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摘　 要: 成都作为四川省会及西南电力负荷中心, 最高负荷突破 2000 万 kW, 但应急备用和调峰电源

仅 400 万 kW, 电源 “空心化” 问题突出, 电网安全面临严峻挑战。 抽水蓄能电站具备顶峰、 调峰、
调相及黑启动等综合功能, 是保障大电网稳定运行的关键支撑。 基于成都电网现状, 结合网、 源、 荷

发展趋势, 剖析电源 “空心化” 的形成机理及应对策略, 并重点探讨抽水蓄能电站在缓解成都电力

供需矛盾、 增强电网韧性方面的关键作用。
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Abstract:
 

As
 

a
 

major
 

economic
 

and
 

energy
 

province,
 

Sichuan
 

is
 

located
 

at
 

the
 

core
 

intersection
 

of
 

the
 

Western
 

Development
 

Strategy
 

and
 

the
 

construction
 

of
 

the
 

twin-city
 

economic
 

circle
 

in
 

Chengdu
 

and
 

Chongqing,
 

and
 

is
 

accelerating
 

the
 

construction
 

of
 

a
 

national
 

strategic
 

hinterland
 

and
 

a
 

key
 

industrial
 

backup
 

area.
 

As
 

the
 

capital
 

of
 

Sichuan
 

Province
 

and
 

the
 

power
 

load
 

center
 

of
 

the
 

southwest,
 

Chengdu
 

has
 

a
 

maximum
 

load
 

of
 

more
 

than
 

20
 

million
 

kW,
 

but
 

the
 

emergency
 

standby
 

and
 

peak
 

adjustment
 

power
 

supply
 

is
 

only
 

4
 

million
 

kW.
 

The
 

problem
 

of
 

" hollowing-out"
 

of
 

the
 

power
 

supply
 

is
 

prominent,
 

and
 

the
 

safety
 

of
 

the
 

power
 

grid
 

faces
 

serious
 

challenges.
 

The
 

pumped
 

storage
 

power
 

station
 

is
 

equipped
 

with
 

comprehensive
 

functions
 

such
 

as
 

peak,
 

peak
 

adjustment,
 

phase
 

adjustment
 

and
 

black
 

start,
 

which
 

is
 

the
 

key
 

support
 

to
 

ensure
 

the
 

stable
 

operation
 

of
 

large
 

power
 

grids.
 

Based
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on
 

the
 

current
 

situation
 

of
 

Chengdu’ s
 

power
 

grid,
 

this
 

article
 

analyzes
 

the
 

formation
 

mechanism
 

and
 

coping
 

strategies
 

of
 

power
 

supply
 

" hollowing-out"
 

in
 

combination
 

with
 

the
 

development
 

trend
 

of
 

grid,
 

source
 

and
 

load,
 

and
 

focuses
 

on
 

the
 

key
 

role
 

of
 

pumped
 

storage
 

power
 

stations
 

in
 

alleviating
 

the
 

contradiction
 

between
 

power
 

supply
 

and
 

demand
 

in
 

Chengdu
 

and
 

enhancing
 

the
 

resilience
 

of
 

the
 

power
 

grid.
Keywords:

 

pumping
 

and
 

storage;
 

Chengdu
 

power;
 

hollowing-out;
 

predict

0　 引　 言

　 　 四川是全国水电大省, 水电装机全国第一, 但

40%的水电均为外送直流配套电源, 供电四川省内的

季调节以上水电占全省水电总装机的 17%。 随着成渝

双城经济圈等战略逐步实施, 四川用电需求持续增长,
而省内电源和负荷呈逆向分布, 电源主要分布于川西

地区, 负荷主要位于成都近区, 形成了省内 “西电东

送” 格局, 电网远距离输电压力较大, 成都电源 “空
心化” 问题较为突出。 近年来各方学者针对成都地区

建设抽水蓄能电站必要性进行了研究, 形成了相关结

论[1-2] , 但结合成都电力负荷中心空心化问题的研究

较少。 鉴于此, 本文旨在围绕成都电力空心化问题,
阐述抽水蓄能电站在缓解这一问题方面的特殊作用。

1　 成都市电力发展情况

1. 1　 成都电网现状及存在的问题

1. 1. 1　 电网现状

2024 年, 成都电网最大供电负荷约 2 144. 9 万 kW,
全网供电量约 901. 3 亿 kWh。 截至 2024 年底, 接入

成都电网电源总装机约 521 万 kW, 其中火电装机

175 万 kW, 水电装机 346 万 kW。
目前, 成都电网已建成 1

 

000
 

kV 变电站 1 座,
500

 

kV 变电站 9 座, 220kV 变电站 64 座。 龙王、 桃

乡、 尖山、 广都、 蜀州、 丹景、 白泉等变电站组成了

成都 500
 

kV 环网供电结构, 500
 

kV 变电站的 220
 

kV
侧可合环或独立运行, 运行方式较为灵活。 成都电网

2024 年 500
 

kV 网架现状如图 1 所示。
1. 1. 2　 成都电网现存问题

一是成都地区的受电能力同时受热稳和暂稳两方

面因素制约, 难以满足负荷中心快速增长的供电需

求。 高峰负荷方式下川西断面受电需求较大, 成都电

网负荷中心从茂县、 康定、 雅安水电通道以及通过川

西断面从主网两个方向远距离受电。 由于成都电网本

地电源较少, 呈现电源 “空心化” 状态, 电压支撑

能力不足。 “山彭” 线路串抗工程投产后, 山彭线路

重载程度有所缓解, 川西断面潮流分布得到优化, 提

高了川西断面的实际受电能力; 但在大负荷方式下大

图 1　 成都电网 2024 年 500
 

kV网架现状示意

成都地区受电需求较大时, 一方面外部支援电力依然

主要通过山彭双回线路送入大成都地区内部, 区域受

电能力提升低于负荷增速, 山彭自身输电能力仍是川

西断面卡口因素; 另一方面在玉堤
 

220
 

kV 配套工程

投产、 广都主变独立成片运行后, 电源空心化所引发

的固有电压稳定问题随负荷增加进一步凸显, 广蜀同

塔双回 N-2 故障正逐渐演变成新的制约因素。
二是成都地区梯格型主网架达到承载能力极限。 实

际运行中, 山彭、 蜀景、 景邡多条 500
 

kV 线路和尖山、
桃乡、 广都、 谭家湾、 南充、 叙府、 遂宁、 资阳等多座

500
 

kV 变电站重满载运行, 制约负荷中心供电和水电送

出能力。 “十四五” 及 “十五五” 规划期间成都地区用

电负荷继续保持快速增长, 随着多个大负荷项目集中接

入, 500
 

kV 主变下网能力不足等问题将更加突出。
1. 2　 成都电力发展规划

1. 2. 1　 负荷预测

目前常用的预测方法及各方法特征分析如图 2 所

示[3] 。
采用经典预测方法, 预测成都地区 2025 年最大

负荷、 全社会用电量分别约为 2
 

600 万 kW、 1
 

220 亿

kWh, “十四五” 期间年最大负荷、 全社会用电量的

年均增长率 11. 6%、 11. 0%。 “十五五” 及 “十六

五” 期间成都地区用电负荷进一步增长, 预计到

2030 年、 2035 年最大负荷分别约为 3
 

550 万 kW、
4

 

196 万 kW, 全社会用电量分别约为 1
 

530 亿 kWh、
1

 

791 亿 kWh。 成都地区电网负荷预测如表 1 所列。

105



曹雪娟, 等 / / 抽水蓄能电站缓解成都电力负荷中心空心化问题研究

水利水电技术(中英文　 第56卷　 2025年第 S2期

图 2　 常用用电量预测方法分类及特点

表 1　 成都地区电网负荷预测

项　 目 2020 年 2025 年 2030 年 2035 年 “十四五” 增长率 / % “十五五” 增长率 / % “十六五” 增长率 / %

最大负荷 / 万 kW 1
 

503 2
 

600 3
 

550 4
 

196 11. 6 6. 4 3. 4

全社会用电量 / 亿 kWh 725 1
 

220 1
 

530 1
 

791 11. 0 4. 6 3. 2

利用小时数 / h 4
 

827 4
 

692 4
 

310 4
 

268 — — —

1. 2. 2　 电源建设规划

截至 2024 年底, 接入成都电网电源总装机约

496 万 kW, 火电、 水电装机分别约 151 万 kW、 345
万 kW(见表 2)。 根据四川电源建设规划, 预计到

2025 年成都电网电源总装机约 672 万 kW, 火电、 水

电装机分别约 327 万 kW、 345 万 kW, “十五五” 及

以后暂无明确新增电源。

表 2　 成都电源规划 万 kW

项　 目 2024 年 2025 年 2030 年 2035 年

地区电源合计 496 672 672 672
其中: 水电 345 345 345 345
　 　 　 火电 151 327 327 327

1. 2. 3　 电网规划

近年来, 为满足成都经济社会快速发展的用电需

求, 四川电网启动构建成都 500
 

kV “立体双环” 网

架, 建设 “内环+外环” “内七外八” 共 15 座 500kV
变电站组成的坚强主网, 使成都电网负荷分配更均

衡、 供电更可靠。 四川电网立体双环网架构如图 3 所

示。

图 3　 四川电网立体双环网架构示意
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