
　第４０卷 第７期 华电技术 Ｖｏｌ．４０　Ｎｏ．７　
　　２０１８年７月 ＨｕａｄｉａｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｊｕｌ．２０１８　

发电企业的经营模拟分析与市场交易策略

王会祥１，王秋明２

（１．中山嘉明电力有限公司，广东 中山　５２８４３７；２．华能国际电力开发公司广东分公司，广州　５１００００）

摘　要：随着我国新一轮电力体制改革的不断深化，电力市场竞争模式的不断推陈出新，发电企业的生产经营面临前所
未有的考验和挑战。按照电力体制改革规划，发电企业计划电量将逐步减少，市场电量所占比例将越来越大。因此发电

企业应该充分利用成本模型，结合企业的经营数据，提前进行企业的经营模拟分析和市场电量交易策略研究。在此基础

上发电企业可以充分借助外部市场，控制成本，争取企业效益的最大化。
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０　引言

在“十三五”期间，我国新一轮电力体制改革取

得了重要突破，市场化改革方向更加明确。自国务

院电改９号文《关于进一步深化电力改革的若干意
见》发布以来，新一轮电改自２０１５年推进已届满３
年。３年间从政策出台到局部试点，再到相关配套
文件落地，电力市场化改革大刀阔斧全面推进，全国

各地市场化改革进程远远超出电力行业和资本市场

的预期。特别在云南和广东地区，电力市场引入竞

争机制，市场交易品种、平台以及相应管理规范日益

完善，打破了原有的市场壁垒，迎来了全面竞争时

代。除了一小部分计划电量和电价由政府确定之

外，发电企业大部分的发电量以及电价均来自电力

交易市场。各市场主体特别是发电企业和独立售电

公司对成本分析和研究也越来越重视。结合发电企

业的经营数据，分析和研判发电企业在未来一年的

经营情况，确定市场交易策略，已经成为纳入电力交

易市场的发电企业越来越关注的课题。

１　发电企业成本构成

发电企业属于资金密集型企业，其一次投资成

本较高，一座装机容量为２×１００ＭＷ的６Ｆ级燃气
电厂大约需投资９～１０亿元人民币。一座装机容量
为２×４６０ＭＷ的９Ｆ级燃气电厂大约需投资２５～２７
亿元人民币。而新建一个装机容量为２×１０００ＭＷ
的常规燃煤火电厂约需投资 ８０～８３亿元人民币。
电源建设由于投资额大、风险高，多为大型投资集团

投资兴建。发电企业的成本按其经济用途可分为生

产成本和非生产成本。生产成本如何结合企业的发

电量进行调整优化一直是企业降本增效的主要技术

路线，特别是在发电企业纳入电力市场化改革之后，

由于发电量的不确定性，使得发电企业结合市场电

力电量进行盈利分析和交易策略研究变得尤为

重要［１］。

１．１　生产成本
发电企业的生产成本是指电厂在生产过程中由

燃料的热能转换为电能而发生的成本。对应火力发

电企业来说，其燃料成本占据较高的比重，是生产成

本中的主要组成部分。一般来说，其占燃煤机组总

成本的 ５０％ ～８０％，占燃气机组总成本的 ８０％ ～
９０％。生产成本主要包括：燃料费、外购电力费、外
购水费、生产用的燃料、员工工资和津贴、员工福利

费、固定资产折旧费、固定资产的修理费等。除了燃

料费之外，对于一般的发电企业，固定资产的折旧费

和维修费占据较大的比重。发电企业经过一定时间

的降本增效和调整优化后，单位发电量的维修成本

基本可以维持一个恒定的水平。

１．２　非生产成本
非生产成本是指发电企业生产成本以外的成

本。同样，经过一定时间的降本增效和调整优化后，

非生产成本基本也可以维持一个恒定的水平。非生

产成本包括以下２项。
（１）管理费用。指发电企业生产经营活动涉及

的各项费用，包括办公费、保险费、绿化费、运输费、

接待费等。

（２）财务费用。发电企业为维持生产经营而发
生的融资费用，包括银行利息、汇兑损益等。

２　发电企业成本简化模型

为了便于建模计算，发电成本主要考虑总投资

费用、总投资的折旧成本以及燃料成本３个方面，具
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体计算模型如下［２］。

２．１　总投资费用
发电企业的总投资费用主要包括初期的投资费

用、利息支出以及运行与维护。其中静态投资费用

由发电企业的单位容量造价和装机容量计算所得。

为了考虑货币时间价值，将其发电厂的总投资费用

折算为现值，具体公式表示为

ＴＣＲ＝（ＵＩ×Ｋ＋ＦＣ＋ＭＣ）×（Ｐ／Ａ，ｉ，ｎ），
式中：ＴＣＲ为发电企业总投资费用的现值，元；ＵＩ为
单位容量造价费用，元／ｋＷ；Ｋ为电厂的装机容量，
ｋＷ；ＦＣ为财务费用，元；ＭＣ为运行与维护费用，元；
ｉ为折现率，％；ｎ为电厂投产运行期，年；Ｐ／Ａ为年
金现值系数。

２．２　折旧成本
按运行小时数分摊固定成本，发电企业总投资

的折旧成本公式如下，

ＣＯＤ＝ＴＣＲ×（１－θ）ｎ×Ｅ ＝ＳＵＩ×（１－θ）ｎ×Ｔ×（１－ξ）
，

式中：ＣＯＤ为电厂总投资的折旧费用成本，元／
ｋＷ·ｈ；ＳＵＩ为电厂单位动态投资费用，元／ｋＷ；θ为
净残值率，％；§为厂用电率，％；Ｔ为机组运行小时
数，ｈ；Ｅ为年发电量，ｋＷ·ｈ。
２．３　燃料费用

发电企业燃料费用主要考虑了燃料价格、燃料

发热量、发电机组供电效率３大因素。电厂燃料费
用公式为

ＣＯＦ＝（（１×３６００／４．１８６８）／Ｑ）／η×Ｐ，
式中：ＣＯＦ为发电企业燃料成本，元／ｋＷ·ｈ；Ｑ为燃
料发热量，Ｋｃａｌ／ｍ３；η为机组供电效率 ，％；Ｐ为燃
料市场价格，元／ｍ３。

除上述几种发电成本因素外，发电成本还包括

其他费用，如取水制水费用、环保排污费、零星材料

费用等，但是由于所占比例不大，按照固定费用考

虑。所以结合上述公式，发电企业成本可表示为

ＣＯＥ＝ＣＯＤ＋ＣＯＦ＋Ｋ，
式中：ＣＯＥ为电厂发电成本，元／ｋＷ·ｈ；Ｋ为固定费
用，根据发电企业具体情况，约为 ０．００６～０．００８
元／ｋＷ·ｈ。

３　发电企业成本主要影响因素

３．１　厂用电率和供电标煤耗率
发电企业的厂用电率和供电标煤耗率的上升会

推高发电成本。技术经济指标较好的发电企业，经

济效益高。而技术经济指标的控制，须通过发电企

业加强生产管理，保证燃料的品质，提高工人的技术

操作水平，提高发电设备的完好率，特别是加强资金

与成本管理来实现。发电企业的技术经济指标（包

括厂用电和能耗）无疑是发电成本的重要影响

因素［３］。

３．２　发电量
发电企业发电量的增加可以使单位固定成本下

降，增加了毛利率，从而为企业创造更大的经济效

益。在参与电力体制改革的发电企业中，计划电量

是确定的，但市场电量是不确定的，市场电量包括年

度长协电量、年度合约交易电量、月度竞价电量、月

底合约交易电量以及日前市场电量。在发电企业不

同年度的成本控制和经营分析中，发电量是一个重

要的变量指标。通过发电量指标的变化，可以在发

电企业的经营分析特别是在电力交易生产的盈利分

析中发现企业的电量盈亏平衡点，为发电企业开拓

市场电量提供交易决策参考和依据。

３．３　燃料价格
燃料价格是影响发电企业赢利能力最重要的因

素。对燃煤电厂来说，燃料成本占发电总成本的

７０％左右，占变动成本的比例约９８％左右。因此降
低燃料成本是公司盈利的关键。由于燃料成本总额

随上网电量的变化而变化，发电企业的燃料成本总

额不能完全衡量不同时期燃料成本效益水平。单位

燃料成本是在单位发电量下比较燃料成本高低的最

好指标，取决于燃料单价和上网电量燃料消耗率。

通过燃料价格指标的变化，可以在发电企业的经营

分析中发现企业燃料价格的盈亏平衡点，为发电企

业确定中长期燃料交易提供决策依据。

３．４　售电单价
当发电企业的售电单价上涨时，会使单位发电

量的边际贡献提高，相应会降低盈亏平衡点，改善企

业经营状况。当发电企业的售电单价下降时，情况

刚好相反。通过售电单价指标的变化和模拟计算，

可以在发电企业的经营分析中发现售电单价的盈亏

平衡点，为发电企业参加电力市场合约交易提供决

策依据，不管这种交易是长期合约交易还是月度竞

价交易。

４　经营模拟分析

４．１　企业发电成本的测算
对于纳入电力市场的发电企业，除了年度基数

电量和年度长协电量之外，其他的电量是不确定的。

因此对于发电企业，需结合往年的月底竞价电量额

度，根据发电企业成本模型，模拟分析企业的不同运

行工况（特别是燃料价格波动和发电量波动），测算电

厂在不同工况下的发电成本，便于企业拟定当年月底

竞价策略。某天然气电厂成本初步模型见表１，在装
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表１　某发电企业天然气机组的发电成本 元／ＭＷｈ

变化因数 年设备利用小时数／ｈ

气价（元／ｍ３） ２５００ ３０００ ３５００ ４０００ ４５００ ４５００

２ ４１４．１７ ３９６．６１ ３８３．６９ ３４．０１ ３６６．４８ ３６０．４５

２．２ ４２７．４８ ４０７．９１ ３９７ ３８７．３２ ３７９．７９ ３７３．７７

２．５ ４７８．３ ４６０．２３ ４４７．３１ ４３７．６３ ４３０．９８ ４２４．０７

２．８ ５２２．６８ ５０４．６ ４９１．６ ４８２．０１ ４７４．４８ ４２４．０７

表２　某发电企业全年经营模拟计算表

月份
上网电量／

ｋＷ·ｈ

基数电量／

ｋＷ·ｈ

长协电量／

ｋＷ·ｈ

预测收入／

万元

总成本／

万元

变动成本／

万元

预测利润／

万元

１ ５１０００ ２５３００ ２５７００ ２８７１９ ９８７４４ ２４５４４ －７００２５

２ ２４０００ ９５００ １４５００ ４２１８８ １１０２２５ ３６０２５ －６８０３７

３ ５６１００ ３１８００ ２４３００ ７３８８６ １３７２２５ ６３０２４ －６３３３９

４ ４８５００ ２１６００ ２６９００ １０１２４４ １６０５４０ ８６３３８ －５９２９５

５ ４８１００ １７７００ ３０４００ １２８３６８ １８３６５６ １０９４５３ －５５２８８

６ ５１２００ ２０９００ ３０３００ １５７２３３ ２０８２５２ １３４０４８ －５１０１９

７ ４７４００ １５２００ ３２２００ １８３９６２ ２３１０２８ １５６８２３ －４７０６６

８ ４６０００ １４２００ ３１８００ ２０９９４１ ２５３１６８ １７８９６２ －４３２２７

９ ４８４００ １７４００ ３１０００ ２３７２６９ ２７６４５４ ２０２２４７ －３９１８５

１０ ４４３００ １３８００ ３０５００ ２６２２９９ ２９７７８２ ２２３５７４ －３５４８３

１１ ４６４００ １７３００ ２９１００ ２８８５０６ ３２０１１２ ２４５９０３ －３１６０６

１２ ４７５００ １７３００ ３０２００ ３１５３２９ ３４２９６８ ２６８７５８ －２７６３９

机容量３×３９０ＭＷ、总投资４２．２亿元、电厂营运年
限２０年、单位容量造价３６０３元／ｋＷ、单位动态投资
费用 ３８０９元／ｋＷ、净残值率为 １５％、厂用电率
１．６％等条件下，电厂发电成本随年度发电利用小时
数、气价的变动情况而变化。

４．２　经营工况的模拟分析
对于纳入电力市场改革的发电企业模拟经营分

析至关重要。结合计划电量电价、上一年度的长协

电量电价以及月度竞价电量的电价，发电企业可以

通过不同工况的模拟计算，发现企业的最佳经营情

况。以盈亏平衡点为界限，可以进一步发现企业的

盈亏平衡电量以及盈亏平衡电价，在此基础上进一

步估算后续月度电量的竞价电量和竞价电价水平。

由于当年年底政府和电网公司会及时公布基数电力

及长协电量额度，因此对于电厂来说，在签订长协电

量后就可对全年生产经营进行模拟经营分析，找出

全年的电量缺口和利润缺口。某发电企业根据经营

模型见表２，在全年发电量５５亿度电、含税气价２．８
元／ｍ３、基数电量电价为 ０．７１５元／（ｋＷ·ｈ）、长协
电量０．６４元／（ｋＷ·ｈ）、全年固定费用约为７．４亿
元等条件下所做的全年经营模拟计算情况。从模拟

计算可以看出，在只考虑基数电量和长协电量的情

况下，企业面临亏损的困境。要提高发电企业的生

产经营状况，主要有两个途径，并将两者相结合。一

是在月度竞价中以合适的电价获取商业电量，二是

降低燃料成本，同上游燃料供应商协调，根据经营模

拟计算情况提前锁定燃料成本。根据上述工况下计

算出来的发电企业盈利和含税气价的波动关系如图

１所示。

图１　发电企业盈利和含税气价的波动关系

５　市场交易策略

５．１　利用市场规则拓展双向交易
在开展电力市场化改革地区，通过经营工况的

模拟计算，可以进一步分析市场电量交易对发电企

业收益的边际贡献，为发电企业的电量合约交易提

供基础的分析数据。发电企业典型年通过经营模拟

计算得出的收益随基数电量交易价格的变动情况见

表３。如图２可以更直观表示其变动规律，随着交
易价格的提高，出售基数电量的收益和企业自身发

电的收益趋向临界点，在该临界点售电和发电的收
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表３　基数电量交易收益的变动情况 元／（ｋＷ·ｈ）

交易价格 ０．５５ ０．５５５ ０．５６０ ０．５６５ ０．５７０ ０．５７５ ０．５８０ ０．５８０ ０．５８５ ０．５９０

售电收益 ０．１６５ ０．１６０ ０．１５５ ０．１５０ ０．１４５ ０．１４０ ０．１３５ ０．１３５ ０．１３０ ０．１２５

发电收益 ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９ ０．１３９

图２　基数电量交易收益变动情况

益是一致的。

５．２　扩大发电企业市场电量
对于发电企业，在年初的基数电量和市场电量

确定后，通过工况模拟计算可以宏观了解企业全年

的经营环境。如果收益可以覆盖发电的可变成本，

电量的获取一方面能够贡献发电效益，另一方面也

可以降低企业发电的边际成本。在基数电量和长协

电量签订后，月度竞价电量的获取对降低发电企业

的可变成本没有影响，但对发电企业的边际成本却

有所贡献。某发电企业在年发电量７５亿度时，发电
边际成本随增量交易电量变化的情况见表４。每获
得１亿度的市场电力可以减低发电边际成本约
０．００２元／（ｋＷ·ｈ）。如图３所示也可以更直观看出
这种边际成本的变动情况。

表４　成本随交易电量

变化情况 元／（ｋＷ·ｈ）

增量电量亿度 可变成本 边际成本

１ ０．４７７ ０．５９

２ ０．４７７ ０．５８９

３ ０．４７７ ０．５８８

４ ０．４７７ ０．５８６

５ ０．４７７ ０．５８５

６ ０．４７７ ０．５８３

７ ０．４７７ ０．５８２

８ ０．４７７ ０．５８

９ ０．４７７ ０．５７８

１０ ０．４７７ ０．５７７

　　发电企业通过模拟经营分析和计算，制定企业
的市场开发策略，结合灵活的市场开发模式如采用

竞争性谈判的方式锁定长协电量、以高于企业边际

成本的竞价策略获取月度竞争电量等手段，可以谋

求企业经营效益的最大化［４］。

图３　发电边际成本随增量交易电量
变化曲线

６　结束语

随着电力体制改革的深入，电力市场开发已经

关系到发电企业的生死存亡。成本管理已经成为发

电企业的管理核心，经营模拟分析作为成本管理的

重要手段，其重要性已经远远超出经营管理的概念。

特别在云南和广东省等电力体制改革先行地区，通

过经营工况的模拟计算和电力市场的前瞻性研究，

发电企业可以发现企业的边际成本。在此基础上，

发电企业可以充分利用电力交易市场和燃料期货市

场，提前锁定成本，形成预算控制计划和利润计划，

争取企业效益的最大化。
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