 CR 河南、湖北、江西、重庆、湖南、四川  

华东   ER  安徽、江苏、上海、福建、浙江  

南方 SR 广西、贵州、海南、云南、广东 

 

模型中使用的传输容量包括现有的互联线路和到 2035 年的新增投资，新增投资的

计算基于可能实现的总容量为 2 亿瓦的扩建趋势，特别是在波动性可再生能源容

量高的地区的输电走廊上的新增投资。本报告中的传输容量总体上与国际能源署

《中国电力系统转型》研究一致，但下调了南方电网的互联容量，因为目前还没

有对该互联的扩展计划。 

假定的 2035 年传输容量（100 万千瓦） 

  地区 华中 华东 华北 东北 西北 南方 

华中   41 11 5 115 5 

华东   19.5 8 112 2 

华北     24.5 43.5  

电力需求 
每个终端用能部门的年度电力需求预测和逐时负荷情况是基于 WEO 的详细的自下

而上的分析（估计了住宅、服务、农业、工业和运输行业的终端用能分时需求）。

这些预测是根据国家宏观指标（如人口动态和经济增长）并结合最新政策设定的。

将负荷拆分到六个建模区域是基于区域预测，该预测考虑到了每个终端用途的关

键驱动因素，并融合区域趋势、政策和其他条件。区域需求侧响应的小时级潜力

是基于每个地区终端用途的预计需求。  
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装机容量 
承诺目标情景下装机容量的计算是基于现有机组为实现减排承诺目标而预计发生

的演变。该模型假设现有技术和新技术的预计容量均可供调度。在区域配电方面，

考虑到了每个区域的现有规划和预期容量发展，包括维护区域供应安全的考量。

就煤电厂的部署而言，随着重工业向华北地区，特别是向西北的转移，热力需求

发生变化，热电联产厂将起到特殊作用。热电联产厂大致包含工业蒸汽和区域供

热业务，区域供热厂遵循了季节性模式。考虑到天然气供应基础设施的演变，燃

气电厂发展到每个区域。新建核反应堆的部署反映了计划和建议的核电站地点。  

分时建模包括详细的运行特征（如运行成本、电厂技术最低运行水平、最短开停

机时间、启动时间和爬坡率）。 

可再生能源发电 
考虑到资源潜力、人口密度、与电网的距离、排除区域（因土地使用、海拔或坡

度）以及现有政策，风能（陆上和海上）和太阳能光伏（公用事业规模和屋顶光

伏）容量的分配是基于 4000 多个代表电厂。我们从中国各地选取了部分风电和太

阳能电厂进行分时风力或太阳能发电模拟。每个区域的水电容量被细分为四个主

要类型：拦河坝电站、带有小型储能的拦河坝电站、水库以及抽水蓄能。每一类

型都考虑到了不同种类的季节性流入。其余可再生能源技术（生物能、太阳能光

热、地热和海洋能）的扩展依据不同区域的资源和容量要求。燃料价格来自 WEO。

对蒸汽煤区域间价格差异的估计考虑到了当前的市场趋势和运输成本。 

 

https://www.iea.org/reports/global-energy-and-climate-model/announced-pledges-scenario-aps
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缩略语和缩写 
 

ACER 欧洲能源监管合作署 
APS  承诺目标情景 
ATC  可用传输容量 
C&I  商业和工业  
CETO 《中国能源转型展望》  
CfD  差价合约  
CNY  人民币 
CO2  二氧化碳 
CRM  容量补偿机制 
CSG  中国南方电网  
ETS  排放交易系统，碳市场  
FLH  满负荷小时数 
DC  直流电流 
IEA  国际能源署 
ICT  信息和通信技术 
MCP  市场清算价格 
MLT  中长期  
MO  市场运营机构 

NDAM 全国日前交易市场  
NDRC 国家发展和改革委员会  
NEA  国家能源局 
NEMOs 指定电力市场运营机构 

PPA  购电协议 
PV  光伏 
REMIT 欧盟《能源批发市场诚信和透明条例》 
SADC 南部非洲发展共同体 
SAPP 南部非洲电力联盟 
SASAC 国务院国有资产监督管理委员会  
SGCC 国家电网有限公司  
SIEPAC 中美洲电力互联系统 
VPP  虚拟电厂 

VRE  波动性可再生能源 
WEO  World Energy Outlook（《世界能源展望》）  
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计量单位 
 

GW  百万千瓦 
GWh  百万千瓦时 
kWh  千瓦时 
MWh  千千瓦时 
TWh  十亿千瓦时 
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