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各位朋友，下午好。今天我们来聊聊一个听起来有点“未来感”但实则源远流长的技术——飞轮储能，特别是在汽
车领域的应用。很多人可能第一反应是，这和我们现在满大街跑的锂电池电动车，有啥关系？
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　　各位朋友，下午好。今天我们来聊聊一个听起来有点“未来感”但实则源远流长的技术——飞轮储

能，特别是在汽车领域的应用。很多人可能第一反应是，这和我们现在满大街跑的锂电池电动车，有啥

关系？

　　这就要从能量存储的本质说起了。我们目前的电化学储能，无论是磷酸铁锂还是三元锂，核心是将

电能转化为化学能储存起来。这个过程中，能量的“存入”和“取出”都伴随着复杂的化学反应，有速

率限制，有寿命衰减，还要面对温度这个老朋友带来的挑战。而飞轮储能，走的是另一条路：它不改变

能量的形态，只是将电能转化为一个沉重转子的动能，让它高速旋转起来；需要用电时，再通过发电机

将这个动能转换回电能。这个原理，像不像古老的陶轮？只不过，我们把转速提到了每分钟几万甚至十

几万转，并且把它放在真空环境里，用磁悬浮轴承让它近乎无摩擦地旋转。

　　这种现象背后，是物理学最纯粹的动能公式 E=1/2 I ω�。这里的I是转动惯量，ω是角速度。你看，

储能容量和转速的平方成正比。这意味着，只要材料和技术允许，把转速提得足够高，就能储存可观的

能量。这带来了几个迷人的数据：飞轮储能的功率密度极高，充放电响应速度在毫秒级，循环寿命可达

百万次以上，几乎不受充放电深度影响，而且对环境温度不敏感。这些特性，是不是恰好弥补了电池的

一些短板？

　　那么，它如何应用到汽车上呢？最直接的案例，是在F1赛车上。一套被称为“动能回收系统”（KER

S）的装置，在赛车制动时，将车轮的动能通过发电机转化为电能，驱动一个碳纤维飞轮高速旋转；当车

手需要额外动力超车时，飞轮储存的能量可以在几秒内释放，提供一股强劲的助推力。这套系统能将赛

车的燃油效率提升不少。在民用领域，一些前沿的混合动力巴士和重型卡车也在尝试将飞轮作为制动能

量回收的中间缓冲装置，与锂电池配合，减少电池的瞬间大电流冲击，延长电池寿命。

　　这里就引出一个有趣的见解：未来的汽车能量系统，很可能不是“一种技术通吃”，而是多种储能

技术的“交响乐团”。锂电池或固态电池是提供持久续航的“大提琴”，而超级电容或飞轮储能，则是

应对瞬间大功率需求的“小号”。这种混合储能架构，能让整个系统更高效、更耐用。这其实和我们海

集能在做的站点能源解决方案，思路是相通的。我们为一些偏远地区的通信基站提供“光储柴一体化”

方案时，也会根据当地的实际电网条件、气候环境和负载特性，科学地配置锂电、光伏和发电机，有时

甚至会引入超级电容来应对基站设备的瞬间功率峰值，确保供电的绝对可靠。阿拉上海人讲，这叫“看

菜吃饭，量体裁衣”。

　　让我们再深入一层。飞轮储能在汽车上的应用，目前主要挑战在于能量密度。相比锂电池动辄一两

百瓦时每公斤的能量密度，飞轮要低一个数量级。这意味着，如果要储存等量的能量，飞轮系统可能更

重或体积更大。因此，它短期内不太可能取代电池成为主能源，但作为功率型辅助储能单元，前景非常
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广阔。它的优势场景在于那些需要频繁、快速充放电的工况，比如城市公交的启停、港口重型机械的升

降。每一次制动，都是一次能量的“捕获”，而不是白白浪费成热量。

　　讲到能量系统的协同与定制，这正是我们海集能近二十年深耕的领域。从2005年成立伊始，我们就专

注于新能源储能。我们的南通基地，擅长为特殊场景定制储能系统，比如需要极端环境适配的站点能源

柜；而连云港基地，则专注于标准化产品的规模化制造。这种“双轮驱动”的模式，让我们既能应对像

通信基站这样千差万别的个性化需求，也能为工商业储能提供高效可靠的标准化产品。我们理解，无论

是汽车还是基站，可靠的能源解决方案，必须基于对应用场景的深刻洞察和技术路线的理性组合。

　　所以，当我们翻看“飞轮储能汽车原理图片大全”时，看到的不仅仅是一个酷炫的技术概念，更是

一种关于能量管理的哲学思考：如何用最合适的方式，在正确的时间尺度上，捕获、存储和释放能量。

这背后是材料科学、机械工程、电力电子和智能控制的融合。或许有一天，你的电动汽车里，真的会有

一个安静旋转的“能量陀螺”，与电池并肩工作。

　　那么，一个开放性的问题留给大家：如果未来你的家庭储能系统或电动汽车，可以采用一种“混合

储能”方案，在寿命、安全、成本和性能之间取得更优的平衡，你愿意接受这种可能稍微复杂一些，但

整体更优的技术组合吗？你更看重其中哪个特性？

　　——
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