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摘要：［目的］资产全生命周期管理是提高资产成本效益的重要手段。为确保资产全生命周期成本最优化，精准分析资

产全生命周期成本和使用情况，需要对全生命周期成本进行量化，提出一套具有可操作性的全生命周期成本的归集、

分摊方法。［方法］通过对资产设备在全寿命周期内发生的直接费用、间接费用、及其他相关费用进行研究，规范资

产全生命周期费用归集、分摊流程，优化完善资产全生命周期费用构成。［结果］通过完善归集分摊方法，可实现对

设备全生命成本进行统计。［结论］为电网规划设计、投资项目技术经济比选、设备采购、资产全生命周期成本管理

评价等工作提供辅助决策，推进资产全寿命周期管理实践。
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Research on Asset Life Cycle Cost Accumulation and Approtionment
Method Based on Power Grid Equipment

SHEN Wang✉

（Shenzhen Power Supply Co.，Ltd.，Shenzhen 518000，China）

Abstract：［Introduction］Life Cycle Asset management（LCAM）enables an organization to improve their asset potential or actual
value. In order to ensure the optimization of the asset life cycle cost，and to accurately analyze the asset life cycle cost（LCC），it is
necessary to quantify the LCC and establish a operable method for accumulate and apportion the LCC［1］.［Method］By analysing the
direct cost，indirect cost and other related cost in the whole life cycle of the asset equipment，we standardized the accumulation and
approtionment process of the asset LCC，and optimized the composition of the asset LCC.［Result］By optimizing the accumulation
and approtionment method，the whole LCC of equipment can be calculated.［Conclusion］It provides aided decision-making for
power system planning and design，technical and economic comparison of investment projects，equipment procurement，LCAM
evaluation，and promotes the practice of LCAM.
Key words：life cycle cost（LCC）；cost accumulation；cost approtionment
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2014年国家在深圳启动了输配电价改革试点，

建立了基于有效资产核定准许收入的电价回报，电

网企业传统盈利模式发生根本变化。在新机制下，

如何提升资产管理效率，实现资产保值增值，已成

为电网这一资产密集企业的重要课题。电网企业需

要从最初只考虑技术角度的设备管理发展演变为考

虑技术和经济综合最优的资产全生命周期管理。

国内电网企业安全、社会责任等要求较高，但

经营意识相对较弱，资产全生命周期成本管控处以

起步阶段，成本的分摊与归集仍处以试点阶段，未

全面推广应用。
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目前，电网企业现有成本归集方法在设备采

购、建设阶段相对完整，但运维、退役处置的成本

管理体系方法尚不完善。成本归集涉及部门多，跨

部门业务流程未统一，缺少统一的覆盖全生命周期

成本的资产成本分摊与归集标准，跨系统业务流程

衔接不足，导致无法对资产运维费用、报废处置等

成本进行有效归集与分摊，无法将全生命周期成本

信息归集到具体资产上，难以满足资产管理精细化

的要求［1-2］。此外，现有成本归集依靠信息化支撑

不足，无法实现成本数据的自动获取，数据质量不

高，全生命周期各阶段成本数据独立，且海量有价

值的历史数据缺失，对LCC指导资产管理各项决策

十分不利。

目前，全球主要知名电网企业均是按照 ISO
55000 国际标准构建了各具特色的资产管理体系。

比如新加坡新能源电网公司在设备采购考虑设备全

生命周期费用，资产价值管理、成本理念的文化在

企业中深入人心，体现在员工资产管理责任心；香

港中华电力公司建立了一套完整的综合管理体系

（IMS） 用来管理电网资产，在其业务领域制定了

相关资产管理策略。在全生命周期成本管理方面，

对资产的规划设计、物资采购、工程建设、维护运

营、检修更新直至退役报废这一全生命周期进行综

合管理。强调有效管理及监控开支，优化资产在各

生命周期的资源运用。同时，国内外各先进电网企

业均注重信息系统的建设及数据质量，强化各业务

领域数据分析，提升科学决策能力和管理效率。

本文根据资产全生命周期管理涉及的设备初始

投入、运维检修、故障处置、退运处置四个主要阶

段开展研究，提出规范的覆盖资产全生命周期的成

本分摊与归集方法，建立LCC模型，获取资产的全

生命周期成本，以此为基础进行多维成本分建立成

本分析模型，为成本归集及分析信息化系统建设提

供业务解决方案，进而为决策管理提供准确的LCC
成本信息。通过明确成本取得的业务流程、流程节

点及表单，以上成本的归集与分摊已依托系统实现

自动获取。

1 全生命周期成本构成

根据资产全生命周期管理的阶段［3-5］，综合考

虑成本特征及应用场景，将全生命周期成本拆分为

初始投资成本（CI，Cost of Investment）、技术改造

成本 （CR，Cost of Renovation）、运维检修成本

（CM，Cost of Maintenance）、故障处置成本 （CF，
Cost of Fault） 和退役处置成本 （CD，Cost of Dis⁃
posal）五个成本项［6］，具体如图 1所示。成本信息

来源于各个业务活动的开展，相关业务包括工程财

务管理、设备维修管理、生产项目管理、仓储与配

送管理及资产管理 5个业务模块。

公式为：

LCC = CI + CR + CM + CF + CD （1）
全生命周期成本的发生跟全生命周期管理环节

有着对应关系。初始投资成本发生于规划计划、物

资采购和工程建设环节；技术改造成本、运维检修

成本和故障处置成本发生于运维检修环节；退役处

置成本发生于退役报废环节。

1. 1 初始投资成本

初始投资成本是为形成新的资产所发生的成

本，起点为资产的需求产生，终点为资产以预定状

态投入生产使用，包括设备购置费、建安工程费和

其他费用。其中，设备购置费又进一步分为主设备

成本和辅材成本。

1. 2 技术改造成本

技术改造成本是因技术改造引起资产原值变动

所发生的成本（不包括新增固定资产卡片的情形），

包括设备购置费、建安工程费和其他费用。

1. 3 运维检修成本

运维检修成本是在资产运维检修管理环节中，

为使资产基本保持原有实物形态和功能所发生的经

常性成本。并可细分为大修、日常维护、定检、消

缺、巡视，相关成本数据可通过关联项目或生产工

单取得。

1. 4 故障处置成本

故障处置成本是当资产发生故障的时候，为使

资产恢复到原有实物形态和功能所发生的成本，包

括故障抢修成本和停电损失成本。故障抢修成本来

源于故障抢修项目，包括工程费和设备材料费。停

电损失成本来源于故障导致的售电损失价值及社会

经济损失。

1. 5 退役处置成本

退役处置成本是指资产主要功能无法满足使用

需要、丧失使用价值后因对退役资产进行处置所发
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生的成本，退役报废过程中若存在处置收入，则应

抵减已发生的处置成本。其中，处置成本包括拆除

费、运输费、试验费、评估费和其他费用。处置收

入一般指该退役资产的拍卖收入。

2 全生命周期成本分摊与归集模型

通过分析成本发生环节，建立基于电网资产级

设备的全生命周期成本归集模型［7］，明确了具体归

集项的取值原则和分摊方式。详见表 1。

3 全生命周期成本分摊与归集方法

3. 1 初始投资成本的归集及分摊

初始投资成本下设三个子项：设备购置费、建

安工程费、其他费用，初始投资成本项由三个子项

汇总得出。初始投资成本应当等于资产级设备入账

的固定资产原值。设备购置费下设两个子项：主设

备成本和辅材成本。建安工程费由工程决算相应移

交资产的建筑工程费和安装工程费取值。公式

如下：

初始投资成本CI=LCC设备购置费+LCC建安工程费+

LCC其他费用 （2）
式中：LCC 设备购置费包括 LCC 主设备成本和

LCC辅材成本。

LCC主设备成本 = 设备价值 （3）
LCC辅材成本 =

LCC主设备成本

∑项目关联主设备成本
×

∑辅材价值 （4）
3. 2 技改成本的归集及分摊

技改成本下设三个子项：设备购置费、建安工

程费、其他费用，技改成本由三个子项汇总得出。

技改成本应当等于资产原值增加的金额。设备购置

费、建安工程费由工程决算相应移交资产的设备购

置费和建安工程费取值。公式如下：

初始投资成本

技术改造成本

其他费用

设备购置费
建安工程费

其他费用

设备购置费
建安工程费

主设备成本
辅材成本

资
产

全
生

命
周

期
成

本 运维检修成本

项目成本

非项目成本

故障处置成本

退役处置成本

财产保险费

故障抢修成本

非计划停电损失成本

处置成本

处置收入

大修项目成本

日常维护检修项目成本

定检成本

巡视成本

工程费

设备材料费

工程费

设备材料费
人工费
材料费

机械台班费

人工费

人工费

材料费

材料费

机械台班费

机械台班费

保险赔偿

消缺成本
财产一切险

机械损坏险

供电责任险

故障抢修项目

其他费用

拆除费
运输费

试验费
评估费

工程费

设备材料费

图1 全生命周期成本构成表

Fig. 1 LCC composition table

55



第 8 卷南方能源建设

技改成本CR = LCC设备购置费 + LCC建安工程费 +
LCC其他费用 （5）

3. 3 运维检修成本的归集及分摊

运维检修成本下设三个子项：项目成本、非项

目成本和财产保险费，运维检修成本由三个子项汇

总得出。公式如下：

运维检修成本CM = 项目成本 + 非项目成本 +
财产保险费

（6）
3. 3. 1 项目成本

项目成本下设两个子项：大修项目成本和日常

维护检修项目成本，两个子项分别再设工程费和设

备材料费。工程费依据工程资金结算金额汇总并关

联到资产级设备，设备材料费以项目为归集单元汇

总，再根据项目特性选择以下方法摊入资产级设

备，原则上推荐按资产原值分摊。

3. 3. 2 非项目成本

非项目成本项包括来源于定检、巡视和消缺等

成本。在完成人工标准费率、机械台班标准费率测

算、按领料单汇总工单材料费后，可在系统内录入

标准成本费率。通过生产工单关联资产级设备，按

标准费率和实际工时分摊成本。

3. 4 故障处置成本的归集及分摊

故障处置成本下设两个子项：故障抢修成本和

停电损失成本，故障处置成本由两个子项汇总得

出。公式如下：

故障处置成本CF = 故障抢修成本 +
停电损失成本

（7）
故障抢修成本来源于故障抢修项目成本，故障

抢修项目成本包括工程费和设备材料费，公式

如下：

故障抢修项目成本 = LCC工程费 +
LCC设备材料费

（8）
式中：工程费依据工程资金结算金额汇总并关联到

资产级设备清单，设备材料费根据领料单汇总并关

联到资产级设备清单，再根据固定资产原值分摊。

停电损失成本等于故障导致的售电损失价值，

应按如下公式计算并关联到故障抢修项目的资产级

设备清单。

停电损失成本 = 用户缺供电量 × 用户电价

= 停电时间 × 单位小时用电量 ×
用户电价 （9）

其中，停电时间按照故障引起的停电时间取值，如

果停电由多台资产级设备引起，则按资产原值进行

拆分，公式如下：

LCC停电时间 =
资产原值

∑项目关联资产原值
×

停电时间

（10）

用户电价，依据目录电价，按用电类别及电压

等级选择适用的电价。

3. 5 退役处置成本的归集及分摊

退役处置成本下设两个子项：处置成本和处置

收入，公式如下：

退役处置成本CD = 处置成本 - 处置收入（11）
处置成本包括拆除费、运输费、试验费、评估

费和其他费用，由固定资产清理费用汇总并关联到

资产级设备清单，再根据固定资产原值分摊，公式

如下：

LCC处置成本 =
资产原值

∑退役关联资产原值
×

(拆除费 + 运输费 + 试验费 +
评估费 + 其他费用 )

（12）

式中：拆除费、运输费、试验费、评估费和其他费

用依据财务核算的固定资产清理费用取值。

表1 资产全生命周期成本归集模型

Tab. 1 Asset LCC accumulation model

成本归集项

初始投资成本

技改成本

日

常

检

修

成

本

故障检

修成本

退役处

置成本

项

目

类

非

项

目

类

设备抢修

成本

拍卖

价格

大修

日常

维护

定检

消缺

巡视

取值说明

来源于初始固定资产卡片原值

来源于因技术改造形成的固定资产原值增加。

项目结算金额（立项时必须勾选资产级设备，

通过该设备能够关联相关项目信息，结算时按

资产原值比例分摊）

项目结算金额（立项时必须勾选资产级设备，

通过该设备能够关联相关项目信息，结算时按

资产原值比例分摊）

通过工单关联资产级设备，输入人、机、材，系

统自动按标准分摊。

通过工单关联资产级设备，输入人、机、材，系

统自动按标准分摊。

通过工单关联资产级设备（可按类别勾选资产

级设备），输入人、机、材，系统自动按标准分

摊。成本分摊频率设定为 1年。

项目结算金额（立项时勾选资产级设备，结算

时按资产原值比例分摊）。

退役资产级设备的拍卖价格（成本抵减项），按

评估价格比例分摊至各单项资产。
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处置收入依据退役设备的拍卖收入汇总并关联

到资产级设备清单，再根据评估价值分摊，公式

如下：

LCC处置收入 =
资产评估价值

∑退役关联资产评估价值
×

拍卖收入

（13）

4 应用算例

本算例以某 500 kVGIS设备为例，应用本文提

出的全生命周期成本归集与分摊方法，进行该GIS
设备的全生命周期成本计算。

4. 1 初始投资成本

该GIS于 1992年伴随变电站投运正式运行，初

始投资成本CI=设备购置费+建安工程费+其他费用=
6 300万元，该部分成本可直接通过资产级设备入

账的固定资产原值取得，应用信息化手段直接

获取。

4. 2 技术改造成本

该GIS曾在 2011年安装GIS在线监测系统，技

术改造成本CRI=设备购置费+建安工程费+其他费

用=400万元，该部分成本可直接通过实施技改项目

后，项目投产资产转固的GIS固定资产原值增加单

取得，应用信息化手段直接获取。

4. 3 运维检修成本

经查询，该设备 30年来通过项目立项产生的

不定期检修费用总和为 1 275万元。项目的工程费

依据工程资金结算金额汇总并关联到资产级设备，

设备材料费以项目为归集单元汇总，再根据项目特

性选择以下方法摊入资产级设备，按资产原值

分摊。

非项目成本通过信息化手段归集设备相关的工

单取得，并按站内所辖资产原值分摊。其中年度日

常巡视成本 460人次·小时，每小时 100元/人，年

度日常巡视成本为 4.6 万元，30 年共计 138 万元。

周期性定检年度约为 257 人·小时，年度成本为

2.57万元，30年共计 77.1万元。

4. 4 故障处置成本

故障处置成本CF来源于故障抢修项目实际发

生成本，归集方式同运维检修成本费用取 63.99万

元。因 500 kVGIS故障负荷转供，停电未造成电网

直接损失。

4. 5 退役处置成本

因该设备仍在运状态，暂未产生退役处置成本

CD。按照GIS设备拆除及运输费用折算，并根据

过往经验，500 kVGIS设备退役处理费用为：50万

元。处置收入需按实际拍卖价折算。

基于以上分析，该 500 kVGIS截至目前全生命

周期已产生成本约为 8 304万元。

5 结 论

本文通过建立LCC资产全生命周期成本分摊与

归集模型，形成以资产级设备为归集单元，以项

目、工单为载体的检修成本归集机制，通过固定资

产卡片、检修业务活动收集资产成本归集信息，进

而为电网规划设计、投资项目技术经济比选、设备

采购、资产全生命周期成本管理评价等工作的决策

及时提供准确的LCC成本信息。通过研究，实现单

台设备的LCC成本归集，进而建立成本投入与电网

资源贡献度之间的有机联系，在新形势下为公司投

资策略、技术方案、采购等关键业务提供决策信

息，实现电网资源在合理投入下的综合效益最大

化，实现设备全生命周期内的成本最优，提升电网

的服务水平。下一步，一是将以此为基础，形成规

范的资产成本分摊归集企业标准；二是拓展LCC应

用场景，将量化的LCC数据应用于技改检修、采购

招标等场景，提供决策指导［8-10］；三是依托信息化

手段，打通各业务流程，实现LCC成本自动分摊与

归集。
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项目简介：

项目名称 资产全生命周期管理实践项目（BG-7）

承担单位 南方电网深圳供电局有限公司

项目概述 项目主要建设内容包括：（1）推进资产管理业务与信息

系统全面融合，实现资产管理数字化；（2）实现资产全生命周期成

本自动分摊与归集，提升资产 LCC 决策支持水平； 实现资产全生

命周期信息自动流转； （3）提升价值管理水平，实现电价与投资

的有效平衡；加强资产退役管控，推进配网设备维修再利用机制高

效运转，实现设备延寿、降本增效、指标表现的多赢；（4）建立设

备采购质量保障体系，系统优化提升各项业务的联动性。

主要创新点 （1）按照国际 ISO55000资产管理标准，构建具有南

网特色资产全生命周期管理体系，由深圳局先行先试，通过实践持

续优化完善资产全生命周期管理体系，并推进体系实质运作；（2）

在基础管理方面，促进了资产管理全链条体制机制顺畅运转。完成

资产管理顶层设计，全面梳理优化资产管理业务与流程，打通横向

业务交接点，制定关键业务解决方案，提升资产管理业务整体运营

效率；（3） 把握数字化转型发展机遇，持之以恒优化信息系统功

能，深化资产墙等成熟有效资产管理工具的应用，实现资产全过程

管理效益的持续提升，为全网资产管理提供先进示范。
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