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需求响应的商业机制与市场框架初探
文福拴，林鸿基，胡嘉骅

（浙江大学 电气工程学院，杭州 310027）

摘要：随着风电渗透率和空调负荷的不断升高，电力日负

荷峰谷差呈现上升态势，对电力系统的安全与经济运行造成

明 显 影 响 。 首 先 以 美 国 PJM（Pennsylvania ⁃ New Jersey ⁃
Maryland）需求响应市场为主要研究对象分析了国外电力市

场中的需求响应模式，并总结了国内需求响应试点的项目类

型、成果以及不足之处。接着，讨论了需求响应市场的构成要

素并进行了分析。在借鉴国外需求响应市场的相关经验的基

础上，结合广东电力市场发展现状和相关政策，提出广东电力

市场需求响应商业机制。最后，设计了相应的市场架构，为国

内其他地区需求响应发展提供参考。

关键词：电力市场；需求响应；商业机制；市场框架；辅助服
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Abstract：With ever⁃increasing wind power penetration and
air conditioning load, the peak ⁃ to ⁃ valley difference of the daily
load has exhibited to be upward, and this may cause significant
negative impacts on the secure and economic operation of the pow⁃
er system concerned. Taking the PJM（Pennsylvania ⁃New Jersey⁃
Maryland）demand response market as the major study object, the
demand response model in electricity markets aboard is first ana⁃
lyzed, and the project types, results and deficiencies of the domes⁃
tic demand response pilot projects are briefly described. Then, man⁃
datory components in a demand response market are clarified.
Based on the experience of demand response markets aboard, the
commercial mechanism in Guangdong electricity market is pro⁃
posed, taking the development status and relevant policies into con⁃
sideration. Finally, the corresponding market structure is designed
to provide referene for the development of demand response in oth⁃
er parts of the country.

Key words：electricity market; demand response; commer⁃
cial mechanism; market framework; ancillary service market

0 引言

需求响应（demand response，DR）目前已成为维

持和改善电力系统安全与经济运行的一类重要资

源。国内的需求响应项目都尚未将需求响应与实

际电力市场相结合，项目推行主要依靠政策补贴，

这在一定程度上限制了需求响应的发展，也不能适

当反映需求响应的实际成本。因此，要进一步推动

需求响应并实现需求响应的可持续发展，需要结合

实际电力市场的发展现状及趋势，设计合理有效的

需求响应商业机制与市场框架。

1 国内外需求响应现状

1.1 美国PJM电力市场的需求响应

美国 PJM电力市场中的需求响应发展比较成

熟，DR资源参与PJM批发市场已有10年以上时间，

形成了比较完善的需求响应市场体系。

1.1.1 DR资源参与PJM容量市场

负荷管理型DR资源、价格响应需求（PRD）资

源与传统发电资源共同参与可靠性定价模型

（reliability pricing model，RPM）下的容量市场。负

荷管理型DR资源通过削减服务提供商（CSP）参与

竞价并申报可削减负荷容量与价格，在竞价出清阶

段被视作供给资源。PRD通过负荷服务实体（LSE）
提供商参与竞拍并提交负荷容量与价格，在竞价出

清阶段被视作需求并会改变需求曲线。中标的CSP
（或LSE）将获得出清价格乘以中标容量的补偿（或抵

扣额），并于交付年（delivery year）中执行中标容量。

此外，PRD参与容量市场时需要满足容量限

制，如在2017/2018交付年中不能超过3 500 MW，在

2018/2019交付年中不能超过 4 000 MW，之后不再

设置容量限制。

1.1.2 DR资源参与PJM电量市场

经济型DR资源和负荷管理型DR资源都可以

参与电量市场。DR资源参与日前或实时的电量批
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发市场，在竞价完成后就形成日前或实时调度计

划，中标的DR资源按照调度计划进行负荷削减。

最终用于补偿结算的负荷削减量为用户实际负荷

与用户基线负荷（customer baseline load，CBL）的差

值。计算2种DR资源的收益的方法不同，只有当节

点边际电价（locational marginal price，LMP）超过净

收益阈值（net benefits threshold，NBT）时，经济型DR
资源才会获得补偿；而在负荷管理型DR项目中，电

量支付并不与市场价格直接联系，一旦DR资源被

调用且成功响应即可获得相应支付［1］。NBT为根据

历史数据计算得到的供给曲线上价格弹性为 1的

点，当LMP超过NBT时表示供给缺乏弹性，此时引

入DR资源可节约更多成本，NBT的数值由 PJM每

月公布一次。为能够获取更高收益，用户和CSP一

般更愿意以负荷管理型DR资源参与电量市场及容

量市场。此外，在容量市场中未中标的PRD资源也

可参与电量市场。

1.1.3 DR资源参与PJM辅助服务市场

DR资源参与辅助服务市场是电力市场化的必

然趋势，在包括PJM的美国多个 ISO允许DR资源参

与辅助服务市场［2］。目前，DR资源可参与PJM的日

前计划备用（day⁃ahead schedule reserve，DASR）、同

步备用（synchronized reserve，SR）和调频服务。其

中，DASR需要具备在 30 min内达到所要求容量的

能力，SR需要具备在10 min内达到所要求容量的能

力，调频服务需要具备在5 min内响应指令的能力。

参与备用市场（包括DASR与SR）的DR资源需

要具备测量间隔小于 1 min的数据测量能力，并需

要参与初始及后续培训。DR资源在备用市场中的

中标容量以相应市场出清价格进行结算，DASR的

每小时出清价格在日前确定，SR的实时出清价格在

日内每 5 min计算一次。根据PJM目前的规定，DR
资源在 DASR 和 SR 中的容量占比分别不能超过

25%和 33%。然而，由于获利机会很少，目前没有

DR资源参与 PJM的DASR市场。参与调频服务市

场的DR资源需要具备实时通信与数据遥测能力，

且必须通过自动发电控制（automatic generation
control，AGC）初始性能测试并参与初始及后续培

训。DR资源在调频服务市场中的中标容量以市场

的实时出清价格进行结算，调频服务市场与SR市场

共同出清。根据PJM目前的规定，DR资源在调频服

务中的容量占比不能超过25%。

1.2 国内需求响应试点

上海、江苏、北京和佛山等省市分别开展了需

求响应试点工作，都取得了较好的效果。

2014年 7月 9日，上海完成了国内首次需求响

应计划，参与响应的负荷约 5.5万 kW，包括 28家商

业建筑用户和7家工业用户［3］。上海的需求响应项

目包括月度响应计划、周响应计划、日响应计划、可

中断响应计划和自动响应计划，按照削减电量给予

电价折扣，最高标准为2元/kWh［4］。

2015年 8月 4日，江苏首次实施了全省范围的

电力需求响应计划，邀约负荷 162.74万 kW，实际减

少负荷 188.75万 kW。2016年 7月 26日，江苏再次

实施了全省范围的电力需求响应计划，实际响应负

荷为 344.75 万 kW，有效降低电力系统峰谷差

18.47%，单次需求响应总量位居世界第一。2017年
7月 11日和 12日，江苏在苏州西分区电网连续 2日
成功实施了电力需求响应计划，实际响应负荷总计

达11万kW［5］。

2015年8月12日与13日，北京市分别开展了第

一、二次需求响应计划，分别削减负荷7万kW与6.6
万 kW［4］。北京的需求响应计划包括手动需求响应

与自动需求响应，根据提前通知时间的长短对每千

瓦负荷补贴80、100及120元不等［4］。

佛山分别于2015年7月30日与8月13日实施了

第一、二次需求响应。参与响应企业共96家，其中87
家企业通过3家负荷集成商参与［3］。佛山的需求响

应项目为自动需求响应，要求参与用户在3年内累计

参与响应次数不少于10次，参与响应负荷一般不超

过该企业总负荷的15%，补贴标准为130元/kW［4］。

虽然几个省市的需求响应试验已证实了需求响

应在技术上的可行性，但国内需求响应的实施与推

广仍存在瓶颈，即过于依赖政策补贴，市场化程度

低。目前，国内需求响应项目都由政府主导，参与用

户的收益绝大部分来自国家政策补贴，这样的模式

是不可持续的。随着补贴的逐渐减少，用户参与积

极性将随之下降。另外，固定的政策补贴也难以合

理反映需求响应的实际成本，无法完全发掘需求响

应潜力。因此，要推广需求响应并实现其可持续发

展，需要结合电力市场发展现状及趋势设计合理有

效的需求响应商业机制与市场框架。

2 需求响应商业机制发展规划

2.1 电力市场与需求响应

国外电力市场的实践经验表明，需求响应既可

参与电量市场，也可提供辅助服务，因此相关商业

机制与市场框架的设计应同时考虑这两方面。

广东省是国内电力市场化程度较高的地区，

2015年就开始了电力市场批发竞争的试点工作。

广东电力市场需求响应的商业机制发展规划具体

分为4个阶段，第3节将阐述各个阶段的发展规划。

需要指出，需求响应商业机制的发展与电力市场的

发展未必要同步，二者也不存在明确的先后次序。
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2.2 需求响应市场构成要素

需求响应对项目参与者的影响与响应的方式、

时间、规模、频率和持续时间等有关，对参与用户的

补偿或激励也密切相关，因此在实施需求响应项目

之前需对这些因素进行明确。需求响应项目的构

成要素应至少包括如下4个方面。

（1）参与对象与市场主体

2016年发布的国家标准《电力需求响应系统通

用技术规范》中定义了5类需求响应的参与者，即电

能供应商、需求响应监管者、需求响应服务管理者、

需求响应聚合商和电力用户。

需求响应聚合商和电力用户可以统一为需求

响应提供商（demand response provider，DRP）［6］。

DRP既可是专门从事需求响应的第三方公司，也可

是作为需求响应聚合商的售电公司，还可是负荷量

超过给定阈值的电力大用户。这里仅考虑DRP提

供的DR资源而不具体区分DRP的类型。

（2）参与方式与参与条件

激励型需求响应项目一般以签订合同的形式

约定需求响应参与者的权利和义务、需求响应触发

条件、响应任务提前通知时间与通知方式、最大响

应频率及响应时长与奖惩规则等。价格型需求响

应项目的实施方式主要分为 2种：用户选择参与和

用户选择退出。电力用户可自愿选择参与某个电

价项目，并按照其选择的电价方案进行计费，对于没

有进行方案选择的用户则执行缺省电价。售电公司

或电网企业也可强制要求所有用户缺省参加某个电

价项目，除非用户主动选择退出该默认方案。实践

证明，用户选择退出方式可获得更高的需求响应参

与率，甚至可达用户选择参与方式的4~5倍［4］。

为鼓励更多用户参与需求响应和促进需求响应

聚合商的发展，广东需求响应项目建议暂时不设置

或设置较低的需求响应容量限制，并允许广东电力

市场中的电力大用户直接作为DRP参与需求响应，

一般用户则需通过需求响应聚合商参与需求响应。

（3）收益与惩罚

需求响应的收益包括需求响应购买者的收益

与需求响应参与者的收益。需求响应参与者的收

益取决于负荷削减量、市场出清价格、响应时长与

所参与的需求响应项目类型等。其中，负荷削减量

的计算涉及对用户基线负荷的规定和测量。相应

地，在用户的DR资源需要被调用时，如果用户没有

按合同约定实施需求响应，则可能会受到处罚。价

格型需求响应没有惩罚，激励型需求响应的收益与

惩罚应当在合同中予以明确规定。

（4）需求响应软硬件基础设施

需求响应的软件基础设施指需求响应系统（包

括服务系统、聚合系统和需求响应终端）、需求响应

管理系统、需求响应监管系统和用户能源管理系统

等；硬件基础设施包括智能电能表、高级计量装置、

自动控制装置等。

2.3 需求响应的考核与结算

参与价格型需求响应的用户不需要接受考核，

激励型需求响应采用与CBL曲线对比的方式进行负

荷削减量的计算与响应质量的考核（参与AGC辅助

服务的DR资源参照发电机进行考核），如图1所示。
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图1 激励型需求响应考核

Fig. 1 The assessment of the incentive demand response

当需求响应被触发时，DRP在收到指令后需要

在规定时间 Tr 内削减一定的功率 P 并持续一段时

间 Td ，则为响应成功。持续时间 Td 应在合同中事

先约定，可对 Pr 或 ΔP 的大小进行规定。

在初期，可参照佛山需求响应CBL的选取方法

计算用户的CBL，即从需求响应期开始前第2~12天
这10天的历史负荷数据，剔除其中不具典型性的日

期（如周末、节假日等），补足 10天，再从 10天中选

择日用电负荷最高的 5 天计算平均值为 CBL 曲

线［4］。随着需求响应的发展，应根据季节、工作日与

节假日分别计算相应的CBL曲线。

电费结算包括年度结算和月度结算，由交易机

构负责向市场主体出具结算依据。参与激励型需

求响应项目的电力用户在每次执行需求响应后，电

力调度部门都需要对其进行考核，未通过考核的用

户将在月终结算或年终结算中受到惩罚。

3 需求响应商业机制与市场框架设计

3.1 第 1阶段：DR资源参与和电量市场独立的

AGC市场

需求响应商业机制发展第1阶段的背景即现阶

段的广东电力市场。售电公司或电力大用户可与发

电企业签订年度双边协商交易合同，也可在电力批

发市场通过月度集中竞价购买电量。不参与电力

市场的电力用户以政府核定价格从电网企业购电。

在月度集中竞价申报过程中，发电企业申报与

政府核定上网电价的价差，电力大用户与售电公司
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申报与目录电价中电量电价的价差，电价下浮为

负，且申报价差必须小于等于0。在出清过程中，将

购电方申报价差和售电方申报价差配对形成交易

价差对。价差对等于购电方申报价差减去售电方

申报价差，价差对大于等于0时可以成交，且价差对

大的优先成交。在所有成交的价差对中，最后一个

成交的购售双方申报价差的算术平均值作为统一

出清价差。

另一方面，广东已初步建立了与电量市场相对

独立的辅助服务市场即调频辅助服务市场，并已投

入运行。调频市场采用日前集中竞价、日内按小时

实时出清的交易方式。单个AGC发电单元以每小

时为时段，在日前申报次日24个时段的调频里程价

格，调整后得到调频服务的排序价格（元/MW）。将

各市场主体申报的调频服务排序价格从低到高依

次进行出清，直至满足调频要求，最后一个中标

AGC发电单元的排序价格作为调频市场的统一出

清价格。

在这一阶段，不参与电力市场的用户可以主动

参与价格型需求响应，即将高峰时期的负荷转移至

平段或者低谷，从而节省电费。由于峰谷平时段的

电价是确定的，因此不需要安装额外的用于通知用

户的通信装置，容易实施与推广。价格型需求响应

对用户月度或年度电量一般没有很大影响，但对实

时调度每个时段（15 min）的负荷预测会产生影响。

一般用户通过需求响应聚合商（聚合商作为DRP）
参与DLC需求响应项目，电力大用户可直接作为

DRP参与该项目。

对于有DR资源参与的调频辅助服务市场，调

度机构在日前公布次日的调频里程需求，DRP与发

电机组共同申报次日24个时段的调频里程价格，并

按照价格从低到高依次进行出清，直至满足调频要

求。由于用户一般没有激励增加负荷，所以DR资

源一般只能减少负荷（相当于发电机增加出力），即

只能提供AGC上调服务。为确保调频资源在2个调

整方向的充裕性以及系统可靠性，应限制DR资源

在调频资源中的容量占比。DR资源的调频容量可

参照发电机组进行补偿。

3.2 第2阶段：全面推广价格型需求响应

在这一阶段，完善调频辅助服务市场，AGC容

量补偿也交由市场决定。调度机构在日前确定次

日每个时段的机组组合之后公布次日的调频容量

需求与调频里程需求，DRP与发电机组在日前申报

次日的调频容量价格与 24个时段的调频里程价

格。计及需求响应的日前AGC容量与里程市场的

优化目标为购买调频辅助服务的成本最小

minìí
î
∑
t = 1

24∑
i = 1

ng

si,t( )Cgcapi, t( )Ageni, t + Cgmili, t( )Mgeni, t +

ü
ý
þ

∑
t = 1

24∑
i = 1

nDRP

( )Cdcapi, t( )ADRPi, t + Cdmili, t( )MDRPi, t

（1）

式中：ng 为参与日前市场的发电机组的数量；si,t 为

机组 i 在时段 t 的状态，用1和0分别表示开机状态

和停运状态，si,t 的取值由调度机构在日前确定；

nDRP 为参与报价的 DRP 数目；Ageni, t 和 Cgcapi, t 分别为

发电机组 i 在第 t 个时段愿意提供的AGC容量及对

应的成本函数；Mgeni, t 和 Cgmili, t 分别为发电机组 i 在

第 t 个时段愿意提供的AGC里程及对应的成本函

数；ADRPi, t 和 Cdcapi, t 分别为第 i 个DRP在第 t 个时段

愿意提供的AGC容量及对应的成本函数；MDRPi, t 和

Cdmili, t 分别为第 i 个DRP在第 t 个时段愿意提供的

AGC容量及对应的成本函数。

在任意时段，对于提供AGC服务的DR资源的

容量约束为

0≤∑
i = 1

nDRP
ADRPi, t ≤ 11 - β∑i = 1

ng

si,t Ageni, t （2）
式中：β 为DR资源在调频资源中容量占比的上限。

同时，初步建立日前市场，采用峰谷平3个时段

进行竞价。调度机构在日前预测次日各时段的负

荷需求，发电企业、电力大用户与售电公司分时段

申报价差，出清方式与现阶段出清方式相同，偏差

电量的结算依照文献［8］的规定进行。由于在发电

市场（电量市场）竞价中申报的是价差，价差绝对值

大的机组未必是价格低的机组，因此即使建立了日

前发电市场，也无法与调频市场进行联合优化。

在初步建立日前市场且采用峰谷平3段竞价的

基础上，应对所有市场用户采用峰谷平分时电价，

并鼓励市场用户参与价格型需求响应。

3.3 第 3阶段：含DR资源的发电及AGC联合优化

调度

在这一阶段，电量市场进一步完善，并建立日

前市场与实时市场，同时市场主体在申报时用价格

代替价差。市场采用日前集中竞价、日内按小时实

时出清的交易方式。市场主体在日前申报次日 24
个时段的发电出力价格，按照价格从低到高依次进

行出清，直至满足负荷需求。

当电力系统出现短期容量短缺时，分时电价不

能给予用户进一步削减负荷的激励，将批发电力市

场的实时电价传递至零售市场可以精确反映每天

各时段供电成本的变化并有效传达电价信号［9］。因

此在建立实时市场的基础上，可以考虑在市场用户

中逐步推行实时电价。

此时，DRP可向用户提供 IL项目。该项目对响

7
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应速率要求不高，用户提前得到通知并主动实施响

应，若未响应或响应未达标将受到惩罚。用户需要

与DRP签订合同并安装相关通信装置参与该项目。

利用DR资源削减负荷的效果与发电机增加出

力相同，且与后者相比前者不会产生温室气体和氮

氧化物等，将DR资源视作一种发电资源也可促进

发电企业的竞争。这样，应该允许DLC项目或 IL项

目的 DR 资源参与电量市场，与发电机组共同竞

争。DRP在日前市场中申报各时段容量与价格，并

执行中标容量，即在日内相应时段削减中标容量。

3.4 第4阶段：含DR资源的发电、旋转备用及AGC
联合优化调度

在这一阶段，进一步完善辅助服务市场，将旋

转备用等辅助服务也纳入。DR资源实际上可提供

AGC、调峰以及旋转备用等多种辅助服务。由于DR
资源难以确定基本调峰与有偿调峰的分界线，而且

参与响应的负荷在总负荷中的占比一般不会超过

50%（参照火电机组有偿调峰的范围为额定出力的

50%以下的规定，同时参考佛山关于参与响应负荷

一般不超过该企业总负荷的15%的规定），因此这里

未考虑DR资源参与有偿调峰的情形。

满足响应速率要求的DR资源都可参与旋转备

用辅助服务市场，与发电机组提供的备用资源共同

竞争。DRP在日前市场中申报各时段备用容量与

价格，并获得收益。同一DR资源不能同时参与电

量市场、备用市场与AGC市场等多个市场。

3.4.1 日前市场联合优化模型

在日前市场中，发电机组与DRP申报次日每个

时段愿意提供的出力、备用容量、ACG容量和里程以

及相应的报价。联合优化模型如式（3）所示，优化目

标为购买电量、备用和调频辅助服务的总成本最小

minìí
î
∑
t = 1

24∑
i = 1

ng

Cstarti si,t( )1 - si,t - 1 +

∑
t = 1

24∑
i = 1

ng

si,t( )Cgpowi, t( )Pgeni, t + Cgresi, t( )Rgeni, t +

∑
t = 1

24∑
i = 1

nDRP

( )Cdpowi, t( )PDRPi, t + Cdresi, t( )RDRPi, t +

∑
t = 1

24∑
i = 1

ng

si,t( )Cgcapi, t( )Ageni, t + Cgmili, t( )Mgeni, t +

ü
ý
þ

∑
t = 1

24∑
i = 1

nDRP

( )Cdcapi, t( )ADRPi, t + Cdmili, t( )MDRPi, t

（3）

式中：Cstarti 为机组 i 的开机成本；Pgeni, t 和 Cgpowi, t 分别

为发电机组 i 在第 t 个时段愿意提供的出力及对应

的成本函数；Rgeni, t 和 Cgcapi, t 分别为发电机组 i 在第 t

个时段愿意提供的旋转备用及对应的成本函数；

PDRPi, t 和 Cdpowi, t 分别为第 i 个DRP在第 t 个时段愿意

提供的出力及对应的成本函数；RDRPi, t 和 Cdresi, t 分别

为第 i 个DRP在第 t 个时段愿意提供的旋转备用及

对应的成本函数；si,t 由市场而非由调度机构确定。

除了常规的最小开停机约束、潮流约束、机组

出力约束、机组爬坡率约束等，日前市场联合优化

模型的约束条件还包括系统最小备用容量约束、提

供备用型辅助服务的DR资源容量约束、参与报价

的DRP出力约束以及参与报价的DRP出力变化速

率约束等。任一时段内的系统最小备用容量约束

如式（4）所示，提供旋转备用服务的DR资源的容量

约束如式（5）所示，参与报价的DR资源出力约束如

式（6）所示

∑
i = 1

nDRP
RDRPi, t +∑

i = 1

ng

si,tRgeni, t ≥Rt （4）
式中：Rt 为次日第 t个时段系统的旋转备用需求。

0≤∑
i = 1

nDRP
RDRPi, t ≤ 11 - α∑i = 1

ng

si,tRgeni, t （5）
式中：α为DR资源在旋转备用中容量占比的上限。

0≤PDRPi, t + RDRPi, t + ADRPi, t ≤ P̄DRPi （6）
式中：P̄DRPi 为第 i 个DRP所拥有的DR资源的出力

上限。

参与报价的DRP出力变化速率约束如式（7）所示

-vDRPi ≤PDRPi, t - PDRPi, t - 1 ≤ vDRPi （7）
式中：vDRPi 为第 i个DRP所拥有的DR资源的出力在

一个时段内的最大变化速率。

3.4.2 实时市场联合优化模型

由于实时负荷、AGC里程需求与日前预测结果

存在偏差，在实时运行时需根据最新数据进行实时

经济调度，确定各资源的出力和辅助服务供应量。

因此，以日前市场所确定的机组组合为基础，根据

发电机组与DRP日前申报的价格（不允许在日内修

改日前报价）在每小时出清一次得到边际价格，日

内第 t个时段实时市场的联合优化模型如式（8）所

示，以购买电量及调频里程的总成本最小为目标

minìí
î
∑
i = 1

ng

si,tCgpowi, t( )P′
geni, t +∑

i = 1

nDRP
Cdpowi, t( )P′

DRPi, t +

ü
ý
þ

∑
i = 1

ng

si,tCgmili, t( )M′
geni, t +∑

i = 1

nDRP
Cdmili, t( )M′

DRPi, t

（8）

式中：P′
geni, t 和 M′

geni, t 分别为发电机组 i在日内第 t个

时段的实际出力和实际提供的调频里程；P′
DRPi, t 和

M′
DRPi, t 分别为第 i 个DRP在日内第 t 个时段的实际

出力和实际提供的调频里程。

实时市场优化模型的约束条件与日前市场优

化模型的约束条件基本相同，但在实时市场中不用

考虑最小开停机约束，因为机组组合优化即式（8）
中的 si,t 已经在日前确定。

3.5 需求响应商业模式拓展

前文所讨论的都是电力需求方在需求响应市

8
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场中向DRP购买DR资源。事实上，发电企业可与

售电公司或电力大用户直接签订双边合同以规避

电力批发市场的价格风险，发电企业也可直接向特

定区域的DRP购买DR服务。发电机组的出力偏差

或偏差电量会受到考核，若超出偏差允许范围将会

受到惩罚，因此发电企业可向DRP购买DR资源，以

平衡自己的出力偏差或电量偏差从而避免受到惩

罚。类似地，售电公司也可向DRP购买DR资源以

避免自己出现偏差电量从而受到考核，或用以规避

电力供需失衡导致购电成本急剧升高的风险。

4 结束语

通过分析需求响应在不同国家和地区的试点

与运行经验，并结合广东电力市场发展现状和相关

政策，提出包含4个阶段的、以广东电力市场为背景

的需求响应商业机制发展规划，并设计了与广东电

力市场发展相协调的需求响应商业机制与市场框

架。在各个阶段引入不同的需求响应项目，并逐步

放开电量市场和辅助服务市场，通过市场力量推动

需求响应发展。随着智能电网、智能家居以及电动

汽车等技术的发展，DR可望在电力系统安全与经济

运行中发挥更大作用。电力市场及需求响应市场

未来可能的发展方向包括：建立容量市场并允许DR
资源参与容量市场从而获得稳定的容量收益，采用

节点边际电价，建立电力期货期权交易市场等。D
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