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一、报告简介

观研报告网发布的《中国柔性直流输电行业发展现状分析与投资前景研究报告（2024-2031
年）》涵盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内
容。更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制
定企业竞争战略和投资策略。本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布
的权威数据，以及我中心对本行业的实地调研，结合了行业所处的环境，从理论到实践、从
宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。

官网地址：http://www.chinabaogao.com/baogao/202412/736101.html

报告价格：电子版: 8200元    纸介版：8200元    电子和纸介版: 8500

订购电话: 400-007-6266 010-86223221

电子邮箱: sale@chinabaogao.com

联 系 人: 客服

特别说明：本PDF目录为计算机程序生成，格式美观性可能有欠缺；实际报告排版规则、美
观。
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二、报告目录及图表目录

一、行业相关概述
柔性直流输电（HVDC Flexible，又称电压源变流器直流输电VSCHVDC）是一种以电压源
换流器、自关断器件和脉宽调制（PWM）等技术为基础的新型输电技术。柔性直流输电系
统核心设备包括柔直换流阀、直流控保、柔直换流变。其中，换流阀是直流电和交流电相互
转化的桥梁，其核心是将IGBT驱动板卡、水熔板等压接在一起组合成的一个完整柔直模块
。
与常规直流输电相比，柔性直流输电有一系列突出优势：1）无需无功补偿，谐波水平低。
柔性直流输电采用IGBT，无需交流侧提供换相电流和反向电压，从而避免了大量的无功消
耗，并节省用地；2）无需依赖有源电网。柔性直流输电受端系统可以是无源网络，因此可
以向孤岛供电，常规直流系统则需要依靠电网完成换相，需要较强的有源交流系统支撑；3
）无换相失败的风险。开通和关断时间可控，与电流的方向无关；4）适合构成多端系统。
柔性直流输电系统可以通过改变单端电流方向来改变潮流的方向，便捷而又快速；5）传输
功率可独立控制。
常直输电与柔直输电比较 比较项目 常规直流输电 柔性直流输电 换相失败 经常发生
不会发生 滤波器容量 较大 较小或无 无功功率 没有无功控制能力，需补偿装置
有无功控制能力，不需补偿装置 换流站间通讯 需要 不需要 占地 较大 较小
对交流系统依赖性 不能向无源网络送电 可以向无源网络送电 有功功率控制 较快，较灵活
非常快，灵活 工程建设时间 较长 较短 输送功率 较大（300-3000MW）
较小（3-1000MW） 换流站损耗 相对较小（<0.8%） 相对较大（~1%） 单位建造成本
相对较低 相对较高 对直线电缆要求 要求高 要求低 电力电子器件 半控器件:晶闸管
全控器件:IGBT
资料来源：观研天下数据中心整理
海外柔直工程始于1997年，国内则始于2010年，但在电压和容量上国内后来居上，已经向±
800kV/5GW级发展，海外工程也已向±600kV/2GW级迈进，特高压+大容量为国内外柔直发
展的必然趋势。自2011年我国首个自主设计研发建设的柔直工程-上海南汇风电工程并网投
运，代表着柔直技术开始向工程推广迈进。截至2023年10月，我国已累计投运11条柔直输
电工程，电压等级最高达到了±800kV，在新能源外送、电网互联互济、孤岛送电等场景实
现应用。

我国已投运柔直工程 序号 项目 时间 电压等级/kv 最大单端容量/MW 应用场景
换流阀中标厂家/容量 1 上海南汇风电柔直工程 2011 ±30 20 新能源送出 中电普瑞：40MW
2 南澳多端柔性直流工程 2013 ±160 200 新能源送出
中国西电：200MW南瑞继保：200MW 3 舟山多端柔直工程 2014 ±200 400 孤岛供电
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南瑞继保：800MW许继集团：200MW 4 厦门柔性直流工程 2015 ±320 1000 孤岛供电
中电普瑞：2000MW 5 鲁西背靠背柔直工程 2016 ±350 1000 电网互联互济
中国西电：1000MW荣信汇科：1000MW 6 渝鄂背靠背柔性直流工程 2019 ±420 4×1250
电网互联互济 许继集团：5000MW荣信汇科：2500MW中电普瑞：2500MW 7
张北柔性直流工程 2020 ±500 3000 新能源送出
ABB四方：1500MW许继电气：1500MW南瑞继保：3000MW中电普瑞：3000MW 8
乌东德柔直工程 2020 ±800 8000 西电东送
荣信汇科：2500MW许继电气：2500MW南瑞继保：1500MW特变电工：1500MW 9
如东海风柔直工程 2021 ±400 1100 新能源送出 荣信汇科：1100MW许继电气：1100MW
10 广东电网背靠背柔直工程 2022 ±300 4×1500 电网互联互济
荣信汇科：6000MW南瑞继保：6000MW 11 白鹤滩江苏特高压直流输电 2022 ±800 8000
西电东送 荣信汇科：2000MW中电普瑞：2000MW南瑞继保：2000MW
资料来源：观研天下数据中心整理
二、行业发展现状
1、市场规模
柔性直流输电技术的可控性、灵活性更强，不需要交流系统支撑换相 ，甚至可不依赖交流
电网，以孤岛方式实现100%新能源汇集，并可为交流电网提供动态支撑，其规模化应用将
随着经济性的进一步改善大大加快，助力新能源接入电网比例大幅提升。截止2024年上半
年中国柔性直流输电行业市场规模约为151.38亿元，具体如下：

资料来源：观研天下数据中心整理
随着“双碳”目标的提出，建设新型能源体系和构建新型电力系统已经成为广泛共识。我国能
源资源与需求呈现逆向分布，高比例新能源和多馈入的特性使得柔性直流输电技术变得尤为
重要。柔性直流输电技术具有可控性、灵活性强的特点，符合国家政策导向，适用于孤岛供
电、城市配电网的增容改造、交流系统互联等多种场景。
“十四五”及“十五五”国内特高压规划主要围绕着清洁能源大基地的外送消纳为主，新能源的
波动性+受端电网面临“强直弱交”的问题，柔性直流输电开始成为常规的特高压输电方式，
预计2031年中国柔性直流输电行业市场规模将达到877.95亿元。
2、供应情况
2020年以来，中国电网侧投资开启高增速，根据国家能源局数据，2024上半年我国电源工
程投资完成额为3441亿元，较去年同期增长2.5%，电网工程投资完成额为2540亿元，较去
年同期增长23.7%，国内电网侧投资迅速上量。

资料来源：国家能源局，观天下数据中心整理
特高压工程的建设是我国近 20 年的电网发展的主旋律之一。2004
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年，国网公司提出了建设以特高压电网为核心的坚强国家电网的战略构想，2005 年开始正
式启动特高压交流试验示范工程的初步设计，从此特高压建设成为了贯穿我国电网发展的主
旋律。我国特高压投资规模的快速发展第一阶段是 2014-2017 年，投资额度达1966
亿元，随后发展较为平稳，2018-2020 年共投入 2130
亿元用来发展特高压工程建设。“十四五”期间，国网规划建设特高压工程“24 交 14
直”，涉及线路 3 万余公里，变电换流容量 3.4 亿千伏安，总投资 3800 亿元 。

资料来源：公开资料整理
3、需求情况
在“碳排放、碳达峰”目标下，电源发展动力由传统煤电向清洁能源转变。根据中电联公布《
电力行业“十四五”发展规划研究》显示，预期 2025 年，全国非化石能源发电装机 15.70
亿千瓦，占比约 53.20%，较 2020 年提高 7.90 个百分点，非化石能源发电量占比将达到 3
9.50%，风能作为清洁能源发电的关键，在此影响下，未来有望得到持续发展。风电的高效
稳定输送，以及远海风电大规模送出，是提高风电利用率的关键，新建柔性直流输电工程能
够有效解决远距离电力输送的问题，也将扩大国内柔性直流输电的需求规模。
自2005年以来的近20年间，西北电网先后建成“西电东送”跨区直流电力通道11条，外送容量
超过7000万千瓦，实现了多电压等级跨区直流安全输送、多个新能源基地的安全送出，成
为国家“西电东送”电力大送端。
《“十四五”现代能源体系规划》明确提出“建设以大型风光基地为基础、以其周边清洁高效先
进节能的煤电为支撑、以稳定安全可靠的特高压输变电线路为载体的新能源供给消纳体系”
。“十四五”期间规划建成投产风光大基地总装机约 200GW，其中外送 150GW、本地自用
50GW，外送比例达到 75%。预计“十五五”期间规划建设风光基地总装机约
255GW，其中外送约 165GW、本地自用约 90GW，外送比例约 65%。在我国新能源电力
装机容量不断提升的背景下，特高压输电将为电力传输及供应提供重要支撑。
三、行业竞争格局
柔性直流输电行业的市场竞争日趋激烈，参与者主要包括国际知名电力设备制造商、电力电
子企业、新能源发电企业以及电力系统集成商等。这些企业凭借各自的技术优势、市场资源
以及产业链整合能力，在市场中占据不同的地位。
国际市场上，ABB、西门子、通用电气等跨国公司在柔性直流输电技术领域拥有深厚的积累
和丰富的项目经验，占据了一定的市场份额。国内市场中，国家电网、南方电网等大型电力
企业以及华为、阳光电源、许继电气等电力电子企业也积极参与柔性直流输电项目的建设，
推动了技术的进步和市场的扩大。
柔性直流输电技术的竞争主要体现在控制策略、电力电子器件、系统集成以及运行维护等方
面。随着新材料、新工艺和新技术的不断涌现，柔性直流输电技术的性能不断提升，成本逐
渐降低，进一步推动了市场的竞争。
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在控制策略方面，各企业纷纷投入研发力量，优化控制算法，提高系统的响应速度和稳定性
。在电力电子器件方面，新型宽禁带半导体材料的应用使得电力电子器件的性能得到显著提
升，进一步推动了柔性直流输电技术的发展。在系统集成方面，各企业注重产业链的整合和
协同，提高项目的整体效率和可靠性。在运行维护方面，各企业积极推广智能化、数字化运
维技术，提高系统的运行效率和安全性。
未来，柔性直流输电行业的市场竞争将呈现以下趋势：一是技术创新将持续引领市场竞争，
新型控制策略、高性能电力电子器件以及智能化运维技术等将成为企业竞争的关键；二是产
业链整合将成为企业竞争的重要手段，通过整合上下游资源，提高项目的整体效率和可靠性
；三是国际合作将成为企业竞争的重要途径，通过与国际知名企业合作，共同推动柔性直流
输电技术的发展和应用。
中国柔性直流输电行业主要品牌 企业名称 品牌 简介 国家电网
国家电网有限公司成立于2002年12月29日，2023年收入3.86万亿元。[124]是根据《公司法
》规定设立的中央直接管理的国有独资公司，是关系国民经济命脉和国家能源安全的特大型
国有重点骨干企业。公司以投资、建设、运营电网为核心业务，承担着保障安全、经济、清
洁、可持续电力供应的基本使命。公司经营区域覆盖26个省（自治区、直辖市），供电范围
占国土面积的88%，供电服务人口超过11亿人。公司注册资本8295亿元，资产总额38088.3
亿元，稳健运营在菲律宾、巴西、葡萄牙、澳大利亚、意大利、希腊、中国（香港）等国家
和地区。 南方电网 中国南方电网有限责任公司是中央管理的国有重要骨干企业，由国务院
国资委履行出资人职责。公司负责投资、建设和经营管理南方区域电网，参与投资、建设和
经营相关的跨区域输变电和联网工程，为广东、广西、云南、贵州、海南五省区和港澳地区
提供电力供应服务保障；从事电力购销业务，负责电力交易与调度；从事国内外投融资业务
；自主开展外贸流通经营、国际合作、对外工程承包和对外劳务合作等业务。 华为 华为创
立于1987年，是全球领先的ICT（信息与通信）基础设施和智能终端提供商。我们的20.7万
员工遍及170多个国家和地区，为全球30多亿人口提供服务。华为致力于把数字世界带入每
个人、每个家庭、每个组织，构建万物互联的智能世界：让无处不在的联接，成为人人平等
的权利，成为智能世界的前提和基础；为世界提供多样性算力，让云无处不在，让智能无所
不及；所有的行业和组织，因强大的数字平台而变得敏捷、高效、生机勃勃；通过AI重新定
义体验，让消费者在家居、出行、办公、影音娱乐、运动健康等全场景获得极致的个性化智
慧体验。 阳光电源 阳光电源股份有限公司（股票代码：300274）是一家专注于太阳能、风
能、储能、氢能、电动汽车等新能源电源设备的研发、生产、销售和服务的国家重点高新技
术企业。主要产品有光伏逆变器、风电变流器、储能系统、水面光伏系统、新能源汽车驱动
系统、充电设备、可再生能源制氢系统、智慧能源运维服务等，并致力于提供全球一流的清
洁能源全生命周期解决方案。 许继电气 公司是中国电力装备行业的领先企业，致力于为国
民经济和社会发展提供能源电力高端技术装备，为清洁能源生产、传输、配送以及高效使用
提供全面的技术、产品和服务支撑。公司聚焦特高压、智能电网、新能源、电动汽车充换电
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、轨道交通及工业智能化五大核心业务，先进储能、智能运维、电力物联网、氢能产业等新
兴业务，产品广泛应用于电力系统各环节。公司产品主要分为智能变配电系统、直流输电系
统、智能电表、智能中压供用电设备、新能源及系统集成、充换电设备及其它制造服务六类
。
资料来源：观研天下数据中心整理（WWTQ）
注：上述信息仅作参考，图表均为样式展示，具体数据、坐标轴与数据标签详见报告正文。
个别图表由于行业特性可能会有出入，具体内容请联系客服确认，以报告正文为准。
更多图表和内容详见报告正文。
观研报告网发布的《中国柔性直流输电行业发展现状分析与投资前景研究报告（2024-2031
年）》涵盖行业最新数据，市场热点，政策规划，竞争情报，市场前景预测，投资策略等内
容。更辅以大量直观的图表帮助本行业企业准确把握行业发展态势、市场商机动向、正确制
定企业竞争战略和投资策略。
本报告依据国家统计局、海关总署和国家信息中心等渠道发布的权威数据，结合了行业所处
的环境，从理论到实践、从宏观到微观等多个角度进行市场调研分析。
行业报告是业内企业、相关投资公司及政府部门准确把握行业发展趋势，洞悉行业竞争格局
，规避经营和投资风险，制定正确竞争和投资战略决策的重要决策依据之一。
本报告是全面了解行业以及对本行业进行投资不可或缺的重要工具。观研天下是国内知名的
行业信息咨询机构，拥有资深的专家团队，多年来已经为上万家企业单位、咨询机构、金融
机构、行业协会、个人投资者等提供了专业的行业分析报告，客户涵盖了华为、中国石油、
中国电信、中国建筑、惠普、迪士尼等国内外行业领先企业，并得到了客户的广泛认可。
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