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	电力市场方式补偿辅助服务成本更为恰当，通过电力现货市场由消费者补偿调峰辅助服务成本，通过电力备用市场由消费者和风电分别承担备用辅助服务成本



 

大规模可再生能源跨区（ 省） 送出辅助服务成本补偿机制研究

中国经济体制改革研究会公共政策研究中心

长策智库

我国可再生能源资源丰富，可再生能源发电具有巨大的发展潜力。然而，以风电为代表的可再生能源发电具有波动性，不确定性和不可调峰性等特征，导致在接入电网时需要其他电源提供相应的辅助服务，同时，我国可再生能源资源和电力需求的逆向分布格局，以及跨大区电网互联规模有限和交换能力不足的现实，也导致需要建设远距离、大容量跨区（省）输电通道，才能实现我国可再生能源的发展目标。近年来，国家陆续出台了相应的价格补贴政策，对促进风电大规模开发起到了积极的作用，但在风电接入及消纳方面仍然存在不少问题：如风电规划与电网规划不协调、风电接入导致的辅助服务成本没有补偿机制、缺乏合理的跨区（省）输电价格形成机制等。这些问题如果不能尽快解决，不仅影响到我国风电及相关行业的持续发展，而且将影响到我国节能减排和可再生能源发展目标的实现。
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由于风力发电具有波动性、不确定性以及不可调峰性等特征，在接入电网发电时需常规电源提供调峰和备用等辅助服务，才可以满足电网调度的要求。随着风力发电的大规模发展，其对常规电源辅助服务的需求也将越来越大，常规电源是否可以提供足够的辅助服务对于风力发电的发展也至关重要。电监会的统计显示，2010 年1-6月份，风电弃风导致损失电量27.76 亿千瓦时，占同期风电上网电量的12.47％，其最主要的原因就在于电力系统能够为风电接入提供辅助服务的能力不足。因此，提高电力系统为风电接入提供辅助服务的能力，对于风电真正入网发电，具有非常重要的意义。

但是，提高电力系统辅助服务能力需要较大投入，单纯依靠电力系统自身可能很难承担，同时风电大规模接入电网所带来的电力系统辅助服务成本提高由电力系统承担也有失公平，因此需要在此基础上进一步研究风电接入所带来的辅助服务成本提高的分摊和补偿机制，激励电力系统为风电接入提供辅助服务。只有这样，电力系统辅助服务能力才可能真正得到提高，风电发电入网也才能够真正得到保障。

因此，本课题将重点研究两个问题：

（1）大规模风电接入导致辅助服务成本提高的程度；

（2）如何对风电接入导致的辅助服务成本进行补偿。

中国辅助服务的范围包括一次调频、自动发电控制（AGC）、调峰、无功调节、备用、黑启动服务等，其中大部分与国际通行概念相似。特殊的地方在于由于中国还未建立电力交易市场，常规电厂调峰成本无法通过电力交易市场得到补偿，因此调峰属于中国特有的辅助服务概念。调峰是指发电机组为了跟踪负荷的峰谷变化而有计划的、按照一定调节速度进行的发电机组出力调整所提供的服务，在国外一般将此服务归入现货市场交易中。

大规模风电接入电网主要影响的辅助服务有调峰、备用和无功。随着风电发电技术的发展，尤其是双馈感应异步风力发电机的出现，其自身可以提供无功补偿，对电力系统无功辅助服务的需求很小。因此风电接入对电力系统无功辅助服务的影响在本课题中被忽略。本课题将重点研究风电接入对调峰和备用辅助服务的影响。

风电接入对辅助服务影响程度的分析主要采用“有无对比法”，即通过对比风电是否接入电网，两者之间的差值即风电接入所带来的影响。风电接入对不同的辅助服务影响的原因也不相同。调峰辅助服务主要是由于风电出力波动性所带来的，因此风电接入导致的调峰辅助服务应该采用无风电接入负荷持续曲线与风电接入净负荷持续曲线（负荷与风电综合）所导致的调峰辅助服务的差值进行计算。备用辅助服务主要是由于风电出力预测偏差所带来的，因此风电接入导致的备用辅助服务应该采用无风电接入预测偏差与风电接入综合预测偏差所导致的备用辅助服务的差值进行计算。本课题基于典型风电场数据调研，文献查阅，专家讨论等方式，对我国2015 年和2020 年风电接入对辅助服务成本的影响进行了分析，结果显示，2015 年和2020 年中国大规模风电接入导致的调峰辅助服务成本分别为116 亿元和187亿元左右，备用辅助服务成本分别为34 亿元和65 亿元左右。如果完全由风电承担，则2015 年承担的成本为0.083 元/ 千瓦时，2020 年承担的成本为0.084 元/ 千瓦时左右，很显然是风电承担不起的。

通过国内外辅助服务补偿机制对比研究，发现中国和国外对辅助服务成本如何进行补偿存在本质区别。中国目前采用辅助服务考核和补偿行政方式对辅助服务成本进行补偿，补偿资金由入网电厂按照上网电量进行分摊，完全采用发电系统内部循环的方式，并没有考虑到辅助服务由谁引致以及引致多少的问题。国外电力系统辅助服务则主要通过辅助服务市场方式进行提供，辅助服务成本补偿资金则基本按照“谁引发谁付费”的原则进行确定，主要由用户承担。因此相比中国目前采取的辅助服务补偿方式，国外的补偿方式相对更为合理。

本课题进一步比较了对风电接入导致的辅助服务成本进行补偿的三种方式，分别为按照上网电量分摊辅助服务成本、按照引致比例分摊辅助服务成本以及电力市场补偿辅助服务成本。经过测算发现，按照上网电量方式分摊辅助服务成本的话，会导致风电承担的辅助服务成本小于其引发的程度，因此要求风电加入现行辅助服务成本分摊模式就有失公平，需加以改进。按照引致比例分摊辅助服务成本相对更合理，但由于风电场之间存在平滑效应，单个风电场对辅助服务的引致比例不太容易确定。同时风电接入导致的调峰成本由风电出力波动引起，主要是客观原因，应该由消费者来承担更为合理，风电接入导致的备用成本由风电预测偏差引起，更多是主观原因，应该由风电场自身承担，最终通过可再生能源附加对风电场再做补偿。

因此电力市场方式补偿辅助服务成本更为恰当，通过电力现货市场由消费者补偿调峰辅助服务成本，通过电力备用市场由消费者和风电分别承担备用辅助服务成本。

基于上述分析，本课题得到以下结论：

1、单纯由风电场承担其引发的辅助服务成本过于困难，需要新的成本补偿机制。

2、风电引发的调峰辅助服务成本应该由消费者承担。

3、风电引发的备用辅助服务成本应该由风电场自身承担。

4、电力市场方式补偿辅助服务成本更合理。

考虑到改革难易程度，本课题建议分三个阶段建立成本补偿机制，对风电接入导致的辅助服务成本进行补偿。三个阶段分别为：

第一阶段：基于风电预测偏差考核由风电场补偿其引发的备用成本。

对于第一阶段，本课题提出以下政策建议：

1、建立风电预测偏差考核机制。

2、考核时要允许风电场联合进行考核。

3、风电场需要承担的备用辅助服务成本根据预测偏差程度确定。

4、风电接入导致的调峰辅助服务成本暂时通过上调火电标杆电价由消费者承担。

第二阶段：辅助服务成本补偿不足部分由电网公司承担。

对于第二阶段，本课题提出以下政策建议：

1、辅助服务成本补偿资金不足部分由电网公司承担。

2、电网公司承担的辅助服务成本记入购电成本由销售电价补偿。

3、对销售电价补偿辅助服务成本规定一个限额。

第三阶段：通过电力市场方式补偿辅助服务成本。

对于第三阶段，本课题提出以下政策建议：

1、建立发电企业竞价上网机制。

2、建立上网电价与销售电价联动机制。

3、建立备用辅助服务交易机制。

4、建立风电参与备用辅助服务交易机制。
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