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0 引言

峰谷电价的实行袁 旨在以价格手段调节电力
供求关系袁 提高发电和用电企业的调峰积极性袁
使发电曲线适应用电曲线的变化特性[ 1 ]遥 但丽水
用电野峰谷倒置冶袁 原有的峰谷电价机制已不适用
于丽水的调峰[ 2-3 ]遥 目前袁 研究较多的是用户侧峰
谷电价优化[ 4-5 ]袁 建立动态调整机制袁 以求缓解电
力供求矛盾遥 在新的电力体制改革背景下袁 产生
基于发电侧与销售侧峰谷电价联动的输配电监管

方法研究遥 丽水水电资源丰富袁 水电昼发夜停加
剧了峰谷矛盾[ 6 ]袁 发电企业对调度机构的要求袁 由
原来的单一追求发电量最大化转变为在发电量最

大化的同时追求电量结构最优化袁 而随之产生的
发电企业峰谷比平衡问题也给调度机构带来新的

压力袁 因此针对发电厂侧开展峰谷电价研究是十

分必要的遥
1 用电负荷特性分析

1.1 峰谷差
近几年丽水最大峰谷差有逐步拉大趋势袁

2014要2016年峰谷差情况如图 1所示袁 2016年月
平均峰谷差较 2014年增长 32豫遥 受水电发电影
响袁 5要8 月峰谷差最大遥 2016 年最大日峰谷差
121万 kW袁 出现在 5月份袁 相当于年最高用电负
荷的 75%遥
1.2 峰谷差率

峰谷差率指的是峰谷差与最高负荷的比率遥
从峰谷差率计算结果来看袁 丽水的峰谷差率明显
要高于省内其他地区水平袁 高于法国电力系统负
荷峰谷差 30%袁 高于日本电力系统负荷峰谷差
50%袁 说明丽水电网负荷波动特别大袁 潮流大进
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图 4 丰水期全社会负荷尧 网供负荷和水电出力曲线
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大出遥
1.3 负荷特性

谷时段负荷高于峰时段负荷袁呈现野峰谷倒置冶
现象遥 典型日负荷特性如图 2所示袁 可以看出其
走势基本一致袁 高峰负荷主要集中晚上低谷时段
渊当日 22:00-次日 8:00冤袁 负荷较轻出现在白天高
峰几个时段遥 由于丽水的用电负荷特殊结构致使
全社会用电负荷曲线昼夜野峰谷倒置冶袁 即昼低夜
高遥 夜间低谷时段负荷是白天高峰时段用电负荷
的1.4~1.6倍袁 形成了丽水与全省其他地区迥异的
负荷曲线遥

2 小水电发电特性分析

2.1 库容调节系数
库容调节系数指水库调节库容与多年平均来

水量的比值袁 丽水将近 50%装机容量的电站都是
库容系数在 2%以下的径流电站袁 详见图 3遥
2.2 峰谷电量比

峰谷电量比渊以下简称峰谷比冤指购电量中的
峰段购电量与谷段购电量的比值遥 峰段电量指的
是每日 8:00-22:00的电量袁 谷段电量指的是当日
22:00-次日 8:00的电量遥 目前小水电电价执行的
是叶浙江关于完善小水电上网电价政策有关事项的
通知曳渊浙价资[2014]150号冤的规定袁 上网电价按
投产时间分段定价袁 原则上执行峰谷电价袁 经测

算其峰谷比为 68颐32遥
丽水上网小水电实际峰谷比均高于物价部门

核价的峰谷比袁 受峰谷电价政策影响袁 水电站业
主往往根据其来水情况尧 调节性能来追求发电效
益最大化[ 7-8 ]遥 根据丽水电站年度上网电量袁 测算
出各类水电站的上网电量比例以及峰谷比袁 详见
表 1尧 表 2遥

2.3 发电特性
丰水期和平水期全社会负荷尧 网供负荷尧 水

电出力曲线分别如图 4尧 图 5所示袁 可见现有水
电上网峰谷电价机制不利于水电能源就地平衡袁
使有调节性能的电站普遍昼渊晚冤发夜停袁 使关口
负荷曲线昼低夜高的矛盾加剧袁 导致电能人为因
素的异地交叉平衡袁 造成不必要往来的输电网损袁
也加剧了水电送出野卡脖子冶矛盾遥

图 1 2014要2016年丽水峰谷差情况

图 2 丽水典型日负荷特性

图 3 丽水小水电按库容调节系数分类结果

表 2 丽水小水电峰谷电量测算结果

表 1 丽水不同类型机组上网电量比例

机组类型 月调节 周调节 日调节

上网比例/% 24 24 52

调节模式 峰电量比例/% 谷电量比例/%
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图 5 平水期全社会负荷尧 网供负荷和水电出力曲线

3 用户侧电价平衡

3.1 系统峰尧 谷电量
为了实现野削峰填谷冶袁 需要对系统峰谷比例

进行测算遥 考虑到地方经济发展的有序性和平稳
性袁 可以根据历史数据测定系统尖峰尧 峰尧 谷电
量的比例遥 因只有大工业尧 部分工商业和居民实
行分时电价袁 系统尖峰尧 峰尧 谷时段电量无法统
计[ 9-10 ]遥 根据典型负荷曲线袁 采用 5 min积分电量
求出尖尧 峰尧 谷电量院

D=
n

i = 0
移Pi窑驻ti

60 袁 渊1冤
式中院 D为积分电量曰 Pi为 i时刻的负荷遥

经测算系统尖峰尧 峰尧 谷时段电量比例分别
为 6.45%袁 38.9%和 54.65%遥 系统需电量以年用
电量为 77.7亿 kWh测算袁 乘以尖尧 峰尧 谷比例即
可得到尖峰尧 峰尧 谷电量遥
3.2 用户侧电价优化

一般工商业和居民用电由于行业特殊性和用

电占比小袁 移峰填谷效果不明显袁 因此研究主要
对实行分时电价的大工业用户峰谷电量进行调

整[ 11 ]袁 其占用电量的 54.08%遥
2016 年实行分时电价的大工业用电情况如

表 3所示袁为便于优化分析袁把大工业分电压等级
分时电量汇总并求出平均分时电价袁其尖峰尧高峰尧
低谷用电占比分别为 4.67%袁 34.72%和 60.61%遥
用户侧优化主要是通过增大尖峰段尧 高峰段用电
量袁 减少谷段用电量袁 实现移峰填谷袁 提高系统
负荷率袁 达到优化配置电力资源的目的[ 12 ]遥 假设
移峰填谷后负荷曲线是平滑的袁 则院

驻Q尖= Q24 d尖-Qp尖

驻Q峰= Q24 d峰-Qp峰

驻Q谷=驻Q尖+驻Q峰

扇

墒

设设设设设设设设缮设设设设设设设设

袁 渊2冤

式中院 驻Q尖袁 驻Q峰和 驻Q谷分别表示转移到尖峰尧
峰电量和低谷转出电量曰 p尖袁 p峰和 p谷分别表示尖
峰尧 峰尧 谷电量占 Q用电量比例曰 d 尖袁 d 峰和 d 谷
分别表示尖峰尧 峰尧 谷时段数遥 则用户增加购电
费用为院

M 用户=M尖+M峰-M谷
=驻Q尖窑 j尖+驻Q峰窑j峰-驻Q谷窑j谷 袁 渊3冤

式中院 M尖袁 M峰袁 M谷分别表示因电量转移尖峰尧
峰尧 谷相应增加或减少的费用曰 j尖袁 j峰袁 j谷分别表
示尖峰尧 峰尧 谷的平均分时电价遥

经计算知院 因电量转移使得实行分时电价的
大工业用户每年需增加购电费用 2.01亿元袁 其尖
峰尧 峰尧 谷电量占比变为 8.2%袁 39.8%袁 52%遥

由于省网关口负荷较高出现在尖峰尧 峰时段袁
大工业用户用电从谷段向峰段转移将加剧省网的

高峰用电袁 同时丽水小水电的昼开夜停对曲线的
冲击影响大于用户的移峰填谷效应遥
4 小水电电价优化策略

年调节水电站市场价值最高袁 日调节和径流
水电站最低袁 水电站造价和回收年限随调节性能
的增加而增加袁 为体现不同类型电源的市场价
值袁 有水库调节性能的电站随水库调节性能的上
升而逐渐提高上网均价[ 13-14 ]遥 实行峰谷电价后袁 每
种电源类型的发电收入以及电网企业的购电成本

较优化前实行峰谷电价时尽可能变动小[ 15-16 ]遥
根据确定的电价制定原则袁 优化目标如式渊4冤

所示[ 17 ]院
min

i
移Mi -Mi蓸 蔀 2

+
i
移Ni -Ni蓸 蔀 2蓘 蓡 袁 渊4冤

式中院 Mi和 Mi分别表示实行优化峰谷电价前后

第 i类渊月调节尧 周调节尧 日调节冤电源的发电收
入曰 Ni和 Ni分别表示实行优化峰谷电价前后供

电公司的购电成本遥
电价优化要求每种电源类型的发电收入和供

表 3 2016年实行分时电价大工业用电情况

除优待电价外大工业
总电量

/万 kWh
尖峰电

峰电

谷电

19 613
145 904
254 737

平均分时电价

/渊元窑kWh-1冤
1.109
0.926
0.445
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表 7 琢=6.9%袁 茁=7.1%时不同类型机组上网平均电价
月调节

平均上网电价/渊元窑kWh-1冤
利益调整/%

0.481
1.96

周调节

0.460
0.86

日调节

0.425
0.55

供电企业

要
-1.2

图 6 典型日及电价优化后负荷曲线
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表 6 峰谷同价时不同类型机组上网平均电价

月调节

平均上网电价/渊元窑kWh-1冤
利益调整/%

0.472
0

周调节

0.457
0

日调节

0.423
0

供电企业

要
0

电企业的购电成本变动尽可能小方向是一致的遥
其中院

Mi =p fiQfi +pgiQgi 袁 渊5冤
式中院 Qfi和 Qgi分别是第 i类电源的峰尧 谷电量曰
p fi和 pgi分别是第 i类电源的峰尧 谷电价遥

pgi =渊1+琢冤p i 袁 渊6冤
p fi =渊1-茁冤p i 袁 渊7冤

式中院 p i为第 i类电源近几年实际上网平均电价遥
为有效激励水电谷时段发电袁 优化策略以在

原平均电价基础上上浮 琢为谷时段调整系数袁 在
平均电价及基础上下浮 茁为峰时段电价调整系数遥

约束条件是应体现不同类型电源的市场价值袁
即院

p月跃p周跃p日 . 渊8冤
p i =Mi /Qi . 渊9冤

5 小水电电价优化策略应用

5.1 调整电量测算
根据电网峰谷比袁 通过电厂野削峰填谷冶袁 测

算月尧 周尧 日调节电厂的峰时段转移到谷时段电
量袁 具体见式渊10冤院
渊Q 谷-Q峰冤P=0.24W Y月+0.24W Y周+0.52W Y日 袁

渊10冤
式中院 Q峰和Q谷分别为电网峰尧 谷电量曰 P为上年
度电量曰 W 为电厂上网电量曰 Y月尧 Y周尧 Y日分别为
月尧 周尧 日调节电厂谷时段发系数遥 经计算袁 优
化前后月尧 周尧 日调节电厂的峰谷比见表 4遥

电网调度对有调节性能的水库电站发电调度袁
充分利用月调节电站袁 合理利用周调节电站袁 辅
助利用日调节电站袁 使关口负荷曲线相对平滑遥
典型日及电价优化后负荷曲线如图 6所示遥
5.2 效益测算

如果水电机组按照表 4调节水电上网峰谷电
量袁 在电价不做调整的情况下袁 不同类型机组售
电收入效益变动如表 5所示遥

峰谷同价时袁 即峰谷电价等于原平均电价袁

不同利益调整下的不同类型机组上网价格如表 6
所示遥

虽然峰谷同价时袁 不同调节性能的发电厂和
供电企业利益调整最小袁 但从不同发电厂参与负
荷平衡的贡献情况来看袁 月调节发电厂贡献度最
大袁 建议适当提高月调节和周调节收益袁 供电企
业体现服务社会价值袁 损益可以适当下降渊如表 7
所示冤遥

6 应用成效

6.1 降低电网损耗
2016 年丽水小水电上网电量 56.88 亿 kWh袁

倒送省网电量 25.78亿 kWh袁 全市水电就地平衡
率 40%遥 如果按照全市 5.3%的综合线损率计算袁
电价优化后就地平衡率将近 90%袁 则可减少小水
电因长距离倒送引起电能损耗将近 15 100 万
kWh袁 增加收入 7 248万元遥
6.2 提高电网功率因数合格率

受峰谷电价利益驱动袁地区日负荷呈 U形状袁
导致功率因数合格率指标偏低遥 水电电价优化
后袁 功率因数合格率从 95.5%提升到 99.3%遥
6.3 缓解电压过高现象

表 4 优化前后不同类型机组分时上网电量比

机组类型 原峰谷比 调整后峰谷比

月调节

周调节

日调节及径流式小水电

78颐22
75颐25
62颐38

36颐64
46颐54
55颐45

表 5 不同类型机组电价不调整情况下利益调整

机组类型 月调节

峰谷电价不变时利益调整/% -21.79
周调节

-14.93
日调节

-5.03

要
要

要

浙 江 电 力

时间/h
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尉博旭袁丁杨.基于电力需求侧的峰谷电价实施问题及
对策建议 [ J ].吉林化工学院学报袁2016袁33渊11冤:122-
126.
毛雪雁袁孙黎滢.浙江电网特高压电力调峰研究[ J ].浙
江电力袁2014袁33渊4冤:1-4.
张滔滔袁胡晓勇.三峡水电站调峰运用探析[ J ].水利水

丽水水电集中倒送袁 造成丽水电网电压压上
限运行袁 不利于整个电网安全稳定运行遥 电价优
化后可以提升电网电压合格率袁 提供给用户可靠
的电能质量遥 某变电站优化前后 220 kV母线电
压曲线如图 7所示遥

6.4 减少设备投切次数
目前袁 丽水有 6座 220 kV变电站共配置 8组

电抗器袁由于小水电倒送电量大袁并联电抗器投运
小时数较高袁 约为 5 800 h袁 利用率为 66%遥 水电
就地平衡后可以减少设备投切次数袁 利用率降为
21%袁 延长了设备使用寿命袁 维护费用降低 30%遥
6.5 提高水能利用率

在峰谷电价利益驱使下袁 水电业主都集中在
峰时段发袁 导致线路送出受限袁 电网运行压力增
加袁 峰谷电价优化后袁 发电厂水能利用率提升遥
7 结语

通过发电厂峰谷电价优化策略研究袁 发挥价
格杠杆作用袁 实现野削峰填谷冶袁 实现不同利益博
弈下不同调节类型机组的上网价格袁 对价格主管
部门决策具有较大的参考意义遥 通过价格杠杆实
现负荷野平滑冶后袁 可以大大降低电网损耗袁 提高
电网功率因数合格率袁 缓解电压过高现象袁 延长
设备使用寿命袁 提高发电厂水资源利用率袁 具有
极高的社会效益遥
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图 7 优化前后某变 220 kV母线电压

[ 1 ]

[ 2 ]

[ 3 ]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

233
232
231
230
229
228
227
226

原电压
优化后电压

刘洪鑫袁 等院 针对野峰谷倒置冶负荷特性的电价策略研究

时间/h

电技术袁2012袁43渊9冤:99-102.
陈建枫袁范兵袁郭敏袁等援基于用电特性的分类用户优化
峰谷电价机制研究[ J ].电器与能效管理技术袁2017袁4
渊11冤:52-58.
薛承荣袁顾洁袁赵建平袁等援基于用户用电特性及供电成
本分摊的销售侧电价机制研究[ J ]援华东电力袁2014袁42
渊1冤:168-173.
刘艳红袁倪秋龙袁黄民翔.多小水电地区网供负荷预测
研究[ J ].浙江电力袁2015袁34渊12冤:7-10.
段瑞娟.浅析小水电上网峰谷比对购电成本的影响[ J ].
经济研究导刊袁2016袁308渊27冤:85-86.
谷耀南.贵州电网公司小水电购电模式研究[ D ].贵阳院
贵州大学袁2015.
程瑜袁翟娜娜援基于用户响应的分时电价时段划分[ J ]援
电力系统自动化袁2012袁5渊36冤:42-48援
汤黎援浅议电力需求侧管理与需求响应[ J ]援中国电力教
育袁2014渊32冤:104-106援
阮文骏袁王蓓蓓袁李扬袁等.峰谷分时电价下的用户响应
行为研究[ J ].电网技术袁2012袁36渊7冤:86-93.
HU FUNIAN.Studyon modeling and analysis of the peak-
valley TOU power price in electricity market[ D ].Nanjing院
Nanjing University of Scienceand Technology袁2007.
李俊袁刘俊勇袁谢连芳袁等.发电侧与供电侧分时电价动
态博弈联动研究[ J ].电力自动化设备袁2012袁32渊4冤:16-
19.
王绵斌袁谭忠富袁张蓉袁等.发电侧峰谷分时电价设计及
电量分配优化模型[ J ].电力自动化设备袁2007袁27渊8冤:
16-21.
修常鑫袁左晓松袁关鑫袁等.野厂网分开冶情况下实施峰谷
电价对电网和发电企业的影响[ J ].电力需求侧管理袁
2012袁14渊6冤:11-14.
张勇军袁林建熙袁翟伟芳袁等.帕累托最优框架下的水电
电价模型[ J ]援华南理工大学学报袁2011袁39渊8冤:146-149.
陶文斌袁黄弦超.上网侧峰谷电价方案设计[ J ]援现代电
力袁2013袁30渊4冤:83-87.
方超袁陈楚袁熊政袁等.基于用户可中断负荷的实时负荷
控制决策技术应用[ J ].电力工程技术袁2017袁36渊4冤:108-
112.
谭忠富袁宋艺航袁李效臻袁等.基于峰谷分时电价机制的
节能发电调度优化模型[ J ]援运筹与管理袁2014袁23渊1冤:
101-107.

[ 4 ]

[ 5 ]

[ 6 ]

[ 7 ]

[ 8 ]

[ 9 ]

[ 10 ]

[ 11 ]

[ 12 ]

[ 13 ]

[ 14 ]

[ 15 ]

[ 16 ]

[ 17 ]

[ 18 ]

[ 19 ]

10




