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报告摘要 

本报告基于国家 “十五五”（2026—2030 年）电网建设总体布局、国家电网与南方电网

公开投资规划及电力工程材料应用标准，系统梳理新型电力系统建设背景下电网投资

规模、核心建设内容与铜在电网各环节的应用特性，对特高压、常规输变电、配网及

二次设备等关键板块的铜需求进行逐项测算与汇总分析。研究表明，“十五五” 期间全

国电网总投资约 5 万亿元，规划新建特高压线路 1.5 万公里、特高压变电站 / 换流站 

50 座，铜作为电网核心设备不可替代的关键导电材料，在变压器、换流阀、高压电

缆、核心母线等部位刚性需求显著。经测算，“十五五” 电网建设累计拉动铜需求 660—

800 万吨，年均 132—160 万吨，为国内工业铜消费第一大增量来源，对全球铜供需格

局具备重要影响；累计拉动铝需求约 750-950 万吨，年均 150-190 万吨。 

中东地缘冲突的长期化，正在撕裂传统的全球能源供应体系。油气价格的剧烈波动与

供应中断风险，迫使欧洲、东南亚乃至中东本土国家重新评估能源安全策略。这种焦

虑正在转化为两个层面的硬需求：一是对“去油气依赖”的新能源电站（光伏、风电）的

加速替代；二是对老旧、脆弱电网系统的升级改造，以应对局部能源短缺带来的负荷

压力。而中国，凭借其完整的光伏、储能、特高压技术和建设能力，成为唯一能同时

满足“低成本”与“快速交付”需求的供给方。 

因此虽然单纯根据国内“十五五”规划的电网需求测算仅表明实际电网需求的一部分，相

关品种的出口将贡献另一部分主要需求，而此需求将更多对应为消费增量。同时，报

告将对比分析铜铝在电网中的应用结构、需求特征与战略定位，为电网产业链材料供

需研判、资源配置及投资决策提供数据支撑。
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“十五五” 电网建设规划背景与投资格局 

顶层政策定位 

此前，国家发改委、国家能源局联合印发《关于促进电网高质量发展的指导意见》明

确提出，到 2030 年初步建成 “主干电网 + 配电网 + 智能微电网” 协同的新型电网平台，

大幅提升跨区跨省资源优化配置能力，西电东送规模超 4.2 亿千瓦，支撑新能源发电量

占比达到 30% 左右中国政府网。电网从传统输配电通道升级为新型电力系统枢纽 + 公

共基础设施，投资规模、建设强度、技术标准均创历史新高。 

具体投资规划与展望 

“十五五” 期间，我国电网建设投资规模大幅提升，其中国家电网规划固定资产投资总

额达 4 万亿元，较 “十四五” 增长 40%，年均投资额 8000 亿元，重点投向特高压通道建

设、配网升级改造、电网数智化转型以及新能源并网消纳等领域；南方电网预计同期

总投资规模约 1 万亿元，2026 年年度投资已达 1800 亿元，主要聚焦存量电网设施更

新、城乡配网系统化改造以及区域电网短板补强工程。两大电网合计总投资约 5 万亿

元，整体形成 “强骨干、重配网、提智能” 的投资布局，其中特高压领域投资占比 

15%—35%，常规输变电投资占比约 70%，配网及二次设备投资占比约 15%-20%。 

表 1: 十五五电网投资规模与结构 

投资主体 “十五五”期间总投资 较“十四五”增速 年均投资 核心投向 

国家电网 4 万亿 约 40% 8000 亿 
特高压、配网升级、数

智化转型、新能源并网 

南方电网 约 1 万亿   
电网更新、配网改造、

区域电网补强 

全国合计 约 5 万亿   

特高压占比 15%–35%；

常规输变电 70%；配网

及二次设备 15%-20% 

资料来源： 国家电网 南方电网《 “十五五” 电网建设公开投资规划》 华泰期货研究院 

核心建设规模预估 

“十五五” 期间我国电网核心建设规模与投资分配清晰明确，全国规划新建交直流混合

特高压线路 1.5 万公里，同步配套新建特高压变电站 / 换流站共 50 座，其中 1000kV 交

流变电站 30 座、±800kV 直流换流站 20 座；按投资结构划分，覆盖 35kV—750kV 电
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压等级的常规输变电领域对应投资 3.75 万亿元，配网、电力电缆及二次设备领域对应

投资 1.25 万亿元，整体建设与投资布局紧密支撑新型电力系统构建需求。 

 

表 2: 十五五电网核心建设规模与投资 

板块 规模 构成明细 

特高压线路 新建 1.5 万公里 交直流混合线路 

特高压变电站 / 换流站 新建 50 座 
1000kV 交流站 30 座；±800kV 

直流换流站 20 座 

常规输变电 3.75 万亿元 覆盖 35kV—750kV 全电压等级 

配网、电缆及二次设备 1.25 万亿元 配网改造、电缆、控制与二次设备 

资料来源： 国家能源局电网发展指导意见  国家电网特高压建设规划  华泰期货研究院 

铜在电网中的应用 

铜是电网核心设备领域不可替代的关键导电材料，在特高压变电站 / 换流站、特高压线

路、常规输变电及配网与二次设备等关键环节均承担核心功能：其中特高压变电站与

换流站的主变压器、换流变压器绕组均强制使用铜材，换流阀、电抗器、GIS、触头及

母线等关键部件均采用高纯度铜，铝因耐热性、载流能力与机械强度不足无法实现替

代；特高压架空线路主体以钢芯铝绞线为主，铜仅少量用于地下 / 海底电缆、线路接头

及控制回路，且直流线路用铜水平普遍高于交流线路；常规输变电系统中，变压器、

高压电缆与核心母线为主要用铜场景，尽管中低压领域铝代铜应用持续提速，但核心

设备仍以铜为首选材料；配网与二次设备领域，220kV 及以上高压电缆、耐火电缆、

控制线圈及接线端子等均优先或强制采用铜导体，是配网升级改造中最主要的铜耗来

源。铜的战略价值突出，尽管实物用量低于铝，但材料价值占比与铝基本相当，其供

应保障与应用品质直接决定整个电网的安全稳定运行水平。 

 

表 3: 电网各环节铜核心应用场景一览表 

建设环节 铜核心应用部位 技术特性与不可替代性 
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特高压变电站 / 换流站 
主变 / 换流变绕组、换流阀、电抗器、

GIS、触头、母线 

强制用铜，铝因耐热、载流、强度不足

无法替代 

特高压线路 地下 / 海底电缆、线路接头、控制回路 
架空线以铝为主，铜仅用于关

键连接与直流回路 

常规输变电 变压器、高压电缆、核心母线 
 核心设备必用铜，中低压铝代铜不

影响主体需求 

配网与二次设备 
220kV 及以上电缆、耐火电缆、控制线

圈、接线端子 

优先 / 强制用铜，为配网升级主要铜耗

来源 

资料来源： 《电力工程电缆设计标准》  华泰期货研究院 

十五五电网建设铜需求测算与规模分析 

根据“十五五” 电网建设投资规划、特高压与输配网建设目标，结合电力工程材料应用

标准与行业实测数据，可对电网各环节用铜需求进行系统测算。 

测算范围覆盖特高压线路、特高压变电站 / 换流站、常规输变电、配网电缆及二次设备

四大核心板块，相关参数均采用工程通用取值，损耗标准符合全国电力安装工程统一

规范。 

其中，特高压交直流混合线路单公里用铜按 4 吨计（区间 3–5 吨），已包含 1.3% 导线损

耗。1000kV 交流变电站单座用铜 1500 吨、±800kV 直流换流站单座用铜 2200 吨（已

包含 2.3% 硬母线损耗）。常规输变电单位投资耗铜为 93.3–120 万吨 / 万亿元，配网及

二次设备单位投资耗铜为 160–200 万吨 / 万亿元。 

按照既定建设规模测算，特高压线路 1.5 万公里合计用铜 6 万吨；特高压 50 座站点

（交流 30 座、直流 20 座）理论用铜 8.9 万吨，结合工程设计余量、现场变更及备品备

件需求，修正为 100 万吨。常规输变电对应 3.75 万亿元投资，用铜规模 350–450 万吨，

为全电网最大用铜板块。配网、电缆及二次设备对应 1.25 万亿元投资，用铜规模 200–

250 万吨，以高压铜芯电缆、二次控制元件为主要刚性需求来源。综上所述，“十五五” 

期间全国电网建设合计拉动铜需求 660 至 800 万吨，年均 132 至 160 万吨，是国内工

业铜消费最核心的增量支撑，占国内工业铜消费比重超过三分之一，对全球铜供需格

局具备重要影响。 

 

表 4: 电网各环节铜用量一览表 

建设环节 铜用量（万吨） 占比 
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特高压线路 6 约 1% 

特高压变电站 / 换流站 100 约 13% 

常规输变电（35–750kV） 350-450 约 50% 

配网、电缆及二次设备 200-250 约 30% 

十五五合计 660-800 100% 

资料来源： 《电力工程电缆设计标准》  华泰期货研究院 

 

铝在电网中的应用 

铝是电网领域中实现轻量化与成本控制的重要导电材料，尤其在架空线路、中低压配

电及特定接地系统中展现出显著优势。尽管在可靠性场景中铜仍不可替代，但铝凭借

其密度低、经济性强、资源丰富等特点，在电网的多个环节形成了成熟的规模化应用。

其中特高压架空线路是铝材用量最大的领域，钢芯铝绞线及全铝合金绞线已占据绝对

主导地位，铝承担主要导电功能，钢芯提供结构强度。 

 

表 5: 电网各环节铝核心应用场景一览表 

建设环节 铝核心应用部位 

特高压线路 架空导线（钢芯铝绞线、全铝合金绞线）、地线、部分间隔棒及金具 

特高压变电站 / 换流站                        部分母线、连接排、设备接地引下线 

常规输变电 干变低压绕组、中压电力电缆（非耐火型）、架空绝缘电缆、母线槽铝排 
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配网与二次设备 中低压非耐火电缆、架空集束导线、接地网（镀锌钢包铝）、普通接线端子（经特殊处理） 

资料来源： 《电力工程电缆设计标准》  华泰期货研究院 

十五五电网建设铝需求测算与规模分析 

根据“十五五” 电网建设投资规划、特高压与输配网建设目标，结合电力工程材料应用

标准与行业实测数据，可对电网各环节用铝需求进行系统测算。 

特高压线路部分： 

铝绞线用铝量主要受截面和分裂数影响，普通家用电线截面越 1.5-4mm2，目前特高压

线缆最大为 1250mm2。1000 千伏交流特高压的一般为 8 分裂，常用单根截面

630mm2-1250 mm2 我国在建的川渝特高压工程，已成功应用了技术更先进的 10 分裂

导线，主要应对高海拔地区的恶劣环境。按照交流线缆 3 相八分裂 1250mm2 的铝线缆

计算每公里铝用量为 81 吨（1250*3*8*2.7/1000=81）。而直流特高压线缆通常只有两级

两组导线，比交流三相导线组数少一组，且一般为 800 千伏 6 分裂，因此按照六分裂

1250mm2 直流特高压线缆每公里铝用量为 40.5 吨（1250*2*6*2.7/1000=40.5）。综合考

虑使用情况及截面的不同，取中间值 55 吨/公里作为测算基础，则总用量=单公里铝用

量×线路总长度 = 55 吨/公里 × 15000 公里 = 82.5 万吨。 

特高压变电站： 

变电站用铝最主要的部分是电气设备的外壳、导体、绕组等，单台 1000MVA（百万伏

安）的特高压变压器，铝用量约为 50-80 吨，一个变电站通常有多台变压器。此外断

路器、隔离开关、互感器、避雷器、电抗器、电容器组等，其外壳、导电管、底座等

部件也大量使用铝合金。 

高压输电部分每公里综合折算耗铝量约 55-65 吨（包含导线和壳体，等其他设备）；按

照以往投资数据测算每公里投资约 2000 万元（包含铁塔、导线、绝缘子和架设施工）。

结合 1.5 万亿元投资规模，即高压输电部分可建设公里数 75000 公里，高压输电部分

折算用铝量 400-500万吨。 

高压配电部分（35-750kV，不含特高压）： 

高压输电部分每公里综合折算耗铝量约 55-65 吨（包含导线和壳体，等其他设备）；按

照以往投资数据测算每公里投资约 2000 万元（包含铁塔、导线、绝缘子和架设施工）。

结合 1.5 万亿元投资规模，即高压输电部分可建设公里数 75000 公里，高压输电部分

折算用铝量 400-500 万吨（铝主要用于架空导线、结构件，其中中低压线路铝代铜趋

势明显，配网中铝芯电缆占比逐步提升）。 

配网、电缆、控制及二次设备部分： 

配网架空线路、电缆护套、设备外壳等需用铝，参考行业数据及南方电网改造规划，
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该部分铝用量约为 120-160 万吨/万亿元投资，结合 2 万亿元投资规模，测算铝用量约

240-320 万吨，其中南方电网十五五期间将完成约 3000 公里输电线路改造，铝制电缆

使用比例将达到 70%。 

 

表 6: 电网各环节铝用量一览表 

建设环节 铝用量（万吨） 占比 

特高压线路 82.5 约 10% 

特高压变电站 / 换流站 25 约 2% 

常规输变电（35–750kV） 400-500 约 50% 

配网、电缆及二次设备 240-320 约 33% 

十五五合计 750-950 100% 

资料来源： 《电力工程电缆设计标准》  华泰期货研究院 
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