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ABSTRACT: In this paper the functions and design scheme of 
the trans-regional electric energy matchmaking transaction 
system that has been put into operation in Central China Power 
Grid are presented. The matchmaking principle adopted in this 
system and its implementation are expounded. In this system an 
advanced three-layer structure, J2EE system and pure 
browser/server mode as well as Oracle database management 
system are used. Combining with actual condition of Central 
China regional power network and considering the linking with 
existing transaction modes, the general matchmaking algorithm 
is extended in respect of determination of quotation point of 
market main body, conversion of quotations and the calculation 
of concluded electricity prices. This transaction platform is 
favorable to bring the superiority of regional power network into 
play, and to improve the publicity and management efficiency of 
trans-province and trans-regional electric energy transaction. 
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摘要：介绍了已在华中电网投入运行的跨地区电能竞价撮合

系统的功能及设计方案，阐述了系统所采用的撮合原理及其

实现流程。该系统采用先进的 3 层构架、J2EE 体系和纯浏

览器/服务器模式以及 Oracle 数据库管理系统，结合华中区

域电网实际情况，考虑了与现有交易模式的衔接，在市场主

体报价点的确定、报价的折算和成交电力电价的计算等方面

对一般撮合算法进行了拓展。该交易平台有利于发挥区域电

网优势和提高跨省跨区电能交易的透明度和管理效率。 
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0  引言 

华中电网处于全国电网的中心地带，所跨地域

资源分布很不均匀，三峡电力和西部水电都要经华

中电网输送到全国其他地区。近两年华中电网跨省

跨区交易电量大幅增长，区域电网优化资源配置的

功能得到了充分发挥。华中电网跨省跨区交易原来

采用传统的电话协商方式，交易工作量大，效率较

低，特别是出现多卖方和多买方时存在竞争协商困

难的问题，一定程度上制约了交易规模的扩大。 
按照国家电网公司建设三级电力市场体系的

总体要求，跨省、跨区交易是华中电网的重要职

责。为充分发挥区域电网优势，规范华中电网跨

省、跨区电能交易，提高交易效率，华中电网电

力交易中心组织开发了华中电网电能交易撮合系

统软件，作为华中电网跨地区的电能交易撮合平

台[1]。本文主要介绍该电能交易撮合系统的总体结

构和功能，结合撮合原理阐述电能交易流程以及

系统应用效果。 

1  系统结构 

1.1  总体思路 
竞价交易平台软件的设计原则[2-4]有如下几点： 
1）立足国家电网电力市场建立的需要和华中

电网区域电力市场建立的需要，结合交易中心和技

术中心有关专家近几年的研究成果，充分体现交易

的灵活性、规范性，对业务模型进行全面提升。 
2）依据华中电网的现行规定，并结合电力计

划编制的需要，确保系统的稳定过渡。 
3）结合华中电网信息化建设和平台建设的实

际[5]，并紧密结合目前已经规划的总体设计方案、
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数据规划方案和已经开发的系统(包括华中公司的

计划编制系统、华中公司网站和门户系统等)。 
4）采用最先进的信息技术建设和开发平台软

件，确保系统的稳定性、开放性和统一性。 
1.2  网络体系结构 

系统采用先进的 3 层架构和纯浏览器/服务器

模式，开发平台先进，符合国网公司“SG186”工

程对应用系统的统一规范，具体包括： 
1）根据华中电网的实际情况，用户交互采用

J2EE 平台[6]，和网局目前的门户系统保持一致，并

和门户系统实现单点登录。 
2）本系统不仅采用 Oracle 作为数据存储系统，

而且充分利用 Oracle 数据库的优势，使用过程化语

言 PL/SQL 编写存储过程，以实现后台的集中撮合。

这样可以充分利用存储过程而不需要和外界交互

信息，撮合效率高，速度快。 
3）系统的设计工具采用 Sybase 公司的

PowerDesigner10.0。PowerDesigner[7]提供了物理数

据模型和概念数据模型的建模工具，新增加了对象

建模功能，并提供一组实用的报表生成工具。 
4）采用 Eclipse 来进行系统开发。插件机制使

得 Eclipse 具有开放式可扩充的结构。Eclipse 提供

给用户开放的平台、平等参与的机会以及需要遵守

的总体规则，体现了一种主观能动的态度。 
5）系统安全管理采用了角色和用户管理方法，

可以针对不同的用户组提供不同的使用权限，权限

管理功能较强，数据安全性好。各省(市)电力公司

采用数字证书通过互联网访问系统，兼顾了系统的

实用性和安全性，系统、网站和门户之间的具体关

系如图 1 所示。认证中心(certificate authority，CA)
系统由最终用户、注册中心(registration authority，
RA)管理员、CA 管理员、注册中心、认证中心等构

成，如图 2 所示。图中：CRL 为证书吊销列表服务；

LDAP 为轻量级目录访问协议；KMC 为知识管理。 

 

华中电网内部用户 各省市等外部用户 

登录 登录 

华中电网内部网站 与 Internet 相连的外部网站

防火墙 数据证书认证 

华中电网跨省跨区

竞价交易系统 
信息发布 

 
图 1  电能交易撮合系统、网站和门户之间的关系 

Fig. 1  The relationship among the electricity trading and 
matchmaking system, Web site and portal 
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图 2  认证中心和注册中心结构 

Fig. 2  The structure of the CA and RA 

2 系统功能分析与实现 

2.1  交易规则 
交易撮合完全基于时段进行，时段是交易撮合

的最小单元，每天可以分为多个时段，每个时段又

可以由不连续的时间段组成，这样极大地提高了交

易撮合的灵活性。为保证交易撮合所用时段的统一

性，减少不确定性，在进行每次交易报价前由交易

中心统一制定交易时段，交易主体必须按照交易中

心制定的交易时段进行报价。交易品种分为年度、

月度、短期和单笔挂牌交易 4 种。 

目前省间交易由购售电双方与华中电网公司

协商进行，电力、电量和电价通常以售电关口为准。

将竞争机制引入跨省交易后，由于省(市)公司在报

价时并不能确定自己的成交对象，因此市场主体只

能在市场规则规定的报价点申报电力、电量和电

价。在跨省交易中，在各交易主体都设置一个报价

点。对于跨区交易[8]，撮合地点选在售电侧关口。 
2.2  撮合原理 
2.2.1  交易撮合方法 

由于市场主体[9]的报价点不同，交易撮合中需

要将市场主体的报价进行折算后再计算价差。 
在跨区交易中，交易系统统一在售电侧计算价

差并进行匹配。因此在进行购售电双方的价格匹配

前，应针对确定的售电方，将购电方在购电侧申报

的电力、电量和电价在考虑输电线损和输电价格后

折算到售电侧，计算公式为 
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1P P L P= −
购电 购申报 跨省 跨省输

（ ）-          (3) 
式中：Q′

购电 、Q购电 、 P购电 分别是购电方折算到售

电侧的电力、电量和电价；Q′
购申报 、Q

购申报 、P购申报

分别是购电方申报的电力、电量和电价； P跨省输 、

L
跨省 分别为跨省输电价和线损率。 

价差是购电方与售电方价格[10]在交易关口的

比较，即购电方折算后的价格与售电方申报价格之

差。价差大于或等于零的购电方与售电方之间形成

一个有效匹配对[11]，从价差最大的匹配对开始撮

合，具体过程如图 3 所示。在一个时段撮合结束后，

进行下一个时段的撮合[12]，直到全部撮合完成为

止。下面介绍一个交易匹配对撮合成交后，其成交

电力、电量和电价的计算方法[13]。 

开始 

计算价差 

价差大于等于 0 的匹配对降序排序 

取价差中的匹配对 

计算成交量和成交价 

是否满足约束? 

成交量等于约束量 

购电量是否等 
于售电量?

结束 

取下一个 
匹配对 

否

否 

是 

是 
 

图 3  单时段撮合过程 
Fig. 3  Matchmaking process in a single time period 

设 P售申报 、Q
售申报 分别为售电方申报的电价、

电量， P
售成交 、Q

售成交
、 P

购成交、Q
购成交

分别为售电 

方在售电侧(售电报价关口)的成交电价、电量和购

电方在购电侧(购电报价关口)的成交电价、电量，

则有 
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成交电力的计算完全类似。为了计算成交电

价，按照平均分配价差的原则有 
P P P P− = −

售申报 购申报售成交 购成交          (6) 

且购电成交电价和售电成交电价存在如下关系 
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由式(6)(7)可求得售电成交电价(售电侧)为 
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将式(8)代入式(7)可求得购电成交电价(购电侧)，即 
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购电方支付的购电费为 
F P Q P Q Q P= = +
购电 跨省输购成交 购成交 售成交 售成交 售成交  (10) 

售电方收取的售电费为 
F P Q=
售电 售成交 售成交                 (11) 

电网公司收取的输电费为 
F Q P=
跨省 跨省输售成交                 (12) 

2.2.2  交易流程及交易状态的设置 
为区分交易的进度必须设置交易状态，不同状

态表示不同的进度。本系统设置了立项、报价申请、

撮合期、撮合结束、校核通过和交易完成等 6 个状

态，整个交易流程及状态配置如图 4 所示。具体步

骤为：1）立项状态表示交易已经立项，在此状态

下可以进行时段、输电费、线损和容量等各种约束

条件的配置；2）全部约束条件配置好后，交易进

入报价申请状态，用户可以进行报价申请；3）报

价结束后，将交易的状态转入撮合期，交易撮合在

撮合期完成；4）撮合结束后，安全校核员对撮合

结果进行安全校核，如果校核结果符合约束条件，

交易转入安全校核通过状态，否则需进行必要的修

正；5）交易撮合结束后发布交易结果，用户只有

在交易完成状态才能查询交易结果并打印交易单。 

立项

交易申报

撮合期

撮合结束

安全校核

交易结束

配置约束 

用户报价 

交易撮合 

等待安全校核 

安全校核 

发布结果 
 

图 4  交易流程及状态配置 
Fig. 4  Trading flow and configuration state 

目前系统采用事前安全约束的方法，即规定各

市场主体的报价中电力曲线必须符合电网安全约

束，因而撮合结果也一定满足安全约束。 
2.3  系统功能分析 

系统实现了交易的流程化管理，每个交易具备
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多个状态，交易处在不同阶段时用户对各模块的处

理权限不同，从而对交易行为进行有效的控制。交

易系统[13-14]包含的功能模块简介如下： 

1）交易配置管理模块。该模块主要进行交易

立项以及对各种参数进行配置，为交易申报和集中

撮合做好准备。其功能包括交易立项、时段配置、

线损配置、输电费配置、输送容量配置、最高/最低

限价配置、交易流程管理、基本线路及复合线路配

置和结算电量折算率配置等。 
2）交易管理模块。这是本系统的核心模块，

包括交易申报、申报查询、交易撮合和成交查询 4
个子模块。 

3）信息发布模块。该模块用于华中电网交易

中心对访问该系统的用户公开发布有关交易启动、

交易结果等信息，还包括公告栏信息的维护等。 
4）交易主体管理模块。本系统对供方采取统

一管理，需方则可以主动登录自己的信息，经网络

管理者核实其真实性后确认为正式的信息。本模块

包括用户注册和交易中心确认两部分。 
5）交易意向管理。该模块提供界面以便各交

易主体向交易中心提交交易意向，其功能包括交易

意向申报和交易意向申报查询。 
6）系统管理模块。该模块包括任务定义和角

色及权限管理两部分功能。其中任务定义是指定义

系统中各个功能模块及其链接的页面。对于功能任

务，其权限的最小单元不是功能模块，而是深入到

功能模块中的操作(即方法)，这样不仅增强了权限

管理的控制能力，也增加了权限控制的灵活性。 
另外，系统提供各种方法来实现华中电网电力

交易中心和各交易主体之间的信息交流[15]，包括信

息发布、公告、交易意向申报、交易申报和成交结

果查询等。 
2.4  系统应用效果 

华中电网区域电能交易撮合系统已经开发完

成并投入使用。系统自投运以来已成功撮合多笔

交易[16]。例如：2007 年 3 月底，在组织 4 月的月

度交易时，湖北省电力公司从 4 家申报者中以最

低价购得一笔全月 100 MW 一条线的电力交易；4
月 8—12 日，江西电网因检修等原因需要从省外购

电 150 MW，华中电网电力交易中心随即启动撮合系

统，在几家省(市)电力公司的竞争中，河南省电力公

司获得了 150 MW 的送电空间；华中电网公司为解

决区域内火电厂发电任务不足、利用小时数偏低的

问题，通过主动沟通，向国家电网公司争取到 4 月

增送南方电网的 800 MW 电力份额，在这个透明的

电能交易平台上向六省(市)电力公司交易中心发布

信息，得到了他们的积极响应，最终 4 家申报者分

别获得了一定的送电空间。 

3  结论 

华中电网区域电能交易撮合系统既可以满足

区域电网内跨省电能竞价交易的需要，也可用来与

区外进行电能交易。系统所采用的交易撮合算法允

许对线损率、输电费和可用输送容量等交易相关参

数进行调整设置，具有很强的灵活性，并且考虑了

多条跨省联络线的约束控制以及新系统与华中电

网现有交易模式的衔接，在市场主体报价点的确

定、报价折算、成交电力电价的计算等方面实现了

对一般撮合算法的拓展和创新。 

该交易系统研制成功后，改变了以前靠电话反

复协调和人工计算方式的交易办法，提高了电能竞

价交易的效率，有利于促进区域电力市场的发展以

及资源的优化配置。 
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