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西电东送的“绿高速”上
穿梭在

“绿电高速”

11月 19日 晚 ， 雄 安 1000kV 

特高压变电站扩建工程投运，每

年可接受700亿千瓦时的清洁用

电，满足300万城镇居民日常用

电。作为新区首条清洁能源通道

的关键站点，这座变电站地处京津冀负荷中心，而其

另一端，是远在319公里之外，风光装机规模位居全国

第一的全国首个国家级可再生能源示范区——张家口。

事实上，近年来，类似于张北-雄安1000kV特

高压交流输变电工程的项目正变得越来越多。

电，作为现代文明的根基，点亮了日渐繁荣的都市圈。然而在资源分布和能源需求错

位的我国，许多发电的地方不用电，用电的地方不发电。要解决这个矛盾，就不得不架设

起电力输送的“高速通道”——特高压输电网。

雄安1000千伏特高压变电站扩容工程建设工地
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11月，川渝1000kV特高压交流输电工程顺利完

成第一阶段系统调试任务，目前已具备带电运行条

件。作为我国西南地区首条特高压交流输电线路，

川渝特高压工程起于四川省甘孜州，止于重庆市铜

梁区，线路长度658公里。该工程投运后，重庆电网

将有效承接川西甘孜、阿坝地区水电等清洁能源外

送，西南电网的主网架电压等级将从500kV提升至

1000kV，预计每年可输送电量超350亿千瓦时。

今年7月，甘肃-浙江±800kV特高压直流输电

工程开工建设，这座西起甘肃武威，东至浙江绍

兴，途经甘肃、宁夏、陕西、河南、安徽、浙江六

省区，全长2370公里的输电工程项目，将为我国

“西电东送”再添一条“大动脉”。

10月，宁夏至湖南的±800kV特高压直流输电

线路工程（宁夏段）完成区内首跨±800kV天中线

的施工任务。这一被称作“宁电入湘”的输电工

程，是继山东、浙江之后的第三条以新能源为主的

外送电力大通道。建成投运后，年送电量超360亿千

瓦时，可为湖南新增约六分之一的电量。

对比世纪之交，我国主要的长距离输电技术还

是上世纪80年代从国外引进的电压等级为500kV的

输 变 电 技 术 。 根 据 导 线 发 热 情 况 计 算 ， 建 一 条

500kV的交流线路，至多也只能输送100万~120万

千瓦时，其容量还不到四川省攀枝花市境内的二滩

水电站一个水电装机总容量的三分之一。许多专家

表示，想要输送更大容量的电，就只能在提高电压

等级上“做文章”。

似乎在过去的几年里，这样的新闻愈发频繁的

出现在我们眼前——一批世界上电压等级最高、输

送容量最大、输送距离最远，且技术领先的特高压

输电工程相继投产。

而数据带来的震撼更为直观。据公开数据显

示，截至2023年底，我国已建成投运39项特高压交

直流工程，跨省跨区输电能力超过3亿千瓦。在特高

压 工 程 的 加 持 下 ， 我 国 可 再 生 能 源 装 机 规 模 由

2012年的3.13亿千瓦增加至2023年的15.16亿千瓦。

“超级转移”

当我们打开夜幕下的中国地

图，会发现东部地区分布着我国

最密集的人口和最闪耀的灯光，

而广袤的西部则大多是漆黑一片

的无人荒野，而这一半暗淡无光

的土地却涌动着我国陆地上最丰

富的能源。

我国76%的煤炭、80%的风

能、90%的太阳能分布在西部和

北 部 ， 80%的 水 能 分 布 在 西 南

部，然而70%以上的电力消费却

作为全球唯一掌握特高压技

术，并实现大规模商业化运营的

国家，我国在短短几十年间发展

出领跑世界的特高压技术，并非

毫无缘由。放眼全国，39条特高

压交流直流输电技术纵横交织，

组成了一张全世界独一无二的超

级电网，而这张超级电网背后，

是 一 场 无 与 伦 比 的 “ 能 源 转

移”。

彼时，在刚刚接手中国电网两个月的刘振亚看

来 ， 倘 若 要 构 建 出 一 张 连 接 整 个 中 国 的 “ 大 电

网”，将西北部的煤炭、风能、光能，以及太阳能

生产出的电能配置到全国，就必须要架设起电力输

送的高速通道——特高压输电技术，以实现超远距

离、超大容量和超低损耗的传输。

集中在人口密集的东部地区，发电区与用电区动辄

相去几千公里。于是，北方的煤炭开始南运，西部

的天然气开始东输，而特高压则可以将本身无法运

输的风能、光能、水能等清洁能源产生的电能“打

包”送往东部。

这在20年前的中国是完全无法想象的。中国电

力企业联合会理事长刘振亚回忆道，那时我国的电

力配置方式十分简单粗暴，主要通过大规模、长距

离输煤到当地电厂发电，因此我国铁路的新增运力

70%都要用在煤炭运输上。于是，在长江沿岸，每隔

30公里就有一座发电站，而长三角地区每年每平方

公里的二氧化硫排放量高达45吨，是全国平均水平

的20倍。

众所周知，电流越大，发热产生的损耗越大，

电流越小，发热产生的损耗就越少。而动辄上千公

毫无疑问，直流电压±800 

kV及以上、交流电压1000kV的

特高压输电技术更能满足远距

离、大功率的传输计划。道理说

来浅显，然而在实际应用中，每

提高一个输电压等级，都面临着

前所未有的技术瓶颈。

里的线路，哪怕只有1%的损耗，

累积起来都将是巨大的浪费，而

特高压就是减少线路损耗的关

键。一个“躺”在中学物理课本

上的简单公式“P（功率）=I（电

流）*U（电压）”就能直接说

明，在输送功率一定的情况下，

想要减小电流，唯一的办法就是

升压。

相较于500kV的超高压交流

输电，1000kV的特高压交流输

电距离增加了2-3倍，输电容量

提高了4-5倍，而输电损耗仅为

500kV超高压输电的1/3，走廊宽

度仅为1/3，单位造价只需70%，

电磁环境指标均符合国标要求，

且 噪 声 明 显 低 于 500kV输 电 工

程。

本期策划

2024 / 12 / VOL.340

“疆电入渝”特高压渝北±800千伏换流站工程施工现场

川渝1000千伏特高压交流工程线路工程施工现场
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从“零”开始 点亮“东西”

2010年，我国建成世界上第一个±800千伏特高

压直流输电工程——云南-广东±800千伏特高压直

流输电工程，标志着我国特高压技术取得重大突

破，工程成套设备综合国产化率超过62%。

2004年底，我国开始集中开展大规模特高压研

究论证、技术攻关和工程实践。为掌握特高压技

术，“基础研究-工程设计-设备研制-系统集成-工

程示范”的技术路线被提出，并逐步建成了国际电

力行业规模最大、综合模拟程度最高的高压国家工

程试验室，其中包括特高压交直流试验基地、特高

压工程力学试验基地、国家电网仿真中心、特高压

杆塔试验基地以及西藏高海拔试验基地。

2006年，发展特高压技术被纳入“十一五”规

划，标志着其已成为国家战略。2006年8月，国家发

展改革委批复了我国首条特高压工程“1000kV晋东

南-南阳 -荆门特高压交流试验示范工程”，开启了

实验探索阶段。

由此开始，我国进入了特高压建设的高峰期。

2014年，我国特高压电器设备实现100%国产化。另

在我国，特高压技术和产业链不存在所谓的

“国际经验”，几乎一切都要从“零”开始。毕

竟，世纪之交时我国的长距离输电技术还是上世纪

80年代引进的电压等级为500kV的输变电技术。 也是这一年，我国的年发电

量达到9.36万亿千瓦时，位列全

球第一，是美国的2.2倍，日本的

9.1倍，德国的14.6倍。回想新中

国成立之初，全国43.1亿千瓦时

的年发电量，仅仅约等于一个中

等电厂的年发电量。

2023年，宁夏至湖南特高压

线路正式开工，作为我国首条以

输送“沙漠、戈壁和荒漠（简称

沙戈荒）”风电光伏大基地新能

源为主的特高压输电通道，这条

线 路 的 新 能 源 输 送 占 比 将 达

50%以上。

如今，在拥有世界上规模最

大的特高压电网的我国，数十条

电力大通道在空中交织，它们途

经沙漠、戈壁、雪山、河流，将

西部电能源源不断地送往东部。

因为特高压电网，我国电网成为

目前世界上唯一没有发生过大面

积停电事故的特大型电网。

一方面，随着可再生能源的发

展，“西电东送”特高压也逐步

走向更“绿色”、更高效的方向

发 展 。 2022年 ， 国 家 能 源 局 表

示，应当基于沙漠的风能和太阳

能基地规划输电线路，将电力输

送到国家的另一端。

截至2023年底，我国建成的

特高压线路的输电长度超过4万公

里，足以绕地球赤道一圈。这些

线路不仅输送水电和煤电，同时

也输送风电和太阳能发电。

一边是源源不断输送的大量电力，一边是需

要及时用掉的消费需求，“西电东送”使东西部

的电力互联互通，但如何令奔腾而来的电流平稳

在电力诞生的100多年里，始终没有改变

“即发即用”的初始状态。电厂发出的电，通过

电网传输到用户端，经过电源、电网、负荷三大

环节，中间并没有存储的环境。

因此，当一个地区用电量小于电厂的发电

量，就需要将富余电能储存、转化或调度到其他

有需求的地方，这个过程被称作“消纳”。倘若

消纳存在“堵点”，就会面临“用不完又送不

出”的局面，只能停止发电，即“弃电”。

曾有报道透露，始建于2009年的鄂尔多斯

某煤电厂在建厂的前8年时间，因为缺乏外送通

道，机组始终未并网运行。直到2016年蒙西-天

津 南 1000千 伏 特 高 压 交 流 输 变 电 工 程 ， 及

2017年扎鲁特-青州±800千伏特高压直流工程

相继完工，才有效缓解了这一地区的“窝电（即

发出来的电无法向外输送并消化掉，是电力生

产、输送、需求不匹配的表现）”问题。

原本定于在2030年实现“碳达峰”的我

国，风光发电总装机容量至少要达到12亿千

瓦，而这一目标甚至在提前了6年的今年7月底

就已经得以实现。

特高压解决了时间与空间的难题，新能源的

快速发展变得顺理成章。如果说过去的特高压在

保障电力供应方面发挥了重要作用，那么迈进

“双碳”时代，特高压则被认为会在促进清洁能

源发展和保障能源低碳转型方面提供重要支撑。

作为“绿电高速”，特高压给了我们重新审

视当地的机会，它不但令我们的日常用电变得越

来越“干净”，也令身处西部深山、戈壁的清洁

能源得以远跨山河，点亮“东西”。

着陆，才是问题的关键。

而西部的新能源也正变成一个蓬勃兴起的综

合产业。在位于鄂尔多斯地区北部的库布齐沙漠

中段，当地人除了发展光伏和风电场，也治沙。

在光伏板下引入矮化红枣，令这块曾经的不毛之

地除了发电之外，还能产生二次经济效益。对比

从前，能在如此干旱的荒漠里种出高成活率的红

枣本身已是“奇迹”。

电站运营后，为当地提供一部分就业岗位，

农民们也因光伏地的出租获得稳定的租金收入。

根据近些年检测到的数据，通过光伏电站建设，

光伏子阵内的风速、蒸发量均减少了50%；园区

区域内的风速降低了21%、温度降低了1.77摄氏

度，减少了地面水分蒸发，有助于植被恢复，使

得绿地面积增加了15%，园区的植被也在逐年增

加。

新能源带来的想象空间在持续扩大。当地人

还将光伏发电与旅游结合，将其描述为“金沙、

蓝海、绿洲”，广大的光伏基地摇身一变就成了

“沙漠有机农业与沙漠风情旅游”的产业链，这

在过去是不可想象的。
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从“零”开始 点亮“东西”

2010年，我国建成世界上第一个±800千伏特高

压直流输电工程——云南-广东±800千伏特高压直

流输电工程，标志着我国特高压技术取得重大突

破，工程成套设备综合国产化率超过62%。

2004年底，我国开始集中开展大规模特高压研

究论证、技术攻关和工程实践。为掌握特高压技

术，“基础研究-工程设计-设备研制-系统集成-工

程示范”的技术路线被提出，并逐步建成了国际电

力行业规模最大、综合模拟程度最高的高压国家工

程试验室，其中包括特高压交直流试验基地、特高

压工程力学试验基地、国家电网仿真中心、特高压

杆塔试验基地以及西藏高海拔试验基地。

2006年，发展特高压技术被纳入“十一五”规

划，标志着其已成为国家战略。2006年8月，国家发

展改革委批复了我国首条特高压工程“1000kV晋东

南-南阳 -荆门特高压交流试验示范工程”，开启了

实验探索阶段。

由此开始，我国进入了特高压建设的高峰期。

2014年，我国特高压电器设备实现100%国产化。另

在我国，特高压技术和产业链不存在所谓的

“国际经验”，几乎一切都要从“零”开始。毕

竟，世纪之交时我国的长距离输电技术还是上世纪

80年代引进的电压等级为500kV的输变电技术。 也是这一年，我国的年发电

量达到9.36万亿千瓦时，位列全

球第一，是美国的2.2倍，日本的

9.1倍，德国的14.6倍。回想新中

国成立之初，全国43.1亿千瓦时

的年发电量，仅仅约等于一个中

等电厂的年发电量。

2023年，宁夏至湖南特高压

线路正式开工，作为我国首条以

输送“沙漠、戈壁和荒漠（简称

沙戈荒）”风电光伏大基地新能

源为主的特高压输电通道，这条

线 路 的 新 能 源 输 送 占 比 将 达

50%以上。

如今，在拥有世界上规模最

大的特高压电网的我国，数十条

电力大通道在空中交织，它们途

经沙漠、戈壁、雪山、河流，将

西部电能源源不断地送往东部。

因为特高压电网，我国电网成为

目前世界上唯一没有发生过大面

积停电事故的特大型电网。

一方面，随着可再生能源的发

展，“西电东送”特高压也逐步

走向更“绿色”、更高效的方向

发 展 。 2022年 ， 国 家 能 源 局 表

示，应当基于沙漠的风能和太阳

能基地规划输电线路，将电力输

送到国家的另一端。

截至2023年底，我国建成的

特高压线路的输电长度超过4万公

里，足以绕地球赤道一圈。这些

线路不仅输送水电和煤电，同时

也输送风电和太阳能发电。

一边是源源不断输送的大量电力，一边是需

要及时用掉的消费需求，“西电东送”使东西部

的电力互联互通，但如何令奔腾而来的电流平稳

在电力诞生的100多年里，始终没有改变

“即发即用”的初始状态。电厂发出的电，通过

电网传输到用户端，经过电源、电网、负荷三大

环节，中间并没有存储的环境。

因此，当一个地区用电量小于电厂的发电

量，就需要将富余电能储存、转化或调度到其他

有需求的地方，这个过程被称作“消纳”。倘若

消纳存在“堵点”，就会面临“用不完又送不

出”的局面，只能停止发电，即“弃电”。

曾有报道透露，始建于2009年的鄂尔多斯

某煤电厂在建厂的前8年时间，因为缺乏外送通

道，机组始终未并网运行。直到2016年蒙西-天

津 南 1000千 伏 特 高 压 交 流 输 变 电 工 程 ， 及

2017年扎鲁特-青州±800千伏特高压直流工程

相继完工，才有效缓解了这一地区的“窝电（即

发出来的电无法向外输送并消化掉，是电力生

产、输送、需求不匹配的表现）”问题。

原本定于在2030年实现“碳达峰”的我

国，风光发电总装机容量至少要达到12亿千

瓦，而这一目标甚至在提前了6年的今年7月底

就已经得以实现。

特高压解决了时间与空间的难题，新能源的

快速发展变得顺理成章。如果说过去的特高压在

保障电力供应方面发挥了重要作用，那么迈进

“双碳”时代，特高压则被认为会在促进清洁能

源发展和保障能源低碳转型方面提供重要支撑。

作为“绿电高速”，特高压给了我们重新审

视当地的机会，它不但令我们的日常用电变得越

来越“干净”，也令身处西部深山、戈壁的清洁

能源得以远跨山河，点亮“东西”。

着陆，才是问题的关键。

而西部的新能源也正变成一个蓬勃兴起的综

合产业。在位于鄂尔多斯地区北部的库布齐沙漠

中段，当地人除了发展光伏和风电场，也治沙。

在光伏板下引入矮化红枣，令这块曾经的不毛之

地除了发电之外，还能产生二次经济效益。对比

从前，能在如此干旱的荒漠里种出高成活率的红

枣本身已是“奇迹”。

电站运营后，为当地提供一部分就业岗位，

农民们也因光伏地的出租获得稳定的租金收入。

根据近些年检测到的数据，通过光伏电站建设，

光伏子阵内的风速、蒸发量均减少了50%；园区

区域内的风速降低了21%、温度降低了1.77摄氏

度，减少了地面水分蒸发，有助于植被恢复，使

得绿地面积增加了15%，园区的植被也在逐年增

加。

新能源带来的想象空间在持续扩大。当地人

还将光伏发电与旅游结合，将其描述为“金沙、

蓝海、绿洲”，广大的光伏基地摇身一变就成了

“沙漠有机农业与沙漠风情旅游”的产业链，这

在过去是不可想象的。
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穿梭在西电东送的“绿高速”上

文 / 本刊记者 王薇

电，作为现代文明的根基，点亮了日渐繁荣的都市圈。然而在资源分布和能源需求错

位的我国，许多发电的地方不用电，用电的地方不发电。要解决这个矛盾，就不得不架设

起电力输送的“高速通道”——特高压输电网。

“绿电高速”

11 月 19 日晚，雄安 1000kV 特高压变电站扩建工程投运，每年可接受 700 亿千瓦时的

清洁用电，满足 300 万城镇居民日常用电。作为新区首条清洁能源通道的关键站点，这座

变电站地处京津冀负荷中心，而其另一端，是远在 319 公里之外，风光装机规模位居全国

第一的全国首个国家级可再生能源示范区——张家口。

事实上，近年来，类似于张北-雄安 1000kV 特高压交流输变电工程的项目正变得越来

越多。

今年 7 月，甘肃-浙江±800kV 特高压直流输电工程开工建设，这座西起甘肃武威，东

至浙江绍兴，途经甘肃、宁夏、陕西、河南、安徽、浙江六省区，全长 2370 公里的输电工

程项目，将为我国“西电东送”再添一条“大动脉”。

10 月，宁夏至湖南的±800kV 特高压直流输电线路工程（宁夏段）完成区内首跨±800kV

天中线的施工任务。这一被称作“宁电入湘”的输电工程，是继山东、浙江之后的第三条

以新能源为主的外送电力大通道。建成投运后，年送电量超 360 亿千瓦时，可为湖南新增

约六分之一的电量。

11 月，川渝 1000kV 特高压交流输电工程顺利完成第一阶段系统调试任务，目前已具备

带电运行条件。作为我国西南地区首条特高压交流输电线路，川渝特高压工程起于四川省

甘孜州，止于重庆市铜梁区，线路长度 658 公里。该工程投运后，重庆电网将有效承接川

西甘孜、阿坝地区水电等清洁能源外送，西南电网的主网架电压等级将从 500kV 提升至

1000kV，预计每年可输送电量超 350 亿千瓦时。

似乎在过去的几年里，这样的新闻愈发频繁的出现在我们眼前——一批世界上电压等

级最高、输送容量最大、输送距离最远，且技术领先的特高压输电工程相继投产。

而数据带来的震撼更为直观。据公开数据显示，截至 2023 年底，我国已建成投运 39

项特高压交直流工程，跨省跨区输电能力超过 3 亿千瓦。在特高压工程的加持下，我国可

再生能源装机规模由 2012 年的 3.13 亿千瓦增加至 2023 年的 15.16 亿千瓦。

对比世纪之交，我国主要的长距离输电技术还是上世纪 80 年代从国外引进的电压等级

为 500kV 的输变电技术。根据导线发热情况计算，建一条 500kV 的交流线路，至多也只能

输送 100 万~120 万千瓦时，其容量还不到四川省攀枝花市境内的二滩水电站一个水电装机



总容量的三分之一。许多专家表示，想要输送更大容量的电，就只能在提高电压等级上“做

文章”。

“超级转移”

作为全球唯一掌握特高压技术，并实现大规模商业化运营的国家，我国在短短几十年

间发展出领跑世界的特高压技术，并非毫无缘由。放眼全国，39 条特高压交流直流输电技

术纵横交织，组成了一张全世界独一无二的超级电网，而这张超级电网背后，是一场无与

伦比的“能源转移”。

当我们打开夜幕下的中国地图，会发现东部地区分布着我国最密集的人口和最闪耀的

灯光，而广袤的西部则大多是漆黑一片的无人荒野，而这一半暗淡无光的土地却涌动着我

国陆地上最丰富的能源。

我国 76%的煤炭、80%的风能、90%的太阳能分布在西部和北部，80%的水能分布在西南

部，然而 70%以上的电力消费却集中在人口密集的东部地区，发电区与用电区动辄相去几千

公里。于是，北方的煤炭开始南运，西部的天然气开始东输，而特高压则可以将本身无法

运输的风能、光能、水能等清洁能源产生的电能“打包”送往东部。

这在 20 年前的中国是完全无法想象的。中国电力企业联合会理事长刘振亚回忆道，那

时我国的电力配置方式十分简单粗暴，主要通过大规模、长距离输煤到当地电厂发电，因

此我国铁路的新增运力 70%都要用在煤炭运输上。于是，在长江沿岸，每隔 30 公里就有一

座发电站，而长三角地区每年每平方公里的二氧化硫排放量高达 45 吨，是全国平均水平的

20 倍。

彼时，在刚刚接手中国电网两个月的刘振亚看来，倘若要构建出一张连接整个中国的

“大电网”，将西北部的煤炭、风能、光能，以及太阳能生产出的电能配置到全国，就必须

要架设起电力输送的高速通道——特高压输电技术，以实现超远距离、超大容量和超低损

耗的传输。

众所周知，电流越大，发热产生的损耗越大，电流越小，发热产生的损耗就越少。而

动辄上千公里的线路，哪怕只有 1%的损耗，累积起来都将是巨大的浪费，而特高压就是减

少线路损耗的关键。一个“躺”在中学物理课本上的简单公式“P（功率）=I（电流）*U（电

压）”就能直接说明，在输送功率一定的情况下，想要减小电流，唯一的办法就是升压。

相较于 500kV 的超高压交流输电，1000kV 的特高压交流输电距离增加了 2-3 倍，输电

容量提高了 4-5 倍，而输电损耗仅为 500kV 超高压输电的 1/3，走廊宽度仅为 1/3，单位造

价只需 70%，电磁环境指标均符合国标要求，且噪声明显低于 500kV 输电工程。

毫无疑问，直流电压±800 kV 及以上、交流电压 1000kV 的特高压输电技术更能满足远

距离、大功率的传输计划。道理说来浅显，然而在实际应用中，每提高一个输电压等级，

都面临着前所未有的技术瓶颈。



从“零”开始

在我国，特高压技术和产业链不存在所谓的“国际经验”，几乎一切都要从“零”开始。

毕竟，世纪之交时我国的长距离输电技术还是上世纪 80 年代引进的电压等级为 500kV 的输

变电技术。

2004 年底，我国开始集中开展大规模特高压研究论证、技术攻关和工程实践。为掌握

特高压技术，“基础研究-工程设计-设备研制-系统集成-工程示范”的技术路线被提出，并

逐步建成了国际电力行业规模最大、综合模拟程度最高的高压国家工程试验室，其中包括

特高压交直流试验基地、特高压工程力学试验基地、国家电网仿真中心、特高压杆塔试验

基地以及西藏高海拔试验基地。

2006 年，发展特高压技术被纳入“十一五”规划，标志着其已成为国家战略。2006 年

8 月，国家发展改革委批复了我国首条特高压工程“1000kV 晋东南-南阳 -荆门特高压交流

试验示范工程”，开启了实验探索阶段。

2010 年，我国建成世界上第一个±800 千伏特高压直流输电工程——云南-广东±800

千伏特高压直流输电工程，标志着我国特高压技术取得重大突破，工程成套设备综合国产

化率超过 62%。

由此开始，我国进入了特高压建设的高峰期。2014 年，我国特高压电器设备实现 100%

国产化。另一方面，随着可再生能源的发展，“西电东送”特高压也逐步走向更“绿色”、

更高效的方向发展。2022 年，国家能源局表示，应当基于沙漠的风能和太阳能基地规划输

电线路，将电力输送到国家的另一端。

2023 年，宁夏至湖南特高压线路正式开工，作为我国首条以输送“沙漠、戈壁和荒漠

（简称沙戈荒）”风电光伏大基地新能源为主的特高压输电通道，这条线路的新能源输送占

比将达 50%以上。

也是这一年，我国的年发电量达到 9.36 万亿千瓦时，位列全球第一，是美国的 2.2 倍，

日本的 9.1 倍，德国的 14.6 倍。回想新中国成立之初，全国 43.1 亿千瓦时的年发电量，

仅仅约等于一个中等电厂的年发电量。

如今，在拥有世界上规模最大的特高压电网的我国，数十条电力大通道在空中交织，

它们途经沙漠、戈壁、雪山、河流，将西部电能源源不断地送往东部。因为特高压电网，

我国电网成为目前世界上唯一没有发生过大面积停电事故的特大型电网。

截至 2023 年底，我国建成的特高压线路的输电长度超过 4 万公里，足以绕地球赤道一

圈。这些线路不仅输送水电和煤电，同时也输送风电和太阳能发电。

点亮“东西”

在电力诞生的 100 多年里，始终没有改变“即发即用”的初始状态。电厂发出的电，

通过电网传输到用户端，经过电源、电网、负荷三大环节，中间并没有存储的环境。



因此，当一个地区用电量小于电厂的发电量，就需要将富余电能储存、转化或调度到

其他有需求的地方，这个过程被称作“消纳”。倘若消纳存在“堵点”，就会面临“用不完

又送不出”的局面，只能停止发电，即“弃电”。

曾有报道透露，始建于 2009 年的鄂尔多斯某煤电厂在建厂的前 8 年时间，因为缺乏外

送通道，机组始终未并网运行。直到 2016 年蒙西-天津南 1000 千伏特高压交流输变电工程，

及 2017 年扎鲁特-青州±800 千伏特高压直流工程相继完工，才有效缓解了这一地区的“窝

电（即发出来的电无法向外输送并消化掉，是电力生产、输送、需求不匹配的表现）”问题。

一边是源源不断输送的大量电力，一边是需要及时用掉的消费需求，“西电东送”使东

西部的电力互联互通，但如何令奔腾而来的电流平稳着陆，才是问题的关键。

特高压解决了时间与空间的难题，新能源的快速发展变得顺理成章。如果说过去的特

高压在保障电力供应方面发挥了重要作用，那么迈进“双碳”时代，特高压则被认为会在

促进清洁能源发展和保障能源低碳转型方面提供重要支撑。

原本定于在 2030 年实现“碳达峰”的我国，风光发电总装机容量至少要达到 12 亿千

瓦，而这一目标甚至在提前了 6 年的今年 7 月底就已经得以实现。

而西部的新能源也正变成一个蓬勃兴起的综合产业。在位于鄂尔多斯地区北部的库布

齐沙漠中段，当地人除了发展光伏和风电场，也治沙。在光伏板下引入矮化红枣，令这块

曾经的不毛之地除了发电之外，还能产生二次经济效益。对比从前，能在如此干旱的荒漠

里种出高成活率的红枣本身已是“奇迹”。

电站运营后，为当地提供一部分就业岗位，农民们也因光伏地的出租获得稳定的租金

收入。根据近些年检测到的数据，通过光伏电站建设，光伏子阵内的风速、蒸发量均减少

了 50%；园区区域内的风速降低了 21%、温度降低了 1.77 摄氏度，减少了地面水分蒸发，

有助于植被恢复，使得绿地面积增加了 15%，园区的植被也在逐年增加。

新能源带来的想象空间在持续扩大。当地人还将光伏发电与旅游结合，将其描述为“金

沙、蓝海、绿洲”，广大的光伏基地摇身一变就成了“沙漠有机农业与沙漠风情旅游”的产

业链，这在过去是不可想象的。

作为“绿电高速”，特高压给了我们重新审视当地的机会，它不但令我们的日常用电变

得越来越“干净”，也令身处西部深山、戈壁的清洁能源得以远跨山河，点亮“东西”。


