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摘要：［目的］电改背景下，跨省区专项工程的输电价格定价机制得以明确，在降低一般工商业电价的整体要求下，南

方电网西电东送工程输电价格于 2018－2019年经历了两次下调。厘清西电东送输电工程价格弹性空间，成为政府和输

电公司关注的焦点。［方法］根据基于国内外跨区输电价格的定价经验，采用资产分摊，经营期电价，准许成本+收益

等多种方法对西电东送输电价格的成本电价，核算电价和发文电价进行了测算对比。［结果］通过输电价格的研究测

算，厘清了南方电网西电东送输电价格定价机制及弹性空间。［结论］基于实际的工程实证分析，证明测算方法合理

有效，可为政府合理制定输电价以及输电公司投资决策提供依据。
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Research on the Elastic Space of Transmission Price of West-to-East
Power Transmission Project
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Abstract：［Introduction］Under the background of electric reform，the pricing mechanism of transmission price for special projects
across provinces has been clarified. Under the overall requirement of lowering the general industrial and commercial electricity price
in the country，the transmission price of Power Transmission from West to East Project of China Southern Power Grid Company
Limited experienced two downward adjustments in 2018－2019. Clarifying the price flexibility space of the Power Transmission
from West to East Project has become the focus of attention of the government and transmission companies.［Method］Based on the
pricing experience of domestic and international transregional transmission prices，this paper combines the asset allocation method，
the operating period electricity price method，the permitted cost + income and other methods，measuring and comparing the cost of
electricity，the accounting price of the pricing plan and the government's issued electricity price of the Power Transmission Project
from West to East.［Results］Through the research and calculation of transmission price，the pricing mechanism and flexible space of
the Power Transmission Project from West to East has been fully understood.［Conclusion］Based on the actual engineering
empirical analysis，it is proved that the calculation method is reasonable and effective，which can provide a basis for the government
to reasonably formulate the transmission price and the investment decision of the transmission company.
Key words：Power Transmission Project from West to East；transmission price；flexible space
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作为我国能源生产以及营销的重要平衡政策，

西电东送为缓解我国东部地区电力紧缺，减少西部

地区弃水，保障清洁能源消纳具有重要意义［1］。截

至 2019年，超高压公司已建成“八交十直”西电东

送通道，以保证西电顺利送出。十三五期间，随着

电力体制改革的推进，西东送工程在发、输、售侧

的问题逐渐显露，引起了国家及相关利益相关者的

关注。在发电侧，由于西部省份近年来省内用电量

上升，且西电东送的工程在不同省间利益分配机制
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不完善，导致送端省份在用电情况紧张时期（特别

是枯水期）外送积极性不足。

在售电侧，部分点对点新投产水电工程项目的

开发成本上升，导致电价高于受端电网煤电标杆价

格，清洁能源的价格优势下降，用户关注输电价格

的下降空间。

在输电侧，面临着电改形势下降低工商业电价

的诉求，国家发改委分别于 2018年 2月（发改价格

〔2018〕225号）和 2019年 5月（发改价格〔2019〕842
号）调低西电东送输电价格。

本文研究的输电价格弹性空间，是指在满足成

本电价回收的基础上，现行发文电价的调整空间，

输电价格弹性空间受到多方面的影响。

电改之前，输电价格阶段性调整依据为历年的

成本监审结果，输送电量等重大边界条件的变化，

并未对各项费用进行精益化的监管，对单项专项工

程的精益化投资，成本，电价的监管存在不足，导

致存在以下问题：（1）部分工程利用率不足，电价

调整机制滞后，项目收益率较低；（2）部分工程投

资规模较大，输电价格高于西电东送平均输电

价［2］；（3） 部分项目运维成本与可研阶段存在差

异，没有明确的成本控制和监管。

电改之后，政府对于西电东送项目的投资，成

本，输电价格监管更加严格，相关政策中对输电价

格影响的主要因素如下：

1）明确调价原则：建立了定期评估调整机制。

以成本监审结果为基础，参照《省级电网输配电价

定价办法（试行）》有关参数，定期评估，科学合

理确定收益并调整输电价格。其中：历史运维费、

折旧费、输电量等以成本监审结果为准。

2）强化了运维成本和利用小时数的监管。监

管周期内，运维费率、银行贷款利率等参照新投产

专项工程核价参数确定；输电量按设计利用小时确

定；资本金收益率，实际利用小时达到设计值 75%
的，参照《省级电网输配电价定价办法 （试行）》

核价参数确定，实际利用小时达不到设计值 75%
的，资本金收益率可适当降低。

3）监管周期内对固定资产原值形成和监管更

加严格。固定资产原值以清产核资后财政或国有资

产监督管理部门的价值确定。以下情况不能列入可

计提折旧的输配电固定资产原值范围：未经财政或

国有资产监督管理部门认定的资产；电网公司无偿

接收非自身投资形成的用户或地方政府资产；不能

提供固定资产价值有效证明的；固定资产的评估增

值部分；已计提完折旧的固定资产。

电改前后监管力度，调价原则和调价趋势使得

输电公司在项目投资，成本管理方面面临新的挑

战。对于政府而言，制定合理的输电价格水平，在

保证社会用电成本下降的情况下兼顾输电公司的合

理收益，剔除超额利润，是政府监管的重点。对于

输电公司而言，保证一定的输电利润维持企业持续

投资生产经营的动力，是企业发展的诉求。因此，

厘清西电东送工程的价格弹性区间，是政府和输电

公司关注的重点。

1 国内外跨区输电价格定价经验

1. 1 输电价格主要定价办法

国外跨国跨地区输电价格以基于成本的政府定

价方式为主［3］。典型计取的定价办法如表 1所示。

1. 2 输电成本分摊主要方法

输电成本分摊最主要的方法包括基于电量的分

摊法和基于资产的分摊法［3］，各类分摊方法优劣及

计算方法如表 2所示。

2 输电项目的项目定价水平

南方电网西电东送包括点对网（天生桥、龙滩

送两广、滇西北等） 和网对网 （云南、贵州送两

广）两种形式。西电东送电价体系如图 1所示。

“西电东送”的电源包括水电与火电，都采用

政府定价方式。火力发电厂的上网电价执行发改委

图1 西电东送电价结构图

Fig. 1 West-to-east power transmission price structure diagram
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表1 国外跨区域输电价格定价方法

Tab. 1 Foreign pricing methods for cross-regional transmission prices

地区

美国加州

澳大利亚

英国

方法

ISO向转运交易者收取支付转运费，转运费=转运费率×电量。其中，转运费率区分高压（220 kV及以上）和低压（低于 220 kV），电量

为计划或实际的转运交易电量或直供用户用电量，当受电端电压为低压时（低于 200 kV）时，转运费为高压电网输电费与低压电网

输电费之和。

输电价是由政府或者监管部门核定的电网准许收入计算。澳大利亚跨区域输电的准许收入分摊则由其国家能源专家咨询委员会

在 2013年制订，通过相关设备资产来确定跨区输电的准许收入，并通常以 1∶1的方式细分为是否为地域性准许收入（或者是根据预

期网络使用率以及投资需求来调整实际的细分比例）：两者分别采用成本的网络定价法和邮票法来分摊准许收入给各个负荷节点。

英国的跨区域输电价格包括两个部分：系统使用费和路线连接费。路线连接费用=部分资产总值×折旧率+部分净资产值×收益率+

发电厂的电机维护费用+输电设备运营成本+各项工程项目的一次性工程收费+杂项费用。其中折旧率均按照直线折旧，目前为 40

年内折旧率为 2. 5%，采取RIIO条例后为 45年内的折旧率为 2%；收益率取 6%（RPI评价）或者 7. 5%（等价理论和资产评价）系统使

用费用是国家电网NGC通过与投资成本相关的定价的方式，以通过系统使用费的形式征收的。其中，与投资成本相关定价法指的

是当服务价格能够体现出不同负荷时段之间的供电成本差异时，不同位置的用户就能获取有效的经济信号。每个负荷节点上的通

过系统使用费=“该路线功率变化*路线长度*路线单位成本”在所有受影响电路上的变化值。

表2 输电成本主要分摊方法

Tab. 2 Main distribution methods of transmission costs

分摊方法

基于电量/功率的分摊方法

基于电量/功率的分摊方法

基于资产的分摊方法

基于资产的分摊方法

邮票法

潮流跟踪法

合同路径法

逐线计算法

计算方法

Ru =
MWu∑

u ∈ S
MWu

× C （1）

式中：Ru为用户u分摊的输电费用；S为电网中所有用户的

集合；MWu为一定时间内用户u从电力网络中接收的有功

功率大小；C为总的输电费用。

Ru =∑
i = 1

n

PiCi （2）

式中：Ru为用户u分摊的输电费用；Pi为用户u对于 1-n级

节点电网的使用程度；Pi根据流入节点和流出节点功率确

定；Ci为 1-n级节点输电线路的成本。

合同路径法包括线路的折旧成本和其他成本，根据各条支

路的成本F，计算第 j条支路的输电成本率φj，如下：

φ j =
Fj

∑
i = 1

n

Pi，j

（3）

根据各项输电交易业务在合同路径各条线路中的功率大

小，计算第 i项业务的输电成本Fi。式中：Pi，j表示第 i项输

电交易业务通过第 j条支路的功率，如下：

Fi =∑
i = 1

n

(φ j × Pi，j)（4）

逐线计算法将输电总成本分为三个部分：线路折旧成本和

其他成本（F），电能损耗成本（L）；

Fi =∑
i = 1

n

( (△Pi + △Li ) ×
Fj + Lj

∑
i = 1

n

Pi，j

)（5）

式中：Fi计算第 i项业务的输电成本；△Pi和△Li分别表示 i

项业务增量电能输送业务时的输电网线路上的功率增量和

网损增量。

优劣

优点：方法操作简便，能提高电力市场的流

通性和协调性。

缺点：但仅考虑用户功率幅值，无法向电力

市场的参与者提供经济信号，且可能出现

交叉补偿的情况。

优点：透明度高、责任结构清晰，避免用电

用户之间交叉补偿。

缺点：计算量大。

优点：合同路径法的应用理论较为简单，可

以在一个相对规模较小的电网结构水平下

实现成本的合理分摊。

缺点：应用到大量输电节点和负荷点的大

规模输电网络时，将出现实际输电路线与

人为规划路线不一致等问题。

优点：能较准确地计算出各项输电业务对

电网的使用程度。

缺点：测算需获取较多数据，测算过程较复

杂。
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制定的标杆上网电价政策，水电上网电价实行政府

定价。现行南网西电东送双边交易电价由国家发改

委统一制定，属于计划型电价形成机制。西电东送

交易电价包括送电价、输电费用和落地价，目前各

环节交易电价均执行单一制电量电价。

关于西电东送的输电价格，许多学者已做多方

面探讨，包括两部制电价的思考［4-5］，引入共用输

电网络利用份额的潮流跟踪或引入碳排放交易机制

等［6-7］，对电价形成机制提供了先进的思路及方法。

目前，我国现行的输电价格政策为以成本监审为基

础的核算电价，南方电网典型西电东送最新输电价

格如表 3所示：

3 价格弹性测算

电价弹性测算的研究涉及到三种价格如表 4所

示可测算出现行价格的弹性空间△P1-P3，以及核定

价格的弹性空间△P2-P3。

3. 1 成本电价测算

成本输电价测算基于资产分摊法［8-9］，需计算

典型项目资产原值占输电公司所有资产原值的比

例，根据占比确定典型工程的年输电成本，基于项

目的计划送电量，测算得到成本电价 P3，具体公

式如下：

P3 = Aa
A
*C/Qa （6）

式中：Aa表示典型项目的资产原值；A表示输电公

司所有资产原值；C表示输电公司年度实际输电成

本总额；Qa表示典型工程的年计划送电量。

3. 2 核定电价测算

核定输电价格P2测算，可考虑两种方法：

1）对于单个工程而言，可采用经营期法测算，

定价参数参照 2016版《省级电网输配电价定价办法

（试行）》中规定调整；此价格为通过内部收益率反

算得到核定的输电价。

2）多条专项工程统一运营并形成共用网络的，

按照“准许成本加合理收益”方法定价。南网区域

内西电东送的输电网的定价，基本基于共用网络统

一定价，单个工程为组成共用网络的基础，也可采

用准许成本加合理收益的定价方法，以方便和发文

价格进行对比。

以上两种方法均是基于补贴成本+合理收益的

基础上确定的输电价格，计算方法分别采用反算和

正算，略有差异。

经营期电价法的主要参数如表 5所示：

“准许收益+合理成本”测算方法重要的边界参

数如表 6所示：

表3 典型工程最新输电价格

Tab. 3 Latest transmission prices of typical projects

输电线路

云南送广东

贵州送广东

云南送广西

贵州送广西

天生桥电站送广东

天生桥电站送广西

国家核定线损率

6. 57%

7. 05%

2. 98%

3. 47%

5. 63%

2. 00%

输电价/（分·kWh-1）

7. 55

7. 55

5. 38

5. 38

5. 95

3. 78

数据来源：2019年 5月国家发展改革委关于降低一般工商业电价的

通知（发改价格〔2019〕 842号）。

表4 电价弹性空间测算

Tab. 4 Electricity price elastic space calculation

输电价格

工程现行的输电价格P1

核定的价格P2

成本价格P3

定价方法

收集典型工程的输电价格

参照输电价格定价办法测算

采用资产分摊方法测算

表5 经营期电价法的主要参数

Tab. 5 Main parameters of electricity price method during
operation period

参数

项目投资

建设经营期

收益率

项目融资

长期建贷利息

年运行

维护费用

折旧

税金

电量

说明

项目核准的批复投资

经营期 30年

基准收益率为 5%，资本金内部收益率为 6. 89%

资本金按动态总投资 20%计取，其余 80％考虑项目

融资；流动资金贷款比例按 70%计取。

还贷期为 20年；贷款利率以国家公布的贷款利率为

准，未来运营期贷款利率按照现行 5年以上长期贷款

利率 4. 9%计算。

按照 2017年版《跨省跨区专项工程输电价格定价办

法》（试行）规定，运维费率按不高于《省级电网输配

电价定价办法》（试行）规定的新增资产运维费率标

准的 80%确定。本报告测算均采用办法规定的费率

上限测算，其中：材料费综合费率按固定资产原值的

0. 8％计算，修理费综合费率按固定资产原值的

1. 2％计算，其他费用综合费率按固定资产原值的

2％计算，职工薪酬按工资总额 80%分摊。

折旧年限为 30年，直线折旧，残值率为 3. 33%。

增值税税率 16%，城市维护建设税 7%，教育费附加

3%，企业所得税 25%。

按设计利用小时确定。
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4 典型工程实证分析

选取了点和网对网的线路 1和线路 2进行电价

测算，如表 7所示，对比电价弹性空间可知，现行

价格的弹性空间△P1-P3约为 0.02元/kWh，其中线路 1
发文电价略低于以工程实际核算的输电价，线路 2
发文电价略高于以工程实际核算的输电价，说明共

用网络的现行发文电价，包含了不同输电线路之间

的交叉补贴，且与核算的输电价基本接近。

厘清成本电价及核定电价及发文电价的差异，

对政府而言，在电价政策制定方面具有参考意义：

1）目前西东的发文输电价格已严格按照跨省

跨区专项工程输电价格定价办法核定，既保证了输

电公司的收益，也控制了企业的垄断利润，合理的

调整输电价格，降低终端用户的电力使用价格，一

方面促进工商业发展，另一方面有利于西电消纳，

减少弃水。

2）在现有核定办法条件下，按照既有的利用

小时数和目前的输电资产规模，未来电价调整的空

间小于 0.02元/kWh，在此基础上，开展专项工程的

成本监审较为必要，可进一步核准资产，运维成本

等，有利于掌握工程的实际成本情况用于定期的输

电价格调整。

3）未来输电价格的调整，政府需考虑平衡用

电，输电和发电三方利益，在清洁能源的附加价

值，跨省区输电项目税收分配等方面研究相关机

制，推进各参与方的利益平衡，政府需从投资，成

本，运营等全方面监管统筹，实现输电项目的高效

运行。

对输电公司而言，西电东送输电价格调整影响

了公司整体的营业收入，单项工程的输电弹性空间

的测算，有以下意义：

1）规避已投产项目成本回收风险：以上测算

是基于设计利用小时数的电量预测，实际情况下，

线路可能存在利用小时数不足的问题，将会导致实

际的成本输电价格升高。因此，密切关注并调整输

电成本较高的线路的送电规模，技改投资和修理费

用，将降低成本回收风险。

2） 对于新建项目，需结合设计利用小时数，

工程的批复的概算投资，详细测算项目的输电价

格，并与现行网对网输电价格进行对比，避免出现

单个投资项目输电价格过高的情况。

5 结 论

本文基于电改前后输电价格的影响因素变化，

以及政府和输电公司对输电价格的诉求，提出输电

表7 电价弹性空间对比图

Tab. 7 Comparison diagram of electricity price elastic space

电价（元·kWh-1）

P1

P2

P3

△P1-P3

△P2-P3

线路 1

0. 075 5

0. 076 0

0. 055 4

0. 020 1

0. 020 6

线路 2

0. 075 5

0. 066 2

0. 053 3

0. 022 2

0. 012 9

表6 “准许收益+合理成本”核定输电价测算参数

Tab. 6 “Permitted revenue + reasonable cost”approved transmission price calculation parameters

参数

准许成本

准许收益

价内税金

电量

内容

折旧

职工薪酬

年运行维护费

资产净值收益率

所得税

城市建设附加

按设计利用小时确定

计算公式

固定资产原值 ×综合折旧率%

固定资产原值 ×计提比率

固定资产原值 ×计提比率

资产净值×综合收益率

所得税=可计提收益的有效资产×（1－资产负债率）×权益资本收益率÷（1－所得税率）×所得税率所得税率

（城市维护建设税及教育费附加=（不含增值税的准许收入×增值税税率-准许成本进项税抵扣额）×（城市维护建设

税税率+教育费附加计征比率）

备注

折旧年限为 30年，直线折旧，残值率为 3. 33%

职工薪酬为核定的职工工资总额*80%

运维费率按不高于 2016 年版《省级电网输配电价定价办法（试行）》（发改价格

〔2016〕2711号）新增资产运维费率标准的 80%确定，即材料费率 1%×80%，修理费

率 1. 5%×80%，其他费用率 2. 5%×80%
权益资本金收益率为 6. 89%，债务资本收益率为 4. 9%，综合收益率=资产负债率×

4. 9%+（1－资产负债率）×6. 89%；资产负债率需结合项目投产年限确定
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价格弹性空间的必要性。本文的意义如下：

1）分析总结国内外输电价格的定价办法和成

本分摊的主要办法，以及我国输电价格的定价机

制，确定了西电东送项目的成本电价测算及核定电

价测算的方法。

2）以单个项目为研究对象，厘清了成本电价，

核定电价及发文电价间的关系，并测算西电东送典

型项目的电价弹性空间，有利于政府电价政策

制定。

3）本文的研究成果可为输电公司在新建项目

投资，技改项目投资以及送电规模等方面的投资决

策提供参考依据。

未来研究的展望方向有以下两点：

1）目前我国西电东送定价机制采用资产收益

的方法确定，并未考虑水电的清洁价值，因此未来

随着电力市场，清洁能源发展的政策推进，考虑基

于绿证配额制，碳排放交易等机制体现水电的清洁

环保价值，提升水电的市场竞争力，是值得研究的

方向。

2）基于本文的研究结论，目前西电东送通道

输电价格弹性空间有限，为解决送受端电价矛盾的

问题，未来可考虑从市场机制和电价机制方面开展

研究，如扩大市场交易比例的可行性，电量增量部

分价格机制调整研究。
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