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三、基地推进及关键问题展望



一、流域基地建设进展

n雅砻江位于四川省西部，流经甘孜州、凉山州、

攀枝花市

n 干流全长：1571km

n 天然落差：3830m

n 年径流量：609亿m3（大于黄河）

n 水电规模：约3000万kW

n 年发电量：约1500亿kWh

                 约占四川省25%、占全国5%

n 在全国十三大水电基地中装机规模排名第三

流域概况



一、流域基地建设进展

n流域两岸光伏风电资源丰富，抽

水蓄能站点众多，可形成总规模

超8000万kW的雅砻江流域水风

光一体化基地

n全球最大纯绿色清洁可再生能源

基地之一

n已纳入国家及四川省“十四五”

规划和2035年远景目标纲要

流域概况



一、流域基地建设进展

n 已建成7座梯级水电站

n 已投产水风光近2000万kW

n 年发电量900亿kWh

建设进展



一、流域基地建设进展

中游：1200万kW 下游：1470万kW上游：300万kW
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建设进展



一、流域基地建设进展

n 2020年4月，国家能源

局发文开展水风光一体

化可再生能源综合开发

基地专题研究

n 2021年5月，四川省发

改委组织进行了评审，

并印发了雅砻江流域水

风光一体化可再生能源

综合开发基地规划研究

报告评审意见

流域基地规划情况



一、流域基地建设进展

n 2022年3月，在习总书记提出“碳达峰、碳中

和”目标后，为加快可再生能源大规模高比例

发展进程，促进风光新能源更大规模开发，需

更大程度发挥水电调节作用，国家能源局发文

开展新一轮可再生能源一体化规划

n 2022年12月，四川省发改委组织进行了评估论

证，雅砻江可再生能源一体化规划正在按评估

论证意见修改完善

流域基地规划情况



一、流域基地建设进展

流域调节性能优异

n两河口、锦屏、二滩三大控制性水库，也是四川省最大的三座水库，总库容达到

243亿m3，雅砻江是四川乃至全国调节性能最好的大型流域
二滩水电站

n 地理位置：攀枝花
n 装机容量：330万kW
n 最大坝高：240m
n 全部建成：2000年
n 20世纪中国最大水电站、

亚洲最高大坝

锦屏一级水电站

n 地理位置：凉山州
n 装机容量：360万kW
n 最大坝高：305m
n 全部建成：2014年7月
n 世界第一高坝（吉尼斯

世界纪录认证）

两河口水电站

n 地理位置：甘孜州
n 装机容量：300万kW
n 最大坝高：295m
n 全部建成：2022年3月
n 中国已建最高土石坝



一、流域基地建设进展

       

n暗物质实验室位于锦屏水电站锦
屏山底部，埋深超2400m，推
动我国暗物质探测领域实现了国
际领先

n雅砻江公司与清华大学共同承担
国家重大科学基础设施“极深地
下极低辐射本底前沿物理实验设
施”建设任务

n正在扩建，将建成世界规模最大、
埋深最大、综合条件最好的世界
第一深地实验室

锦屏地下实验室—暗物质实验室



一、流域基地建设进展

2022年7月8日，全球最大水光互补
项目两河口水光互补一期——柯拉
一期光伏电站(100万kW)开工建设

2022年6月7日，国家首批大型风
电光伏基地项目凉山州腊巴山风电

项目开工建设

2022年12月29日，全球最大混蓄
项目——两河口混合式抽水蓄能电

站(120万kW)开工建设

风光蓄接续开工



一、流域基地建设进展

二、水风光互补研究及建设

三、基地推进及关键问题展望



       柯拉一期光伏电站位于甘孜州雅江县

柯拉乡，海拔4000～4600m，场址规划

规模320万kW，本次为一期项目100万

kW。采用水光互补、光牧互补，光伏+乡

村振兴等复合开发模式，年均发电量20亿

kWh，利用小时数1735h，采用双面单晶

组件（N型容量占25%）、组串式逆变器，

容配比约1.2。新建2座220kV升压站和1

座500kV汇集站，以500kV电压等级接入

两河口水电站

柯拉一期光伏电站

二、水风光互补研究及建设——项目概况  



二、水风光互补研究及建设——项目概况  



       在水电、风光新能源具有天然互补特性的流域内，利用水电或抽水蓄能调节性
能优异、启停迅速、运行灵活的特点，将风光新能源就近接入，由水电站或抽水蓄
能电站进行调节，平抑风光新能源出力的随机性、间歇性、波动性，将风光新能源
转化为优质电能，与水电一体化送出消纳，实现风光新能源大规模、集约化、高质
量发展

水风光一体化

二、水风光互补研究及建设——水风光一体化内涵



  国家自然科学基金委与雅砻江公司共同设立雅砻江联合基金，开展了大量水风

光互补基础和技术研究

序号 项目名称 承担单位

重点
支持
项目

1 雅砻江流域风光水多能互补运行的优化调度方式研究 中国水利水电科学
研究院

2 流域风光水智能互补的全生命周期设计、运行及维护研究 武汉大学

培育
项目

3 雅砻江流域大规模风光水互补清洁能源基地的开发、运行、管理关
键问题研究 西安理工大学

4 雅砻江流域风光水多能互补特性分析与耦合优化建模研究 北京工业大学

5 流域梯级风光水多能互补捆绑容量与调控策略研究 大连理工大学

自然科学基金研究

二、水风光互补研究及建设——研究工作



序号 项目名称 承担单位

6 雅砻江流域梯级风光水多能互补协调控制与调度策略研究 大连理工大学

培育
项目

7 流域风光水多能互补运行中风光出力不确定性研究 华北电力大学

8 用于风机叶片高湿低温环境下防覆冰除尘的材料制备及除冰机制研究 三峡大学

9 复杂地形与风力机涡流形成机制及其耦合演化研究 河海大学

10 基于数值模拟的雅砻江流域风能资源多尺度耦合评估方法研究 中国水利水电科学
研究院

11 雅砻江流域千万千瓦级风、光、水多能互补多级协同智能调度模式与
关键技术研究 西安交通大学

12 含巨型梯级水电的风光水互补发电系统短期调度模式与增益分配机制 河海大学

自然科学基金研究

二、水风光互补研究及建设——研究工作



1. 水风光互补运行特性分析

建立了水风光互补分析模型，分析在电量平衡、水量平衡、跟踪负荷曲线等边界

条件下的弃风光率

2. 水风光一体化开发规模论证

以水电站调节能力为基础，建立不同时间尺度的分析模型，研究通道容量限制对

开发规模的影响，研究一体化开发经济合理规模

二、水风光互补研究及建设——研究工作

两河口水光互补专项设计及研究



3. 流域梯级电站运行影响分析

分析一体化运行前后水量、电量影响因素，研究对两河口及下游牙根一级、杨房

沟等梯级电站的运行影响

4. 水电站设备适应性分析和改扩建研究

分析一体化运行工况下，两河口水电站水轮发电机组、调速器、主要一次和二次

设备的适应性及性能指标，提出水电站改扩建需求

5. 一体化协调运行控制系统研究

研究水风光一体化协调运行要求和模式，根据控制目标、控制模式、控制策略等，

提出系统功能要求、设备配置需求、软件开发和协调运行试验要求

二、水风光互补研究及建设——研究工作

两河口水光互补专项设计及研究



6. 电力消纳送出研究

      开展电网负荷需求分析及预测，分析电力消纳方向和能力，论证汇集送出方案，

提出电网调节原则

7. 接入电网电能质量专题研究

       评估光伏电站并网对电网电能质量的影响，评估指标包括不同运行工况下的电

压偏差、谐波、电压波动和闪变等

二、水风光互补研究及建设——研究工作

两河口水光互补专项设计及研究



二、水风光互补研究及建设——建设进展

柯拉一期光伏电站建设进展



二、水风光互补研究及建设——建设进展

柯拉一期光伏电站建设进展



二、水风光互补研究及建设——建设进展

柯拉一期光伏电站建设进展



二、水风光互补研究及建设——建设进展

柯拉一期光伏电站建设进展



一、流域基地建设进展

二、水风光互补研究及建设

三、基地推进及关键问题展望



位于两河口水电站左岸，上水库利用两河口电站水库，

调节库容65.6亿 m³，具有多年调节能力，下库利用

同步建设的牙根一级电站水库，调节库容1969万m³

安装4台30万千瓦的可逆式机组，总

装机120万千瓦，力争2027年投产

两河口混蓄

三、基地推进



三、基地推进

两河口水风光基地

n两河口水电站+混蓄——互

补新能源规模700万kW以

上，力争2027年全部建成

n柯拉一期光伏电站正在全力

推进，力争6月投产

n 300万kW水光互补项目力

争2025年前建成



雅砻江公司正联合自然科学基金委征集研究项目：

n 水风光储协同开发与多目标优化运行关键技术

n 水风光储多能互补系统运行状态精准感知与实时优化调度关键技术

n 基于大数据的水风光储清洁能源基地电力交易智能决策关键技术

n 大型变速抽水蓄能机组基础理论与关键技术

n 构建地下空间大规模压缩空气储能系统关键技术

自然科学基金研究

三、关键问题展望



工程应用研究

三、关键问题展望

1. 雅砻江全流域优化调度研究及示范应用

      以“减少弃水，提高有效水能利用率，实现

水风光蓄综合利用和效益最大化”为目标，从水

库梯级联合调度、电力保供、电网安全等方面，

研究汛期洪水资源化利用、枯平期三大水库合理

消落、网源协同安全保障、水风光电站联合运行

模式及发电策略优化等



工程应用研究

三、关键问题展望

2. 两河口水电及混蓄优化运行研究

       开展宽水头变幅大容

量抽水蓄能机组安全稳定

运行关键技术研究，开展

两河口水电与混蓄联合运

行优化策略研究



工程应用研究

三、关键问题展望

3. 雅砻江流域大型水风光一体化送出

策略研究

      结合水风光发电特性，制定一体

化送出技术原则，研究水风光一体化

电力消纳方案及布局规划，开展网侧

约束条件下一体化消纳研究，提升消

纳利用率



三、关键问题展望

工程应用研究

4. 雅砻江流域高寒高海拔新能源开发关键

技术研究

      结合流域风光资源特点，以服务工程

建设为导向，开展高寒高海拔山地风光项

目关键设备选型及应用、无人机智能巡检

研究、智能运行管理云平台、故障检测、

结合云图特征的超短期功率预测系统、生

态效应评估与护修等关键技术研究



三、关键问题展望

工程应用研究

5. 地下空间大规模压缩空气储能示范应用

       依托两河口水电站已形成的地

下洞室，开展压缩空气储能研究、

示范，为风电光伏大规模开发提供

多样化储能调节



雅砻江公司致力于将

雅砻江流域水风光互补绿色清洁可再生能源示范基地

打造成世界级清洁能源基地、行业标杆和中国样板，

需要各方共同努力和推动

谢 谢 大 家


