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摘要!结合电网规划工作实践!提出适用于本省电网规划的全寿命周期成本模型及计算方法!既考虑电网工程中主要设

备从购置)运维到报废的全寿命周期中产生的各项成本!也从系统角度综合考虑全网运行的损耗成本!计及土地的时间

价值及外部环境成本"运用其对某省#十二五$主网架滚动规划中的典型案例进行评估!结果表明推荐方案符合全寿命

周期管理的理念!相对其他比选方案的全寿命周期成本较优"

关键词!资产全寿命周期管理%电网规划%运行维护成本%废弃成本%损耗成本%可靠性成本%土地机会成本%环保成本
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电网规划是电网公司长期发展目标与近期电网

建设相衔接的关键环节!科学的电网规划是实现公司

可持续发展的重要前提!也是保证电网安全"稳定"经

济运行的基础条件#近年来!在科学发展观的引领

下!建设资源节约型社会的理念和实践逐渐渗透到各

行各业#电网公司已经开始全面引入电力资产全寿

命周期管理$
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称
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'理念和方法#

在实施电力资产全寿命周期管理过程中!要求电

网规划理念不断创新#传统的电网规划设计与运行

管理中!往往只注重对初期投资的控制!缺乏对电网

在整个寿命周期中的效益和成本的统一考虑!在追求

电网运行安全性和可靠性的情况下!成本管理缺乏系

统性精细核算!增加了电网运行维护成本!对由于电

网可靠性问题而造成的用户停电损失考虑不充分#

如何使电网可靠性与经济性之间协调达到最大效益

是有效实施电力资产全寿命周期管理中迫切需要解

决的问题#资产全寿命周期管理是一种全局性和系

统性的理念!其从项目或系统的长期效益出发!通过

技术手段和管理方法的创新来统筹规划项目或系统

的各个生命阶段!实现成本收益率最大化#将

OK?V

应用于电网规划中!可以统筹考虑电网寿命

周期内各种费用构成和影响因素!从而得到成本较

低"可靠性较高的电网规划方案!实现可靠性成本效

益最大化#研究基于资产全寿命周期管理的电网规

划方案评价方法!对于构建安全稳固的经济型电网具

有重要的理论与实际意义#

!

!

全寿命周期电网规划应用现状

经过实践!某省在电网规划工作中!形成一套相

对成熟的作法#传统电网规划工作一般是在规划总

体建设规模和投资基础上!进行相应的财务评价!分

析投资回收期和电价承受能力+在具体电网方案比较

中!一般是比较电网项目建设水平年的一次性投资!

更侧重于方案在技术上的合理性!即对电网加强和完

善的程度!对电网发展的适应性等#该省在全面引入

电力资产全寿命周期管理理念后!电网规划工作中充

分应用全寿命周期成本!方案比选的维度更加全面!

既考虑电网工程中主要设备从购置"运维到报废的全

寿命周期中产生的各项成本!也从系统角度综合考虑

全网运行的损耗成本!此外还计及土地的时间价值及

外部环境成本#

"

!

输电网规划方案全寿命周期成本评价

"#!

!

电网规划全寿命周期成本比选思路

首先确定待选电网规划方案集合!然后建立各分

项成本计算的模型并确定计算参数!进而分别计算全

寿命周期分项成本!得到全寿命周期成本后!进行方

案比选分析!最终推荐规划方案!如图
!

#

"#"

!

规划方案全寿命周期成本分解和建模

选取固定期限内的总费用最小的方案作为推荐

方案!全寿命周期成本费用可分解成如下形式*
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其中*

%@@

为全寿命周期成本+

!

'设备投资&

K2

'#电网设备的投入成本是指在

电网建设或改造以及调试期间!所付出的设备投资成

本#可以采用工程预算中的参考定额和费用对设备

投入成本进行估算#

图
!

!

考虑
OKK

的电网规划方案评估研究思路

设备投入成本计算模型可表示为*
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其中*

S@

为电网设备总的投入成本+

S@

2

为电网

各类设备&包括线路类"变压器类"断路器类等'的投

入成本#

#

'运行维护成本&

KP

'#电网的运行成本通常包

括设备的运行"维护支出#运行成本各组成部分的多

少!一般与电网的容量和规模相关!估算时可以参照

已运行电网运维费用的历史记录!与待改造电网的一

些特征参数进行比较!利用类比法或参数法进行估

算#

电网运行成本计算模型通常可表示为*
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其中*

T@

为电网总的运行成本+

T@

2

等为电网

运行成本的各子成本!包括变电运行成本"线路运行

成本等#

式&

"

'是通用模型!运行成本计算模型的具体表

达形式可采用如下公式计算*
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其中*

S

为所有电压等级的集合!

B

2

为第
2

电压

等级的变电站数量!

>@T

2

为第
2

电压等级的每座变

电站的运行成本!

%@T

2

为第
2

电压等级的每条线路

运行成本#
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'废弃成本&

K:

'#考虑设备残值及设备拆除和

清理费用#
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其中*
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表示线路和变电站工程的残值率!
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%
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0

表示拆除费用+

设备废弃成本的重点是设备的残值即折旧费用!

具体可参照国家税务部门关于工业企业固定资产折

旧年限和折旧率的要求进行计算#
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'损耗成本&
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'#输变电设备的损耗费用#
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其中*

S

为所有电压等级的集合!

B

2

为第
2

电压

等级的变电站数量!

>@%

2

为第
2

电压等级的每座变

电站的损耗成本!

%@%

2

为第
2

电压等级的每条线路

损耗成本#

M

'可靠性成本&

KE

'#在众多的可靠性指标中!

来衡量可靠性效益高低的用户停电成本可转化为经

济形式的指标!这样便可以和电网的投资与运行成本

一起来衡量电网方案的整体效益#但是用户停电成

本的计算比较困难!因为它与多种因素有关!其中

包括缺电发生的时间"缺电量"缺电持续时间"缺电频

率和用户类型等#在此参考国外的做法!采用(每千

瓦时电能的平均产值&产电比')来估算停电损失费

用!根据缺供电量&

LL&N

'"电价&

N62.8

'"每千瓦时

产值与电价的比例&

$567

'"停电损失费与每千瓦

时产值比例&

$PT%%

'!就可以估算出综合了电力企

业与社会的停电损失费用&

KOO

'!如下式所示#
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'土地机会成本&

K*

'#不同的方案占地除了导

致一次征地成本不同外!占地差异部分还存在机会成

本#

假设规划计算期为
&

!规划在第
*

年进行征地!

两方案的征地差异为
<

!单位征地成本为
7

!征地

成本年增长率为
!

!考虑不同的征地时间带来的机会

成本!则第
*

'

2

年征地相对于第
*

年征地的土地机
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会成本为*
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'环保成本&

KY

'#环保成本为满足环境要求或

由于对环境的影响而发生的成本#电网项目与发电

项目不一样!电网在生产运行过程中不直接消耗燃

料!因而造成的环境影响很小!电网运行的主要环境

影响就是输电线路以及变压器等设备运行时所产生

的电磁辐射和噪声污染#由于电磁辐射和噪声超标

可能会对人体造成伤害!各国对电网工程运行期的电

磁辐射和噪声都有严格的标准和规定!并且在电网工

程规划设计阶段进行环境评估!在投入运行前还要进

行环境检测#电磁辐射和噪声作为电网工程运行时

的强制性标准要求电网企业必须执行!在电网规划设

计阶段各个方案都是严格按照标准进行设计的#

在电网的运行阶段!电网设备可能在运行时间较

长后产生电磁辐射和噪声超标的情况!这个时候可能

存在环境污染罚款或一定的赔偿费用!以及对设备进

行降磁"降噪处理的有关措施费用!这些费用就是电

网运行的环保成本#

"#$

!

电网规划全寿命周期成本计算方法

全寿命周期规划主要计算参数见表
!

#

表
!

!

全寿命周期成本计算参数

参数名称 参数值

折现率&

W

'

A

损耗利用小时数&

+

'

"#$$

购电价&元+度'

$8=!=

年运维费占投资比例&

W

'

#

M$$I7

同塔双回线路造价&万元+
I;

'

M$$

输变电工程经济寿命&年'

#M

电力设备残值率&

W

'

M

线路清理费用&万元+
I;

'

!$

!!

各方案首先计算各年成本支出后!折算为现值!

公式如下*

现值
"

当前年支出

&

!

'

折现率'

&当前年
(

起始年'

&

D

'

现值
"

等年值
&

!

'

折现率'

计算期
(

!

折现率
D

&

!

'

折现率'

计算期

&

!$

'

$

!

全寿命周期成本比选案例

用上述电网规划全寿命周期成本的模型及计算

方法!评估(十二五)主网架规划$

=BM

%典型案例*伯阳

变
M$$I7

接入方案#伯阳变目前为
##$I7

开关站!

为满足亳州地区负荷发展要求!经过计算分析!

#$!@

年伯阳变需升压为
M$$I7

变电站#根据所处地理位

置!结合淮北地区网架格局和电源布局!经过筛选!提

出以下两个
M$$I7

接入方案进行比选*

方案一*伯阳变以
#

回
M$$I7

线路接入颍州变+

方案二*伯阳变以
#

回
M$$I7

线路接入濉溪变#

方案一以
#

回线接入颍州变!接入线路相对较

短+同时由于板集电厂&

#$$

万机组'通过颍州变并

网!伯阳变可就近消纳板集电厂电力!直接弥补亳州

地区电力亏缺!从电力消纳范围角度较为合理#同

时!从实施可行性角度看!方案一线路绝大部分路段

避开了淮北境内密集的煤炭矿区!减小了线路架设难

度和建设成本#

方案二以
#

回线接入濉溪变!线路相对较长+濉

溪变接入电源容量较大!但绝大部分通过东通道和中

二通道送出!伯阳变接入后!将导致两大通道送电规

模下降+与之相比!西部主网架由于板集电厂接入!还

面临电力送出偏紧的局面#因此!该方案对应的主网

架潮流布局不够合理#另外!从
##$I7

电网层面看!

方案二形成了淮宿与亳州之间的
M$$I7

-

##$I7

电

磁环网!在
M$$I7

线路故障或检修方式下!将可能导

致区域
##$I7

联络线过载!对周边地区整体运行安

全产生不利影响#从实施可行性角度分析!方案二将

途经淮北"亳州矿区!不少路段目前已形成塌陷区!线

路架设难度大!造价较高#

从电网发展的适应性角度比较!方案一符合该省

北部形成两个送端通道"分组送电的发展思路!适应

主网架进一步密集后的潮流"稳定及短路电流控制要

求#方案二对亳州地区规划第
#

座
M$$I7

变电站从

接入角度适应性较差!下一步发展方向存在很大的不

确定性+同时!濉溪变
M$$I7

出线规模将达到
!#

回!

接线过于集中!对远景短路电流控制带来困难#

图
#

!

伯阳变
M$$I7

接入方案一

全寿命周期方案比选!见表
#

*

MM!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

基于资产全寿命周期的
M$$

千伏电网规划方案评估
!



图
"

!

伯阳变
M$$I7

接入方案二

表
"

!

全寿命周期方案比选

OKK

方案比较
#$!@

年

投资

K2

方案一(长约
#

%

A$I;

%

@@M$$

方案二(长约
#

%

AMI;

"

A!#M$

&方案二
B

方案一'

K2

差额
=AM$

KP

方案一
!M=DD

方案二
!@@$@

&方案二
B

方案一'

KP

差额
!!$A

K:

方案一
B=C"8@M

方案二
BM!C8#$

&方案二
B

方案一'

K:

差额
B"=8M

KO

&方案二
B

方案一'

KO

差额
!=M8D

KE

方案一和方案二均按满足
9B!

标准来设计!近

似认为两方案可靠性成本没有差别"

K*

两方案建成后土地成本没差别"

KY

电网工程规划设计阶段已严格按设计标准设计!

设备及研究费用均已计列"近似认为两个方案建

成后的环境成本没有差别"

全寿命周期差额合计
MD@C8=D

!!

备注(表中数据均为折合
#$!@

年价"

!!

综合以上计算分析!可以看出!仅考虑投资成本!

方案一比方案二少投资
=AM$

万元&

#$!@

年'!考虑全

寿命周期成本后!方案一比方案二少投资
MD@C

万元

&折现
#$!@

年'!方案一优势更加明显!因此!将方案

一作为推荐方案#

%

!

结论

结合电网规划工作实践!提出了输电网规划全寿

命周期成本的模型"计算方法!并对(十二五)主网架

规划典型案例进行评估!结果表明该省电网规划的推

荐方案符合全寿命周期管理的理念!在本研究设定的

计算条件下!推荐方案相对其他比选方案的全寿命周

期成本较优!经济性更好#

参考文献

$

!

%张道国!耿庆申!王宁宁
8

电网建设全过程造价变动的原因

及控制措施$

H

%

8

能源技术经济!

#$!!

!

#"

&

!$

'*

"AB=!8

$

#

%黄良宝!马则良!张建平!柳璐!程浩忠!屈刚
8

考虑
OKK

管理

的电网规划方案评价研究$

H

%

8

华东电力!

#$$D

!

"A

&

M

'*

$@D!

B$@D=8

$

"

%葛维平
8

电网建设项目应用全寿命周期成本控制分析$

H

%

8

电力建设!

#$$D

!

"$

&

A

'*

D#BD=8

$

=

%安徽省电力经济技术研究中心
8

安徽电网
#$!#

1

#$!@

年电

磁环网解环规划$

E

%

8

合肥*安徽省电力经济技术研究中心!

#$!!8

$

M

%安徽省电力公司
8

安徽省电力公司(十二五)电网发展滚动

规划$

E

%

8

合肥*安徽省电力公司!

#$!#8

M$$NW:+B.<].'B+<N:;2,,6,

=

OP2;(2'6+,U6'-Q64.>

*

3;.?99.'

[?9̂ L90

!
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