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Abstract: The article gives calculation and comparison analysis on life-cycle reliability costs of different transmission 
lines, shows what is related to the lost on system of full life cycle costs, and reducing its once investment cost is an im-
portant link. But blindly reducing investment cost to reduce full life-cycle costs is not desirable, it’s better to select 
long-life equipment according to the different stage of costs and reliability. 
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摘  要：本文对不同的输配电线型的可靠性成本分别进行了 LCC 计算和比较分析，说明了要减少输配电系统的

全寿命周期成本费用，降低其一次投资成本是重要环节，但是一味降低投资成本 IC 来减少全寿命周期的成本费

用并不可取，根据线路在应全生命周期不同阶段的费用和可靠性综合来考虑，选择利于长期运行的设备。 
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1. 引言 

架空输配电线路的可靠性运行对国民经济的快

速稳定发展以及人们日常生活起着极其重要的作用。

另外，架空输配电线路设计、改造、运行和维护都需

要架空输配电线路可靠性评估后提供的一些技术指

导。因此，提高供电可靠性对整个电网系统具有举足

轻重的意义。提高架空输配电线路供电可靠性不仅是

用户的需求也是供电企业自身发展的需要。它不但可 

以减少停电损失避免因停电引起的经济纠纷还可以

树立良好的供电企业形象。 
电力企业在当前激烈竞争的情况下开始兼顾可

靠性与成本效益。因此，在架空输配电线路的建设时

不但要考虑一次投资，还要顾及今后运维过程中支出

费用带来的可靠性收益。架空输配电线路建设和运行

的总成本就称为架空输配电线路的全寿命周期可靠

性成本。 
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架空输配电线路的全寿命周期可靠性成本(Life 
Cycle Costs LCC)基本由：一次投资成本(Investment 
Costs)、运行成本(Operation Costs)、故障引起的中断

供电损失成本 (Failure Costs)与设备的报废成本

(Discard Costs)组成(图 1)[1]。 

2. 架空输配电线路的全生命周期可靠性 
成本分解 

2.1. 全生命周期可靠性成本 1： 
一次投资成本(IC) 

所谓一次投资成本 ( )IC ，就是指在架空输配电线

路建设和调试期间内，在架空输配电线路正式投入运

行以前，所付出的一次性的投资成本。 
对于架空输配电线路来说，这一部分所包含的内

容相当的多，所涉及到的配件和设备的种类和数量也

很大，因此要找出一个比较通用和合适的费用模型比

较困难，所以可以采用工程法对各项费用进行计算，

然后逐项叠加，以此来计算架空输配电线路的一次投

资成本 ( )IC [2]。对其中的一些小的费用组成部分，也

可以采用参数法或类比法进行估计。其费用模型可表

示为： 

1 2 nIC IC IC IC= + + ⋅⋅⋅ +         (1) 

其中： 1 2, , nIC IC IC 为架空输配电线路一次投资各组成

部分的成本，包括：杆塔、基础、拉线、导线、防雷

接地装置、绝缘子及金具和杆上输电设备等，以及各

设备安装和调试期间所有的人工费、材料费以及机械

费等[2]。 

2.2. 全生命周期可靠性成本 2：运行成本(OC) 

架空输配电线路的运行成本，就是指架空输配电

线路在运行期间所花费的一切费用的总和，包括：能

耗费、人工费、环境费用、维护保养费以及其他费用。 
架空输配电线路的运行成本，一般都与架空输配

电线路的电压等级相关，因此对架空输配电线路运行

成本的计算，可以参照已有的架空输配电线路所支出

的运行费用的历史记录，利用类比法进行计算。其费

用模型可以表示为： 

1 1 2 2 n nOC OC OC OCλ λ λ= + + ⋅⋅⋅ +       (2) 

1 2, , , nλ λ λ 可以看成是新架设的架空输配电线 

 
Figure 1. LCC process decomposition of overhead transmission 

and distribution lines 
图 1. 架空输配电线路的 LCC 流程分解 

 

路和已投运架空输配电线路各费用的比拟系数，也

可以看成是各费用参数的费用系数； 1 2, , nOC OC OC
可以看成是已投运架空输配电线路各部分的历史费

用。 

2.3. 全生命周期可靠性成本 3： 
中断供电损失成本(FC) 

当电力企业中断供电时，不但会减少供电量和售

电收入，还会对用户造成一定的经济损失。因此，在

计算架空输配电线路的投资成本时，电力企业把因架

空输配电线路故障(事故)引起的中断供电损失 ( )FC
作为自己的成本是符合客观实际情况的，这样还能较

好地将成本与供电可靠性联系起来，为项目决策提供

依据[3]。 
架空输配电线路的中断供电损失成本由架空输

配电线路的平均年故障率、故障发生时间、中断供电

功率相关用户性质和供电损失价值及修复故障、恢复

供电等因素所决定。其费用模型可表示为： 

( )i i i i i iiFC W T R MTTRα β β= ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅∑     (3) 

其中，α 为相关用户平均中断供电电量的价值，它随用

户的性质、用户所在地区的不同而变化，下文按 0.30 元

/Kw·h 进行计算；W 为设备故障平均中断供电功率；T 为

设备故障平均中断供电时间；β为设备年平均故障数；R
为设备故障平均修复成本；MTTR 为设备平均修复时间。 

2.4. 报废成本(DC) 

报废成本( DC )指产品寿命周期结束后，清理、

销毁该产品所需支付的费用。不同类型、用途的产品 
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报废成本是不一样的，有些可以产生一定数量的残值

收入，用以冲销有关的费用，这种报废成本应为负值，

如杆上配电变压器的正常报废；而有些不仅不能产生

任何残值收入，而且需要花费大量的资金用于其报废

和清理，这种报废成本为正值，如架空输配电线路在

清除线路杆塔时，需填充拔除杆塔时地面留下的坑洞、

平整地面的费用等[4]。在产品报废的过程中，既需要

消耗一定的人力、物力、财力，又有可能产生一定的

收入，而这部分费用一般是以以往的历史数据作为参

考，来进行大体的计算得出的。 
架空输配电线路的报废成本就是各设备报废成

本之和，其费用模型可表示为： 

1 2 nDC DC DC DC= + + +        (4) 

其中： 1 2, , nDC DC DC 为架空输配电线路报废各组成部

分的成本。 

3. 架空配电导线的全生命周期可靠性 
成本分析 

3.1. 架空配电导线的简介 

架空电力线路导线是用来传输电能的，要求有良

好的导电性能和机械性能。目前配电线路所用较多的

是裸铝线，其由多股铝线绞制而成，易塑性便用施工，

比重小，质量轻，机械强度较高，价格相对低廉，导

电性能良好，因而得到了广泛的应用，但是因为防外

力破坏能力较差，现被逐渐取代。随着电网建设的不

断深入，配电线路已由原来的裸铝导线向绝缘导线的

方向进行改造。架空绝缘导线由于多了一层绝缘层，

比裸导线优越的绝缘性能，可减少线路相间距离，降

低对线路的支持件的绝缘要求，提高同杆架设线路的

回路数。同时由于外层有绝缘层，比裸导线受氧化腐

蚀的程度小，抗腐蚀能力较强，可延长线路的使用寿

命。并能有效减少受树木，飞飘金属膜和灰尘等外在

因素的影响，减少相间短路及接地事故[5]。目前南方

电网某地供电分公司所辖范围 10 KV 架空配电线路

共计 40239.245 km，每年每百公里线路故障停运 1.622
次，每次故障停电平均持续时间 2.99 小时；每年每百

公里线路故障修复时间未 0.048 小时。 

3.2. 架空配电导线的成本计算 

选取 LGJ-120 (PS-15)、 JKLYJ-120 (PS-15)、

JKLYJ-120 (PSL-12/4)架空配电导线的成本计算(仍以

8%的折现率计)[6]：如表 1 
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根据表 2 相关数据资料做中断供电损失成本 FC
的计算得： 
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由表 3，表 4 计算可得    
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Table 1. Costs of wire units-1 
表 1. 导线装置的费用参数-1 

设备名称 导线规格 使用装备形式 运行年限(年) 最大载流量(A) 年运行维护费用(元/Km) 购置费用(元/Km) 

裸导线 LGJ-120 PS-15 23 352 668 8613.9 

绝缘导线 JKLYJ-120 PS-15 23 352 454 10352.98 

绝缘导线 JKLYJ-120 PSL-12/4 23 352 239 10384.20 

 
Table 2. Costs of wire units-2 
表 2. 导线装置的费用参数-2 

设备名称 设备型号 使用装置形式 年平均故障次

数 β 
平均故障

时间 T(h) 
故障中断供电

功率 W(Kw) 
平均修复成

本 R(元/h) 
平均修复时间

MTTR(h) 
损失电量单价 
α(元/Kw*h） 

裸导线 LGJ-120 PS-15 0.0265 3.48 3600 816.83 2.75 0.3 

绝缘导线 JKLYJ-120 PS-15 0.0141 2.44 3600 1057.6 2.12 0.3 

绝缘导线 JKLYJ-120 PSL-12/4 0.0023 1.95 3600 1452.3 1.78 0.3 

 
Table 3. Costs of wire units-3 
表 3. 导线装置的费用参数-3 

设备名称 设备型号 使用装置形式 设备退役费用(元) 设备剩余残值(元) 报废成本 DC (元) 

裸导线 LGJ-120 PS-15 800 −350 450 

绝缘导线 JKLYJ-120 PS-15 800 −350 450 

绝缘导线 JKLYJ-120 PSL-12/4 800 −550 250 

 
Table 4. Costs of wire units-4 
表 4. 导线装置的费用参数-4 

设备名称 设备型号 使用装置形式 IC  OC  FC  DC  LCC  

裸导线 LGJ-120 PS-15 8613.9 8928.94 2126.91 450 × 5 21919.75 

绝缘导线 JKLYJ-120 PS-15 10352.98 6068.47 919.23 450 × 4 19140.68 

绝缘导线 JKLYJ-120 PSL-12/4 13842.05 3194.64 200.63 250 × 4 17237.32 

 

1 1 1 1 1 21919.75LCC IC OC FC DC= + + + = 元  

2 2 2 2 2 19140.68LCC IC OC FC DC= + + + = 元  

3 3 3 3 3 17237.32LCC IC OC FC DC= + + + = 元  

1 2 3LCC LCC LCC> >  

4. 全生命周期可靠性成本分析 

架空配电导线的成本评估 

通过比较可以发现：选用架空绝缘导线相比钢芯铝导

线在不影响线路可靠性(并且能少许提供线路可靠性)
的同时，能可有效降低减少线路的投资成本、运行成

本、报废成本，全生命周期可靠性成本得到有效降低，

且根据线路所处地区的电力设备及基建情况，选取合 

适的型号，能进度降低全生命周期可靠性成本，配电

导线应向此类趋势进行淘汰改造。 

5. 结论 

验证了通过应用全寿命周期成本对架空输配电

线路建设进行决策分析的实用性和可行性，使资金得

到有效利用、资源得到有效配置，侧面说明了应用全

寿命周期成本分析对提高输配电线路可靠性的积极

意义。 
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