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ABSTRACT: During the bidding of current generation right 
tradeoff the influence of network loss is not taken into account, 
the tradeoff is carried out based on the bid of both sides, and 
the network loss is compensated after the tradeoff. Such a 
tradeoff mode neglects the action that network loss can offer 
correct economic signal and guide optimal allocation of 
resources, thus the economic order is affected. In this paper a 
method to modify the bid of generation right tradeoff in which 
the network loss is taken into account is proposed. Before the 
tradeoff, the proposed method takes the influence of network 
loss into account and the network loss-subtracted original 
electricity in the tradeoff is utilized, then the network 
loss-considered bid of generation right tradeoff is deduce, and 
the tradeoff order is optimized. Simulation results of IEEE 
14-bus system show that the modified bid of generation right 
can reduce network loss and increase tradeoff benefit, and is 
favorable to energy conservation and increasing efficiency. 
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摘要：现行的发电权交易在竞价时不考虑网损的影响，仅依

据双方报价进行交易，事后结算时再进行网损补偿。上述交

易方法忽略了网损能提供正确经济信号、引导资源优化配置

的作用，影响了交易的经济次序。提出一种计及网损的发电

权交易报价修正方法。该方法在交易前考虑网损的影响，将

原交易中的电量换为减去网损的电量，推导出计及网损的发

电权交易报价，优化了交易次序。对 IEEE14 节点系统进行

仿真分析，结果表明修正后的发电权报价可减小网损、增大

交易收益，进一步实现了节能增效。 
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0  引言 

近年来，电力工业自身的能源消耗和污染排放 
问题随着经济的发展而日益突出。研究和进行发电

权交易已成为我国大力推进电力改革机制的主要

工作之一[1]。发电权交易的方向一般从成本高、污

染大的机组转移到成本低、污染轻的机组，从电源

集中点转移到负荷集中点，从网损大的节点转移到

网损小的节点。通过置换发电权，使成本低、污染

轻的发电厂替代成本高、污染高的发电厂发电，从

而实现节能增效。 
网损是电能运输和电力交易中不可避免的损

失，但现行的发电权交易竞价时并不考虑网损的影

响，仅依据双方报价进行交易，事后结算时再进行

网损补偿[2-3]。这样会影响交易的经济次序[4]，有悖

发电权交易节能增效的目标。《发电权交易监管暂

行办法》[5]第十二条要求考虑网损的影响，补偿发

电权交易引起的网损变化。因此，在交易前交易双

方就应综合考虑交易中报价与网损的影响，确定交

易次序，从而更好地实现节能降损的目标。 
文献[6]在集中撮合模式下，建立优化分配模

型，依照买卖双方“高低匹配”的原则进行撮合，

没有考虑网损的影响。文献[7]中的发电权交易模型

忽略了网损的影响。文献[8-9]引入期权理论，建立

发电权期权交易模型，没有考虑网损的影响。文献

[10]在发电权交易中考虑交易成本，提出用交易成

本矩阵来表示网损和交易佣金对交易排序的影响，

并按电气距离计算成本矩阵。文献[11]使用交易矩

阵，且交易双方平分交易成本。文献[10-11]在一定

程度上反映了网损对交易的影响，但其分摊网损的

方法有悖网损分摊“能真实反映各使用者利用网络

的程度”的分摊原则。 
网损分摊可反映用户(发电机、负荷)对网络的

利用程度，并提供正确的经济信号，引导资源的优

化配置[12]。为真实反映报价与网损对发电权交易的

影响，本文结合网损分摊的特点，提出分摊网损率
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的概念，并将其应用于修正发电权交易报价，优化

交易次序，减小网损，增大交易收益。 

1  不考虑网损的发电权交易报价 

发电厂的网损分摊量是其利用电网程度的体

现，是电价的组成部分[13]。现行的发电权交易排序

不考虑网损的影响，即交易前不考虑网损，但在交

易后的结算中追加网损变化的影响。调度交易中心

按照发电权出让方报价 Ci 由高到低的顺序排定交

易优先级，按照发电权受让方报价 Cj由低到高的顺

序排定交易优先级，并依据“高低匹配”的原则安

排交易，即按照报价差 Ci−Cj 的大小排序，优先让

报价差大的交易对成交，交易成交价格为匹配双方

的报价平均值[14]，即 Cij= (Ci+Cj)/2。 

2  发电权交易报价修正方法 

2.1  分摊网损率 
分摊网损率为用户分摊的网损与其注入有功

功率的百分比，即 
Δ 100%Δ /k k kP P P′ =              (1) 

式中： kP′Δ 是用户 k 的分摊网损率； kPΔ 是用户 k
的网损分摊量； kP 是用户 k 的注入有功功率。 kP′Δ
反映用户利用网络的效率，其值越小，说明用户 k 
传输单位有功功率的损耗越少。 

2.2  发电权交易报价的修正 
发电权交易中，受让方 k 购买电量(单位为 kW⋅h)

为 Q 时发电权的报价是 Ck，考虑网损的影响，受 
让方实际卖给电网的电量(单位为 kW⋅h)为 (1Q −  

)kP′Δ ，其中 kP′Δ 是用户 k 的分摊网损率，由 kC Q =  
(1 )k kC Q P′ ′− Δ 得 

/(1 )k k kC C P′ ′= − Δ             (2) 
式中：Ck是用户 k 不考虑网损的报价； kC′是用户 k 
考虑网损的报价。考虑用户网损的发电权交易有助

于准确计算购电权成本，正确进行交易决策，减小

网络损失。 
如发电权受让方甲、乙两厂的发电权报价分别

为 C 甲和 C 乙，其中 C 甲>C 乙，根据以前不考虑网损

的发电权交易原则，出让方应优先与乙交易。但是 
当 P P′ ′Δ < Δ 乙甲 时，根据式(2)可能会出现C′甲 < C′乙的情 

况，这时出让方与甲厂交易反而更经济。 
因此，为体现发电权交易节能增效的原则，在

交易前应综合考虑报价和网损的影响，修正发电权

交易报价。 

修正报价的步骤如下： 

1）不考虑网损影响，根据原报价进行交易排序。 
2）根据步骤 1）的交易结果进行网损分摊。 
3）按式(1)计算各发电厂的分摊网损率。 
4）按式(2)修正原交易报价。 
5）根据修正报价进行交易排序。如果与上一次

交易次序相同，结束迭代计算，否则，执行步骤 6）。 
6）根据步骤 5）的交易结果进行网损分摊。循

环步骤 3）~5）。 

3  报价修正后的交易收益分析 

3.1  网损率的分析 
由式(2)可以看出，分摊网损率越大的用户，其

修正报价越高。该修正方法可能会提高分摊网损率

较大的发电权出让方的交易优先级，降低分摊网损

率较大的发电权受让方的交易优先级。即分摊网损

率较大的出让方与分摊网损率较小的受让方可能

优先参与交易，这体现了发电权“从网损大的节点

转移到网损小的节点”的交易原则。 
按照式(2)，发电权多由ΔP′k 较大的节点转向

ΔP′k较小的节点，即由输电效率低的节点转向输电

效率高的节点，这样可提高全网的输电效率，减小

全网网损率。 
3.2  发电权交易收益的分析 

设有 n 个出让方， m 个受让方，Qij 是发电厂 
i 与 j 的交易电量，发电权交易的总交易电量为 

T
1 1

n m

ij
i j

Q Q
= =

= ∑∑               (3) 

从发电权出让方分析：原来的合约发电量为

Qi，相应的合约电价为 Ci，发电成本为 Ci0，发电

权交易价格为 Cij，交易后的网损分摊量为ΔQi，则

发电权交易后发电厂的收益为 

1
( )

m

i i i ij i
j

I C Q Q Q
=

= − − Δ −∑  

0
1 1

( ) ( )
m m

i i ij ij i ij
j j

C Q Q Q C C
= =

− + −∑ ∑    (4) 

从发电权受让方分析，原来的合约发电量为

Qj，相应的合约电价为 Cj，发电成本为 Cj0，交易

后的网损分摊量为ΔQj，则发电权交易后发电厂的

收益为 

0 0
1

( ) ( )
n

j j j j j j ij ij j
i

I C Q Q C Q Q C C
=

= − Δ − + −∑   (5) 

从式(4)(5)可以看出，发电权交易的收益是包括

网损的，2.2 节中的修正报价方法在交易前考虑网
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损的影响，符合式(4)(5)收益的组成，这有利于增加

交易收益。 

4  算例结果与分析 

采用文献[11]中 IEEE14 节点系统算例的初始

数据，假设节点每个机组代表一个发电厂商，并以

节点号标记。在某次发电权交易中，电厂 G1、G3

申报出让发电权，G2、G6、G8 申报受让发电权。各

市场成员申报出让或受让发电权的范围和报价数

据如表 1、2 所示。 
用文献[15]中的分摊方法，按 2.2 节的修正步

骤进行迭代计算，修正后的报价及交易次序分别如

表 3、4 所示。 
按照式(4)(5)计算修正报价前后电厂的收益，结

果分别如表 5、6 所示。 
由表 5、6 可看出，交易前考虑网损的影响，

用修正后的报价进行交易，使总网损率由 1.50%降

到 0.92%。对该算例中 60 MW⋅h 的交易电量而言， 

表 1  各市场成员的数据 
Tab. 1  Bidding data of each participants 

电厂 买卖方向 电量/MW⋅h 报价/(元/MW⋅h) 成本

G1 卖 40 326 350
G2 买 40 318 300
G3 卖 50 330 360
G6 
G8 

买 
买 

50 
20 

328 
320 

310
302

表 2  修正报价前的发电权交易结果 
Tab. 2  Trading results before amending the bid 

交易次序 交易电厂 交易量/MW⋅h 交易价格/(元/MW⋅h) 
1 
2 
3 
4 
5 

G3 和 G2 
G3 和 G8 
G1 和 G2 
G1 和 G8 
G3 和 G6 

40 
10 
0 

10 
0 

324 
325 
— 

323 
— 

表 3  修正后的报价 
Tab. 3  The amended bid 

电厂 原报价/(元/MW⋅h) 分摊网损率/% 修正报价/(元/MW⋅h)
G1 
G2 
G3 
G6 
G8 

326 
318 
330 
328 
320 

1.29 
0.57 
−1.44 
0.23 
−0.82 

330.26 
319.82 
325.52 
328.76 
317.40 

表 4  修正报价后的发电权交易次序 
Tab. 4  Trading order of generation right after 

amending the bid 

交易次序 交易电厂 交易量/MW⋅h 交易价格/(元/MW⋅h)

1 
2 
3 
4 
5 

G1 和 G8 
G1 和 G2 
G3 和 G8 
G3 和 G2 
G1 和 G6 

20 
20 
0 

20 
0 

323 
322 
— 

324 
— 

表 5  修正报价前的电厂收益 
Tab. 5  Profits of each participants before amending the bid 

电厂 发电量/MW⋅h 分摊网损/MW⋅h 收益/元 网损率/%

G1 52.95 0.68 −1 462.48 — 
G2 90 0.59 1 672.38 — 
G3 10 −0.23 65.90 — 
G6 60 0.15 1 030.80 — 
G8 50 −0.43 1 117.60 — 

合计 — — 2 424.20 1.50 

表 6  修正报价后的电厂收益 
Tab. 6  Profits of each participants after amending the bid 
电厂 发电量/MW⋅h 分摊网损/MW⋅h 收益/元 网损率/%
G1 21.4 0.28 −464.90 — 
G2 90 0.51 1 657.80 — 
G3 40 −0.58 −888.60 — 
G6 60 0.14 1 034.08 — 
G8 50 −0.41 1 091.20 — 
合计 — — 2 429.60 0.92 

电厂总收益增加了 5.4 元，而 2008 年上半年我国电

力市场交易电量达 1093.16 亿 kW⋅h[16]，若先用分摊

网损率修正报价再进行交易，同比计算，约可增加

收益 983.844 万元，减少网损 6.34 亿 kW⋅h。 
由以上分析可以看出，交易前综合考虑报价和

网损的影响，用分摊网损率修正后的报价进行发电

权交易，优化交易次序，可以减小网损率，增加发

电厂的总收益，进一步实现节能增效的目的。 

5  结论 

本文提出了分摊网损率的概念，用分摊网损率

来量化用户对网络的利用效率，并将分摊网损率的

概念应用于修正发电权交易报价，综合考虑发电厂

报价和网损的影响，完善了交易机制，优化了交易

次序，从而减小了全网网损率，增加了发电厂总收

益，进一步实现了发电权交易节能增效的目的。 
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