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實現西電東送北電南供 眨眼間電力直達

特高壓輸電
用新疆風電場發的1度電送

到3,300公里之外的安徽需要

多久？答案是眨眼間。電力能夠實現瞬間跨越

山海的傳送，一切都要歸功於特高壓輸電技

術。截至2023年底，內地已建成39個特高壓

工程，構成了中國「西電東送、北電南供、水

火互濟、風光互補」的「電力高速路」。2024

年，國家電網公司計劃投資超6,000億元（人

民幣，下同）於電網建設，其中特高壓交直流

輸電項目將成為投資的重點。為探秘特高壓技

術，香港文匯報記者近日訪問了中國特高壓直

流輸電領域學術帶頭人、國網經濟技術研究院

副院長馬為民。馬為民表示，中國特高壓技術

不僅推動了能源優化配置，更帶動了中國電力

裝備技術的全面提升。未來，隨着跨洲電力傳

輸需求的增長和全球能源互聯互通的迫切需

要，特高壓技術的國際重要性將愈發凸顯。

●香港文匯報記者 李暢、羅洪嘯 北京報道

中國特高壓進入中國特高壓進入「「柔直柔直」」時代時代

●馬為民 受訪者供圖

重塑中國能源版圖源版圖

▶ 新疆昌吉±1,100千伏特高壓
直流換流。 受訪者供圖

中國為什麼要建特高壓輸電項目？這個曾難倒美
國、俄羅斯、加拿大的技術，對中國而言是解決

能源「燃眉之急」的利器。從事了近30年直流技術研
究的馬為民告訴記者，國家能源資源中心與負荷中心分
布不均衡，西部上游「憋」着各種能源資源蓄勢待發，
東中部下游地區則急盼用清潔能源來支持可持續發展，
然而它們之間的距離遠達數百甚至上千公里，傳統的超
高壓輸電技術難擔此任。因此，探索更高電壓等級的輸
電技術成為當務之急。
動輒上千公里的距離，讓電力能夠以最低的成本翻山
越嶺跨江渡河，輸送到負荷中心，難度可想而知。為減
少電力輸送中的線路損耗，面對特高壓直流這個完全空
白的領域，馬為民和他的團隊勇闖技術「無人區」，從
特高壓直流技術到特高壓柔性直流技術，從±800千伏
到±1,100千伏，攻克一個個技術難題。

每小時送電量夠香港用2小時
2019年9月，±1100千伏新疆昌吉—安徽古泉特高壓

直流輸電工程投運，成為「疆電外送」的重要通道，也
是目前世界上電壓等級最高、輸送容量最大、輸送距離
最遠、技術水平最先進的特高壓輸電工程，該條線路將
經濟輸電距離提升至3,000至5,000公里，每千公里輸電
損耗降至約1.5%，每小時可輸送電量達1,100萬度，夠
香港使用2個小時。（編按：是以2023年預測香港
2024年用電量將達約500億千瓦時，即每小時用電約
570萬千瓦時計算）
「一路走來，我們對特高壓直流輸電技術的研發不僅
極大地推動了電力裝備技術的整體進步，還引領了高
壓、超高壓裝備技術的飛躍式發展，電力國產化的浪潮
更是激發了整個行業向更高層次、更遠距離目標邁進的
決心與信心。」馬為民說，依託於特高壓工程的成功，
我們逐步建立起了從原材料到關鍵組部件以及成套產品
的完整國產化裝備產業鏈。

現時做電氣工程須學習中文
時至今日，中國直流輸電技術已實現質的飛躍，「外
方總承包」在內地直流輸電工程建設中成為過去時。從
最初的「照貓畫虎」向國外學習，到如今的完全獨立自
主，這一路上的艱辛與付出，只有親身經歷過的人才能
深刻體會。馬為民自豪地說，「如今我們在全球直流輸電
技術領域已取得了領先地位，這些成果離不開我們團隊持
之以恒的研究與探索，每一步都凝聚着我們的辛勤努力。」
談及技術，馬為民娓娓道來；提及成就，他卻顯得格
外謙遜。有外國網友笑言，現在從事電氣工程工作必須
學習中文。馬為民表示，這個說法有誇張成分，但確實
反映出中國在世界電工界的話語權越來越強。如今中國
已從國際電工委員會（IEC）成員國上升為常任理事
國，主導制定了20多項IEC國際標準，推動國際電工
委員會成立了高壓直流輸電技術委員會（TC115）和特
高壓交流輸電技術委員會（TC122），並由中國擔任秘
書國和主席國。

●國內自主研發的±800千伏換流變壓
器 受訪者供圖

特高壓輸電技術
話 你 知 特 高 壓 輸 電 技

術 是 指 交 流 1,000

千伏、直流±800 千伏及以上電壓等

級的輸電技術。這種技術通過提高

輸電電壓，減少輸電過程中的能量

損耗，從而實現遠距離、大容量、

低成本的電力傳輸。形象地講，如

果說超高壓輸電像是省級公路或國

道，那麼特高壓輸電則是「電力領

域的高速公路」。

特高壓直流輸電線路能夠安全平穩地運行，離
不開背後的「最強大腦」，每一條建成特高壓直
流線路，都需要馬為民團隊為其配置「最強大
腦」—特高壓直流控制保護系統。在國家能源特
高壓直流輸電工程成套設計研發（實驗）中心，
一個個「大國工程」的直流控制保護仿真系統吸
引了記者的目光，科研人員正在實驗室內聚精會
神地對直流系統進行調試工作。
這裏是我國直流輸電領域研發水平最高、配套
設施最先進的直流專業研發實驗機構。實驗室工
作人員周邦昊向香港文匯報記者介紹，借助這些
設備，不僅能進行在建工程的直流控制保護聯調
試驗，還能開展高壓直流新技術的研發工作、為
在運工程提供技術支持，並承擔直流運行人員的
培訓任務。
在這裏，中國實現了特高壓直流技術的電壓等

級從±800千伏躍升到±1,100千伏的試驗。馬為
民告訴記者，在特高壓直流輸電領域，電壓等級
雖僅增加了300千伏，但其背後的技術難度與挑

戰卻遠非線性增長所能概括。「提升的300千伏
這個數字並非隨意制定的。過小的電壓跨度可能
帶來的經濟效益不明顯，而過大的跨度則可能增
加投資和技術難度。我們不僅要考慮技術原理的
可行性，更需考慮設備製造的實際可操作性，如
變壓器等設備在電壓等級和容量提升的同時，
如何保持合理的體積以便於運輸和安裝，也是
工程實施的關鍵一步。」因此，在3,000公里的
遠距離輸電場景下，1,100 千伏被視為在安全
性、經濟性和技術可操作性方面現階段較為合
適的選擇。
為實現僅僅300千伏的跨越，科研機構、製造

廠及整個市場投入了大量資源進行研究和實驗。
「憑借多年的經驗，我們找到可供參考的預度，
大膽地假設、小心地求證。即便如此，在工程投
運後，還是會有各種小問題，團隊需要不斷研
究、總結，通過實踐積累推動技術持續發展。」
在馬為民看來，技術研究不可以留有任何死角和
盲區，每一步都要扎扎實實地做好。

配備「最強大腦」 確保安全平穩輸電

一條條銀線跨高原、過荒漠、穿大江，隨着
風能、太陽能等新能源大規模接入電網，要想
電網克服新能源的不穩定性，更好地消納新能
源，電網的各種「硬件」需要不斷更新迭代，
從而更適應新能源隨機性、波動性強等特點。
2024年7月29日，世界首條特高壓柔性直流工

程 ── 甘肅至浙江±800千伏特高壓直流輸電
工程正式啟動建設。該工程在系統構建與先進
控制技術上將創造多項全球領先，為「沙戈
荒」能源基地高效外送新能源提供重要示範。
對於特高壓柔性直流技術，馬為民形象地比
喻為加裝了「智能大腦」的輸電線路，在面對
電網多類型需求時能夠靈活自主地進行電壓、
頻率調節，有效降低了對系統強度的要求，增
強了電網靈活性，確保了輸電過程既安全可靠

又高效順暢。

新建特高壓項目選擇柔性直流技術，也是當
前最為合適的選擇。他解釋說：「華東地區、
特別是浙江已建成多條特高壓輸電線路，預計
未來直流輸電線路還將大幅增加，而當前現有
電網的接納能力已接近極限，要想接納更多新
能源電力，必須提升輸電技術。因此，國家電
網公司在新建特高壓項目中選擇甘肅至浙江線
路進行柔性直流技術的試點應用，既是對該技
術的檢驗，也是對未來需求的提前布局。」
馬為民表示，常規直流輸電對電網自身強度
要求較高，需穩定交流電網支撐，而柔性直流
輸電技術則展現出強大的自適應特性，無需依
賴外部交流電壓，因此更適用於大規模新能源

基地、海島、城市中心等傳統直流輸電受
限的地區，極大地拓寬了使用場景。

香港文匯報訊 新盤方面，宏安地產執行董事
程德韻昨表示，集團旗下北角「101 KINGS
ROAD」於周六（23日)沽出98伙，包括40伙

一房戶及58伙兩房單位，連同早前招標售出的
3伙三房單位，項目於一星期內總共售出101
伙，套現逾8億元。當中年輕買家約佔五成，
自用及投資客戶各佔一半。另外，該項目自開
售以來收到不少關於特色單位的查詢，該集團
有機會於短期內推出部分特色單位應市。
泛海國際集團集團執行董事關堡林昨表示，
發展的洪水橋項目「滙都 II」周末共沽出52
伙，成交金額約2.2億元，連同「滙都 I」整個
項目至今累售464伙，套現約23.5億元。目前
「滙都 II」尚餘20多伙供銷售，發展商考慮短
期內加推應市。

香港文匯報訊（記者蔡競文）隨着有焦點新盤應市激
活一手成交，周末二手交投稍回軟，蝕讓個案亦見增
加。中原地產新界東豪宅白石角第二分行副分區營業經
理徐家倫表示，市場錄得大埔白石角嘉熙1座中層C室
成交，單位實用面積455平方呎，2房間隔，開價約610
萬元，議價後以550萬元沽出，平均實用呎價約12,088
元。原業主於2018年6月以約814萬元購入單位，持貨6
年，現轉手賬面蝕約264萬元離場，單位貶值約32%。

麗港城2房510萬沽賬蝕170萬
九龍區方面，中原地產東九龍麗港城1期第一分行經

理郭麗娟指，麗港城4座低層F室，實用面積517平方
呎，2房間隔，510萬元易手，實用呎價9,865元。原業
主於2021年2月以680萬元買人單位，持貨3年賬面蝕
170萬元，單位貶值25%。
中原地產亞太區副主席兼住宅部總裁陳永傑指，市場
現時好淡因素爭持，一方面減息帶來利好，但另一方面
地緣政局緊張升溫，未來形勢充滿變數，最近金融市場
亦波動，令買家入市態度變得審慎，加上年尾發展商加
快出擊，本周末港島東及洪水橋新盤首輪銷售均錄得理
想銷情，搶去不少購買力，令二手市況受壓。

祥益地產區域董事袁思賢昨表示，屯門市廣場錄得區
內投資客即睇即買成交，原業主於2020年以464萬購
入，轉手賬面虧蝕110.2萬元。成交單位為1座中層D
室，實用面積318呎，業主想盡快售出，累減26.2萬
元，買家決定即時拍板以353.8萬元購入作投資收租
用，實用面積呎價11,126元。
另外，大圍翠景花園1座中層C室，實用面積420平
方呎，2房間隔，叫價650萬元，最後以520萬元獲承
接，實用呎價12,381元。中原地產沙田市中心分行區域
營業董事黎宗文指，原業主於2017年以550萬元購入單
位，是次易手賬面蝕讓30萬元，樓價貶值5.5%。

二手樓價本季或升3%
美聯物業住宅部行政總裁布少明預期，12月仍有機會

減息，在減息等利好因素帶動下，二手樓價於第四季有
望錄得約3%的升幅。
十大屋苑周末(11月23至24日)成交方面，中原地產十

大屋苑錄得6宗成交，按周持平。利嘉閣十大屋苑錄6
宗成交，按周持平。美聯十大屋苑錄8宗二手成交，按
周回落約27.3%，創3個周末新低。香港置業十大屋苑
錄6宗二手成交，按周回落約14%。

新盤搶客周末二手成交回落 101 KINGS ROAD一周售 101伙 套現逾8億

本報專訪

●101 KINGS ROAD上周六（23日）沽出98伙。

香港文匯報訊 據美聯工商舖資料研究部綜合
土地註冊處資料顯示，10月份商舖註冊宗數錄
70宗(主要反映9月市況)，按月下跌約7.9%。
註冊金額則錄約 6.58 億元，按月減少約
49.5%。若按銀碼劃分，成交集中在中細價位
的物業，價值500萬元或以下物業錄得41宗，
與上月持平。

訪港旅客增料提升信心
美聯工商舖資料研究部認為，今年首十個月的
訪港旅客人次較去年同期增長37%，預計聖誕節
及跨年活動將吸引更多旅客訪港。隨着訪港旅客
人數及消費意慾的增加，這將提升投資者及商戶
的信心，進而促進舖位投資及租務活動。

10月份商舖註冊宗數錄70宗


