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引言 

近期发布的《电力现货市场基本规则》中提到，“结合实际需要探索建立市

场化容量补偿机制”。有关容量补偿机制的讨论1正在不断增多，睿博能源智库

(RAP)在本文中通过介绍欧盟和美国的经验，结合中国国情提出了具有针对性的

建议，为电力市场改革提供参考，以期达成“构建清洁低碳、安全充裕、经济高

效、供需协同、灵活智能的新型电力系统”的目标2。 

 

欧盟容量补偿机制的规范、限制和实施 

欧盟于2019年通过的欧盟内部电力市场法案（Regulation on the Internal 

Market for Electricity (EU)，以下简称法案）。该法案将容量补偿机制明确定义

为临时措施，允许所有符合条件的资源参与，并让现货电力市场中的稀缺电价成

为电力资源回收容量成本的主要机制，而非容量市场3。 

设计完善的现货市场在竞争充分和区域互联的情况下，根据供需形成的稀缺

 

1 见睿博能源智库. (2023). 容量补偿机制设计应如何“扬长避短”？https://mp.weixin.qq.com/s/tPTe5Sk-lqdwbGnnwnKGvw  和睿博能源智库. 

(2023). 能效资源：容量市场的又一参赛者 https://mp.weixin.qq.com/s/gDHAolzWN0xlouh6-G3njA     

2 新华社. (2023-07-11). 习近平主持召开中央全面深化改革委员会第二次会议. 

https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202307/content_6891167.htm  

3 The European Parliament and the Council. (June 2019). Regulation on the Internal Market for Electricity (EU)2019/943. https://eur-

lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0943&qid=1684260641954#d1e1430-54-1  

https://mp.weixin.qq.com/s/tPTe5Sk-lqdwbGnnwnKGvw
https://mp.weixin.qq.com/s/gDHAolzWN0xlouh6-G3njA
https://www.gov.cn/yaowen/liebiao/202307/content_6891167.htm
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0943&qid=1684260641954#d1e1430-54-1
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32019R0943&qid=1684260641954#d1e1430-54-1
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电价能够鼓励市场参与者对价格做出反应，从而及时保证电力可靠性和灵活性，

并确保电力资源得到足够补偿。容量市场只是“临时”的手段，随着电力市场，

特别是短期市场（日前、日内、辅助服务市场）的完善，容量市场会逐步退出。 

根据该法案，获得容量补偿的机组必须满足一定碳排放标准，度电排放超过

550g二氧化碳的化石燃料机组连临时容量补偿都不能享受4。相当于未进行碳捕

捉和封存（CCS）的燃煤发电机组不能获得容量补偿。燃气发电机组的二氧化碳

排放因低于这个标准而不受此条款限制5。该条款已经对2019年7月之后开始商业

化生产电力的发电机组生效，2025年7月之后会对所有新旧发电机组生效。 

在设计容量市场方面，法案列举了容量补偿机制的基本原则, 包括： 

• 必须是临时的; 

• 必须避免导致现货市场扭曲，不能限制跨区现货市场交易; 

• 通过透明、竞争性和非歧视的过程选择容量提供方; 

• 保证采用竞争的程序来决定容量补偿水平; 

• 在选择程序开始之前，为容量提供方设定参与容量市场的技术规定; 

• 对所有能够满足规定的资源开放，包括储能和需求侧管理措施; 

• 对不能在系统需要时提供服务的容量提供方进行适当惩罚。 

 

此外，该法案还要求实施科学、透明和滚动的资源充足性展望。资源充足性

展望以科学严谨的分析考虑了未来几年是否可能存在资源缺口。建立临时的容量

补偿机制必须严格遵照展望流程的结果，仅仅补充足额容量以填补资源缺口。如

果资源充足性展望评估电力系统可能存在容量过剩的问题，那么容量补偿机制不

能支付给新资源任何补偿。 欧洲资源充足性展望评估由独立组织“欧洲输电系统

运行商合作组织-电力部门（ENTSO-E）”负责实施。ENTSO-E每年都会发布短

期（例如一年）和长期（例如十年）的展望，并附带详细的方法说明以及相关数

据6。  

 

4 同3Error! Bookmark not defined.. 

5 World Nuclear Association. (2022). Carbon Dioxide Emissions From Electricity. https://world-nuclear.org/information-library/energy-

and-the-environment/carbon-dioxide-emissions-from-electricity.aspx  

6 关于欧盟和ENTSO-E对资源充足性展望的详细讨论，请参阅睿博能源智库. (2023). 新形势下的电力行业改革：促进系统稳定性、降低风

险、加速碳达峰. https://www.raponline.org/wp-content/uploads/2023/04/Practical-Power-Sector-Reforms-to-Boost-Reliability-Reduce-

Risk-and-Accelerate-Carbon-Peaking-cn-1.pdf  

https://world-nuclear.org/information-library/energy-and-the-environment/carbon-dioxide-emissions-from-electricity.aspx
https://world-nuclear.org/information-library/energy-and-the-environment/carbon-dioxide-emissions-from-electricity.aspx
https://www.raponline.org/wp-content/uploads/2023/04/Practical-Power-Sector-Reforms-to-Boost-Reliability-Reduce-Risk-and-Accelerate-Carbon-Peaking-cn-1.pdf
https://www.raponline.org/wp-content/uploads/2023/04/Practical-Power-Sector-Reforms-to-Boost-Reliability-Reduce-Risk-and-Accelerate-Carbon-Peaking-cn-1.pdf
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在我们看来，该法案在一个快速变化、可再生能源渗透率不断提高的系统中，

同时兼顾了控制成本、实现脱碳目标和确保系统可靠性的多重目标。 

就实施层面来说，欧盟各成员国的情况不尽相同，有一点共同之处就是，因

容量补偿机制的“临时性”是硬性规定，获得补偿的成员国都在积极探索电能量

市场、辅助服务市场、需求响应、区域互联等领域的改革。存在资源缺口的成员

国还须每年报告电力市场改革进展，并听取欧盟的整改意见，尽力将资源充足性

提升到无需容量补偿支持的程度7。 

最近，欧盟理事会正在重新讨论法案中有关容量市场条款。一部分原因在于

电力系统面临的保供压力不断增加，另一部分原因则是特殊利益相关者对失去容

量补偿收入感到不满。因此，最终具体实施细节可能会发生一些变化，但在笔者

成文时（2023年9月），这些基本原则仍保持不变，例如对煤电资源提出环境排

放限制8。 

 

美国容量市场的规定及经验教训 

美国多个RTO9（区域输电组织）市场拥有容量补偿机制，在FERC（联邦能

源管理委员会）的监督和指导下由每个RTO自行定制详细规则。在美国，关于容

量补偿机制的相关设计有许多争议，各个RTO也在不断改进、更新相关的规则；

这些争议的细节在此略过不谈。本节的主要目的是从美国一些容量补偿机制的优

缺点出发，提炼一些对中国有借鉴意义的设计与经验。 

首先，美国容量补偿机制有一些可供借鉴的设计： 

• 容量补偿大多通过容量市场达成。容量市场可以实现容量提供方的

竞争，并且根据RTO对所需容量的预估以及其他因素得出一条事先

设计的容量需求曲线10。根据这一曲线以及已有容量和目标容量的

缺口（或过剩），RTO可以动态调整对容量资源的补偿。 

 

7 有关各国的资源充足性改革方案，见欧盟电力监管委员会年度报告：European Commission. Capacity mechanisms. 

https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/capacity-mechanisms_en  

8 RAP目前在欧洲也正积极地参与到稀缺电价的相关政策制订中. 详见Claeys, B. (2023). Key Issues at Stake as EU Electricity Market 

Reform Nears Finishing Line. RAP. https://www.raponline.org/blog/key-issues-at-stake-as-eu-electricity-market-reform-nears-finishing-
line/  

9 RTO代表区域输电组织。在美国，它与ISO(独立系统运营商)几乎是一个同义词。所以在本文中，我们用RTO统一代表。 

10 容量需求曲线采用备用容量来预测系统安全性。越高的备用容量等于越安全的系统，同时要支付更高的容量补偿。 

https://energy.ec.europa.eu/topics/markets-and-consumers/capacity-mechanisms_en
https://www.raponline.org/blog/key-issues-at-stake-as-eu-electricity-market-reform-nears-finishing-line/
https://www.raponline.org/blog/key-issues-at-stake-as-eu-electricity-market-reform-nears-finishing-line/
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• 容量补偿对小型电力资源开放。允许多个小型电力资源（例如能效

和需求响应）聚合为一个整体后共同投标，以达成提供容量服务的

最低要求11。 

• 允许季节性资源提供容量服务。一些季节性资源，例如由负荷聚集

商控制的空调，仅可以在一年中的少数季节发挥作用。美国的一些

容量市场允许这些季节性资源参与容量市场，不要求全年待命12。 

• 得到容量补偿的资源必须能够在系统紧张时提供保证的容量，若系

统需要时无法及时供电，该资源将会面临相应的惩罚13。 

 

然而，这些容量市场在已运行的数年间产生了许多需要解决的问题。比如，

这些容量补偿机制倾向于支付过多的容量补偿，过度投资次优类资源，无法有效

传达对低效、低灵活性、高排放资源的淘汰信号，最终导致了部分市场的超额成

本和多余排放14。 

鉴于近年来美国用电增速相对较为稳定，大量能效项目的设立，加上容量市

场的支持，导致部分地区的装机容量已超过了保障系统可靠性所需的容量。图1

展示了2013至2022年间美国四个拥有容量市场RTO的计划备用容量与实际备用

容量。计划备用容量与实际备用容量持平代表了这个电力系统已经有足够的供电

资源来应对意外的高峰需求或供电中断。但几乎每年，各RTO的实际备用容量都

高于计划备用容量。例如，PJM和NYISO在2022年的计划备用容量目标仅为

15%，而实际备用容量高达30%以上，是计划备用容量的两倍。保持过度的备用

容量会带来不必要的开支，最终可能导致电力用户的费用提升。 

然而，在这种供应明显过剩的情况下，一个设计合理的容量市场中的容量价

格本应近乎为零，以避免更多的容量资源进入市场，但实际支付给容量资源的补

 

11 例如，见 PJM. (2023). PJM手册18: PJM容量市场. 章节4.9 Aggregate Resources. https://www.pjm.com/-

/media/documents/manuals/m18.ashx. 

12 例如，见 PJM. (2023). PJM手册18: PJM容量市场. 章节4.10 Seasonal Capacity Performance Resources. https://www.pjm.com/-

/media/documents/manuals/m18.ashx.  

13 尽管存在罚款制度，一些批评者声称当前的罚款未能促使发电厂在系统需要电力时投入供电。详情讨论，见 Zullo, R. (2023). The 

nation’s biggest electric capacity market needs fixing, critics say. Missouri Independent. 
https://missouriindependent.com/2023/03/15/the-nations-biggest-electric-capacity-market-needs-fixing-critics-say/ 

14 关于此节中提到的一些问题，详见 Gramlich, R. and Goggin, M. (2019). Too Much of the Wrong Thing: The Need for Capacity Market 

Replacement or Reform.Grid Strategies LLC. https://gridprogress.files.wordpress.com/2019/11/too-much-of-the-wrong-thing-the-need-

for-capacity-market-replacement-or-reform.pdf. 此外，也可参阅 Hogan, M. &Littell, D. (2020). Get What You Need: Reclaiming 

Consumer-Centric Resource Adequacy. RAP. https://www.raponline.org/knowledge-center/get-what-you-need-reclaiming-consumer-
centric-resource-adequacy/  

https://www.pjm.com/-/media/documents/manuals/m18.ashx
https://www.pjm.com/-/media/documents/manuals/m18.ashx
https://www.pjm.com/-/media/documents/manuals/m18.ashx
https://www.pjm.com/-/media/documents/manuals/m18.ashx
https://gridprogress.files.wordpress.com/2019/11/too-much-of-the-wrong-thing-the-need-for-capacity-market-replacement-or-reform.pdf
https://gridprogress.files.wordpress.com/2019/11/too-much-of-the-wrong-thing-the-need-for-capacity-market-replacement-or-reform.pdf
https://www.raponline.org/knowledge-center/get-what-you-need-reclaiming-consumer-centric-resource-adequacy/
https://www.raponline.org/knowledge-center/get-what-you-need-reclaiming-consumer-centric-resource-adequacy/
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偿明显高于零（见图2）。此外，从发电资源的收入看，与电能量现货市场和辅

助服务市场的总进账相比，容量补偿的占比从2015年开始呈上升趋势，一度达到

电力市场交易总收入近35%15。容量市场还抑制了现货电能量市场的稀缺价格信

号，妨碍了电力系统向更灵活智能的方向过渡。 

图1.ISO历史计划备用容量和实际备用容量对比16 

 

图2.各ISO容量电价与成本回收所需电价对比17 

 

 

15 Goggin, M. (2020). Capacity Markets: The Way of the Future or the Way of the Past?. https://www.esig.energy/capacity-markets-the-

way-of-the-future-or-the-way-of-the-past/  

16 NERC. (2013-2022). Annual Summer Reliability Assessments. https://www.nerc.com/pa/RAPA/ra/Pages/default.aspx  

17 图中“资源净成本”指“新进入资源净成本(Net CONE)“，作为财务指标，预估一个新的发电资源需要从电能量市场、辅助服务市场、

和其余收入渠道之外获得的补偿，以收回其固定成本。 

https://www.esig.energy/capacity-markets-the-way-of-the-future-or-the-way-of-the-past/
https://www.esig.energy/capacity-markets-the-way-of-the-future-or-the-way-of-the-past/
https://www.nerc.com/pa/RAPA/ra/Pages/default.aspx
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产生这些容量过剩的原因有许多，其中最主要的两点包括： 

• 一些特殊利益群体（例如当前正享受容量补偿的发电企业）往往会在容量

补偿机制改革的过程中施加压力，导致现有的容量补偿超出经济合理区间; 

• 参数预估出现偏差。由于设计容量市场的许多参数基于对未来电力系统状

况的预估，对参数的错误估计以及更新不及时会带来一些系统误差，包括

过高估计峰值负荷、过高估计参考发电机组的成本、以及低估容量补偿机

制以外的收入18。 

 

总结及建议 

本文简要介绍了在世界多地引发讨论的容量补偿机制，并且探讨了因为容量

补偿机制的设计不当所导致的一些后果。在能源转型中，对市场规则进行补充和

改进往往会面临许多挑战。即便是有多年市场建设经验的国家也依旧需要进一步

讨论、改进已有的市场规则来达成电力系统的可靠性和低碳目标。 

我们在各国案例中观察到，设计不当的容量补偿机制可能导致电力资源过度

投资，造成高成本和排放，甚至会阻碍能源系统转型。在转型过程中，如若决定

开展容量补偿机制，我们建议对其设计提出明确、谨慎和可控的条件。本文梳理

并分析了关于容量补偿机制设计的一些反思，总结出以下几点建议：  

• 一个设计妥当的容量补偿机制应该坚决避免不必要的补偿。当容量明显过

剩时，容量补偿应为零或接近于零。容量补偿机制不应保证所有或一定比

率固定成本的回收，而是应该根据系统可靠性和新能源转型的具体需要来

评估，并仅对达成系统可靠性目标所需的容量给予必要的补偿。  

• 容量补偿机制的基础是一个科学、透明、以及常态化的资源充足性评估过

程，以此来判断系统所需电力容量和资源类型。 

• 只有具备经济性，满足环境标准，为实现可靠性和灵活性所需，并在需要

时持续证明可用的资源，才应获得容量补偿。  

• 鼓励多种类型的资源在一个公平的环境下竞标参与容量补偿，包括能效资

源，需求响应和储能等。多样性的资源组合能够以较低的成本和排放保障

 

18 同 14. 
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能源安全稳定。 

• 谨慎选择是否或如何实施煤电容量补偿机制。举一个引起广泛关注的例子，

欧盟电力法规定，在2025年后不允许向未进行碳捕捉和封存的燃煤发电机

组支付任何容量补偿。 

• 扩大现货市场稀缺电价的作用，使其成为固定成本回收的主要机制。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8  |  从欧美实践看容量补偿中的关键考虑因素               THE REGULATORY ASSISTANCE PROJECT (RAP)®  睿博能源智库 

 

 

 

Regulatory Assistance Project (RAP)® 
Belgium  ·  China  ·  Germany  ·  India  ·  United States 

 CITIC Building, Room 2504 

No. 19 Jianguomenwai Dajie 

Beijing, 100004 

 中国北京市建国门外大街 19 号 

国际大厦 2504 室 

邮编：100004  

raponline.org 

© Regulatory Assistance Project (RAP)®. This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial License  
(CC BY-NC 4.0).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	引言
	欧盟容量补偿机制的规范、限制和实施
	美国容量市场的规定及经验教训
	总结及建议

