
飞轮储能的飞轮真的不会停止吗

这个问题提得相当有水平，侬晓得伐？它触及了飞轮储能这项技术最核心、也最容易被大众误解的物理本质。在许
多人的想象中，飞轮一旦转起来，就应该像永动机一样，永远不知疲倦地旋转下去。但现实世界的物理法则，远比
这要精妙和严谨。
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　　让我们从现象说起。你观察一台工作中的飞轮储能系统，在它的储能状态下，内部的转子（也就是

那个“飞轮”）确实在以每分钟数万转甚至更高的速度高速旋转。它被密封在高度真空的腔体内，通过

磁悬浮轴承近乎无接触地悬浮着。这种设计将空气摩擦和机械摩擦降到了极低水平，因此，从外部看，

它似乎真的在“永动”。但这里的关键词是“近乎”。

　　在物理学中，没有绝对的“零”。即使是在我们实验室创造的、近乎完美的环境中，能量损耗依然

存在，尽管它微小到令人惊叹。根据美国能源部阿贡国家实验室一份公开的技术报告，现代先进的磁悬

浮飞轮储能系统，其自放电率（也就是能量自己损耗的速度）可以低至每小时0.1%以下。这意味着，即

使完全不从外部输入能量，一个充满电的飞轮，其能量也能维持相当长的时间——但这绝不意味着“永

不停止”。它更像一个极其“长寿”的陀螺，旋转的持续时间以小时甚至天数计，而非永恒。

　　那么，为什么我们要追求这种“近乎不停”的旋转呢？这背后是深刻的工程逻辑。飞轮储能的魅力

，不在于储存海量的能量（那是锂电池等化学储能的强项），而在于它能够以极高的功率、几乎瞬时地

吸收或释放能量，并且循环寿命长达数百万次。它的核心价值是“功率型”应用和“频繁吞吐”。

　　说到这里，就不得不提我们海集能深耕的领域了。在站点能源，特别是通信基站、边缘计算节点、

安防监控这些关键设施中，供电的瞬时质量和可靠性是生命线。市电的一个微小波动，或者一次短暂的

闪断，都可能导致数据丢失、通信中断。这时，我们需要一个反应速度在毫秒级的“电力保镖”。

　　化学电池可以备电，但其响应速度、功率输出能力以及对频繁浅充浅放工况的耐受性，存在物理局

限。而飞轮储能，就像一个时刻高速运转的“动能飞轮”，当电网出现问题时，它能将自身巨大的旋转

动能，通过电机在瞬间转化为电能，填补电力缺口，为切换到备用电源（比如柴油发电机）赢得宝贵的

、稳定的十几秒到几十秒时间。这个过程，对飞轮本身而言，只是转速稍微下降一点，它依然在“旋转

”，随时准备应对下一次事件。在海集能为全球多个偏远地区通信基站提供的“光储柴”一体化解决方

案中，飞轮正是扮演了这个关键角色，它确保了核心设备在电网最不稳定时，也能享受到如手术室般洁

净、稳定的电力。

　　我们可以用一个更生活化的案例来理解。去年，我们在北欧一个海岛微电网项目中，集成了飞轮储

能系统。该岛屿风能丰富但电网脆弱，居民和关键设施时常面临短时电压骤降的困扰。我们部署了一套
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混合储能系统：锂电池负责平抑较长时间的风电波动，而飞轮则专门“盯防”秒级以下的瞬时电压跌落

。项目数据显示，在一年内，飞轮系统成功响应了超过8000次的瞬时电网事件，每次响应时间均小于20毫

秒，将电压暂降对敏感医疗设备的影响降为零。飞轮本身，则在每一次事件中“减速-

再加速”，循环往复，始终保持着“待命旋转”的状态。

　　所以，回到最初的问题：飞轮储能的飞轮不会停止吗？答案是：在它作为储能设备服役的几十年寿

命里，在绝大多数时间内，它确实不会停止。它的设计目标，就是在需要的时候永远“在线”。但这不

是违背物理定律的永动，而是顶尖工程学对能量损耗的极致控制，和对“待机”状态的重新定义。它不

是为了储存能量而静止存放，而是为了随时释放巨大功率而保持动态的“战备”。

　　这种对“动态稳定”的追求，恰恰与海集能在站点能源领域的理念不谋而合。我们提供的，从来不

是一堆静态的电池柜或光伏板，而是一整套动态、智能、自适应的能源生命保障系统。从上海总部到南

通、连云港的研发制造基地，我们思考的正是如何让能源流动更智能、更可靠。无论是定制化的工商业

储能，还是标准化的户用产品，或是为关键站点量身打造的光储柴一体化方案，其内核都是让能源系统

具备类似飞轮那样的“即时响应”和“持久耐力”能力。

　　技术的边界总是在不断被拓展。今天，我们讨论飞轮能否永动；明天，我们或许会探讨如何将超导

技术融入其中，进一步逼近那个理论上的“零损耗”极限。这背后驱动一切的，是人类对能源利用效率

永不满足的追求。那么，在您所处的行业或生活中，是否也曾遇到过那种需要能源“瞬间爆发”或“绝

对稳定”的临界场景呢？

　　——
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