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前  言

  《电能质量经济性评估》分为三个部分:
———第1部分:电力用户的经济性评估方法(GB/Z32880.1);
———第2部分:公用配电网的经济性评估方法(GB/Z32880.2);
———第3部分:数据收集方法(GB/T32880.3)。
本部分为《电能质量经济性评估》的第1部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本部分由全国电压电流等级和频率标准化技术委员会(SAC/TC1)提出并归口。
本部分起草单位:华北电力大学、华南理工大学、中机生产力促进中心、安徽大学、台积电(中国)有

限公司、国网江苏省电力公司电力科学研究院、国网山西省电力公司电力科学研究院、国际铜业协会、国
网上海市电力公司电力科学研究院、中国能源建设集团广东省电力设计研究院、国网河南省电力公司电

力科学研究院、国网北京市电力公司电力科学研究院、西安博宇电气有限公司、西南交通大学、南瑞(武
汉)电气设备与工程能效测评中心。

本部分主要起草人:陶顺、钟庆、肖湘宁、张苹、朱明星、陆宠惠、翟静、袁晓冬、王金浩、钱叶牛、周健、
陈志刚、李琼林、黄炜、刘军成、许国昌、解绍锋、王玥娇、彭旭东。
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电能质量经济性评估
第1部分:电力用户的经济性评估方法

1 范围

本部分规范了电力用户的电能质量经济性评估原则、经济成本构成、经济损失评估方法、治理方案

经济性评估方法、评估流程及评估指标。
本部分对经济损失的评估仅限电能质量问题造成的直接经济损失和电能质量问题造成产品数量减

少或形成次品而产生的间接经济损失。
本部分适用于电力用户的电能质量经济性评估。

2 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

2.1
电能质量 powerquality;qualityofpowersystem
电力系统指定点处的电特性,关系到供用电设备正常工作(或运行)的电压、电流的各种指标偏离基

准技术参数的程度。
注:基准技术参数一般是指理想供电状态下的指标值,这些参数可能涉及供电与负荷之间的兼容性。

[GB/T32507—2016,定义2.1.1]

2.2
电压暂降 voltagedip(sag)
电力系统中某点工频电压方均根值突然降低至0.1p.u.~0.9p.u.,并在短暂持续10ms~1min后

恢复正常的现象。
注:IEC标准中规定降低到的范围为0.01p.u.~0.9p.u.。

[GB/T30137—2013,定义3.1]

2.3
短时中断 shortinterruption
电力系统中某点工频电压方均根值突然降低至0.1p.u.以下,并在短暂持续10ms~1min后恢复

正常的现象。
[GB/T30137—2013,定义3.2]

2.4
谐波(分量) harmonic(component)
对非正弦周期量进行傅里叶级数分解,得到的频率为基波频率整数倍的正弦分量。
[GB/T32507—2016,定义2.6.7]

2.5
间谐波(分量) interharmonic(component)
对周期性交流量进行傅里叶级数分解,得到频率不等于基波频率整数倍的分量。
[GB/T24337—1993,定义3.6]
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2.6
电压波动 voltagefluctuation
基波电压方均根值(有效值)一系列的变动或连续的改变。
[GB/T12326—2008,定义3.3]

2.7
闪变 flicker
人对于视觉不稳定的感受,这种视觉不稳定是由于供电电压波动引起光源的照度或频率随时间变

化而导致的。
[GB/T32507—2016,定义2.5.7]

2.8
电压偏差 deviationofvoltage
实际运行电压对系统标称电压的偏差相对值,以百分数表示。
[GB/T12325—2008,定义3.4]

2.9
频率偏差 frequencydeviation
系统频率的实际值和标称值之差。
[GB/T15945—2008,定义2.2]

2.10
暂时过电压 temporaryovervoltage
在给定安装点上持续时间较长的不衰减或弱衰减的振荡(以工频或其一定的倍数、分数)的过电压。
[GB/T18481—2001,定义3.1.1]

2.11
瞬态过电压 transientovervoltage
持续时间数毫秒或更短,通常带有强阻尼的振荡或非振荡的一种过电压,它可以叠加于暂时过电

压上。
[GB/T18481—2001,定义3.1.2]

2.12
电压不平衡 voltageunbalance
三相电压在幅值上不同或相位差不是120°,或兼而有之。
[GB/T15543—2008,定义3.1]

2.13
电能质量经济损失 powerqualityeconomicloss
电能质量问题对系统运行、社会经济活动造成的直接及间接的经济损失。
[GB/T32507—2016,定义3.2]

2.14
电能质量经济成本 powerqualityeconomiccost
因电能质量问题影响及其监测、治理所形成的成本,包括电能质量经济损失、监测成本和治理成本。

2.15
电能质量经济性评估 powerqualityeconomicassessment
对电能质量问题相关各方受到的影响程度进行经济损失分析与计算,对电能质量监测与改善措施

的成本及效益进行评价。
[GB/T32507—2016,定义3.3]
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2.16
现值 presentvalue
把未来的现金流折算为基准时点的价值。

2.17
年值 annualvalue
各年的现金流量。
注:对项目或方案在经济寿命周期内而言通常采用等额年值方式。

2.18
净现金流量 netcashflow
每年的现金流入量(CI)与现金流出量(CO)之差。

2.19
净现值 netpresentvalue;NPV
项目未来现金流入的现值与未来现金流出的现值之间的差额。

2.20
折现率 discountrate
把未来的现金流量折算为现在的现金流量时所使用的一种比率。

2.21
基准折现率 benchmarkdiscountrate
将项目未来的现金流量折算为现在的现金流量的最低比率。

2.22
内部收益率 internalrateofreturn;IRR
能够使未来现金流入现值等于未来现金流出现值的折现率,或者使投资方案净现值为零的折现率。

也称为内含报酬率。

2.23
投资回收期 paybackperiod
投资引起的现金流入累积到与投资额相等所需要的时间。

2.24
基本投资回收期 benchmarkpaybackperiod
投资回收年限的最大允许值。
[GB/T13471—2008,定义3.4]

3 变量说明

下列变量说明适用于本文件。
变量     变量解释                         单位

A 年值 元

ACS 经济活动未中断经济损失统计年值 元

ACE 经济活动未中断经济损失估计年值 元

AE 经济损失估计年值 元

AEA 治理后经济损失年值 元

AEE 经济活动中断的经济损失估计年值 元

AES 经济活动中断的经济损失统计年值 元

AN 正常使用寿命内的基准折旧年值 元

3

GB/Z32880.1—2016



AO 因加速老化使用寿命缩短后的折旧年值 元

AS 经济损失统计年值 元

ASB 治理前经济损失年值 元

AT 单一用户电能质量年总成本值 元

A1 经济活动未中断电压暂降与短时中断的经济损失年值 元

A2 经济活动未中断瞬态和暂时过电压的经济损失年值 元

A3 经济活动未中断谐波/间谐波的经济损失年值 元

A4 经济活动未中断电压波动和闪变的经济损失年值 元

A5 经济活动未中断三相电压不平衡的经济损失年值 元

A6 经济活动未中断电压偏差的经济损失年值 元

A7 经济活动未中断频率偏差的经济损失年值 元

A14 电能质量监测成本年值 元

A14.1 电能质量监测初始成本年值 元

A14.2 电能质量监测运维成本年值 元

A14.3 电能质量监测设备退役处置成本年值 元

A15 电能质量治理成本年值 元

A15.1 电能质量治理初始成本年值 元

A15.2 电能质量治理运维成本年值 元

A15.3 电能质量治理设备退役处置成本年值 元

C1 废品损失 元

C1.1 不可修复废品的成本 元

C1.2 可修复废品的修复费用 元

C2 停工损失 元

C3 额外检验费用 元

C4 生产补救费用 元

C5 重启成本 元

C6 设备成本 元

C6.1 设备损坏调换成本 元

C6.2 设备修理成本 元

C6.3 设备加速老化成本 元

C6.4 与设备更换或修理相关的其他耗费 元

C7 额外电费成本 元

C7.1 额外电度电费成本 元

C7.2 额外基本电费成本 元

C8 额外电能质量测量成本 元

C9 其他直接成本 元

C10 被动节省费用 元

C11 责任补偿收益 元

C12 减产的利润损失 元

C13 次品的利润损失 元

C14 电能质量监测成本 元

C14.1 监测初始成本 元

C14.2 监测运维成本 元
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C14.3 监测退役处置成本 元

C15 电能质量治理成本 元

C15.1 治理初始成本 元

C15.2 治理运维成本 元

C15.3 治理退役处置成本 元

CIt 第t年的现金流入量 元

COt 第t年的现金流出量 元

GCP 电力用户年总产值 万元

GCE 电力用户年总用电量 MW·h
IRR 内部收益率 %
i 折现率 %
i0 基准折现率 %
LCC 治理设备全寿命周期成本现值 元

LRES 按正常折旧年限,损坏设备尚未提折旧的年数 年

NAE 因电能质量造成经济活动中断的年事件次数 次

NAE.j 第j类电能质量类型现象造成的年均经济活动中断的次数 次

NPV 净现值 元

NPI 受电能质量影响减产的产品数量 —

NPR 补救生产的产品数量 —

NPUG 次品数量 —

NTE 引起经济活动中断的电能质量现象类型的数量 —

NTI 一年内电能质量超标的时段数 —

NUS 一年内未引起经济活动中断的电压暂降和短时中断的次数 次

NUO 一年内未引起经济活动中断的瞬态或暂时过电压的次数 次

n 经济等值计算公式中的寿命年限 年

P 现值 元

PES 调换设备初始成本现值 元

PPC 基本(容量)电费电价 元/kV·A
PSP 电力用户单个正品产品的平均利润 元

PSUG 电力用户单个次品产品的平均利润 元

PTOU 电度(分时)电价 元/(kW·h)

PUC 超约容量电价 元/kW
P14.1 监测初始成本现值 元

P14.2 监测运维成本现值 元

P14.3 监测退役处置现值 元

P15.1 治理初始成本现值 元

P15.2 治理运维成本现值 元

P15.3 治理退役处置现值 元

SE 单次经济活动中断的经济损失 元

SE.j 第j类电能质量现象单次经济活动中断平均经济损失 元

SE.k 第k次经济活动中断的经济损失 元

SI 增容容量 kV·A
SR 降额容量 kV·A
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SU 超约容量 kV·A
TP 投资回收期 年

Tk,j 第k类电能质量第j超标时段的持续时间 h
UEC 单位用电量成本,即电力用户单位用电量的电能质量成本 元/(MW·h)

UOC 单位产值成本,即电力用户单位产值的电能质量成本 元/万元

ΔPΣ,k,j 第k类电能质量第j超标时段内引起的各设备功率损耗之和 kW

4 电力用户的电能质量经济性评估原则

电力用户的电能质量经济性评估原则如下:

a) 系统性:经济性评估工作是一项系统性工作,应以技术有效、合理为前提,保证统计科学准确;

b) 客观性:应结合电力用户实际情况,以用户电能质量检测数据及相关生产统计数据为基础;

c) 实用性:成本统计应在规定的成本构成范围内。

5 电能质量经济成本

5.1 构成

电力用户电能质量经济成本由电能质量经济损失、监测成本和治理成本构成,其中经济损失包括直

接经济损失和间接经济损失,如图1所示。

图1 电能质量经济成本构成

5.2 电能质量经济损失

5.2.1 直接经济损失

5.2.1.1 概述

电能质量直接经济损失是因电能质量问题对经济活动造成的人力、设备、财产的损失以及产出为废

品的成本支出。
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5.2.1.2 废品损失(C1)

废品指由于电能质量问题造成的产品质量不符合技术标准、不能按原定用途使用或者需要额外加

工修理后才能按原定用途使用的在产品、半成品和产成品。
废品损失(C1)指由于产生废品而发生的损失,包括:

a) 不可修复废品的成本(C1.1)

  不可修复废品指不可维修、也不能在后续过程中使用或作为质量较低的产品销售的废品。不

可修复废品的成本可包括:

  1) 原材料成本:直接材料成本与产品报废价值或残值之差;

  2) 直接人工成本:已消耗的工时与人工单价的乘积;

  3) 能源动力费用;

  4) 分摊的制造费用,例如,产出不可修复废品时间内固定资产按规定计提的折旧费、从外部

租赁的各种固定资产的租金等。

b) 可修复废品的修复费用(C1.2)

  可修复废品指技术上可以修复且修复费用在经济上合理的废品。可修复废品的修复费用可

包括:

  1) 人工成本:修复所需时间与人工单价的乘积;

  2) 直接材料费用:材料数量乘以材料单价;

  3) 分摊的制造费用,例如,修复废品时间内固定资产按规定计提的折旧费、从外部租赁的各

种固定资产的租金等。

5.2.1.3 停工损失(C2)

电能质量问题会造成用户经济活动中断,使被停经济活动的人力停工。停工持续时间指从电能质

量问题发生开始,到全部经济活动恢复正常为止的持续时间。
停工损失(C2)指在停工期间发生的各项费用,可包括:

a) 人工成本:停工时间乘以人工单价;

b) 因不能长期存放的原材料过期造成的损失:损失材料数量乘以材料单价;

c) 分摊的制造费用。例如停工期间的固定资产按规定计提的折旧费、从外部租赁的各种固定资

产的租金等。

5.2.1.4 额外检验费用(C3)

额外检验费用(C3)指因受电能质量影响,为剔除废/次品,确保产品质量而增加产品检验次数和检

验范围所产生的额外费用,可包括:

a) 因电能质量问题导致用户设备或流程无法正常运行,则相关产品需要计划外检验,从而产生的

额外检验费用;

b) 因电能质量问题导致产品质量下降,为保证产品总体质量,需增加计划内检验次数和范围,从
而产生的额外检验费用。

5.2.1.5 生产补救费用(C4)

生产补救费用(C4)指因电能质量问题导致用户经济活动效率降低,需通过加班等措施补救,从而

产生的额外费用,可包括:

a) 加班人工成本:加班时间乘以人工单价;

b) 加班期间额外的费用:包括加班补贴、运行成本、为向用户及时交货而需要运输加急的补贴等。
7
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5.2.1.6 重启成本(C5)

重启成本(C5)指电能质量问题导致用户经济活动中断后,为使经济活动重启,恢复正常,需要投入

的额外人力、物力以及中断过程自备电源的发电费用,可包括:

a) 人工成本:为达到重启条件投入的工时乘以人工单价;

b) 辅助过程重启费用:辅助过程重新校验、维修、设置与启动的费用及相应消耗的水、气等费用;

c) 自备发电成本:发电量与单位电量发电成本的乘积;

d) 其他费用:例如工具租赁或使用费、生产残余运输费、清洗费等。

5.2.1.7 设备成本(C6)

设备成本(C6)指因电能质量问题造成的设备损失,可包括:

a) 设备损坏调换成本(C6.1),计算式如式(1):

C6.1=PES
i 1+i( ) n

1+i( ) n -1
LRES …………………………(1)

    式中:

  PES ———调换设备初始成本现值,单位为元;
  LRES———按正常折旧年限,损坏设备尚未提折旧的年数,单位为年;

  i ———折现率,%。
若调换设备为新设备,则PES为新设备初始成本;若非新设备,PES为调换设备的净值与调换安装运

输调试费之和。

b) 设备修理成本(C6.2),可包括:

 1) 故障现场检修成本,包括:
———设备维修人工成本;
———设备维修材料成本;
———检修工具的租赁使用费;
———设备维修后所需调试费。

 2) 设备返厂修理引起的其他费用,包括:
———土建及环境破坏后修复费用;
———设备起吊费用;
———运输费用;
———修理费用。

c) 设备加速老化年成本(C6.3)
电能质量问题导致设备使用寿命缩短,增加了设备年成本,计算公式为式(2):

C6.3=AO-AN …………………………(2)

    式中:

  AN ———正常使用寿命内的基准折旧年值,AN=
固定资产原值-固定资产净残值

设备或装置正常折旧年限
;

  AO ———因加速老化使用寿命缩短后的折旧年值,AO =
开始受影响时固定资产净值-固定资产净残值

从受电能质量影响开始至设备提前报废的折旧年限
。

注:设备使用寿命宜采用经济寿命,经济寿命计算方法和谐波作用下部分设备使用寿命模型可参见附录B。

d) 与设备更换或修理相关的其他耗费(C6.4)

5.2.1.8 额外电费成本(C7)

额外电费成本可包括:
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a) 额外电度电费成本(C7.1)
额外电度电费成本(C7.1)指因电能质量问题造成用户线路、配电及用电设备的额外电能损耗,从而

增加的额外电度电费,计算公式为式(3):

C7.1=PTOU×∑
NTI

j=1
∑
NTC

k=1

(ΔPΣ,k,j ×Tk,j) …………………………(3)

    式中:

  PTOU ———电度(分时)电价,单位为元每千瓦时[元/(kW·h)];

  ΔPΣ,k,j ———第k类电能质量第j超标时段内引起的各设备功率损耗之和,单位为千瓦(kW);

  Tk,j ———第k类电能质量第j超标时段的持续时间,单位为小时(h)。

b) 额外基本电费成本(C7.2)
当按变压器容量计算基本电费时,因电能质量问题造成用户变压器增容或降额运行的额外基本电

费成本计算公式为式(4)或式(5):

C7.2=PPC×SI …………………………(4)
或

C7.2=PPC×SR …………………………(5)

    式中:

  PPC———基本(容量)电费电价,单位为元每千伏安[元/(kV·A)];

  SI ———增容容量,单位为千伏安(kV·A);

  SR ———降额容量,单位为千伏安(kV·A)。
注:谐波引起的额外电能损耗和增容容量或降容容量计算公式可参照附录C。

当按最大需量计算基本电费时,因电能质量问题造成用户最大需量超过核准协议需量的额外基本

电费成本计算公式为式(6):

C7.2=PUC×SU …………………………(6)

    式中:

  PUC———超约容量电价,单位为元每千瓦(元/kW);

  SU ———本月用户因电能质量问题造成最大需量超过核准协议需量部分(即协议需量)。

5.2.1.9 额外电能质量测量成本(C8)

额外电能质量测量成本是指电力用户因受到电能质量影响引发的非定期电能质量检测或第三方检

测,而支出的检测设备租赁费、运输费及检测人工成本等。当统计中以年为周期时,表现为年额外测量

成本A8。
注:如果该部分监测成本引出后续治理工程,则此部分成本宜归属到电能质量治理评估中。

5.2.1.10 其他直接成本(C9)

因电能质量问题引起的其他直接成本,可包括:

a) 因未履行合同或超过合同期限而产生的罚款;

b) 与用户电能质量问题相关的罚款或惩罚;

c) 员工与设备的疏散成本;

d) 因员工受伤而导致生产不能进行的成本。

5.2.1.11 被动节省费用(C10)

被动节省费用(C10)指因电能质量问题导致用户经济活动中断后,有可能被迫节省费用或延后费用

支出,可包括:未付工资、节省的能源费用等。
9
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5.2.1.12 责任补偿收益(C11)

由造成电能质量问题责任方提供的补偿费用(C11)。

5.2.2 间接经济损失

5.2.2.1 减产的利润损失(C12)

减产的利润损失计算公式见式(7):

C12=(NPI-NPR)×PSP …………………………(7)

  式中:

NPI———受电能质量影响减产的产品数量;

NPR———补救生产的产品数量;

PSP ———电力用户单个正品产品的平均利润,单位为元。
注:因电能质量问题影响分布式电源发电量减小而造成的利润损失也需计入减产的利润损失。

5.2.2.2 次品的利润损失(C13)

次品的利润损失计算公式见式(8):

C13=NPUG×(PSP-PSUG) …………………………(8)

  式中:

NPUG———次品数量;

PSP ———电力用户单个正品产品的平均利润,单位为元;

PSUG———电力用户单个次品产品的平均利润,单位为元。

5.3 电能质量监测成本(C14)

5.3.1 概述

电能质量监测成本包括监测设备及配套设施的初始成本(C14.1)、运维成本(C14.2)和退役处置成本

(C14.3)。

5.3.2 初始成本(C14.1)

包括监测设备及配套设施购置成本、运输和安装改造及调试投运费用等。电能质量监测初始成本

表现形式有现值P14.1和年值A14.1,可参照附录A的年值、现值计算公式。

5.3.3 运维成本(C14.2)

应包括电力消耗费用、检查与测试费用和维护费用、装置维修或器件更换费用等。电能质量监测运

维成本表现形式有现值P14.2和年值A14.2,可参照附录A的年值、现值计算公式。

5.3.4 退役处置成本(C14.3)

应为监测设备退役处置费用减去残值,表现形式有现值P14.3和年值A14.3。

5.4 电能质量治理成本(C15)

5.4.1 概述

实施电能质量治理工程的成本,包括初始成本(C15.1)、运维成本(C15.2)和退役处置成本(C15.3)。
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5.4.2 初始成本(C15.1)

应包括治理工程设计、设备及配套设施购买、运输、安装改造及调试投运费用等。电能质量治理初

始成本的表现形式有现值P15.1和年值A15.1,可参照附录A的年值、现值计算公式。对治理工程寿命周

期经济效益进行评估时,可用初始成本现值P15.1。对治理工程每年成本效益评估时,可用初始成本年

值A15.1。

5.4.3 运维成本(C15.2)

应包括电力消耗费用、检查与测试费用和维护费用,设备维修和器件更换等。电能质量治理运维成

本的表现形式有现值P15.2和年值A15.2,可参照附录A的年值、现值计算公式。

5.4.4 退役处置成本(C15.3)

应为治理设备退役处置费用减去残值,表现形式有现值P15.3和年值A15.3。

6 经济损失评估方法

6.1 电能质量对经济活动影响的评判方法及经济损失分类

经济活动环节之间存在串联或并联关系。当经济活动串联的某一环节或所有并联环节因电能质量

事件造成停止工作,则认为经济活动发生了中断,否则认为未发生中断。
电能质量问题导致用户经济活动中断,给用户造成的经济损失为经济活动中断的经济损失;电能质

量问题虽未导致用户经济活动中断,但仍给用户造成的经济损失为经济活动未中断的经济损失。

6.2 经济活动中断的经济损失评估

6.2.1 单次经济活动中断的经济损失(SE)

针对电能质量问题造成的每次经济活动中断的经济损失应单独统计,计算方法为式(9):

SE=C1+C2+C3+C4+C5+C6+C7+C8+C9-C10-C11+C12+C13………(9)

6.2.2 经济活动中断的年经济损失

实际发生的经济活动中断的年经济损失是全年每次中断经济损失SE 的累积统计,如式(10)计算:

AES=∑
NAE

k=1
SE,k …………………………(10)

  式中:

SE.k———第k次经济活动中断的经济损失,单位为元。
当预估经济活动中断的年经济损失时,可以历史统计数据为基础,按不同电能质量现象类型进行估

算,如式(11)所示:

AEE=∑
NTE

j=1
SE.jNAE.j …………………………(11)

  式中:

SE.j ———第j类电能质量现象单次经济活动中断平均经济损失,单位为元;

NAE.j———第j类电能质量类型现象造成的年均经济活动中断的次数。
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6.3 经济活动未中断的经济损失评估

6.3.1 电压暂降与短时中断

因电力用户经济活动模式的配置不同,有些电压暂降和短时中断虽未导致整个经济活动中断,但可

能引起敏感设备的非正常运行,导致废品、减产或设备维修等,从而形成以下主要经济损失:

a) 废品损失(C1);

b) 额外检验费用(C3);

c) 生产补救费用(C4);

d) 设备成本(C6);

e) 其他直接成本(C8);

f) 减产的利润损失(C11);

g) 次品造成的利润损失(C12)。
年经济损失A1 统计为式(12):

A1=∑
NUS

(C1+C3+C4+C6+C8+C11+C12) ……………………(12)

  注:若电压暂降和中断还产生第6章中所描述的其他成本项,也需在式(12)中累积。

6.3.2 瞬态过电压和暂时过电压

瞬态过电压和暂时过电压有时虽未导致整个经济活动中断,但可能引起敏感设备的非正常运行和

绝缘损坏,形成次品等。因此造成的经济损失主要包括:

a) 额外检验费用(C3);

b) 设备成本(C6);

c) 次品造成的利润损失(C12)。
年经济损失A2 统计为式(13):

A2=∑
NUO

(C3+C6+C12) …………………………(13)

  注:若瞬态或暂时过电压还产生第6章中所描述的其他成本项,也需在式(13)中累积。

6.3.3 谐波/间谐波

谐波/间谐波易加速设备的绝缘老化,增加电量损耗,造成减产或产生次品等,从而形成以下主要

损失:

a) 设备成本(C6);

b) 额外电费成本(C7);

c) 减产的利润损失(C11);

d) 因次品的利润损失(C12)。
年经济损失A3 统计为式(14):

A3=C7.1+∑
NTI

(C6+C7.2+C11+C12) …………………………(14)

  注1:若谐波/间谐波还产生第6章中所描述的其他成本项,也需在式(14)中累积。

  注2:式中C7.1为年内谐波/间谐波超标引起的额外电度电费成本。

  注3:在一个自然月内若发生多次谐波/间谐波超标引起额外基本电费成本C7.2,则式(14)只统计该月的最大值。

6.3.4 电压波动和闪变

电压波动与闪变造成了照明闪烁,容易使人的心理和生理疲劳,降低劳动效率和质量,从而形成以

21

GB/Z32880.1—2016



下主要损失:

a) 减产的利润损失(C11);

b) 因次品的利润损失(C12)。
年经济损失A4 统计为式(15):

A4=∑
NTI

(C11+C12) …………………………(15)

  注:若电压波动与闪变还产生第6章中所描述的其他成本项,也需在式(15)中累积。

6.3.5 三相电压不平衡

三相电压不平衡易加速设备的绝缘老化,增加电量损耗,引起电机振动,降低劳动效率或产生次品

等,从而形成以下主要损失:

a) 设备成本(C6);

b) 额外电费成本(C7);

c) 减产的利润损失(C11);

d) 因次品的利润损失(C12)。
年经济损失A5 统计为式(16):

A5=C7.1+∑
NTI

(C6+C7.2+C11+C12) …………………………(16)

  注1:若三相电压不平衡还产生第6章中所描述的其他成本项,也需在式(16)中累积。

  注2:式中C7.1为年内三相电压不平衡超标引起的额外电度电费成本。

  注3:在一个自然月内若发生多次三相电压不平衡超标引起额外基本电费成本C7.2,则式(16)只统计该月的最

大值。

6.3.6 电压偏差

电压正偏差或负偏差易引起设备的绝缘老化或效率降低,甚至产生次品等,从而形成以下主要

损失:

a) 设备成本(C6);

b) 减产的利润损失(C11);

c) 因次品的利润损失(C12)。
年经济损失A6 统计为式(17):

A6=∑
NTI

(C6+C11+C12) …………………………(17)

  注:若电压偏差还产生第6章中所描述的其他成本项,也需在式(17)中累积。

6.3.7 频率偏差

频率正偏差或负偏差易引起设备非正常工作,产生次品等,从而形成以下主要损失:

a) 设备成本(C6);

b) 因次品的利润损失(C12)。
年经济损失A7 统计为式(18):

A7=∑
NTI

(C6+C12) …………………………(18)

  注:若频率偏差还产生第6章中所描述的其他成本项,也需在式(18)中累积。

6.3.8 经济活动未中断的年经济损失

经济活动未中断的年经济损失为统计周年内各电能质量现象引起的未中断经济损失之和,计算公
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式为式(19):

ACS=A1+A2+A3+A4+A5+A6+A7 ………………………(19)

  经济活动未中断的年经济损失也可以是以历史统计数据为基础,按不同电能质量现象类型进行估

算,得到年估计值ACE。

6.4 年经济损失统计方法

统计周年内用户因电能质量问题造成的年经济损失包括经济活动中断经济损失和经济活动未中断

经济损失,年经济损失统计值如式(20)所示:

AS=AES+ACS …………………………(20)

  年经济损失估计值如式(21)所示:

AE=AEE+ACE …………………………(21)

7 电能质量治理方案经济性评估方法

7.1 治理设备全寿命周期成本分析法(LCC法)

全寿命周期成本(LCC)为电能质量治理设备全寿命周期成本现值,计算式为式(22):

LCC=P15.1+P15.2+P15.3 …………………………(22)

  全寿命成本分析法(LCC法)以计算LCC值为基础,适用于不同方案治理效果基本一致时的方案

比选,当寿命周期相等时,以LCC值最小的方案为最优治理方案;当寿命周期不相等时,宜采用LCC的

年值(ALCC),ALCC最小的方案为最优。

7.2 净现值法(NPV法)

净现值(NPV)指标考察方案寿命期内每年发生的现金流量,是按一定的折现率将各年净现金流量

折现到建设期初的现值之和。净现值的表达式为式(23):

NPV=∑
n

t=0

(CIt-COt)(1+i0)-t …………………………(23)

  其中,CIt 和COt 的计算分别如式(24)和式(25)所示:

CIt=ASB-AEA …………………………(24)

COt=A14.1+A14.2+A14.3+A15.1+A15.2+A15.3 ……………………(25)

  净现值法(NPV法)以计算不同电能质量治理方案的NPV值为基础,评价准则为:净现值不小于零

的治理方案为可行方案。由于NPV值不能体现初始投资的效率,当无资金约束时,NPV值越大越好;
当资金紧缺时,宜采用内部收益率法(IRR法)评价。

7.3 投资回收期法(PB法)

投资回收期(TP)是从治理方案投建开始算起,治理方案的净现金流量累计现值等于0所需的时

间,计算公式为式(26):

∑
TP

t=0

(CIt-COt)(1+i0)-t=0 …………………………(26)

∑
TP

t=0

(CIt-COt)=0

  注:当不考虑资金的时间时,可采用静态投资回收期评估。

投资回收期法(PB法)以不同电能质量治理方案的投资回收期TP 计算为基础。其评价准则为:投
资回收期小于基本投资回收期为可行方案,投资回收期最短为最优方案,抗风险能力强。一般PB法只
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作为辅助决策方法。

7.4 内部收益率法(IRR法)

内部收益率(IRR,%)是指治理方案计算期内,与项目资本金相关的净现金流量现值累计等于零时

的折现率,是项目投资的盈利率,反映了投资的使用效率。计算公式为式(27):

∑
n

t=0

(CIt-COt)×(1+IRR)-t=0 …………………………(27)

  内部收益率法以不同电能质量治理方案的内部收益率计算为基础。其评价准则为:内部收益率大

于基准折现率,则认为符合投资利益要求;内部收益率最大为最优治理方案。
注:电能质量治理方案经济性评估方法推荐以上四种方法,实际使用时根据需要选择一种或多种方法,并不排除其

他方法进行评估。

8 评估流程

8.1 经济损失评估流程

用户开展电能质量经济损失评估流程如图2所示。

图2 用户电能质量经济损失评估流程

8.2 电能质量治理方案经济性评估流程

用户电能质量治理方案的经济性评估流程如图3所示。
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图3 用户电能质量治理方案的经济评估流程

9 评估指标

9.1 单次事件损失

因电能质量问题造成用户经济活动中断的单次事件的经济损失,可由以下指标来表征:

a) 统计值:统计调查所得用户单次事件成本;

b) 平均值:评估周期内用户事件总成本/事件次数。

9.2 治理成本年值

治理成本年值(A15)即为用户治理方案寿命周期内电能质量治理初始成本及运维成本的年值之

和,计算公式见式(28):

A15=A15.1+A15.2+A15.3 …………………………(28)

9.3 单一用户年总成本

某用户电能质量年总成本(AT)可通过统计调查或评估得到,等于一年内电能质量问题造成的总成

本,计算公式见式(29):

AT=AS+(A14.1+A14.2+A14.3)+(A15.1+A15.2+A15.3) ………………(29)

9.4 单位产值成本

单位产值成本(UOC)是指电力用户单位产值每万元的平均电能质量成本,计算如式(30):
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UOC=AT/GCP …………………………(30)

  式中:

AT ———单一用户电能质量年总成本值,单位为元;

GCP ———电力用户年总产值,单位为万元。

9.5 单位用电量成本

单位用电量成本(UEC)是指电力用户单位用电量每MW·h的平均电能质量成本,计算如式(31):

UEC=AT/GCE …………………………(31)

  式中:

AT ———单一用户电能质量年总成本值,单位为元;

GCE ———电力用户年总用电量,单位为兆瓦时(MW·h)。

9.6 治理工程净现值

净现值(NPV)指标是对电能质量治理方案进行动态评价的最重要指标之一。计算公式见式(23)。

9.7 治理工程投资回收期

投资回收期(TP)指标是考察治理方案财务上投资回收能力的重要静态评价指标,计算公式见

式(26)。

9.8 治理工程内部收益率

内部收益率(IRR)是项目投资的盈利率,反映了投资的使用效率。计算公式见式(27)。
注:电力用户的电能质量经济性评价可采用上面一种或多种指标来表征,电力用户可根据实际需要选择。

71

GB/Z32880.1—2016



附 录 A
(资料性附录)

资金等值计算公式

  在资金时间价值的计算中,等值是一个十分重要的概念。以下是常见的资金等值计算公式(其中,i
为折现率,也称利率,n 为寿命年限):

a) 一次支付终值公式

  已知现值P,可按式(A.1)求解终值F:

F=P (1+i)n …………………………(A.1)

  b) 一次支付现值公式

  已知终值F,可按式(A.2)求解现值P:

P=F 1
1+i( ) n

…………………………(A.2)

  c) 等额分付终值公式

  已知年值A,可按式(A.3)求解终值F:

F=A
(1+i)n -1

i
…………………………(A.3)

  d) 等额分付偿债基金公式

  已知终值F,可按式(A.4)求解年值A:

A=F i
1+i( ) n -1

…………………………(A.4)

  e) 等额分付现值公式为式(A.5):

P=A
(1+i)n -1
i(1+i)n

…………………………(A.5)

  f) 等额分付资本回收公式

  已知现值P,可按式(A.6)求解年值A:

A=P i 1+i( ) n

1+i( ) n -1
…………………………(A.6)
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