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1 电力工业概况

巴西是南美大国
、

世界第 10 大经济体
,

国土面积

85 1 万 k功 2
,

居世界第 5 位
,

排在美国之后
,

人 口 1
.

8

亿
,

是世界第 6人口大国 ; 2 00 5 年人均 G D P 为 3 3 11 美

元
,

是我国人均 G DP 的 2
.

45 倍 ; 200 4 年人均用电量为

2 127 kw
·

h
,

是我国当年人均用电量的 1
.

4 倍
。

巴西

电力工业的特点
:
一是水电比重高

,

水电远离负荷中

心
,

依赖长距离输电
,

互联电网跨度达 4 000 km ; 二

是电力发展速度快
。

1
.

1 装机容 t 及构成

巴西水电资源十分丰富
,

水电可开发容量为 2
.

584

亿 kw
。

2以又 年水电总装机容量 6 77 9万 kw
,

其中与巴

拉圭共同开发的依泰普水电站装机容量 1 2 6 0 万 k w
,

水电开发利用率为 2 6
.

2 %
。

2 0 0 4 年水电装机占全国总

装机 的 7 8
.

4 %
,

火电
、

核电和其它能源发 电分别占

.13 5%
、

.2 3% 和 .5 8%
。

198 1 一 2《X域年装机年均增长率为

.4 0%
,

2仪 )K 一 2《X又 年平均年增装机 4 58 万 kw
。

1
.

2 输电网

巴西电网主要 由 2 个互联的电网构成
,

一是互联

的南部一东南一中西部电网 ; 二是东北部电网
。

另外

在西北部还有很多孤立小电网
。

输电网由电力系统运

营商管理
,

由多家公司经营
。

巴西按电压等级和功能相结合划分输电网
。

通常

收摘日期 : 2 0 0 6 一 1 0一 : 、
。

作者简介 : 李 英 ( 1 9 5 7 一 )
、

男
,

河北保定市人
,

高级工程师
,

主要研究方向为公司战略与规划
,

现任国网北京经济技术研究院总经

挤师
。
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0 2 3 kV 及以上的电网
,

以及跨国输电的 13k8 V 线路定义

为输电网
,

其余为配电网
。

巴西的输电网主 要由

2 3k0 V
、

抖s kV
、

今泊 kV
、

5X() kV
、

创刃kV和 7 5k0 V6个电压

等级构成
,

其中以犯 kV为直流输电线路
。

2X() 3 年 8月
,

输电线路总长度已达 75 6 7k2 m
,

变电容量为 1
.

66 亿k v A
。

1
.

3 配电网

巴西配电网电压等级较多
,

包括 1 3 8 k V
、

8 8 k V
、

69 kV
、

科 kV
、

30kV
、

25 kV
、

2
.

3kV
、

1 10V 等
。

配电网由

6 0 多个配电公司经营
,

配电公司不能经营发电业务
。

在 3 0 多个主要的配电公司中
,

国外投资者控股或参股

的占半数以上
。

1
.

4 用电一及构成

2X( 抖年巴西用电量 3 9 17 亿 kw
·

h
,

其中工业用电

量比重最高
,

占 4 6 %
,

居民
、

商业和农村的用电量分

别占 3 0 %
、

19 % 和 5 %
。

在工业用电量中
,

钢铁
、

化

工
、

有色金属
、

造纸和食品等 5 个高耗能行业总用电

量占工业用电量一半以上
。

在 20 0 0 年
,

5 大高耗能行

业用电量占工业用电量 62 %
,

占全国用电量的 28 %
。

2 电力改革及进展

2
.

1 起因

20 世纪 30 年代之前巴西电力工业主要实行私营
。

由于担心私有企业垄断电力工业后
,

不会对市场密度

较低的地区投资
,

影响电力供应
,

政府开始涉足电力

工业
,

到 19 45 年几乎全部的私有电力企业都被收购
,

联邦和州政府在电力的作用日益明显
。

联邦政府集中

控制发输电公司
,

州政府则负责配电公司
。

2 0 世纪

60
一

70 年代是巴西电力工业良性发展的黄金时期
。

电

力实行统一规划
,

电力建设资金充足
,

电力规模迅速

扩大
,

电网的互联使成本下降
,

电价实行成本加成管

制
,

价格水平不断降低
。

19 8 2 年的信贷危机后贷款利

率大幅上升
,

国际金融市场停止向拉美贷款 ( 19 7 7 -

19 8 2 年国外贷款占巴西电力投资约 1 13 )
,

使巴西的电

力 上业发展遇到了资金瓶颈
。

同时
,

政府以抑制通货

膨胀的手段控制电价
,

严重削弱 了电力工业筹资能

力
,

国有电力公司债务因而大幅度上升
。

为了维持电

力发展
,

联邦政府使用国库资金为电力工业融资
。

由

于宏观经济危机导致电力需求趋缓
,

电力装机增长速

度由 7 0年代的 11
.

7% 下降到 80 年代的 5 .7 %
,

公众对

电力工业能否支撑未来电力快速发展产生疑问
,

1 9 93

年巴西政府开始考虑用新的电力工业体制解决电力发

展资金问题
。

2
.

2 电力工业市场化改革及管制框架

巴西的电力工业改革起始于 19 93 年的 863 1号法

案
。

该法案通过了对电价实行价格上限管制方式
,

允 .

许国有电力公司通过提高电价改善财务状况
,

为未来

的私有化做准备
。

19 95 年通过了 8 987 号法案
,

允许所有公共服务业

进行竞标建设
,

对新建电源项目引人了竞争
。

同年
,

9 0 7 4 号法律获得通过
,

允许成立独立发电商
,

允许私

营投资者通过竞标方式参与发电和配电领域
,

用电容

量超过 10 MW 的电力用户可直接向所有公用电力公司
、

独立发电商购电
,

结束了国有电力公司垄断销售的局

面
。

199 6 年国会通过了 94 27 号法律
,

建立独立的联邦

监管机构 A N E E L
,

按新的体制框架对电力工业进行监
管

,

主要负责组织发电
、

输电
、

配电特许经营投标
,

解 .

决国有电力公司
、

独立发电商
、

自备电厂和其它市场

主体间的纠纷等
。

199 8 年根据 964 8号法律
,

成立了独立系统运行者

( O N S ) 和批发电力市场管理者 ( M A E )
。

前者负责电

力系统的调度
、

技术协调和输电服务的管理
,

后者负

责批发电力市场的运作
。

2 0( X) 年根据国会第 3 5 2 0 号决议
,

成立国家能源政

策委员会 ( C N P E )
,

主要负责为总统提出能源 (含电

力
、

石油和天然气 ) 政策建议
。

2X( 抖年根据国会第 5 17 5号和 51 84 号决议
,

成立电

力监督委员会 ( CM S E )
,

主要职责是监督
、

评估电力 明

供应的安全
、

避免电力短缺 ; 成立 国有的规划研究机

构 ( E P E )
,

负责研究电力系统战略规划
,

包括电力发

展的短期
、

中期和长期 (超过 2 0 年 ) 规划
,

如新建水

电装机容量
、

新建其它电源的装机容量及布局
、

长期

输电网架结构规划等
。

2
.

3 电力市场新模式

20 01 年 4 月
,

巴西经历了历史上最严重的电力供

应危机
,

实行了 9 个月电力配给制
。

电力危机结束后
,

国家能源危机管理委员会提出了包括电价改革和建立

新电力市场等 33 项改革建议
。

新电力市场模式的目标是
:

①保证电力供应 ; ②

吸引资金投资电力工业 ; ③通过管制用户的电力合同

促使电价合理化 ; ④允许大用户自由签订购电合同 ;

⑤通过私有化使社会资金进人电力工业
。

.
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新电力市场由合同市场和短期现货市场构成
,

以

合同市场为主
,

现货市场是对合同市场的补充 ; 合同

市场又由受管制合同市场和自由合同市场构成
,

如图

. 1所示
。

( 2 ) 自由合 同市场

自由合同市场是为自由用户 (拥有直接购电权的

终端电力用户 ) 建立的市场
,

自由用户可以和发电商

直接协商电力买卖合同
。

新老电厂均可以参与自由合

同市场
。

目前与配电公司签订 自由购电合同的老电

厂
,

将参与自由合同市场
,

合同终止后只能与自由用

户签订购电合同
。

自由合同中的买卖电量需要在电力市场注册
。

自

由合同分短期合同 ( 不超过 2 年 ) 和长期合同 ( 超过

2 年 )
。

( 3 ) 现货市场

现货市场也称为短期市场
,

是市场中全部实际发

电量 ( 或用电量 ) 与全部合同电量的差额
。

图 1 巴西电力合同及现货市场结构

. ( l) 受管制合同市场

管制合同市场其实是为没有直接购电权的电力用

户 ( 即受管制用户 ) 建立的市场
,

是巴西电力市场的

主要组成部分
,

目的是保证受管制用户以合理的价格

消费电力
。

参与受管制合同市场的发电方可以是 2 0 0 0 年前投

运成本较低的老电厂和 20 0 0年后投运成本较高的新电

厂
,

少量 已经与配电公司 自由签订长期购电合同的老

电厂除外 ; 全部配电公司必须参与受管制合同市场 ;

在受管制合同市场内
,

受管制用户没有直接购电选择

权
,

由当地的配电公司供电
。

参与受管制合同市场的配电公司 1 0 0 % 的电力需

求必须从电力市场 ( PO O L ) 购买
,

参与受管制合同市

场的发电方通过竞标
,

按中标电价和电量把电力卖给

电力市场 ( P O O L )
,

电力市场按平均价把电力卖给配

电公司
,

配电公司按政府制定的销售电价规则
,

把电

卖给其所属的终端电力用户
。

受管制合同市场每年竞标 l 次
,

中标的发电厂与

电力市场 ( P O O L ) 的交易合同期限一般为 5 一
10 年

。

符合条件的受管制用户转变为自由用户时
,

需要

提前通知为其供电的配电公司
。

对于负荷为 3 一 S M W

的用户
,

需要提前 1年通知配电公司 ; 负荷为 5 一 10 M W

的用户
,

需要提前 2 年通知配电公司 ; 而负荷在 10 MW

以上的用户则需要提前 3 年
。

若自由用户想转变为受

管制用户
,

则需要提前 5 年通知原先为其供电的配电

公司
。

3 电价

3
.

1 发电市场价格

( l) 受管制合同市场价格

每年年底
,

根据配 电公司申报的电力需求
,

由电

力市场管理者 ( C C E E ) 组织采用多轮次竞标方式
,

首

先分别确定市场 ( P O O L ) 购电价和购电量
,

直到满足

全部配电公司申报的需求 ; 然后
,

市场以加权平均价

格按各配电公司申报的电量出售给配电公司
。

全部参与受管制合同的电厂进行竟标
,

以电厂为

单位报价
,

报价结束后本轮次最低报价的电厂为中标

电厂
,

其申报的价格为市场购电结算价
,

申报的电量

为中标电量 ; 然后
,

未中标的电厂再进行下一轮次的

竞标
,

确定最低报价的电厂为中标电厂
,

并确定中标

电量和结算价格 ; 直到满足配电公司申报的总需求
。

这种多轮次竞标
、

按报价结算购电量
、

按市场平

均价向配电公司售电的竞价方式
,

有以下几个特点
:

一是保证市场价格对没有直接购电选择权的受管

制用户比较公平 ; 二是有利于控制发电商市场操纵力

的影响范围 ; 三是有利于发电成本差异较大的电厂在

同一平台公平竞争 ; 四是形成价格信号有利于引导电

源投资
。

( 2 ) 自由合同市场价格

在自由合同市场内
,

发电厂和 自由用户 ( 目前为

用电负荷 I MW 以上的终端用户 ) 自由协商确定购电量

及价格
。

( 3 ) 现货市场价格

在现货市场
,

其价格不是竟价形成的
,

而是 由

.



电 力 技 术 经 济 第 18 卷

C CE E 采用优化模型
,

以短期边际成本理论为基础计

算确定的
。

巴西认为其以水电为主的电力系统水火电

之间相互配合
、

统一调度才能获得系统最大效益
,

因

此采用优化模型确定水火电优化运行方式并进行电力

系统调度
。

C C E E 在计算现货市场价格时
,

所采用的数据与

O N S 在确定系统优化运行方式时采用的数据基本一

致
,

主要包括水电厂的蓄水位
、

来水及设备可用情况

等
,

火电厂的技术参数
、

燃料价格及燃耗等
,

用电侧

的负荷曲线等
。

C C E E 根据短期边际成本理论
,

以费用最小为原

则
,

计算确定每个时段的现货市场价格
,

用于实际电

量与合同电量差异的结算
。

3
.

2 输配电价

巴西电网的价格体系包括
:
共用输电网使用价

、

输电网接人价和配电价
。

( 1 ) 共用愉电网使用价

巴西的输电网使用价实行全国统一定价
,

定价的

基础是各输电网公司竞标时确定的最小收人需求
,

并

根据物价指数进行调整
。

定价的原则一是反映使用者

对共用输电网的使用程度
,

体现公平 ; 二是反映效率
,

通过输电价的位置信号促使新建电厂和负荷选择合理

的地址
,

优化翰电网的使用
。

共用翰电网使用价向发电方和用电方收取
,

各承

担输电费的 50 %
,

按节点定价
。

其定价方法类似于英

国
,

大约 2 0 % 的共用输电网络的费用通过反映增量成

本的方法按节点制定
,

剩余部分按邮票法制定
。

对于发电方
,

按电厂接人系统的所在节点实行单

一制容量电价
。

根据 A N EE L颁布的 2X() 5106 年度 172 个

电厂的共用翰电网使用价
,

价格最高的电厂 ( R O C K

B R ID G E ) 为 .8 94 5 R挑W
·

月
,

最低的电厂 ( SA O AK )

为 0
.

120 R$瓜W
·

月
,

差别达 74 倍
,

充分反映了电厂对

电网的使用情况
。

发电厂支付的共用输电网使用费由下式确定
:

度 6 14 个节点的共用输电网使用价
,

价格最高的节点

( B A R R E I R A S ) 为 8
.

o s g R $ z k w
·

月
,

最低的节点

( S O R用5 0 ) 为 。 $瓜w
·

月
,

反映了配电公司对电网的

使用情况
。

.

此外
,

A N E E L 还对进出口电力制定了共用输电网

使用价
。

200 5 10 6 年度价格见表 1
。

表 1 进出口电力共用输电网使用价 (R$ / K衬
·

月 )

公司名称

】NT G AR A Bl l

】NT G AR A Bl ll

】Nl
,

S f E P OF LO S U B RES

】NT U RU GU A Y (RVI ERA )

出口电力使用价 进口电力使用价

姗姗愧
.2 2 30

.2 220

1
.

537

1
.

107 SD 13

E = T X U
9 . 心

式中
: E

。

为发电厂每月支付的共用输电网使用费
,

单位是 R $ ( 雷亚尔 ) ; T
。

为共用输电网使用价
,

单位

是 R$l kw ; U
。

为电厂在合同中规定的使用输电网的水

平 ( 接人容量 )
,

单位是 kw
。

对于用电方 (配电公司 )
,

按配电公司接人输电网

的节点实行容量电价
。

根据 A N E E L 颁布的 200 5 10 6 年

( 2 ) 输电网接入价

输电网接入价 ( 接网费 ) 由接人方负担
。

接网费

由有关各方通过谈判的方式确定
,

但应包括接网点的

设计
、

建设
、

设备
、

表计
、

运行和维护费用
。

( 3 ) 配 电网使用价

巴西对配电公司的配电业务实行收人上限管制
,

管制周期为 4 一 5 年
,

管制期内按物价指数和效率系数

进行调整
。

效率系数由 A N E E L 制定
。

配电网使用价按配电公司制定
,

包括基本配电价

和边界配电价
,

前者向本区域内的用户收取
,

后者向

其它配电公司收取
。

配电网使用价按配电公司统一制定
,

实行单一制

容量电价
,

按月结算
。

3
.

3 用户电价

( l) 用户分类

巴西的电力用户从管制角度分成自由用户和受管

制用户
,

受管制用户进一步分成居民
、

工业
、

商业
、

农

村
、

政府办公
、

公共照明
、

公共服务机构
、

自用电等

8 类
。

由于巴西法律规定
,

配电公司拥有的发电厂最多

只能有 3 0% 的电自用
,

超过部分向市场或其它电厂出

售
,

所以自用电也属受管制用户
,

价格由 A N E E L制定
。

(幻 价格形成机制及调整机制

自由用户直接向发电厂购电
,

购电价协商确定
,

同时向所在的配电公司支付配电网使用费
,

并通过所

在的配电公司支付输电网使用费
。

受管制用户的销售电价以所在配电公司支付的购

电成本
、

输电费 ( 含 O N S 收费 )
、

配电费为基础制定
。

A N E E L 对销售电价调整的方式有 3种
,

一是年度调整
,

.
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电 力市 协

矗
主要根据物价指数调整价格水平 ; 二是周期性调整

,

即按 4 一 5 年的监管周期进行调整 ; 三是不定期调整
,

使用于特殊原因导致配电公司财务不平衡
,

对销售电

. 价水平进行调整
。

( 3 ) 价格总水平及用户分类价格水平

巴西 2 0 0 0 一 200 5 年分类销售电价见表 2
,

近 10 年

和 2 0 0 5 年各类用户电价调整情况见表 3
。

价格提高了近 1倍
。

尽管居民用电的涨幅较低
,

但从

近 10 年电价调整总体情况看
,

居民电价增长率基本与

平均销售电价增长率保持一致
,

2 0 0 3 年以前居民电价

是工业电价的 2倍以上
,

比价较合理
,

2 0 0 5 年下降到

工业电价的 1
.

57 倍
。

4 几点启示

4
.

1 法体先行是保证电力体制改革顺利进行的基础

巴西电力体制改革是在法律框架下开展的
,

大到

电力体制改革
,

小到成立某个机构
、

改变市场模式等
,

均事先立法
。

电力行业的政策
、

规划
、

监管机构及电

力市场有关主体的责任
、

权利
、

义务都有明确的法律
、

法规规定
,

即使经历了严重的电力供应危机
,

也能够

促使巴西电力体制和市场化改革不断深入和完善
。

4
.

2 电力监管要到位

巴西的电力工业私有化开始时监管机构及法律框

架还没有建立
,

曾一度出现混乱
。

1 9 9 7 年根据联邦法

律成立电力监管机构
,

并明确职能后
,

电力工业私有

化走向正规
。

同时
,

政府赋予国家电力监管机构的职

能符合国际惯例和巴西的实际
,

为电力市场化和电价

改革打下 良好的基础
。

4
.

3 通过加强电力规划和长期合同引导电派有序

建设

发展中国家的特点是经济发展速度快
、

电力需求

空间大
、

电力建设资金短缺
,

因此
,

如何解决电力持

续发展是体制和市场化改革的重要 目标
。

巴西的电力体制改革是在宏观经济改革的大背景

下
,

以私有化改革为基础
、

市场化改革为导向的改革
,

通过私有化
,

吸引电力建设资金
,

满足电力工业快速

发展的需求
。

私有化和市场化不是万能的
,

特别是在

发展中国家
。

在放松了电力规划对电力项 目的引导
、

仅靠市场引导电力建设
,

特别是经过持续 5 年连续来

水偏枯的情况下
,

出现了巴西历史上最严重的 200 1年

电力供应危机
。

之后
,

巴西政府立法成立电力规划机

构 ( E P E )
,

加强 电力规划
,

注重水火电互补平衡
,

改

变电力市场模式
,

建立以受管制合同市场为核心的市

场体系
,

加强对配电公司负荷预测准确性的要求
,

配

电公司 1 0 0 % 的电力必须从受管制合同市场购买 ; 在

电力规划的指导下进行电源建设项目的招标
,

实现了

电力的有序发展
,

为我国提供了可借鉴 的经验
。

( ,F转 第 4 7页 )
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梯级联合运行机构可采用的模式有

:

①同一企业

内构建梯级调度机构 ; ②设立独立联合调度机构 ; ③

由电网调度履行梯级调度机构责任
。

根据我国 目前的情况
,

独立联合调度机构及电厂

联合成立联合运行机构没有法律法规支持
,

也不符合

电力市场需要培育更多主体的趋势
,

而且还存在着电

厂是否愿意参加
、

流域电站群向不同区域送电时需要

更高层次的调度机构协调等问题
。

根据我国区域电力

市场建设方案
,

电力调度机构的调度与交易职能较为

一致
,

为了有利于在电力市场建设中推行流域电站群

联合运行模式
,

近期采用授予电网调度机构与水利
、

航运
、

环保等部门协调的职能
,

由电网调度机构履行

联合运行管理机构的职责是可行的
。

随着电力改革的

推进
,

电力调度交易机构的独立性
、

中立性职能将 日

趋明显
,

可逐步在电网调度管理体系中形成流域梯级

运行的专门调度管理层次
。

4
.

2 流域梯级电站群联合运行机构的任务

( l) 负责流域电站群优化调度工作
。

以统一调度为

原则
,

在确保安全的前提下
,

按照社会
、

市场
、

系统

的要求
,

全流域统一以
“

水量利用最优
、

经济效益最

大
”

为原则运行
。

(2 )负责效益补偿机制的实施
。

调节运行效益的分

析与实施
,

必须在坚持联合运行调节效益的确立及分

配原则的条件下实施
。

(3) 负责梯级各电站的水务管理
、

防洪调度
、

电力

兴利调度管理
。

组织实施梯级电站经济运行管理
、

梯

级调度管理系统中心站和各分中心站的网络安全管理

维护及水情测报系统的维护工作
。

协助有关部门监督

各梯级电站的防汛措施的落实等工作
。

(4 ) 负责组织电站群积极参与电力市场竞争
。

按政

府有权部门批准的水库调度方案进行兴利调度
,

确保

各电站充分参与市场竞争
,

防止有径流控制力电站滥

用其控制力
,

确保流域梯级电站群联合运行模式及调

节效益补偿机制的健康持续运行
。

(5) 政府及相关方面授权的其他事宜
。

4
.

3 流域梯级电站联合运行机构的建设

l( ) 技术支持系统建设
。

为了确保流域梯级联合运

行机构完成任务
,

需要建设专门技术支持系统
,

含水

情测报与水库调度
、

梯级水电站运行监控与通信等专

用技术支持系统
,

以实现水情信息的实时共享和对各

水电站机组实行实时监视与控制
,

并与上级调度机构

的调度自动化相连接
,

确保联合运行机构有效地履行

其任务
。

(2) 建立确保流域安全防洪渡汛及大坝安全的措

施
。

通过利用大型水库进行洪水调蓄
,

减轻中小型水

库及流域内有防洪任务水库的压力
,

确保流域安全渡

汛 ; 保证流域内在建电站汛期施工安全
,

降低导流洞

设计标准
,

节省工程投资
。

(3) 装备实用
、

方便的软件
,

加强联合运行调度分

析工作
。

通过分析对各级水库进行科学调节
,

使流域

水量得到充分利用
,

实现梯级电站联合运行综合效益

最大化 ; 并分析各水电站群施益与收益情况
,

按调节

补偿制度出具分析报告
。

(责 编 / 叶运良 )

(上接第 2 7 贾 )

4
.

4 电力市场设计既考虑效率
,

也顾及公平

巴西新老电厂
、

不同类型电厂发电价格差异较

大
,

如水电和燃气电厂上网电价为 57
.

2 R$l M w h
,

煤

电厂 61
.

S R$八以从飞
,

小水电 71
.

3 R$ ,M Wh
,

生物能电

厂 80
.

8 R$月以认币
,

风电 l oo .g R幼`认飞 。

通过竞标引入

竞争机制
,

按报价与电厂结算
,

按市场均价与配电公

司结算
,

可保证没有直接购电选择权的电力用户获得

合理电价
。

新电厂通过竟标建设
,

可与配电公司签订

长期合同
,

有利于降低投资者融资成本
,

最终降低用

户电价
。

4
.

5 较合理的电价形成机制为电力市场化改革创造了

条件

巴西为适应电力体制和市场化改革设计了一整套

电价体系和相应的形成机制
,

保证了发电和电网环节

的价格顺畅传递到终端用户
,

既促进电力企业提高效

率
,

又兼顾了各类用户 的公平负担
。

巴西的终端用户

电价基本上反映了供电成本和用电特性
,

交叉补贴少
,

为放开零售竞争创造了基础条件
。

同时
,

巴西政府不

以电价高低论改革的成败
,

坚持既定改革方向
。

近 10

年平均销售电价年均涨幅
,

是我国同期销售电价平均

涨幅的 1
.

3 倍
,

符合巴西电力工业可持续发展的要求
。

(责 编 /雷体钧 )
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