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可调节负荷资源参与电力辅助服务市场规则分析与思考
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摘要：我国的可调节负荷资源参与电力辅助服务市场正在快速推进，市场交易规则的出台是试点应用、落地

推广的重要导向。立足于我国可调节负荷资源参与电力辅助服务市场规则的发展情况，从交易规则的编制

思路和交易品种、市场主体定义、准入条件和技术要求、市场交易组织和竞价、典型交易模式的组织流程、资

金来源和分摊等方面进行对比分析，总结大规模可调节负荷参与电力辅助服务市场面临的挑战和关键技术，

为后续省份编制和出台相关规则提供参考和借鉴。
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0 引言

随着负荷调控技术的不断成熟，以电动汽车平
台、虚拟电厂、负荷聚合商等为代表的新型主体逐渐
涌现，集群调节潜力愈发显著［1‐3］。传统的“源随荷
动”模式逐渐向“源荷互动协同”模式转变［4‐5］，具备
调节能力的可调节负荷资源可作为稳定的电网调节
资源来促进电网功率平衡并提供辅助服务［6‐7］。国
家电网公司的“双碳”行动方案明确提出挖掘需求侧
的响应潜力，构建不少于电网最大负荷 5%的可调
节负荷资源库，这将在电力辅助服务市场中发挥重
要的作用。然而，政策支持和市场建设是激活可调
节负荷资源的内在动力，亟需通过市场化手段引导
和激励其主动参与电网调控，为电网安全、经济、高
效运行提供常态化服务。

国外需求响应资源参与电力市场的发展较成
熟，多个国家允许需求响应资源参与容量市场、现货
电能量市场、辅助服务市场等，且在辅助服务市场中
主要提供调频、备用、灵活爬坡等服务，相关发展经
验具有一定的借鉴意义［8‐10］。但由于我国电源结构
和电力市场发展阶段的不同，发展路径也有自身特
色，近年来我国电力辅助服务市场化推进取得了
显著的成效。从跨省跨区电力辅助服务补偿机制的
建设，到逐步推进区域／省级电网辅助服务市场
化［11‐12］，除西藏外，我国有 31个省／区实现了辅助服
务补偿，且主要针对发电侧资源的调峰、调频、备用

等辅助服务，而可调节负荷资源参与电力辅助服务
还处于起步阶段。

近年来，国家政策的支持力度大幅提升：2017
年，国家能源局发布了《完善电力辅助服务补偿（市
场）机制工作方案》，鼓励采用竞争方式确定电力辅
助服务的承担机制，其中明确指出了扩大电力辅助
服务市场参与主体，鼓励储能设备、需求响应资源和
第三方提供电力市场辅助服务；2018年，国家发展
改革委、国家能源局发布了《关于提升电力系统调节
能力的指导意见》，鼓励发展各类灵活性用电负荷，
提升电力用户侧的调节能力；2021年，国家能源局
印发了《并网主体并网运行管理规定》和《电力系统
辅助服务管理办法》即“两个细则”修订版，在国家层
面明确了用户可调节负荷的辅助服务市场主体地
位，指出了将能够响应调度指令的用户可调节负荷
（包括通过聚合商、虚拟电厂等形式聚合的可调节负
荷）纳入提供辅助服务的主体范围。

从可调节负荷资源参与市场的试点方面来看，
我国已有近 10个省市相继发布了负荷侧资源参与
电力辅助服务市场的相关交易规则，积极探索可
调节负荷资源参与电力辅助服务市场的实现途
径［13‐14］，通过市场化手段激励负荷挖掘调节潜力。
然而，可调节负荷资源作为新兴的市场主体参与电
力辅助服务还处于探索阶段，各地出台的交易规则
在交易品种、市场准入技术条件、交易模式、组织流
程等方面还存在差异性及不确定性。为此，本文从
交易规则编制的关键要素出发，对比分析和总结了
各省市的交易特点及适应性，并对下一阶段可调节
负荷参与电力辅助服务市场面临的挑战和关键技术
进行了深入思考。

1 参与电力辅助服务市场的交易规则及交
易品种

随着我国电力市场建设的不断推进，多省市相
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继出台了可调节负荷资源参与电力辅助服务的交易

规则，具体交易规则和交易品种见表1。
表 1中交易规则的编制思路大体分为两大类：

一类是针对可调节负荷资源的特点，单独发布其参

与电力辅助服务市场的交易规则，便于与传统电源

侧资源的市场规则进行区分，如华北、河北南网、江

苏、山西、浙江等发布的交易规则；另一类是在电力

辅助服务市场规则中新增一类交易品种（如表中加

粗内容所示），例如宁夏新增可调节负荷交易品种，

湖南新增紧急短时调峰交易品种，新疆新增可中断

负荷交易品种，上海新增虚拟电厂调峰交易品种等，

这种编制思路保持了规则的整体性。此外，由表 1
不难发现，目前可调节负荷资源参与电力辅助服务

主要集中在调峰市场，且除了湖南是削峰型外，大多

为填谷型调峰，即调增用电曲线。在交易品种方面，

浙江扩展了旋转备用、调频、无功调节等辅助服务，

交易品种日趋丰富。

2 市场主体和市场准入条件

可调节负荷资源作为新兴的市场主体，在市场

规则中出现了多种不同的提法，包括第三方独立主

体、电力市场用户可调负荷、用户可控负荷、可中断

负荷、虚拟电厂、需求侧资源等。本节从市场主体的

定义、准入条件和技术要求方面进行分析。

2.1 市场主体的定义

在电力辅助服务市场规则中，对可调节负荷资

源的定义主要从资源类型、调节特性、实现手段、调

节效果等方面进行。不同的提法在本质上的区别不

大，只是描述角度不同，具体如下。

1）第三方独立主体主要突出了市场属性，从市

场成员资源类型角度进行描述，包括储能装置、电动

汽车（充电桩）、电采暖、负荷侧调节资源以及虚拟电

厂等，可按照经营主体独立参与市场，也可通过聚合

方式由代理商分类代理参与市场。

2）电力市场用户可调负荷、用户可控负荷及可

中断负荷主要突出了调节特性，从电网调度的角度

进行描述：根据电力系统的运行需要，通过调增或削

减用电负荷所提供的增加或减少的用电负荷。

3）虚拟电厂突出了实现手段，从对比电厂特性

的角度进行描述：集合多种分布式能源资源构成的

特殊类型的发电厂，通过先进的控制、通信等技术实

现分布式电源、柔性负荷、电动汽车等分布式单元的

协调和优化运行。

4）需求侧资源则主要是与发电侧资源相对应，

并进行了区分描述。

目前，可调节负荷资源的类型和特性多样且具

有地方特色，全国尚未统一，因此在制定规则时可以

从上述方面进行描述，并根据各地的特色增／减资

源类型，在相对统一定义的同时满足个性化需求。

2.2 市场主体的准入条件和技术要求

相较于传统的发电机组，可调节负荷资源参与

电力辅助服务的准入条件和技术要求有所差异，各

地区市场规则中市场主体的准入条件如附录 A表

A1所示。从表中可以看出，对单体用户及聚合类调

节资源的调节容量、调节电量、持续时间设定了准入

门槛最小值，大多要求满足 10 MW的调节能力，而

河北南网只需要满足 2 MW的调节能力，上海仅需

满足 1 MW即可。一方面，较低的准入门槛起到了

鼓励中小型用户参与市场的积极性；另一方面，考虑

到电网调度及市场出清的技术难度，聚合商、虚拟电

厂等聚合类市场主体会发挥更大的作用。

在技术要求方面，需要对资源接入、信息采集、

数据交互、调控方式、安全防护、计量采集、聚合商具

备的平台功能等方面进行限定，例如山西发布的规

则中要求：应具备与调度机构进行数据交互的技术

表1 交易规则和交易品种

Table 1 Trading rules and trading varieties

地区

华北

河北南网

山西

江苏

浙江

上海

宁夏

湖南

甘肃

新疆

交易规则名称

《第三方独立主体参与华北电力调峰辅助服务试点
市场规则（试行2020版）》［15］

《第三方独立主体参与河北南网电力调峰辅助服务市场试点规则》［16］

《山西独立储能和用户可控负荷参与电力调峰市场交易
实施细则（试行）》［17］

《江苏电力市场用户可调负荷参与辅助服务市场交易规则（试行）》［18］

《浙江省第三方独立主体参与电力辅助服务市场交易规则（试行）》［19］

《上海电力调峰辅助服务市场运营规则（试行）》［20］

《宁夏电力辅助服务市场运营规则》［21］

《湖南省电力辅助服务市场交易规则（试行）》［22］

《甘肃省电力辅助服务市场运营暂行规则（2020年修订版）》［23］

《新疆电力辅助服务市场运营规则》［24］

交易品种

调峰辅助服务（填谷）

调峰辅助服务（填谷）

调峰（初期填谷）

中长期、短期可调节负荷辅助服务

调峰、旋转备用、调频、无功调节

虚拟电厂调峰虚拟电厂调峰（（填谷填谷））、深度调峰、调停调峰

可调节负荷可调节负荷（（填谷填谷））、深度调峰、调停备用、
电储能（削峰填谷）

紧急短时调峰紧急短时调峰（（削峰削峰））、深度调峰、启停调峰、旋转备用

需求侧资源需求侧资源（（填谷填谷））、发电机组实时深度调峰、
火电机组调停备用

可中断负荷可中断负荷（（填谷填谷））、实时深度调峰、调停备用
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支持系统，并满足系统接入要求；功能需包括但不限

于负荷在线监测、负荷优化调控、负荷聚合分类管

理、用户管理、合同管理、执行结果管理等。从电网

调控的角度出发，对可调节负荷准入的技术要求进

行规范非常重要，但现有的交易规则往往忽视了这

一点。

3 市场交易组织和竞价

市场交易组织和竞价中主要涉及交易周期、交

易模式、市场启动条件、市场出清、报价限额等方面，

具体如表2所示。

从表 2中可以看出：交易的时间尺度主要分为

月度、日前、日内和实时，交易可涉及其中的一个或

者多个，目前主要集中在日前市场；从交易模式来

看，主要包括双边协商、双边集中竞价和单边集中竞

价三大类，各电网结合自身的实际调节需求和市场

主体的特点，通过选择合适的交易模式来激励可调

节负荷参与市场的积极性；从市场启动条件来看，大

多是调度机构根据电网的实际运行需求进行确定，

如调峰紧张时段、弃风弃光时段、机组需要深度调峰

等，这些描述的边界条件比较模糊，而湖南则规定

“系统备用容量占比小于 3%，可能采取有序用电措

施时启动”，具体量化了启动条件，更容易执行操作；

从出清方式来看，单边交易的出清方式包括从低到

高按报价统一边际出清、按报价出清等，双边交易

的出清方式包括按协商价格出清、按最后匹配的买

卖双方申报价格的平均值出清等；各地的交易报价

限额存在较大的差异，报价上限从 100元／（MW·h）
到 2000元／（MW·h）不等，这与交易的时间尺度（月

度、日前和实时）、响应时段（峰、平、谷时段）、季节

（北方地区供热和非供热期）、响应特性（响应功率和

持续时间）等密切相关。

4 典型交易模式的组织流程及适应性分析

可调节负荷参与辅助服务市场存在多种交易模

式，与电网的调节需求和激励机制密切相关。不同

的交易模式各有特点，其组织流程和适应范围也存

在较大的差异。

表2 市场交易组织和竞价对比

Table 2 Comparison of market trading organization and bidding

地区

华北

河北南网

山西

江苏

上海

宁夏

湖南

甘肃

新疆

交易周期

日前／日内

日前

日前

中长期／短期／
日前

日前／日内／
实时

日前

日前

日前

日前

交易模式

发用电单边
集中竞价

发用电单边
集中竞价

单边集中竞价

单边集中竞价

单边集中竞价

双边协商

双边集中竞价

单边集中竞价

发用电单边
集中竞价

双边协商

双边集中竞价

市场启动条件

全年电网有调峰
需求时启动

调度紧张时段

优于省内火电
机组深调辅助
市场以促进
新能源消纳

根据电网
运行需求

按需发布调峰
需求曲线

风电、光伏企业
对应时段新增

发电空间

弃风弃光时段

系统备用容量占
比小于3%，可能
采取有序用电

时启动

电网有调度需求、
机组需要深度
调峰时启动

风电、光伏企业
对应时段新增

发电空间

弃风弃光时段

出清方式

统一边际出清

价格接受者按
发电侧价格出清

统一边际出清

统一边际出清

统一边际出清

按双边协商
价格出清

以最后一个匹配
成交的用户申报
价格的平均值为
成交价格出清

按序调用时按报价
出清，优先调用时
按最低报价出清

按申报报价出清

按双边协商
价格出清

按成交价格出清

报价限额

报价上限为600元／（MW·h）
—

供热期、非供热期报价上限分别为
300、200元／（MW·h）

中长期交易的谷、平、峰时段报价上限分别为
250、600、900元／（MW·h）；短期交易时长大于
等于4 h时的报价上限为1000元／（MW·h），

时长小于4 h时的报价上限为2000元／（MW·h）
日前、日内、实时的报价上限分别为

100、100、400元／（MW·h）

—

报价上限、下限分别为
2000、1000元／（MW·h）

按照功率和持续时间的不同进行分档限价，
限价在100~160元／（MW·h）之间

报价上限为200元／（MW·h）

—

—
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4.1 双边协商交易模式

双边协商是买方新能源企业与卖方负荷侧资源

进行协商交易，在弃风弃光时段由可调节负荷提供

调峰服务，双方根据协商价格签订电量或电力合约

执行。双边协商交易模式的特点为：以新能源企业

新增发电空间为主要目标需求，有明确的买卖双方，

组织流程简单，但缺乏市场化价格竞争。双边协商

交易模式的典型组织流程见图 1，该模式主要适用

于新能源渗透率高且消纳困难突出的地区，在市场

初期阶段应用，典型代表有宁夏、新疆。

4.2 双边集中竞价交易模式

双边集中竞价交易是买卖双方在交易平台上进

行集中报量、报价，通过价格高低匹配等原则进行交

易结果出清。双边集中竞价交易模式的特点为：以

新能源企业新增发电空间为主要目标需求，且有数

量较多的买方、卖方，通过市场化竞价更能反映其调

节成本。该模式的难点在于执行过程中负荷用电与

新能源发电的匹配程度和增量的合理计算。双边集

中竞价交易模式的典型日前组织流程如图 2所示，

该模式主要适用于新能源消纳困难较频繁、参与的

市场主体较多且电力市场较为完善的地区。

4.3 单边集中竞价交易模式

单边集中竞价交易是根据电网发布的辅助服务

需求，卖方在交易平台上进行集中报量、报价，按照

价格从低到高的顺序进行交易出清。同时，在组织

流程中涉及省间市场与省网市场的衔接、日前市场

与日内市场的时序衔接问题，以华北为例，省间与省

网的交易组织流程如图 3所示，虚线框中为典型的

省网市场。

从图 3中可以看出：省间（以华北为例）市场在

时序上优先于省网市场，其结果是省网市场（如京津

唐）的边界条件；日前市场的结果是日内市场的边界

条件。此外，按照参与市场主体类型可分为 2类：一

类为发用电单边集中竞价，即可调节负荷与发电资

源均作为卖方统一报价和出清，如华北、河北南网和

甘肃；另一类为卖方仅包含负荷侧资源，即可调节负

荷进行单独报价和出清，不与发电企业同台竞价，如

山西、江苏、上海、浙江和湖南。

单边集中竞价交易模式的特点为：以解决电网

调峰紧张、电网备用不足、促进新能源消纳等电网共

性需求为主要目标，当发电侧调节能力不足时，通过

激发可调节负荷进行补充，以提升电网的调节能力。

该模式没有直接的买方，由电网提出市场需求并组

织开展交易，通过单边集中竞价提升经济性。电力

辅助服务市场建设中以该模式为主，后续在市场化

程度推进过程中能平稳过渡到现货市场。

图1 双边协商交易模式的组织流程

Fig.1 Organizational process of bilateral

negotiation trading mode

图2 双边集中竞价交易模式的组织流程

Fig.2 Organizational process of bilateral

centralized bidding trading mode

图3 单边集中竞价交易模式的组织流程

Fig.3 Organizational process of single-sided

centralized bidding trading mode
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4.4 应用情况

可调节负荷参与辅助服务市场的规则出台后，

各地区在不同典型交易模式下的试点应用情况如表

3所示。从表中可以看出，可调节负荷参与调峰辅

助服务市场极具潜力，能在一定程度上缓解电网的

调峰压力，同时也是消纳新能源的有效手段。在双

边协商交易模式下，宁夏的新能源企业与工业用户

达成交易，当新能源发电量较大时，通过转移或开启

生产线方式进行消纳，交易电量较大，度电平均收益

电价为 0.14元，相当于在高峰时段享受平时段电价，

降低了生产成本。华北、甘肃采用发用电同台竞价

的模式，当电网有深度调峰需求时开展，华北采用统

一出清方式，收益电价随市场需求波动较大，体现了

市场的竞争性，甘肃采用按报价出清的方式，度电收

益电价以用户预期为主，因此较为平稳基本为0.18元
左右。在负荷单边集中竞价交易模式下，江苏在春

节期间开展了 5天的短期调峰交易，阶段性地缓解

了电网的供需矛盾，相较于其他模式，该模式的竞价

较高且缺乏竞争性，但能在一定程度上激励可调节

负荷的积极性。

5 资金来源和分摊

资金来源和分摊是市场规则中的关键要素之

一，关系到市场的合理性、公平性和可持续性。如何

正确疏导资金非常关键，各地区结合实际情况进行

了诸多探索。目前，资金来源主要可分为市场化费

用、政策固定费用 2类，市场化费用的分摊方式与交

易模式有关。一方面，市场化费用是主要的资金来

源：对于采用单边集中竞价交易模式的大部分地区

而言，其主要通过传统发电侧的辅助服务主体进行

分摊，山西省提出通过发电侧及用户侧市场主体按

比例共同分摊，江苏省提出由市场化用户进行分摊；

采用双边集中竞价模式的宁夏和新疆则由风电和光

伏企业承担费用。另一方面，当资金来源是政策性

或其他固定来源时，没有明确的分摊主体，且由于资

金总量有限，缺乏大规模和持续性发展，如湖南省的

资金来源是辅助服务费用超额部分、考核费用，费用

十分有限。

6 挑战及关键技术

我国可调节负荷资源参与电力辅助服务市场还

处于初步实施阶段，为电网提供的服务以及可参与

的交易品种较少，在未来大规模应用的情景下还会

面临诸多挑战和问题，需要在以下方面进一步突破。

6.1 构建丰富的可调节负荷参与辅助服务交易品种

从交易规则和应用情况来看，目前可调节负荷

参与辅助服务市场主要集中在调峰市场，激励形式

较为单一。结合电网的运行需求和可调节负荷资源

的调节特点，需要将可调节负荷可提供的服务与电

网的应用场景进行有效匹配，建立合理的市场交易

品种是引导用户充分挖掘调节潜力的关键所在。结

合电力市场发展的不同阶段，在非现货环境和现货

环境下，以提高电网安全和效率为目标，构建可调节

负荷可参与的市场交易品种如表 4所示。在非现货

环境下，可调节负荷主要参与调峰、调频、备用电力

辅助服务和紧急负荷控制；在现货市场环境下，可调

节负荷主要参与负荷削减辅助服务、现货电能量市

场、现货辅助服务、爬坡辅助服务等，且在成熟阶段

还可以参与中长期交易、容量市场等。值得注意的

是，未来负荷资源是参与现货市场的重要部分，其在

市场中的定位及交易模式值得深入研究。一方面，

开展双边交易参与现货电能量市场，通过对现货价

格的反应即“高价少用、低价多用”，起到削峰填谷的

作用；另一方面，探索现货市场与调峰辅助服务、爬

坡辅助服务等相融合的创新交易模式，充分激发和

体现灵活性调节的价值。

表3 典型交易模式的应用情况

Table 3 Application of typical trading modes

地区

宁夏

华北

甘肃

江苏

交易模式

双边协商

发用电单边
集中竞价

（统一出清）

发用电单边
集中竞价

（按报价出清）

负荷单边
集中竞价

交易情况

时间为2020年3—5月，
调峰能力为300 MW，

交易电量为13000 MW·h
时间为2020年1—3月，
调峰能力为40 MW，

交易电量为15120 MW·h
时间为2020年3—5月，
调峰能力为200 MW，

交易电量为5780 MW·h
时间为2021春节5天，
调峰能力为225 MW，

交易电量为4300 MW·h

度电平均收益
电价／元

0.14

0.05~0.32

0.18

0.50

表4 可调节负荷可参与的市场交易品种

Table 4 Market trading varieties can be participated

in with adjustable load

市场环境

非现货

现货

交易品种

调峰辅助服务

备用辅助服务

调频辅助服务

紧急负荷控制

负荷削减辅助服务

现货电能量市场

现货备用辅助服务

现货调频辅助服务

爬坡辅助服务

中长期交易

容量市场

目标

提高效率

提高电网安全及机组负荷率

提高电网安全

提高电网安全，低频

提高电网安全

提高效率

提高电网安全

提高电网安全

提高电网安全

提高效率

提高电网安全
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6.2 规范可调节负荷市场主体的准入和技术认证

可调节负荷资源一般具有单体容量小、物理分
布散、资源种类多等特点，其作为提供辅助服务的市
场主体，对市场准入具有一定的要求。因此，未来以
聚合商、虚拟电厂等为代表的聚合类可调节负荷是
重要的参与者，且从发展趋势来看规模将进一步扩
大，但还存在技术条件不成熟、市场意识不强等问题。

需明确市场主体准入以及技术认证的具体要
求。①除了具备法人资格等基本要求外，还需要满
足电网的接入要求，尤其对于聚合类可调节负荷，需
要建立聚合服务管控平台，功能需包括负荷在线监
测、负荷优化调控、负荷聚合分类管理、用户管理、合
同管理、执行结果管理等。不仅需对所代理的负荷
实体调节能力进行实时掌控，还需结合电网的调节
需求进行优化配置和调节，真正地发挥承上启下的
作用。②入市之前需要通过电力调度机构的认证测
试，亟需形成可量化的可调节负荷技术认证规范和
标准。技术认证可以包括：调节能力测试，如调峰、
调频、备用能力等（具体参数为可调节量、响应时间、
可持续时间、调节速率等）；通信条件测试，如通信方
式、数据接口、交互格式、网络要求、安全防护要求
等；电量数据计量和传输测试，以满足数据准确性和
可靠性规范。从长远的角度来看，规范可调节负荷
市场主体的准入和技术认证非常必要，既能提高可
调节负荷聚合调控的可信度，又能提高其市场竞争
力，对促进更大规模的市场交易具有积极意义。
6.3 协调市场交易和电网调度运行

可调节负荷作为电网的辅助服务主体有其特殊
性，主要问题在于：参与市场交易的市场主体与参与
电网调节的实体负荷是相对分离的，职责和要求也
有所差异，所以协调市场交易和电网调度运行是一
大挑战，以负荷聚合商为例的协调运行示意图如图
4所示。从交易层面来看，负荷聚合商是市场注册
交易、申报和结算的对象，然而各负荷实体是电网计

量的对象，负荷实体的计量数据是基线设定和考核
的重要依据；从调度运行层面来看，更关注参与电网
调控的负荷实体，其电网接入点关系到电网潮流、安
全校核、辅助决策等电网计算分析问题，同一负荷聚
合商所包含的负荷实体可能存在跨越多个运行分区
的情况，当电网发生故障时，需要结合资源的接入点
进行精准调用。

针对上述挑战，电网侧需要建立聚合商／负荷
实体多层级负荷模型，实现可调节负荷接入与电网
拓扑的匹配关系，但由于分散负荷实体量大且电压
等级低，分别建模的工作量巨大。因此，结合电网的
应用场景：对于参与提升电网安全可靠的市场交易
（如备用、故障紧急控制等），需要建立其详细的电网
拓扑模型；对于提升电网运行效率的市场交易（如电
网调峰等），可适当简化其建模。同时，计及可调节
负荷参与市场交易的调度模式将发生较大的变化，
调度部门肩负交易结果执行和电网安全调控决策的
双重任务，极具挑战。因此，在组织架构、业务流程
等方面，调度机构和交易机构需要更加紧密地协调
与衔接。
6.4 建立合理的价格形成及费用疏导机制

可调节负荷对价格的反应是市场结果有效以及
具备竞争力的重要体现，因此合理的定价及价格形
成机制非常关键。对于不同类型以及具备不同调节
性能的可调节负荷而言，需要考虑调节服务成本、性
能表现等差异化因素，通过划分不同的等级进行差
异化补偿或限价约束，为其提供多渠道获利方式以
充分体现多维度价值。以价格信号激发电网运行的
灵活性，遵循通过市场化竞争形成价格的原则，能在
反映供需水平的同时提升市场活力。同时，可调节
负荷资源参与市场的费用疏导机制也是关键问
题［25］：在政策方面，可加快推进响应成本纳入输配电
价核定的政策落地；在市场分摊原则方面，可按照

“谁提供，谁获利；谁受益，谁承担”，逐步建立电力用
户参与分担共享机制。

7 结论

规模化可调节负荷资源参与电力辅助服务市场
是市场化下一阶段的发展方向，出台相关市场交易
规则具有重要的导向作用。本文首先从交易品种、
市场主体和准入条件、市场交易组织和竞价、典型交
易模式和适应性、资金来源和分摊 5个方面对我国
近 10个省市出台的相关辅助服务市场规则进行了
对比分析，可为其他省市市场规则的出台和实践提
供经验借鉴。随着我国电力市场的不断发展，可调
节负荷资源参与电力辅助服务市场还需要在构建丰
富的市场交易品种、规范技术认证、协调市场交易和
电网调度运行、建立合理的价格形成和费用疏导机

图4 聚合类可调节负荷参与交易和调度运行协调示意图

Fig.4 Coordination diagram of aggregated adjustable

load participation in trading and scheduling operation
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制等关键方面进行突破。通过大量培育可调节负荷
市场主体进一步扩大交易规模，发挥其更重要的作
用，有助于我国新型电力系统的建设和“双碳”目标
的实现。

附录见本刊网络版（http：∥www.epae.cn）。
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Rule analysis and cogitation for adjustable load resources
participating in ancillary service market

ZHOU Jing1，GENG Jian1，TANG Lü2，ZHAO Yiyan2，ZHANG Si2
（1. China Electric Power Research Institute（Nanjing），Nanjing 210003，China；
2. State Grid Zhejiang Electric Power Co.，Ltd.，Hangzhou 310007，China）

Abstract：The participation of adjustable load resources in auxiliary service market is advancing rapidly in
China. The introduction of market trading rules is an important guide for pilot application and landing pro‐
motion. Based on the development of the market rules for adjustable load resources participating in auxiliary
services in China，the compilation thought of trading rules and trading varieties，the definition of market
entities，the access conditions and technical requirements，the market trading organization and bidding，the
organizational process of typical trading modes，the sources and allocation of funding，and so on，are com‐
pared and analyzed. The challenges and key technologies of large-scale adjustable load participating in auxi-
liary service market are summarized，which can provide reference for subsequent provinces to formulate and
issue relevant rules.
Key words：electricity market；adjustable load；ancillary service market；trading rules；trading mode
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附录 A

表 A1 市场主体的准入条件对比

Table A1 Comparison of access conditions for market entities

地区 准入条件

华北 第三方独立主体具备稳定提供不少于 10 MW 的调节电力、30 MW·h 的调节电量的能力

河北南网
①第三方独立主体调节容量不小于 2 MW，调节总量不低于 2 MW·h；

②聚合商调节容量不小于 5 MW，调节总量不低于 5 MW·h

山西

①电力用户：专变、专线工商业电力用户，最小调节能力应不低于 10 MW，

单日累计持续响应时间不低于 2 h；

②辅助服务聚合商：总调节能力应不低于 20 MW，单日累计持续响应时间不低于 2 h

江苏
①参与中长期市场批发交易的一类用户承诺后，可直接参与；

②参与中长期市场零售交易的二类用户，通过签约的售电公司参与市场

上海 虚拟电网可调容量应为 1 MW 及以上

宁夏 可调节负荷用户最大用电电力须达到 10 MW 及以上

湖南 已接入精准切负荷系统、一次减少负荷有功功率达 10 MW 及以上的用户

甘肃 需求侧资源用户最小用电电力需达到 10 MW 及以上

新疆 可中断负荷用户最大用电电力须达到 10 MW 及以上
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