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配电网电线电缆节能评价技术规范 

 

1 范围 

本标准规定了配电网电线电缆的电缆结构能效评价方法、生产环节节能评价方法以及综合节能评价

方法。 

本标准适用于额定电压35kV及以下架空绝缘电缆的节能评价，其他配电网电线电缆可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 2951.11 电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法 第 11 部分：通用试验方法 厚度和外形尺

寸测量 机械性能试验 

GB/T 3048.4 电线电缆电性能试验方法 第 4 部分：导体直流电阻试验 

GB/T 4909.2 裸电线试验方法 第 2 部分：尺寸测量 

GB/T 12527 额定电压 1kV 及以下架空绝缘电缆 

GB/T 14049 额定电压 10kV 架空绝缘电缆 

GB/T 23331 能源管理体系 要求 

3 术语和定义 

3.1  

产品导体材料能效特征参数 efficiency characteristic parameter for conductor materials 

侧重于反应电缆导体材料能效特性的参数，用f1表示。 

注：与电缆综合能效水平成反比。即，在称重截面相同的情况下，电缆导体单位长度直流电阻越小，

线路损耗越小；在电缆导体单位长度直流电阻相同的情况下，称重截面越小，电缆导体材料使用量及其

敷设时载荷也越小。 

3.2  

产品导体工艺能效特征参数  efficiency characteristic parameter for conductor processing technology 

侧重于反应电缆导体加工工艺能效特性的参数，用f2表示。 

注：与电缆综合能效水平成反比。即，在电缆导体外径相同的情况下，电缆导体单位长度直流电阻

越小，线路损耗越小；在电缆导体单位长度直流电阻相同的情况下，电缆导体外径越小，电缆导体绝缘

材料使用量及其敷设时载荷也越小。 

3.3  

导体损耗 conductor loss 

电流通过时单位长度导体产生的功率损耗。 

3.4  
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绝缘层损耗 insulation loss 

电缆在交流电作用下，电流通过时单位长度绝缘层产生的功率损耗。 

4 总则 

4.1 电缆结构能效评价方法、电缆生产环节节能评价方法和综合评价方法可根据评价工作需要

单独或合并使用。 

4.2 评价节能设备占比率，应以生产流程为边界，包括拉丝、绞线、绝缘（或挤出）等工序。 

4.3 计算结果的宜保留两位小数，按四舍五入法修约。 

5 电缆结构能效评价方法 

5.1 导体损耗 

5.1.1 产品导体材料能效特征参数 

产品导体材料能效特征参数，为电缆导体单位长度直流电阻与电缆导体称重截面的乘积，用f1表示，

可按公式（1）计算： 

1f R S 
 

（1） 

式中： 

f1——产品导体材料能效特征参数； 

R——电缆导体单位长度直流电阻，单位为欧每千米（Ω/km）； 

S——电缆导体称重截面，单位为平方毫米（mm
2）。 

f1的计算值应至少保留两位小数；R应按GB/T 3048.4的规定测试，统一取被测试电缆导体20℃时的

直流电阻值；S按GB/T 4909.2的规定测试，其中钢芯铝绞线芯电缆的S不应考虑钢芯部分。 

注：产品导体材料能效特征参数f1越小，电缆结构的能效水平越高。 

5.1.2 产品导体工艺能效特征参数 

产品导体工艺能效特征参数，为电缆导体单位长度直流电阻与导体实际外径的乘积，用f2表示，可

按公式（2）计算： 

2f R D 
 

（2） 

式中： 
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f2——产品导体工艺能效特征参数； 

D——电缆导体外径，单位为毫米（mm）。 

f2的计算值应至少保留两位小数，R应统一取被测试电缆导体20℃时的直流电阻值，D应按GB/T 

4909.2的规定测试。 

注：产品导体工艺能效特征参数f2越小，电缆结构的能效水平越高。 

5.1.3 电缆导体能效评价参数 

电缆的导体能效评价参数，为产品导体材料能效特征参数f1、产品导体工艺能效特征参数f2分别相

对各自基准值f10、f20百分制得分的加权平均值，用F1表示，可按公式（3）计算： 

10 20
1

1 2

( ) 100RS RD

f f
F

f f
     

 

（3） 

式中： 

RS
——产品导体材料能效特征参数f1的权重； 

10f
——产品导体材料能效特征参数f1的基准值； 

RD
——产品导体工艺能效特征参数f2的权重； 

20f
——产品导体工艺能效特征参数f2的基准值。 

RS
宜取0.80， RD

宜取0.20， 10f
、 20f

可按附录A对应产品规格型号确定。 

注：电缆的导体能效评价参数F1越大，电缆导体部分的电能损失越小，产品的能效水平越高。 

5.2 绝缘层损耗 

5.2.1 产品绝缘厚度能效特征参数 

产品绝缘厚度能效特征参数，反映电缆产品绝缘层平均厚度对产品能效影响的参数，用f3表示，可

按公式（4）计算： 

3 100f  
 

（4） 

式中： 
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 ——绝缘层平均厚度取值系数。 

 可按附录B绝缘层平均厚度差值率（即绝缘层平均厚度实测值、标称厚度之差与标称厚度的比值）

与绝缘层平均厚度联合确定，其中绝缘层平均厚度按GB/T 2951.11规定测试。 

注：在满足产品标准要求的基础之上，电缆绝缘层平均厚度越小越有利于散热，能效水平越高。 

5.2.2 产品绝缘层偏心度能效特征参数 

产品绝缘层偏心度能效特征参数，判定电缆产品绝缘层偏心度是否符合产品能效控制要求的参数，

用f4表示，可按公式（5）计算： 

4

100, 15%

0 15%
f


 


偏心度 以内

，偏心度 以上
 

（5） 

绝缘层偏心度按GB/T 2951.11规定测试。 

5.2.3 电缆绝缘层能效评价参数 

电缆的绝缘层能效评价参数，为产品绝缘厚度能效特征参数、产品绝缘层偏心度能效特征参数两者

的加权平均值，用F2表示，可按公式（6）计算： 

2 3 4hd pxdF f f    
 

（6） 

式中： 

hd
——产品绝缘厚度能效特征参数f3的权重； 

pxd
——产品绝缘层偏心度能效特征参数f4的权重。 

hd
宜取0.50， pxd

宜取0.50。 

注：电缆的绝缘层能效评价参数F2越大，电缆绝缘部分的电能损失越小，则产品的能效水平越高。 

5.3 电缆结构能效评价参数 

电缆结构能效评价参数，为电缆导体能效评价参数F1与电缆绝缘层能效评价参数F2的加权平均值，

用F表示，可按公式（7）计算： 
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1 2xx jyF F F    
 

（7） 

式中： 

xx
——电缆导体能效评价参数F1的权重； 

jy
——电缆绝缘层能效评价参数F2的权重。 

xx
宜取0.80， jy

宜取0.20。 

注：电缆结构能效评价参数F越大，则电缆结构的能效水平越高。 

6 电缆生产环节节能评价方法 

6.1 节能设备占比率 

生产企业节能设备占比率为纳入核算范围的全部工序节能设备占比率的加权平均值，其中生产企业

某工序节能设备占比率指生产企业该工序节能设备的台数与该工序设备总台数的比值。节能设备占比率

可按公式（8）计算： 

( ) 100%
jx jcls

lssb jxsb jcsb

ls jx jc

n nn

N N N
         

 

（8） 

式中： 


——节能设备占比率，单位为百分率（%）； 

lssb
——拉丝工序节能设备占比率权重； 

lsn
——拉丝工序节能设备数量，单位为台； 

lsN
——拉丝工序设备总台数，单位为台； 

jxsb
——绞线工序节能设备占比率权重； 

jxn
——绞线工序节能设备数量，单位为台； 
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jxN
——绞线工序设备总台数，单位为台； 

jcsb
——绝缘/挤出工序节能设备占比率权重； 

jcn
——绝缘/挤出工序节能设备数量，单位为台； 

jcN
——绝缘/挤出工序设备总台数，单位为台； 

lssb
宜取0.40， jxsb

宜取0.20， jcsb
宜取0.40。 

各工序节能设备的划分依据可参照附录C；若生产企业无某一工序产能，则应溯源其供应商该工序

节能设备占比率。 

6.2 生产环节设备特征参数 

生产环节设备特征参数，为生产企业节能设备占比率与基准值的比值（百分制），用m1表示，可

按公式（9）计算： 

0 0

1

0

100 , 1

100, 1

m

 

 






 


 
 
  

（9） 

式中： 

0 ——节能设备占比率基准值，单位为百分率（%）。 

0 宜取30%。 

6.3 生产环节管理特征参数 

生产环节管理特征参数，为判定企业生产环节能源管理是否符合生产环节节能控制要求的参数，用

m2表示，可按公式（10）计算： 

2

100,

0
m


 


企业已建立能源管理体系

，企业未建立能源管理体系
 

（10） 
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注:生产企业已按照GB/T23331的规定编制并发布了体系文件，且定期进行能源绩效参数识别、定

期开展内部审核和管理评审的，可视为已建立能源管理体系。 

6.4 生产环节能源监测特征参数 

生产环节能源监测特征参数，为判定企业生产环节是否具备能源在线监测系统的参数，用m3表示，

可按公式（11）计算。 

3

100,

0
m


 


企业已建立能源在线监测系统

，企业未建立能源在线监测系统
 

（11） 

6.5 生产环节节能评价参数 

生产环节节能评价参数，为生产环节设备特征参数m1、生产环节管理特征参数m2、生产环节能源

监测特征参数m3三者的加权平均值，用M表示，可按公式（12）计算： 

1 2 3sb ny jcM m m m       
 

（12） 

式中： 

sb
——生产环节设备特征参数m1的权重； 

ny
——生产环节管理特征参数m2的权重； 

jc
——生产环节能源监测特征参数m3的权重。 

sb
宜取0.80， ny

宜取0.10， jc
宜取0.10。 

注：生产环节节能评价参数M数值越大，反映生产企业在电缆生产过程中的能源利用状况越好，越

有利于降低电缆生产过程中的能源消耗。 

7 电缆综合节能评价方法 

电缆综合节能评价参数，为电缆结构能效评价参数F与生产环节节能评价参数M的加权平均值，用

E表示，可按公式（13）计算： 

cp scE F M    
 

（13） 

式中： 
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cp
——电缆结构能效评价参数F的权重； 

sc
——生产环节节能评价参数M的权重。 

cp
宜取0.80， sc

宜取0.20。 

注1：电缆综合节能评价参数E越大，则电缆综合节能水平越高。 

注2：某电网工程电缆的综合节能评价流程可参考附录D。 
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A  A  

附 录 A 

                                 （资料性附录） 

产品导体材料能效特征参数及产品导体工艺能效特征参数的基准值 

A.1 产品导体材料能效特征参数f1 及产品导体工艺能效特征参数f2的基准值 

架空绝缘电缆的产品导体材料能效特征参数及产品导体工艺能效特征参数的基准值 f10、f20，可按

表 A.1、表 A.2 确定。 

表 A.1 铝芯、铝合金芯、中强度铝合金芯、硬铜芯架空绝缘电缆 

序

号 

标称

截面 

/mm
2
 

f10 f20 

铝 铝合金 
中强度铝合

金 
硬铜 铝 铝合金 

中强度铝合

金 
硬铜 

1 10 30.80 35.74 —— —— 11.70 13.58 —— —— 

2 16 30.56 35.47 —— —— 9.17 10.64 —— —— 

3 25 30.00 34.83 30.00 18.73 7.20 8.36 7.32 4.49 

4 35 30.38 35.25 30.38 18.90 6.08 7.05 6.16 3.78 

5 50 32.05 37.20 32.05 19.95 5.32 6.18 5.45 3.31 

6 70 31.01 35.98 31.01 19.32 4.43 5.14 4.52 2.76 

7 95 30.40 35.25 30.40 18.91 3.71 4.30 3.78 2.31 

8 120 30.36 35.28 30.36 18.96 3.29 3.82 3.36 2.05 

9 150 30.90 35.85 30.90 19.20 3.01 3.49 3.07 1.87 

10 185 30.34 35.15 30.34 18.89 2.66 3.08 2.71 1.65 

11 240 30.00 34.80 30.00 18.65 2.30 2.67 2.35 1.43 

12 300 30.00 34.80 30.00 18.57 2.06 2.39 2.10 1.28 

13 400 31.12 36.16 30.80 19.36 1.85 2.15 1.87 1.15 

 

表 A.2 钢芯铝绞线芯架空绝缘电缆 

序号 规格 
标称截面 

/mm
2
 

导体直流电阻 

/(Ω/km) 

导体外径 

/mm 
f10 f20 

1 25/4 25 1.2000 6.6 30.00 7.92 

2 35/6 35 0.8680 7.8 30.34 6.76 

3 50/8 50 0.6410 9.1 32.05 5.83 

4 50/30 50 0.6410 11.1 32.05 7.12 

5 70/10 70 0.4430 10.9 31.01 4.83 
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6 70/40 70 0.4430 13.1 31.01 5.80 

7 95/15 95 0.3200 12.9 30.40 4.13 

8 95/20 95 0.3200 13.1 30.40 4.19 

9 95/55 95 0.3200 15.3 30.40 4.90 

10 120/7 120 0.2530 13.6 30.36 3.44 

11 120/20 120 0.2530 14.4 30.36 3.64 

12 120/25 120 0.2530 14.7 30.36 3.72 

13 120/70 120 0.2530 17.2 30.36 4.35 

14 150/8 150 0.2060 15.1 30.90 3.11 

15 150/20 150 0.2060 15.8 30.90 3.25 

16 150/25 150 0.2060 16.1 30.90 3.32 

17 150/35 150 0.2060 16.6 30.90 3.42 

18 185/10 185 0.1640 16.7 30.34 2.74 

19 185/25 185 0.1640 17.6 30.34 2.89 

20 185/30 185 0.1640 17.8 30.34 2.92 

21 185/45 185 0.1640 18.4 30.34 3.02 

22 210/10 210 0.1411 17.9 29.63 2.53 

23 210/25 210 0.1411 18.8 29.63 2.65 

24 210/35 210 0.1411 19.1 29.63 2.70 

25 210/50 210 0.1411 19.7 29.63 2.78 

26 240/30 240 0.1250 20.0 30.00 2.50 

27 240/40 240 0.1250 20.3 30.00 2.54 

28 240/55 240 0.1250 21.0 30.00 2.63 

29 300/15 300 0.1000 21.4 30.00 2.14 

30 300/0 300 0.1000 21.6 30.00 2.16 

31 300/25 300 0.1000 21.9 30.00 2.19 

32 300/40 300 0.1000 22.3 30.00 2.23 

33 300/50 300 0.1000 22.7 30.00 2.27 

34 300/70 300 1.1000 23.5 30.00 2.35 
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附 录 B 

                                 （资料性附录） 

绝缘层平均厚度取值系数 

B.1 绝缘层平均厚度取值系数 

根据 GB/T 12527、GB/T 14049 中绝缘层标称厚度及绝缘层平均厚度差值率，参照表 B.1 选定绝缘

层平均厚度取值系数。 

表B.1 绝缘层平均厚度取值系数 

绝缘标称厚度（mm） 1   0.5   0   

1.2 及以下 [0~20%] （20%~35%] 35%以上 

1.3~1.7 [0~15%] (15%~30%] 30%以上 

1.8~2.2 [0~10%] (10%~20%] 20%以上 

2.2 及以上 [0~8%] (8%~15%] 15%以上 
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附 录 C 

                                 （资料性附录） 

主要用能工序节能型设备的划分依据 

 

C.1 主要用能工序节能型设备的划分依据 

拉丝、绞线、绝缘（或挤出）耗能工序的节能型设备配备情况可参考表 C.1 中的划分依据。 

表 C.1 划分依据 

工序 主要设备 划分依据 

拉丝 拉丝机 

满足以下任一条件的均可视为节能型拉丝机：（1）连拉

连退的；（2）多头的；（3）直流电机驱动的；（4）变

频驱动的；（5）交流伺服电机单独驱动的。 

绞线 绞线机 

满足以下任一条件的均可视为节能型绞线机：（1）同心

式绞线机；（2）采用变频驱动的。 

绝缘/挤出 挤出机 

满足以下任一条件的均可视为节能型挤出机：（1）直流

驱动的；（2）变频驱动的；（3）交流伺服电机单独驱

动的；（4）利用电磁感应原理加热的。 
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附 录 D 

                                 （资料性附录） 

评价流程 

 

D.1 情景概述 

某电网工程需采购一批额定电压 10kV、标称截面为 185mm
2 的单芯铝芯交联聚乙烯绝缘架空电缆

（产品型号：JKLYJ-10  1×185），为主动响应政策要求，将绿色发展理念落到实处，工程建设方决定

在采购环节纳入对电缆产品及其生产企业节能相关评价，评价结果作为招标环节打分依据。 

现有 A、B、C3 家生产企业纳入本次评价范围，具体评价过程如 D.2、D.3、D.4 所示。 

D.2 数据收集 

通过取样检测、台账核查等方式获取 3 家企业的具体数据，编制数据收集表（见表 D.1）。 

表 D.1 电缆产品节能评价数据表 

序号 名称 符号 单位 数据来源 

数值 

A 企业 B 企业 C 企业 

1 产品名称 / / 选定 

铝芯交联聚乙烯绝缘架空电缆，

额定电压 10kV，单芯，标称截面

为 185mm2 

2 产品型号 / / 选定 JKLYJ-10  1×185 

3 
电缆导体单位长度直流电

阻 
R Ω/km 

检测值，按 GB/T 3048.4 规

定测试 
0.158 0.159 0.160 

4 电缆导体称重截面 S mm2 
检测值，按 GB/T 4909.2 规

定测试 
183 184 185 

5 电缆导体外径 D mm 
检测值，按 GB/T 4909.2 规

定测试 
16.2 16.4 16.4 

6 绝缘层平均厚度实测值 δ mm 
检测值，按 GB/T 2951.11

规定测试 
3.4 3.5 3.6 

7 绝缘层偏心度 e % 
检测值，按 GB/T 2951.11

规定测试 
10 13 15 

8 拉丝工序节能设备台数 nls 台 设备台账 41 5 3 

9 拉丝工序设备总台数 Nls 台 设备台账 48 19 4 
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10 绞线工序节能设备台数 njx 台 设备台账 47 18 8 

11 绞线工序设备总台数 Njx 台 设备台账 61 46 12 

12 
绝缘/挤出工序节能设备台

数 
njc 台 设备台账 162 45 17 

13 绝缘/挤出工序设备总台数 Njc 台 设备台账 194 133 21 

14 能源管理体系建设情况  / 
能源管理制度文件及运行

记录 
有 有 无 

15 能源在线监测系统情况  / 在线监测系统及运行记录 有 无 无 

D.3 数据分析 

根据公式（1）至公式（13），计算各过程参数并制表（见表 D.2）。 

表 D.2 评价过程参数表 

序号 名称 符号 计算公式或数据来源 

数值 

A 企业 B 企业 C 企业 

1 产品导体材料能效特征参数 f1 公式（1） 28.91  29.26  29.60  

2 产品导体工艺能效特征参数 f2 公式（2） 2.56  2.61  2.62  

3 电缆导体能效评价参数 F1 公式（3） 104.73  103.37  102.27  

4 产品绝缘厚度能效特征参数 f3 公式（4） 100.00  100.00  100.00  

5 产品绝缘层偏心度能效特征参数 f4 公式（5） 100.00  100.00  100.00  

6 电缆绝缘层能效评价参数 F2 公式（6） 100.00  100.00  100.00  

7 电缆结构能效评价参数 F 公式（7） 103.78  102.69  101.82  

8 拉丝工序节能设备占比率 ηls ηls=100%×nls/Nls 85.42% 26.32% 75.00% 

9 绞线工序节能设备占比率 ηjx ηjx=100%×njx/Njx 77.05% 39.13% 66.67% 

10 绝缘/挤出工序节能设备占比率 ηjc ηjc=100%×njc/Njc 83.51% 33.83% 80.95% 

11 全厂节能设备占比率 η 公式（8） 82.98% 31.89% 75.71% 
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12 生产环节设备特征参数 m1 公式（9） 100.00  100.00  100.00  

13 生产环节管理特征参数 m2 公式（10） 100.00  100.00  0.00  

14 生产环节能源监测特征参数 m3 公式（11） 100.00  0.00  0.00  

15 生产环节节能评价参数 M 公式（12） 100.00  90.00  80.00  

16 电缆综合节能评价参数 E 公式（13） 103.03  100.15  97.46  

D.4 评价结果输出 

通过计算，电缆自身结构能效、生产环节节能评价、综合节能评价等分项结果见表 D.3。 

表 D.3 评价结果 

序号 名称 符号 

数值 

A 企业 B 企业 C 企业 

1 电缆结构能效评价参数 F 103.78  102.69  101.82  

2 生产环节节能评价参数 M 100.00  90.00  80.00  

3 电缆综合节能评价参数 E 103.03  100.15  97.46  

注：以上评价结果，可供相关方在电缆产品采购环节，开展单项或多项节能评价时使用。 

 

 

_____________________________ 


