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《10KV-220KV 输配电线路金具节能技术规范》团体标准编制说明

一、任务来源

2026 年 8 月，中国西部开发促进会发布《10KV-220KV 输配电线路金具节能技术规范》团体标准立项

通知,开展团体标准的编制工作。

二、项目背景

（一）目的

为贯彻落实国家关于推动电力行业节能降耗和绿色发展的战略部署，规范 10kV～220kV 输配电线路

金具的节能技术要求，降低金具在运行过程中的电能损耗，促进节能金具在输配电线路中的推广应用，

特制定本文件。

本文件旨在统一输配电线路金具的能耗机理与节能原理、金具分类与节能选型、材料节能要求、结构

节能设计、电气节能设计、能耗测试方法及节能效果运行监测与后评估等技术要求，为金具的节能设计、

制造、选型、检验及运行评估提供可操作的技术依据，推动输配电线路金具行业向节能化、高效化方向发

展。

（二）意义

落实政策要求，服务电力行业节能降耗。《中华人民共和国节约能源法》明确要求加强节能管理，

降低能源消耗。《“十四五”现代能源体系规划》提出加快能源绿色低碳转型，推动电力系统节能降

耗。我国输电线路上大量使用以可锻铸铁为主的铁磁材料金具，在交变电流作用下会产生磁滞损耗和涡

流损耗。调查统计表明，配电网中由普通金具产生的损耗约占输电容量的 0.01%～0.03%。本文件的制定

为输配电线路金具节能工作提供了技术标准支撑。

填补标准体系空白。目前国内已发布 DL/T 1288《电力金具能耗测试与节能技术评价要求》，该标准

规定了电力金具能耗测试方法和节能技术评价的要求。但该标准主要侧重于能耗测试方法与评价准则，

对金具节能设计、材料选用、结构优化等前端技术要求缺乏系统规定。本文件与 DL/T 1288 等现行标准

形成互补，完善了电力金具节能标准体系。

规范节能技术应用，提升金具节能水平。本文件系统梳理了金具能耗的四大来源（磁滞损耗、涡流

损耗、接触电阻损耗、电晕损耗），明确了低磁材料替代、阻断磁通回路、降低接触电阻、优化结构设

计等节能技术途径，建立了从材料选用、结构设计到电气设计的全流程节能技术要求，并规定了各类金

具的电能损耗限值，可有效指导金具制造企业和电力用户科学选用节能金具，提升线路整体节能水平。

促进技术进步与产业升级。本文件涵盖铝合金替代、奥氏体不锈钢应用、接触面镀覆工艺、压接结构

优化、电场分布优化等多项节能技术，将引导金具制造行业统一节能技术路径，推动节能金具材料的研发

应用和制造工艺的升级换代。

（三）必要性

行业发展的迫切需要。我国 220kV 及以下线路的金具如悬垂线夹、耐张线夹和防振锤等基本采用可

锻铸铁和普通钢材制造，由于交变电流的作用产生磁滞和涡流损耗。线路中的铁磁金具相当于一个昼夜

开着的 30W 灯泡，每时每刻都在消耗电能。随着国家对电力系统节能降耗要求的不断提高，金具节能问

题日益受到重视，亟需统一的技术规范予以指导。

工程实践的迫切需求。目前市场上节能金具产品种类日益增多，但产品质量参差不齐，缺乏统一的

节能技术要求和评价标准。电力用户在金具节能选型、采购和运行评估中缺乏明确的技术依据。本文件

的制定可为金具的节能设计、制造、选型和运行评估提供全流程技术规范。
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标准体系完善的需要。DL/T 1288 规定了金具能耗测试方法和节能技术评价要求，但对金具节能设计

阶段的材料选用、结构优化、电气匹配等前端技术要求缺乏规定。制定本文件可在全国范围内统一 10kV～

220kV 输配电线路金具的节能技术要求，填补该领域标准空白。

三、起草单位和主要工作成员及其所作工作

（一）起草单位

本文件由河北正源电力器材有限公司提出，中国西部开发促进会归口。

本文件由XXX等共同起草。

(二)主要工作成员及其所做工作

本文件主要工作及工作职责见表1。

表1 主要起草人及工作职责

起草单位 工作职责

河北正源电力器材有

限公司

项目主编单位主编人员，负责标准制定的统筹规划与安排，标准大纲和内容的

编制确定；负责项目的整体决策、方向把握、资源协调。

参与单位
配合牵头单位，共同研制标准大纲，负责分配到不同章节部分的技术编写工

作，在标准起草过程中提供真实、客观的的数据和案例。

四、标准的编制原则

标准编制小组在编制标准过程中，以国家、行业现有的标准为制订基础，结合我国目前的行业现状，

按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定及相关要求编制。

五、标准编制过程

(一)预研阶段

组建专项调研小组，赴多个省份，针对10kV～220kV输配电线路金具节能技术的实施现状开展实地调

研，收集金具能耗数据、节能技术应用案例和运行监测经验；

系统梳理国内外相关标准与技术文献，包括GB/T 2314、GB/T 2317.1、GB/T 2317.3、DL/T 1288等，

分析输配电线路金具节能的核心技术要点和指标设定依据；

召开研讨会，邀请电力金具制造、输电线路设计、电力运行维护、检测检验等领域专家，明确标准编

制的核心框架与关键技术指标。

（二）立项阶段

中国西部开发促进会发布标准立项通知，正式启动《10KV-220KV输配电线路金具节能技术规范》团体

标准编制工作；

组建由金具制造企业、电力设计单位、检测机构、科研院校等组成的起草工作组，明确分工职责，制

定“调研—起草—研讨—征求意见—定稿”的编制工作计划；

完成立项论证报告，明确标准适用范围、核心技术方向，报归口单位审核通过。

（三）起草阶段

起草工作组结合调研数据与专家意见，搭建标准整体框架，涵盖范围、规范性引用文件、术语和定义、

能耗机理与节能原理、金具分类与节能选型、材料节能要求、结构节能设计、电气节能设计、节能性能要

求、节能效果运行监测与后评估等核心章节及资料性附录；
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依据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》规定，细化各章节

技术要求，明确能耗来源与影响因素、节能技术途径、不同电压等级选型要求、导体材料导电率（铝合金

≥23.6MS/m）、相对磁导率限值（电气接续类导体部件≤1.05）、镀层厚度（镀银≥5μm、镀锡≥8μm）、

压接压缩比（0.85～0.90）、各类金具损耗限值等关键参数；

完成标准草案初稿，组织内部研讨会，优化节能技术指标体系、各类金具损耗限值、运行监测与后评

估规则等核心内容，形成工作组讨论稿。

（四）征求意见阶段

通过中国西部开发促进会、全国标准信息平台等渠道公开征求意见，定向和非定向征求行业内相关金

具制造企业、电力设计单位、检测机构、科研院校等多方意见和建议；由起草工作组逐一梳理反馈意见，

对标准文本进行修改完善，最终形成征求意见稿。

六、试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益

（一）试验验证分析

1.试验验证方案

选取不同电压等级（10kV、35kV、110kV、220kV）输配电线路中典型金具开展试验验证，覆盖悬垂线

夹、耐张线夹、接续金具、防振金具等主要金具类型，重点验证以下内容：

能耗机理：磁滞损耗、涡流损耗、接触电阻损耗、电晕损耗的产生机理和影响因素；

材料节能效果：铝合金替代铸铁/铸钢的能耗对比、奥氏体不锈钢替代普通钢材的能耗对比；

结构节能设计：阻断磁通回路措施的节能效果、接触面镀覆工艺对接触电阻的影响、压接结构优化对

接触电阻的影响；

电气节能设计：金具与导线电气匹配的合理性、电晕损耗抑制措施的有效性；

节能性能：各类金具在额定试验电流下的稳定电能损耗、接触电阻、温升等指标。

2.试验结果

能耗机理验证：铸铁悬垂线夹在交变磁场作用下产生显著的磁滞损耗和涡流损耗，而铝合金金具几乎

不产生磁滞损耗，涡流损耗也大幅降低。铝制金具的能耗仅为铸铁金具的5%～10%。

材料节能效果：采用铝合金材质的悬垂线夹比铸铁材质的能量损耗减少93.6%。当将铝制节能悬垂线夹

代替可锻铸铁悬垂线夹应用在110kV及220kV高压线路上时，每100km每年可节能9.6万kW·h。铝合金金具与

传统铸铁金具相比，重量减轻一半，破坏载荷提升30%以上。

结构节能设计：通过阻断闭合磁通回路即可显著降低金具能耗。采用奥氏体不锈钢替代普通钢材制作

U型螺丝、压杠等部件后，闭合磁路被切断，涡流损耗大幅下降。接触面镀银或镀锡处理可有效防止表面氧

化，降低膜层电阻。

电气节能设计：优化金具外形设计，采用圆角过渡避免截面突变，可有效降低涡流损耗和电晕损耗。

110kV及以上电压等级线路金具增设均压环或屏蔽环后，金具表面最大场强显著降低，电晕起始电压满足

线路最高运行相电压的1.1倍要求。

节能性能：各类节能金具在额定试验电流下的稳定电能损耗均满足本文件规定的损耗限值要求（悬垂

线夹10kV≤6.0W、35kV～110kV≤10.0W、220kV≤16.0W；耐张线夹10kV≤5.0W、35kV～110kV≤8.5W、220kV

≤14.0W）。接触电阻不大于等长导线电阻的1.1倍，温升满足铝质和铜质接触面≤40K、铜镀银和铝镀锡接

触面≤50K的要求。

3.综述结论

试验验证表明，本文件规定的能耗机理与节能原理、材料节能要求、结构节能设计、电气节能设计和

节能性能要求科学可行；铝合金替代、阻断磁通回路、接触面镀覆等节能技术措施有效；各类金具损耗限

值合理可及，能够实现输配电线路金具“源头节能设计、过程节能制造、运行节能监测”的系统化节能目

标，具备广泛的推广应用条件。

（二）技术经济论证

1.技术可行性

节能技术成熟： 铝合金替代铁磁性材料、奥氏体不锈钢应用、接触面镀覆工艺、压接结构优化等技术

已在金具制造领域得到应用和验证；
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检测方法成熟：金具能耗测试方法已有行业标准DL/T 1288可依，热循环试验方法有GB/T 2317.3可依；

设计方法可行：磁路优化设计、电场分布优化设计等方法已有成熟的仿真计算手段和工程经验；

运行监测手段成熟：红外测温、光纤测温等技术已在输电线路中得到广泛应用。

2.经济合理性

材料成本：铝合金金具虽材料成本略高于铸铁金具，但重量减轻一半，可降低运输和安装成本；

节能效益：铝制金具能耗仅为铸铁金具的5%～10%，以110kV及220kV线路每100km每年节能9.6万kW·h

计算，节能效益显著；

全生命周期成本：节能金具在降低运行损耗的同时，其耐腐蚀性能和机械性能优于传统铸铁金具，可

延长使用寿命，降低全生命周期成本。

（三）预期效益

1.经济效益

线路层面：节能金具的应用可显著降低线路电能损耗，以220kV线路为例，全线配置节能金具后每年可

节约大量电能，直接产生经济效益；

产业层面：规范的节能技术要求为金具制造企业指明了产品研发方向，促进节能金具市场的规模化发

展；

运维层面：节能金具重量轻、耐腐蚀性能好，可降低运输安装成本和后期维护成本。

2.社会效益

保障电网安全运行：节能金具在降低能耗的同时，其机械性能优于传统铸铁金具，有利于提升线路运

行可靠性；

推动行业进步：统一节能技术要求与质量标准，引导金具制造行业技术升级，推动行业高质量发展；

促进技术推广：系统的节能技术规范为不同电压等级、不同工况条件的线路金具节能选型提供了可参

考的技术依据。

3.生态效益

降低线路损耗：节能金具的应用可有效降低输配电线路的电能损耗，提高电能利用效率；

节约资源：铝合金金具重量较铸铁金具减轻一半，可节约原材料资源；

支撑碳达峰碳中和：输配电线路金具节能是电力系统节能降耗的重要组成部分，本文件的实施可为电

力行业碳达峰碳中和目标的实现提供技术支撑。

七、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况。

无。

八、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际标准的

原因

无。本文件自主制定。

九、标准主要内容

（一）范围

明确了本文件适用于额定电压10kV～220kV架空输配电线路中与导线直接接触及非直接接触的电力金

具的节能设计、制造、选型、检验及运行评估。

（二）规范性引用文件

列出了GB/T 1173、GB/T 2314、GB/T 2317.1、GB/T 2317.3、GB/T 5231、DL/T 1288等主要引用标准。

（三）术语和定义

对电气接续类金具、非电气接续类金具、金具能耗、参考导线、稳定状态、节能金具、磁滞损耗、涡

流损耗、接触电阻、电晕损耗等关键术语进行了定义。

（四）能耗机理与节能原理
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分别规定了能耗来源（磁滞损耗、涡流损耗、接触电阻损耗、电晕损耗）、能耗影响因素（材料磁性

能、结构设计、运行工况）和节能技术途径（低磁材料替代、阻断磁通回路、降低接触电阻、优化结构设

计）。

（五）金具分类与节能选型

规定了按电压等级分类（10kV配电网金具、35kV～110kV线路金具、220kV线路金具）和按电气特性分

类（电气接续类金具、非电气接续类金具）的要求，以及不同电压等级和不同工况条件下的节能选型原则。

（六）材料节能要求

分别规定了导体材料选用（铝合金电导率≥23.6MS/m、铜及铜合金电导率≥56.0MS/m）、非磁性材料

应用（奥氏体不锈钢相对磁导率≤1.5）、铁磁性材料限制（电气接续类金具与导线直接接触的部件禁止使

用可锻铸铁和铸钢）和材料性能指标要求。

（七）结构节能设计

分别规定了降低磁滞损耗结构（闭合磁路阻断措施、非磁性结构件选用）、降低涡流损耗结构（外形

与截面过渡要求、叠片与分割结构）、降低接触电阻结构（接触面镀覆工艺、压接结构设计）和轻量化设

计（轻量化要求、等强度设计）的技术要求，其中镀银层厚度≥5μm、镀锡层厚度≥8μm、圆形导线压接

压缩比0.85～0.90、铝合金替代后质量降低不宜低于65%。

（八）电气节能设计

分别规定了金具与导线电气匹配要求（额定载流量匹配、经济电流密度匹配）、电晕损耗抑制设计（电

场分布优化、均压环与屏蔽环设计）、多分裂导线金具电流均衡要求（分裂间距设计、阻抗一致性要求）

和低能耗连接设计（导线连接结构、分支连接设计、电压降控制、低磁通密度设计）的技术要求。

（九）节能性能要求

规定了各类金具的电能损耗限值（悬垂线夹10kV≤6.0W、35kV～110kV≤10.0W、220kV≤16.0W；耐张

线夹10kV≤5.0W、35kV～110kV≤8.5W、220kV≤14.0W；接续金具3.0W～8.0W；防振金具1.5W～4.0W）、接

触电阻限值（不大于等长导线电阻的1.1倍）、温升限值（铝质和铜质≤40K、铜镀银和铝镀锡≤50K）和电

晕损耗控制要求（110kV及以上电晕起始电压不低于线路最高运行相电压的1.1倍）。

（十）节能效果运行监测与后评估

规定了运行监测（温度在线监测、损耗推算与布点）、节能后评估（运行复测、节能量偏差判定、节

能不达标处置）的技术要求，其中正常运行条件下金具接续点温度与环境温度之差超过40K时预警、超过

50K时报警，实际节能量与型式检验值偏差不超过±10%判定为符合预期。

（十一）附录A（资料性）

提供了节能原理说明，包括材料替代节能原理、阻断磁通回路节能原理和降低接触电阻节能原理。

十、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准及相关标准协调配套情况

本文件的制定过程中符合现行法律、法规和强制性国家标准的规定。

十一、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

十二、标准作为强制性或推荐性标准的建议

建议该标准作为推荐性团体标准。

十三、贯彻标准的要求和措施建议，包括（组织措施、技术措施、过渡办法）

由于本文件首次制定，没有特殊要求。

十四、废止现有有关标准的建议

无。

团体标准工作组

2026 年 9 月
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