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利益相关者视角的抽水蓄能电站定价机制

王妍月

(华北水利水电大学电力学院,河南 郑州摇 450045)

摘要:抽水蓄能各项静态作用、动态作用,对电网、电源以及用电户均具有显著的经济效益,但在现

行财务制度下,如何计算其经济效益并将其转化为财务收入进行回收仍是关键问题。 通过分析抽

水蓄能电站运行及收益现状,基于抽水蓄能电站的特点及价值实现路径,以效益(成本)分摊为突

破口,明确受益主体、受益程度(或成本发生占比),进行抽水蓄能电站利益相关者及价格博弈分

析;从电力市场上网电价、抽水电价和辅助服务价格等方面,探讨了抽水蓄能电站定价机制。 建立

既具有相互独立的各分项功能,又具有耦合集成的整体性的方法体系,通过计量对不同利益群体影

响,科学量化不同利益群体间的效益分摊与补偿方案,为选择较优经营模式并在各方之间达成对经

营模式的共识提供依据。
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摇 摇 抽水蓄能电站在电力系统中具有调峰填谷、紧
急事故备用、调频调相、快速负荷跟踪等功能,在技

术经济上具有显著优越性。 但抽水蓄能电站的动态

效益在生产实践中往往存在“看得见、算得出、拿不

到冶的现象,导致我国抽水蓄能发展缓慢,甚至难以

生存[1]。 生产经营模式的选择是与基于投资决策

的容量替代、经济运行调度分不开的。 传统的抽水

蓄能经营模式选择,通常主要是进行容量替代与燃

煤节约分析,这不能反映抽水蓄能电站对电力系统

中与抽水蓄能有关的利益相关群体产生的作用与影

响[2鄄4]。 抽水蓄能各项静态作用、动态作用,给电网、
电源以及用户都带来显著经济效益,但在现行财务

制度下,如何计算其经济效益、并将其转化为财务收

入进行成本回收仍是困扰抽水蓄能发展的关键问

题。 抽水蓄能电站的作用主要体现在电力系统中,
按照经济学观点表现出强烈的外部经济性,即抽水

蓄能电站对维持电力系统稳定运行的经济效益,受
益对象是电力系统,而抽水蓄能电站自身未能因此

获益,抽水蓄能电站提供的作用和服务相当于电力

系统中的公共产品,而投资方建设抽水蓄能电站又

是企业行为。 为此,需要研究在抽水蓄能发挥巨大

经济效益的同时,如何将电力系统中经济效益转换

为企业的财务收入并取得合理收益。
抽水蓄能作用体现在电力系统中,其效益具体

表现在与抽水蓄能相关的电网、用电户、其他电源等

利益相关者。 目前已有一些学者针对抽水蓄能电价

设计、经营模式、财务评价等方面开展了一些研究。
如王科等[5] 从不核算电价、固定电价、市场电价以

及固定收入和变动竞价等方面总结了国内外抽水蓄

能电站的电价机制及其效益,解析了在电力市场中

抽水蓄能机组的获益方式与竞价策略;王海政等[6]

通过研究抽水蓄能电站电价制度,设计了抽水蓄能

电站两部制电价测算方法,并以 BQ 抽水蓄能电站

为例,测算了其两部制上网电价;李培栋等[7] 通过

划分抽水蓄能电站容量效益和电量效益,提出了电

网公司和若干大机组发电企业的共同租赁模式,构
建了共同租赁模型,探索了抽水蓄能电站在电力市

场环境下的经营模式;刘玉玲等[8] 针对龙潭抽水蓄

能电站,通过测算其投资、税金、利息等相关成本,基
于两部制上网电价,采用电力系统可避免成本定价

方法,分析计算了龙潭抽水蓄能电站的效益,判别其

在财务上的可行性;高瑾瑾等[9] 通过构建财务评

价、国民经济评价及辅助服务效益等方面的经济效

益指标体系,采用改进序关系分析法,综合量化评价
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了抽水蓄能电站的经济效益,并以某抽水蓄能电站

为例,验证了算法的适用性。 上述研究主要集中在

抽水蓄能电站经济上的“替代作用冶,进而为抽水蓄

能电站“设计电价冶,分析其经济合理性与财务可行

性。 为满足其合理性与可行性,通常需对电力市场

配套政策提出很高的要求,而这往往又是不可行的,
从而使得抽水蓄能电站在生存与经营上存在困难。
其主要原因在于:在不完备电力市场环境下,电价不

能有效地引导供需均衡与优化电力资源配置,财务

收入分析仅站在抽水蓄能电站角度,过于着重“设
计生存能力冶的特色,而没有从相关利益群体合作

共赢视角来研究抽水蓄能为相关利益群体带来的效

益与成本,特别是分析抽水蓄能电站与利益相关群

体效益补偿机制与其转移关系。
如何保证抽水蓄能电站项目建设的有效性以及

明确更有利于抽水蓄能项目投资回收的运行机制,
并保证投资收益能够在各利益主体之间得以合理分

配等均是迫切需要解决的问题。 为此,本文通过分

析抽水蓄能电站运行和收益现状,梳理抽水蓄能电

站的特点及价值实现路径,深入探讨抽水蓄能电站

利益相关者及价格博弈策略,从而建立利益相关者

视角的抽水蓄能电站定价机制。

1摇 抽水蓄能电站运行及收益现状

截至 2021 年 12 月底,我国已投产抽水蓄能电

站装机规模达 0. 36 亿 kW,在建抽水蓄能电站装机

规模达 0. 51 亿 kW,抽水蓄能电站运行及收益现状

如下:
a. 抽水蓄能电站现状运行管理模式。 目前,抽

水蓄能电站的投资主体主要以电网企业独资或控股

投资方式为主,经营主体主要以电网统一调度和电

站独立运行为主。 其中,电网企业统一调度运行的

管理模式是将抽水蓄能电站作为电网企业的子公

司,由电网企业独资建设,其经营风险、运营费用也

同时由电网企业承担;独立运行管理模式是通过成

立相关有限责任公司,由出资方组建董事会,并分享

抽水蓄能电站建设和运营的权利和义务。
b. 抽水蓄能电站建设成本。 根据我国已建和在

建抽水蓄能电站的建设投资情况,抽水蓄能电站建设

周期长达 8 ~ 10a,平均每千瓦建设投资约 6 000 ~
7000 元。如国家电网 2017 年开工建设的河北易县、
内蒙古芝瑞、浙江宁海和缙云、河南洛宁、湖南平江

6 座抽水蓄能电站,计划竣工投产时间为 2026 年,
上述 6 座抽水蓄能电站装机容量为 840 万 kW,总投

资额为 524 亿元,每千瓦装机容量建设投资约

6 200 元;江苏溧阳抽水蓄能电站于 2008 年开工建

设,2017 年全面投产,装机容量为 150 万 kW,总投资

额为 89 亿元,每千瓦装机容量建设投资约 6000 元。
c. 抽水蓄能电站收益现状。 目前,我国抽水蓄

能电站的价格机制包括单一电量电价、单一容量电

价(即租赁制电价)以及两部制电价 3 种,其中单一

容量电价是当前应用最广泛的价格机制。 根据国家

能源局对华北、华东区域 14 家抽水蓄能电站运营情

况的统计,采用单一容量电价、单一电量电价和两部

制电价的抽水蓄能电站占比分别为 64. 29%、21. 43%
和 14. 28% ,抽水利用时长为 642. 5 h,发电利用时长

为 518. 8 h。 受现行电价机制、发电利用时长以及抽

水蓄能电站调频调相等辅助功能效益难以准确计算

的影响,抽水蓄能电站收益现状为“保本微利冶。
根据国家能源局印发的《抽水蓄能中长期发展

规划(2021—2035 年)》,到 2025 年,规划抽水蓄能

电站投产装机容量达 6 200 万 kW 以上;到 2030 年,
规划抽水蓄能电站投产装机容量达 1. 2 亿 kW。 抽

水蓄能电站建设和投运规模增长速率高达每 5 年翻

一番,在抽水蓄能现状电价机制和收益条件下,抽水

蓄能电站投资建设压力大。 因此,深入研究利益相

关者视角的抽水蓄能电站定价机制,以改善抽水蓄

能电站运行模式,提高抽水蓄能电站收益,对顺利实

现抽水蓄能中长期发展规划目标具有重要意义。

2摇 抽水蓄能电站的特点及价值实现路径

抽水蓄能电站在电力系统中实现调峰填谷、紧
急事故备用、调频调相、快速负荷跟踪等功能的同

时,体现了显著的静态效益和动态效益。 其中,静态

效益指利用系统峰谷差,由抽水和发电差异产生;动
态效益,指承担系统旋转备用、事故备用、调频、调
相、调压等。 为精确评价抽水蓄能电站的静态效益

和动态效益,应充分分析抽水蓄能电站各类效益发

挥作用的机理,并借助电力系统整体优化模型,运用

经济学原理,研究“有、无冶抽水蓄能电站的各类静

态效益、动态效益,为不同情景下电力市场、电力辅

助服务市场的抽水蓄能电站财务效益、各利益相关

群体的成本与效益分摊分析建立基础。
抽水蓄能电站静态效益和动态效益评估,其目

标函数和效益指标是存在一定差异的。 静态效益是

基于发电企业的效益评价方法,目标函数是电力电

量平衡,效益指标是有无抽水蓄能电站时,电力系统

总燃料费的差异,主要包括容量效益和电量效益两

种[10]。 其中容量效益是通过抽水蓄能电站的建设

投入,以减少其他调峰电厂(如燃气轮机等)建设和

投入的成本;电量效益是抽水蓄能电站通过调峰填

谷以减少消耗化石能源的电厂(如火电厂、燃气轮
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机等)参与调峰填谷,从而节约能源带来的效益。
抽水蓄能电站的静态效益表征方式如下:

Bs = CFO + CFC
i (1 + i) nF

(1 + i) nF -[ ]1
-

CPO + CPC
i (1 + i) nP

(1 + i) nP -[ ]1
+

移
365

t = 1
(Wf,t + W忆g,t - W忆f,t - Wg,t)Pcoal (1)

式中:Bs 为抽水蓄能电站每年获得的静态效益,万
元;CFO为消耗化石能源类电厂(如火电、燃气等机

组)每年的固定运行费用,万元;CFC为消耗化石能源

类电厂(如火电、燃气等机组)的建设费用,万元;
i 为年利率;nF 为消耗化石能源类电厂(如火电、燃
气等机组)的成本回收时长,年;CPO为抽水蓄能电站

所有机组每年的运行费用,万元;CPC为抽水蓄能电

站所有机组的建设投入成本,万元;nP 为抽水蓄能

电站所有机组的成本回收时长,年;按每年的天数为

365 天计,Wf,t为第 t 日在非调峰时段参与调峰的消

耗化石能源类电厂(如火电、燃气等机组)的化石能

源消耗量,t;W忆f,t为第 t 日在调峰时段参与调峰的消

耗化石能源类电厂(如火电、燃气等机组)以最优负荷

运行时的化石能源消耗量,t;Wg,t为第 t 日在填谷时

段参与填谷的消耗化石能源类电厂(如火电、燃气等

机组)的化石能源消耗量,t;W忆g,t为第 t 日在非填谷时

段参与填谷的消耗化石能源类电厂(如火电、燃气等

机组)以最优负荷运行时的化石能源消耗量,t;Pcoal为

当地市场中煤炭的实时交易价格,万元 / t。
动态效益是基于电网的效益评价方法,目标函

数是系统电能质量和可靠性,效益指标是有无抽水

蓄能电站的年运行费用差异,主要包括调频效益、调
相效益、事故备用效益等[11]。 其中调频效益是利用

抽水蓄能机组可快速启动的特性,保障电力系统频

率的稳定;调相效益是通过调节电力系统中的无功

功率,以保障电力系统安全运行;事故备用效益是通

过启动抽水蓄能电站事故备用机组,解决因电网故

障导致的电力电量不平衡问题,维持电网电力电量

平衡。 以调频效益为例,在达到相同调频效果的条

件下,以因抽水蓄能电站调频应用而减少的相应火

电机组等的调频应用所需的费用作为调频效益,其
量化表征方式如下:

B f = 移
365

t =
[

1
移
m

i = 1
( rt,int,i + Wt,iTt,iNi)P ]coal -

移
365

t = 1

VtH0,t浊
367 nH,tmHP

æ
è
ç

ö
ø
÷

H (2)

式中:B f 为抽水蓄能电站的年调频效益,万元;rt,i为
年内第 t 日第 i 台调峰的消耗化石能源类电厂(如

火电、燃气等机组)启停时的化石能源(如煤炭、燃
气等)的消耗率;nt,i为年内第 t 日第 i 台消耗化石能

源类电厂(如火电、燃气等机组)每天启动次数;Wt,i

为年内第 t 日第 i 台消耗化石能源类电厂(如火电、
燃气等机组)进行调频耗煤量,g / kW·h;Tt,i为年内

t 日第 i 台消耗化石能源类电厂(如火电、燃气等机

组)参与调频的总时间,h;Ni 为第 i 台消耗化石能

源类电厂 (如火电、 燃气等机组) 的装机容量,
万 kW;Vt 为年内第 t 日抽水蓄能电站机组启动时消

耗的水量,m3 / s;H0,t为年内第 t 日抽水蓄能电站的

平均工作水头,m;浊t 为年内第 t 日抽水蓄能电站的

水轮机工作效率;nH,t为年内第 t 日抽水蓄能电站机

组每天启动的台次;mH 为抽水蓄能电站机组数量,
台;PH 为抽水蓄能电站当前电价,元 / kW·h;1 / 367
为经验系数[10]。

为详细分析抽水蓄能电站作用,需要研究电力

系统投资决策与电力系统优化运行,建立的整体优

化模型体系,主要包括电源优化和电网优化扩展规

划子模型[12鄄13]。 通过整体优化模型,分析研究电力

系统短期边际成本、长期边际成本,并比较二者大

小,以决定是否需要扩大容量规模。 其中,短期边际

成本是在不增加电源装机容量的条件下,与单位负

荷的增加相应的运行费用的增长值;长期边际成本

是针对中长期而言,为满足用电负荷增长的需要,通
过增加电源容量,与单位负荷的增加相应的系统运

行投入增加值,包括新增装机成本及运行费用两项。
在需要扩大容量规模条件下,根据要研究抽水蓄能

电站技术经济指标,分析其增量成本是否小于电力

系统长期边际成本,若小于则表明投入抽水蓄能电

站是经济的。

3摇 抽水蓄能电站利益相关者及价格博弈分析

抽水蓄能电站因其启闭迅速、运行灵活的特性,
其在电力系统中主要承担调峰填谷、调频调相以及

事故备用的作用,使得抽水蓄能电站与其他电站

(如火电站、水电站等)具有明显差异,抽水蓄能电

站年发电利用小时数明显低于其他电站,导致抽水

蓄能电站获得的财务效益较低。 而效益计算是效益

分摊的基础,在前述抽水蓄能电站运行效益分析计

算的基础上,进行抽水蓄能电站效益分摊和补偿机

制的研究。 抽水蓄能电站效益分摊和补偿机制的研

究内容主要包括与抽水蓄能电站相关的利益群体识

别及其成本效益类型分析、基于博弈论的利益相关群

体间成本与效益分摊方法、基于博弈论的利益相关群

体策略选择、基于利益相关者视角的补偿机制的财务

可行方案选择、抽水蓄能电站补偿机制方案选择、抽
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水蓄能电站价值补偿传递交易机制等 6 个方面。
3. 1摇 与抽水蓄能电站相关的利益群体识别及其成

本效益类型

摇 摇 找到量化抽水蓄能外部经济性方法,分析研究

价值补偿实现形式,并且实现抽水蓄能电站、电网、
系统其他电源、用电户等相关利益群体的多赢局面

的形成。 抽水蓄能电站利益相关群体整体上可以分

为电网、系统其他电源、用电户三大类[14]。
3. 2摇 基于博弈论的利益相关群体间成本与效益分

摊方法

摇 摇 抽水蓄能电站获得效益是与利益相关群体共同

作用的结果,抽水蓄能电站所需成本需要在利益相

关群体间进行合理分摊,要分摊内容包括:电源(电
网输电线路、无功补偿设备)投资、运行费、燃料费、
有功损耗、无功损耗等,既包括节约部分(表现为效

益),也包括增加部分(表现为成本)。 在抽水蓄能

电站效益与成本分析基础上,按照博弈论思想,建立

效益共享与成本共摊实现机制,形成利益相关群体

共同参与的有约束力契约。
3. 3摇 基于博弈论的利益相关群体策略选择

该研究目的是分析各利益相关群体可能的策略

集合,为抽水蓄能电站补偿机制可行方案生成建立

基础。 博弈局中人(利益相关群体)包括抽水蓄能

电站、其他电源、电网、政府(对电价与盈利能力等

要进行规制)、用电户等几类,其采取的运营策略分

别为:
a. 抽水蓄能电站采取策略可能包括:与其他电

源联合(租赁),与电网联合(租赁),接受一部制电

价,接受两部制电价,接受两部制电价+辅助服务补

偿,统一经营,独立经营等一系列策略;
b. 其他电源采取策略可能包括:接受低谷电

价,不接受低谷电价,接受补偿方案,与抽水蓄能联

合(租赁),接受发电侧峰谷电价等策略;
c. 电网采取策略可能包括:参与投资并采取统

一经营,对抽水蓄能采取独立经营,发电侧(用户

侧)峰谷分时电价,一部制电价,两部制电价,三部

制电价,对抽水蓄能租赁等一系列策略;
d. 政府采取策略可能包括:电价规制,电价设

计,电力市场制度安排,政策机制扶持等一系列

策略;
e. 用电户采取的策略可能包括:不接受电价上

涨,在承受能力范围内接受电价上涨,用电户接受

(峰谷)电价再设计等。
3. 4摇 基于利益相关者视角的补偿机制的财务可行

方案选择

摇 摇 根据抽水蓄能电站静态效益和动态效益,以及

其所在电力系统差异性,在受益主体分析、各利益相

关群体策略选择基础上,初步拟定抽水蓄能电站各

种可行补偿机制的方案集合,为进行综合比较分析

建立基础。 针对初步可行方案集,进行每一个利益

相关群体以及抽水蓄能电站的财务评价,若财务收

益率大于利益相关群体方案期望收益率,则该方案

即为可行方案,否则为不可行。
3. 5摇 抽水蓄能电站补偿机制方案选择

抽水蓄能电站补偿机制方案选择主要从以下几

个方面研究:财务盈利能力,经营风险,是否有利于

充分发挥抽水蓄能电站维护电网安全稳定及经济运

行的动态效益,政策适应性,电力市场和电力辅助服

务市场的发育程度,抽水蓄能电站容量在电力市场

与电力辅助服务市场的比例,是否有利于处理电站

与电网间关系,是否有利于公平竞争,抽水蓄能投资

建设体制,用电户电价承受能力,供需平衡情况,用
电户特点,利益相关群体策略偏好等等。
3. 6摇 抽水蓄能电站价值补偿传递交易机制

抽水蓄能电站价值补偿的交易机制主要研究:分
析利益相关群体电站、用电户、电网间与抽水蓄能电

站的财务收入与抽水电费支付关系,目的是以最小的

交易成本获得稳定的财务收入,保证合理盈利水平,
同时要保证符合国家有关政策。 比如,在合理确定价

格基础上,有时电网并不能从抽水蓄能电站建设和运

行中得到经济上直接利益,那么有关费用就应该从销

售电价中去回收。 在电力市场实施以前,应该这样;电
力市场实施后,在一个完善价格机制情况下更是这样。

4摇 抽水蓄能电站定价机制研究

抽水蓄能电站的财务收益是实现利益相关者效

益分摊和补偿机制的主要形式,在确定抽水蓄能电

站利益相关者效益分摊和补偿机制的基础上,应对

抽水蓄能电站的定价机制进行深入研究,使抽水蓄

能电站利益相关者获得相应的经济收益,激发其投

资建设抽水蓄能电站的热情。 抽水蓄能电站电价机

制受其运营管理模式的影响,两者息息相关,在目前

电力市场环境下委托电网运营模式和电站独立运营

模式要获得合理的投资回报,只能采取两部制电价,
实际上电站租赁费用和准许收入与两部制电价类

似。 两部制电价由容量电价和电量电价组成,测算

方法主要有个别成本法和可避免成本法[15]。 其中,
个别成本法是基于设计电站建设和运营等相关成

本,统筹考虑抽水蓄能电站运营期的盈利能力,设计

上网电价;可避免成本法是通过将设计方案与替代

方案进行综合比较,从而设计上网电价。 基于个别

成本法和可避免成本法进行两部制电价计算如下:
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PV = 移C i / Nog

PE = 移C j / E
{

plan

(3)

PV = [CVI - (CVD - CVDS)] / Na

PE = [CEI - (CED - CEDS)] / E
{

a

(4)

式中: PV 为两部制电价中的容量电价, 元 / kW;

移C i 为 抽水蓄能电站发电运营固定成本、税金及

税后利润之和,万元;移C j 为抽水蓄能电站维修费、

燃料费等发电变动成本之和,万元;Nog为抽水蓄能

电站上网容量,亿 kW;Eplan为抽水蓄能电站的计划

上网电量,亿 kW·h;CVI为替代方案中与容量相关

的固定投资费用,万元;CVD为设计方案中与容量相

关的固定投资费用,万元;CVDS为设计方案中规划建

设投入的抽水蓄能电站与容量相关的固定投资费

用,万元;Na、Ea 分别为电力市场所需的每年上网容

量和上网电量(针对分布式能源站等自备电厂并网

不上网的情况,自备电厂自身的供电量此处不计

入),单位分别为亿 kW 和亿 kW·h;PE 为两部制电

价中的电量电价,元 / kW·h;CEI为替代方案中与电

量相关的变动投资费用(如维修费、燃料费等),万
元;CED为设计方案中与电量相关的变动投资费用

(如维修费、燃料费等),万元;CEDS为设计方案中规

划建设投入的抽水蓄能电站与电量相关的变动投资

费用(如维修费、燃料费等),万元。
目前,电力辅助服务市场尚未健全,具有优越运

行特性的抽水蓄能电站尚无法在电力辅助服务市场

竞争中获得直接的应有回报,其获得经济效益的途

径,仅可依靠非市场化手段。
在经营模式选择基础上,抽水蓄能电价机制实

质是其成本的分摊机制,建设和运营抽水蓄能电站,
其建设和运营成本究竟由谁来承担? 基于补偿的各

项财务收入,将其转化为抽水蓄能电站向各相关利

益群体提供的以物理量表示的容量或电量,并且结

合抽水蓄能电站静态效益、动态效益发挥情况,计算

其相应提供的容量价格、电量价格和辅助服务价格。
a. 电力市场上网电价机制。 根据电力市场的交

易规则,参与电力市场竞价交易,在容量效益与电量

效益分析基础上,按照选择的经营模式设计相应的容

量收益、电量收益收入实现形式,既可能采取租赁形

式,也可能是两部制形式,还可能是组合形式。 即:
P f = 茁PR + (1 - 茁)PT (5)

式中:P f 为电力市场上网电价,元 / kW·h;PR 为采

取租赁形式的电价,元 / kW·h;PT 采取两部制电价

形式的电价,元 / kW·h;茁 为权重系数,其取值范围

为[0,1],当 茁 为 0 时,表示只采取两部制电价形

式。 当 茁 为 1 时,表示只采取租赁形式。
b. 抽水电价机制。 抽水电价,可以大用户的身

份,通过与其他直供电厂进行协商交易购电,以协商

方式制定购电价格;也可以竞争者的身份,通过从竞

争性市场购电,以市场竞争方式确定购电价格;还可

能是其他电源的低谷增发电量的成本或价格。 即:
Pp = 琢Pconsult + 茁1Pcompete + 酌Pother (6)

式中:Pp 为抽水蓄能电站的抽水电价,元 / kW·h;
Pconsult为以大用户身份通过与其他直供电厂协商交易

购电价格,元 / kW·h;Pcompete为以竞争者身份从竞争

性市场的购电价格,元 / kW·h;Pother为其他电源的低

谷增发电量的成本价格,元 / kW·h;琢、茁1、酌 为采用

不同形式购电的权重系数,其取值范围均为[0,1],且
满足 琢+茁1+酌=1,其中,当 琢 为 1 时,表示只采用与其

他直供电厂进行协商交易购电。 当 茁1 为 1 时,表示只

采用以竞争者身份从竞争性市场购电,当 酌 为 1 时,只
采用其他电源的低谷增发电量的成本或价格购电。

c. 辅助服务价格机制。 最终的受益者是电力

用户,电力用户应是动态效益相应电价的承担者,这
个价格可以以容量价格为主要形式体现,纳入销售

电价之中。 若用户限制电价不能上涨,可以将其作

为约束条件,当不能满足抽水蓄能电站收益要求时,
反推需要其他利益相关群体的补偿措施和补偿金

额。 即当电力用户可接受电价上调时:
Pauxiliary = Pcurrent = PV (7)

摇 摇 当电力用户限制电价上涨时:
Pauxiliary = P former (8)

式中:Pauxiliary为辅助服务价格,元 / kW·h;Pcurrent为以

容量价格为主要体现形式制定的辅助服务价格,
元 / kW·h;P former为电力用户当前采用的辅助服务

价格,元 / kW·h。

5摇 结论与建议

按照“补偿成本,公平负担冶原则,在补偿机制

方案选择基础上,推荐的方案可能是一种现有经营

模式的组合。 通过划分容量效益和电量效益,基于

市场的互利、合理原则,可以采取电网公司(动态效

益)与若干大型机组发电企业(静态效益)联合租赁

经营的模式。 价值实现机制的合理性是本着互利、
合理的市场原则,通过分析抽水蓄能电站的运行对

电网公司以及发电企业产生的运营效益,并以电网

公司和发电企业的运营受益为依据对支付费用进行

分摊补偿,在利益相关者受益的前提下支付相应租

赁费,符合市场交易条件,实现多方共赢。 这种实现

了多方共赢的经营模式对鼓励建设投资抽水蓄能电

站具有积极意义,同时也提高了抽水蓄能电站以及
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相关发电企业的市场竞争能力,并且调度机构可以

根据电力系统安全经济运行的需要对抽水蓄能电站

进行调度。 采用联合租赁的经营模式可使抽水蓄能

电站的运营对电网公司和发电企业产生的效益实现

“算得出、看得见、拿得着冶,对在电力系统中充分发

挥抽水蓄能电站的功能作用具有积极推动作用,同
时对抽水蓄能电站的生存发展具有重要的现实意

义。 建议制定《抽水蓄能电站效益补偿分摊方法》
和《抽水蓄能电站效益补偿和成本分摊实施细则》,
规范抽水蓄能电站效益补偿分摊计算方法及其合理

性分析技术,为抽水蓄能电站的效益补偿分摊提供

规范化、标准性的技术要求或技术方案,由水利、电
力等相关部门批准试行,使抽水蓄能电站效益补偿

分摊做到“有法可依、有法必依冶,为抽水蓄能电站

的建设投入和运行提供必要的切实保障。
抽水蓄能电站属基础设施产业,是一种公共事

业,为发挥其社会福利性质,国家需对其盈利水平采

取规制,盈利水平既不能过高也不能过低。 盈利水平

取决于设计的电价机制。 未来抽水蓄能电站价格机

制将具有更合理的抽水电价、更灵活的操作性以及更

完善的电价支持政策。 为实现抽水蓄能电站快速有

序和高质量发展,本文提出如下方法建议:以电网内

燃煤电站平均(或低谷)燃料成本为基础确定抽水电

价,并以此作为制定两部制上网电价、辅助服务价格

的基础,同时对标杆抽水电价建立与电煤价格的联动

调整机制;采用市场招标(或参与市场)方式确定抽水

电量来源,并以招标电价(或竞争电价)为基础确定的

抽水电价作为抽水蓄能电站与电网实际结算价格。
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·简讯·

中国科协学会服务中心来河海大学调研

2023 年 3 月 10 日,中国科协学会服务中心副主任楼伟一行调研河海大学科技期刊建设工作。 河

海大学校长徐辉对楼伟一行的到来表示热烈欢迎,对中国科协长期给予河海期刊的关心和支持表示感

谢。 徐辉校长介绍了学校的发展历史、办学特色、学科建设等情况,表示学校一直高度重视学术期刊的

建设与发展,努力为期刊建设提供大力支持和良好环境。
楼伟充分肯定了河海大学科技期刊近年来的发展和取得的成果。 他表示,中国科协学会服务中心

秉持“聚焦靶心、守正创新、深化改革、开放协同冶的工作思路和“1鄄5鄄1冶的工作格局,致力于深化改革,培
育世界一流科技期刊,中心将积极支持河海期刊的高质量发展。

围绕世界一流科技期刊培育和繁荣学术期刊发展,双方还就科技期刊的运营模式、产业化和集团化

发展等相关话题展开深入研讨。
(河海大学期刊部供稿)
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