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3 种节能导线的交流电阻特性和影响因素分析 

赵  强，姚  虹 

（无锡市广盈电力设计有限公司，江苏 无锡 214000） 
 

摘  要：以往在高压输电线路领域常用的导线是钢芯铝绞线，近年来，国家大力倡行节能减排，输电线路的节

能降耗成为新的关注点。目前在工程上具备可推广条件的主要有三种节能导线，但由于 3 种导线的结构形式和

材质各不相同，直接决定了不同导线的最终交流电阻各不相同。本文通过对这 3 种新型节能导线与钢芯铝绞线

的结构对比，计算不同负荷电流下的交流电阻，得出他们实际的节能指标，并分析造成交流电阻差距的各种因

素。 
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1 导线现状 

我国架空导线的导体材料绝大部分是电工铝。

1983 年，我国《铝绞线及钢芯铝绞线》GB1179-83

规定硬铝导电率不低于 61%IACS，  

因此 80 年代以来我国新建线路采用的架空导

线的电阻率一直维持在 61%IACS 的水平。 

直到进入 21 世纪以来，国家大力倡行节能减

排，国网公司也强调转变电网发展方式，积极应用

“新技术、新工艺和新材料”，实现环境友好和资源

节约，输电线路的节能耗成为新的关注点。 

2 适合新建线路推广的节能导线 

在国家电网公司基建部的大力推动和指导下，

经过相关科研、制造和设计单位的共同努力，目前

已具备在新建线路中推广条件的节能导线主要有以

下三种： 

（1）钢芯高导电率铝绞线 

钢芯高导电率硬铝绞线采用 63%IACS 高导电

率铝线替代普通钢芯铝绞线中的 61%IACS 铝线，

与铝截面相同的普通钢芯铝绞线相比，由于铝线导

电率的提高，可使导线整体直流电阻值降低，电能

损耗减少，且其他机械电气性能与普通钢芯铝绞线

完全相同。 

（2）铝合金芯铝绞线 

铝合金芯铝绞线采用 53%IACS 高强度铝合金

芯替代普通钢芯铝绞线中的钢芯和部分铝线，导线

外部铝线与普通钢芯铝绞线铝线相同。 在等总截面

应用条件下，由于基本无导电能力的 9%IACS 钢芯

被铝合金芯替代，所以铝合金芯铝绞线的直流电阻

比普通钢芯铝绞线更小，因此提高了导电能力 

（3）中强度全铝合金绞线： 

中强度全铝合金绞线全部采用 58.5%IACS 中强度

铝合金材料，与等总截面的普通钢芯铝绞线相比，

同样由于铝合金材料替代了钢芯，相当于增大了导

线的导电截面，使导线的整体直流电阻值降低，提

高了导电能力 

3  交流电阻计算原理 

（1）一般情况下，厂家提供的都是 20℃直流

电阻R20DC，实际的导线温度不只 20℃，会随负荷

电流和环境变化，因此直流电阻RDC和 20℃直流电

阻R20DC有区别。 

RDC=R20(1+a(T-20))； 

式中 a 为导线的电阻温度系数，和导线的材质

有关，一般导电率越大，电阻温度系数 a 也越大。 

（2）真正决定输电线路导线损耗的是导线运行

温度下的交流电阻RAC,而非直流电阻RDC。 

RAC=k*RDc=k1*k2*RDC； 

式中，k为交直流电阻比（交流系数）。k1和k2

两个系数分别为集肤效应系数和铁芯损耗系数。k1

不仅与导线结构形式有关，同时还与导线的直流电

阻RDC有关。k2一般要根据导线结构判断是否存在

铁芯损耗，对于确实需要计入铁芯损耗的，其大小

与通过的电流和导线导电截面有关。集肤效应系数

和铁芯损耗系数一般采用日本电线与电缆制作者协

会颁布的JCS 0374-2003“裸线载流量计算方法”中
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提供的公式。 

4 交流电阻计算 

根据第三节所述，在相同环境，相同负荷（I）

下，导线的交流电阻与以下因素有关，20℃直流电

阻R20DC、电阻温度系数a，交直流电阻比（即交流

系数k）， 

以 JL/G1A-300/25 截面导线（70 度载流量

564A）为例；设定环境温度 35℃，以 I=564A 为

100%，按 10%、20%、30%、40%、50%、60%、

70%、80%、90%、100%分不同电流 10 次计算交流

电阻。 

按 以 下 几 个 不 同 导 线 计 算 ： 常 规 导 线

JL/G1A-300/25 、 3 种 节 能 导 线

JL(GD-63)/G1A-300/25 、 JHA3-335 、

JL/LHA1-165/170 等四种导线实际交流电阻数值

如图 1 所示。 

 
图 1 实际交流电阻和通过电流的关系 

由图 1 可看出，4 种导线的交流电阻均随电流

在增大而增大，但 JHA3-335、JL/LHA1-165/170 增

加比较缓慢，且数值较小。 

由于节能导线的节能都是相对于常规钢芯铝绞

线而言，为便于分析，需要进行数据处理，以 RAC%

比值（节能导线 RAC-钢芯铝绞线 RAC /钢芯铝绞线

RAC，数值一般为负值，数值越远离 0 值表示交流

电阻越小，节能效果就越好）来表征这一特性，各

种导线实际交流电阻的 RAC%比值如图 2 所示。 

 
图 2 交流电阻的比值和通过电流的关系 

从图 2 可看出，JL(GD-63)/G1A-300/25 的交流

电阻相比常规导线虽然较小，但优势一直维持在 3%

左 右 ， 节 能 效 果 不 明 显 。 JHA3-335 、

JL/LHA1-165/170 的优势就很明显，并且随电流变

大而变大，JHA3-335 在满负荷时达到 9%以上，

JL/LHA1-165/170 在满负荷时达到 6%以上。即负荷

越大，铝合金芯导线和全铝合金导线的节能优势越

明显。远非 20℃直流电阻这一参数所能体现。 

以上分析了各种导线的最终节能效果，以下再

分析造成交流电阻差异的各种组成因素。 

影响因素一：20℃直流电阻R20DC 

表 1 常规导线和 3 种节能导线的直流电阻 

 

20℃直流电阻由材料的电阻率和导线结构决

定。对于钢芯高导电率铝绞线，这一参数几乎直接

反应在最终交流电阻上，决定了最终节能效果。对

于另外两个节能导线则不同。 

影响因素二：电阻温度系数α的差异，造成实

际直流电阻RDC的差异。 

电阻温度系数 a 是由组成导线的材质决定的。

一般来讲，材质的导电率越高，电阻温度系数也越

大，换句话说，低温状态下的导电率差异在高温状

态下就变小了。  

在实际运行中，运行温度T不再是 20 度，电阻

温度系数a的不同将使实际直流电阻RDC随电流I（即

运行温度T）的变化趋势不再一致。a越大，实际直

流电阻变化越快，曲线约陡。 

根 据 RDC=R20(1+a(T-20)) ，

kt=RDC/R20=(1+a(T-20))，先计算各种导线的kt，再

以JL/ G1A-300/25 的kt为基准，计算各种导线的kt

（%），并画出曲线如图 3 所示。 

 
图 3 kt（%）与通过电流的关系 

从图 3 可看出，JL/LHA1- 165/170 的 kt（%）
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最小，直流电阻随 I 的变化最慢。并且 I 越大，速

度越慢，优势越明显。JHA3-335 也有相同特性。JL

（GD-63）/ G1A-300/25 的变化速度不变。 
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这是由于 JL/LHA1-165/170 和 JHA3-335 的材

质的电阻温度系数 α相对较小，使得温度上升后，

直流电阻上升较慢，相对常规导线更具优势。 

影响因素三：集肤效应系数。 

根据计算所得，各种导线在不同负荷I下的k1，

再以JL/ G1A-300/25 的k1为基准，计算各种导线的

k1（%），并画出曲线如图 4 所示。 
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图 4  k1（%）与通过电流的关系 

从图 4 可看出，集肤效应系数四者均相差不大，

相差不超过 0.5%，且随 I 缓慢下降。因此，此因素

可以忽略。 

    影响因素四：铁心损耗效应系数K2 

由于JL/G1A-300/25,JL(GD-63)/ G1A-300/25 含

有铁芯，铁心损耗系数大于 1,JHA3-335 和

JL/LHA1-165/170 的K2为 1，再以JL/G1A-300/25 的

K2为基准，计算各种导线的K2（%），并画出曲线

图 5 所示。 
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图 5 铁芯损耗系数百分比 K2（%）与通过电流的关系 

由于 JHA3-335、JL/LHA1- 165/170 没有钢芯结

构，没有铁心损耗，故两者重合。 

JL/ G1A-300/25 和 JL（GD-63）/ G1A-300/25

具有铁心结构，在相同结构（导电截面）、相同电流

I 下，铁心损耗系数完全一致（重合）。 

5 结论 

5.1 新型导线降低交流电阻（仅从电阻角度，不考

虑其它特性）措施 

(1) 选用无铁心结构，使铁心损耗系数为 1 或

者外层铝线的层数为偶数，使铁心损耗系数近似为

1。 

(2) 仅仅提高材质的导电率效果不明显，因为

高导电率材质的温度电阻系数较大，温度上升后，

高导电率优势将不明显，且负荷越大，优势越不明

显。 

(3) 由于集肤效应系数差别很小，在相同截面

下，增大导电截面，降低 20 度直流电阻，（在相同

20 度直流电阻情况下，尽量采取较低温度电阻系数

的材质）效果会更好一点。 

5.2 导线实际节能效果比较 

(1) 铝合金绞线和铝合金芯铝绞线由于无铁芯

结构，所用材质电阻温度系数小，实际导电面积大，

节能效果很好，且远非 20 度直流电阻这一参数体

现。 

(2) 钢芯高导电率铝绞线由于和普通导线结构

无差异，尽管外层导电率得到提升，但受制于存在

铁芯结构，且所用材质电阻温度系数大，故最终节

能效果一般。 
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