
为什么飞轮储能中转站充电正在成为站点能源新焦点

最近在和一些通信运营商朋友聊天时，他们提到一个蛮有意思的现象：在一些电网薄弱甚至无电的地区，传统电池
储能虽然能解决问题，但面对频繁的充放电循环和极端温度，寿命和维护成本成了新烦恼。这就引出了一个话题—
—我们是否忽略了物理储能，特别是飞轮储能在特定场景下的独特价值？今天阿拉就从这个现象出发，聊聊飞轮储
能如何为通信中转站这类关键站点充电，提供一种更可靠、更长寿命的备选方案。
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　　从现象到数据：站点供电的深层挑战

你晓得的，像通信基站、物联网微站、安防监控这类站点，供电可靠性是生命线。尤其是在偏远地区，

电网不稳定或者干脆没有电网。传统的解决方案是“光伏+电池”或者“光储柴一体化”。电池，特别是

锂离子电池，是目前的主流，但它有几个物理特性带来的局限：充放电次数（循环寿命）有限、对温度

敏感、功率密度和能量密度存在权衡。根据美国桑迪亚国家实验室一份关于储能技术比较的报告，飞轮

储能在功率型应用和高循环次数场景下，其全生命周期成本可能表现出优势。这就好比，你需要一把每

天都高强度使用的锤子，钢制锤头虽然初始成本高，但长远看可能比容易磨损的其他材料更划算。

　　飞轮储能的原理其实很优雅，它通过电动机加速一个高速旋转的转子，将电能以动能的形式储存起

来；当需要放电时，旋转的转子驱动发电机，将动能再转换回电能。它的核心优势不在于储存大量能量

（能量密度低），而在于能够极快地吸收和释放非常大的功率（功率密度高），并且可以承受几乎无限

次的充放电循环，对温度也不像化学电池那么敏感。这就让它非常适合应对短时、频繁的功率波动和备

份需求——这正是通信中转站在市电闪断或波动时面临的典型工况。

　　一个具体的市场案例：微电网中的频率调节

让我们看一个更具体的场景。在海集能为某海外岛屿微电网提供的解决方案中，我们就集成了飞轮储能

单元。这个岛屿微电网依赖高比例的光伏发电，但光伏出力是波动的，导致电网频率时常出现短时、快

速的波动。如果全部用锂电池来平抑这些秒级、分钟级的频率波动，对电池的循环寿命损耗非常大，经

济性不佳。我们在这里部署了一套飞轮储能系统，专门用于高频次的频率调节。数据显示，在为期一年

的试运行中，飞轮系统成功响应了超过50万次的充放电指令，有效将电网频率偏差控制在±0.1Hz以内，

而系统性能没有丝毫衰减。同时，该系统与海集能的光伏阵列和大型锂电储能电站协同工作，后者负责

能量时移和较长时间的备份，形成了完美的“功率型”+“能量型”储能组合。这个案例生动地说明，飞

轮不是要取代电池，而是在合适的场景下，与电池互补，共同构建更稳定、更经济的能源系统。

　　飞轮储能为站点充电的独特见解

那么，把视角拉回到通信中转站。这类站点的负载特性与微电网的频率调节需求有异曲同工之妙：都需

要应对瞬间的市电中断或电压骤降，需要备用电源在毫秒级响应，并且这种切换动作可能一天会发生很

多次。用飞轮储能作为“功率缓冲垫”或“第一道防线”，可以在市电闪断的瞬间，立即释放高功率，
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支撑站点设备运行，同时为启动柴油发电机或者平滑切换到锂电池供电赢得宝贵的十几秒到几分钟的时

间。这样做的好处是显而易见的：

　　延长电池系统寿命：避免了锂电池频繁进行大功率、浅充浅放，使其专注于提供较长时间的后备能

量，工况更温和，寿命自然更长。

    提升系统可靠性：飞轮的毫秒级响应速度和极高的循环可靠性，为关键站点提供了另一层坚实的保障。

    降低全生命周期成本：虽然飞轮初始投资可能较高，但在十年甚至更长的维度看，其免维护、长寿命的

特性，结合对电池系统的保护，总拥有成本可能更具竞争力。

　　在海集能的站点能源产品矩阵中，我们一直倡导“场景化融合”的设计理念。无论是我们的光伏微

站能源柜，还是站点电池柜，其核心都是为不同环境、不同需求的客户提供最优解。飞轮储能作为一种

高性能的功率型储能技术，完全有潜力被集成到我们为高可靠性要求站点定制的“光储柴”一体化方案

中，形成“光伏+飞轮+锂电池+发电机”的多重保障体系。我们在江苏南通和连云港的生产基地，具备从

标准化到深度定制化的柔性生产能力，这使得将前沿技术如飞轮储能，与传统优势产品进行工程化融合

创新成为可能。

　　面向未来的思考

技术路径的选择，从来不是非此即彼。在能源转型的浪潮中，我们更需要的是对物理原理的深刻理解和

对应用场景的精准把握。飞轮储能在中转站充电场景下的价值，正是这种思维的体现。它或许不会铺满

每一个站点，但在那些电网条件恶劣、可靠性要求极高、维护成本高昂的“关键之关键”站点，它很可

能就是那块补齐短板的拼图。

那么，对于您所在区域的站点网络，在考虑未来十年的供电架构升级时，是否会评估将飞轮这类长寿命

物理储能，纳入到您的备选技术清单中呢？

　　——
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