
飞机飞轮储能的原理与应用

在探讨能源存储的未来时，我们常常将目光投向化学电池。然而，在航空领域，一种基于古老物理原理的技术——
飞轮储能，正展现出其独特的魅力。它不依赖化学反应，而是利用旋转体的动能来储存能量，这为某些极端或特殊
的应用场景提供了截然不同的思路。这和我们海集能在站点能源领域，为通信基站提供光储柴一体化解决方案的初
衷有异曲同工之妙，我们都致力于寻找特定场景下最高效、最可靠的能源管理方式。
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　　飞轮储能的原理，本质上是对物理学中动能公式（E=1/2 Iω�）的极致应用。简单来说，就是通过

电动机驱动一个质量巨大的飞轮高速旋转，将电能转化为机械能储存起来；当需要释放能量时，高速旋

转的飞轮带动发电机，将机械能重新转化为电能。这个系统的核心在于追求极低的能量损耗，因此，现

代先进飞轮通常采用磁悬浮轴承技术，让飞轮在真空中旋转，几乎消除了空气阻力和机械摩擦。其功率

密度极高，充放电速度极快，循环寿命可达百万次以上，这些特性是传统化学电池难以比拟的。当然，

它的能量密度相对较低，更适合需要频繁、大功率、短时放电的场景。

　　那么，如此精巧的技术在飞机上有何用武之地呢？一个关键的应用是飞机的电力系统，尤其是对于

更电气化的未来飞机，比如“多电飞机”或“全电飞机”概念。在飞机起飞、爬升或进行某些机动时，

某些系统可能需要瞬间的峰值功率。飞轮储能系统可以像一位蓄势待发的短跑运动员，在关键时刻迅速

释放出巨大功率，辅助或部分替代主发动机的发电系统，从而优化发动机的工作点，降低燃油消耗。这

不仅仅是理论，美国宇航局（NASA）就曾资助相关研究，探索飞轮系统在飞机次级功率系统中的应用潜

力。据一些研究数据显示，在特定飞行剖面下，集成飞轮储能可望为飞机带来个位数百分比的燃油效率

提升，这对于碳排放要求极其严苛的航空业而言，意义非凡。

　　另一个颇具前景的应用方向，是地面支持设备。想象一下机场繁忙的廊桥，为停靠的飞机提供地面

电力（GPU）和空调（PCA）。传统的柴油发电机噪音大、排放高。如果采用飞轮储能系统与电网或光

伏结合，在用电低谷时充电，在飞机接驳需要大功率时瞬间放电，就能实现静默、零排放的地面能源保

障。这种“功率型”储能的需求，恰恰是飞轮的优势所在。这与我们海集能在站点能源业务中，为偏远

无电网地区的通信基站提供“光储柴”混合解决方案的逻辑是相通的——我们都致力于通过储能技术的

精准匹配，来解决特定场景下的连续、可靠供电问题。阿拉上海人讲，这叫“螺丝壳里做道场”，在有

限的空间和条件下，把技术用到极致。

　　从天空到地面：储能思维的共通性

无论是飞机上追求极致功率和轻量化的飞轮，还是我们为全球客户提供的工商业储能柜、站点电池柜，

其底层逻辑都是对能量在时间维度上进行精细化管理。飞机飞轮应对的是秒级、分钟级的瞬时功率波动

，而海集能的储能系统则管理着小时级、甚至跨天的能量调度。我们的连云港标准化生产基地，确保了
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大批量、高一致性的储能产品供应；而南通定制化基地，则能像为飞机量身定制飞轮系统一样，为特殊

气候、特殊电网条件的地区打造专属的储能解决方案。从电芯到PCS，再到智能运维，我们提供的一站式

服务，就是为了让客户能像调用一个可靠的“能源飞轮”那样，轻松管理他们的能源需求。技术的路径

或许不同，但目标一致：提升效率，保障可靠，推动绿色转型。

　　未来，随着材料科学（如碳纤维复合材料）和磁悬浮技术的进步，飞轮的重量和成本有望进一步降

低，其在航空乃至更广阔领域的应用可能会更加深入。那么，一个有趣的问题是：如果有一天，飞轮储

能技术与大规模、长时储能技术（如我们深耕的锂电储能系统）在未来的综合能源网络中协同工作，它

们各自会扮演怎样的角色，又会碰撞出怎样的智慧能源新范式呢？

　　——
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