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阿拉上海外滩的风，力道足是足的来，但吹起来总归是有点“作”。风能，作为清洁能源的翘楚，同样有这个脾气
——间歇性、波动性，像极了黄梅天的雨，说来就来，说走就走。这对电网的稳定运行提出了巨大挑战。如何把“
调皮”的风电，变成稳定可靠的电力？这背后，一门叫做“飞轮储能”的技术正在悄然兴起，它或许能为我们提供
一种全新的解题思路。
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　　飞轮储能，原理其实蛮古典的。它利用高速旋转的飞轮转子来储存动能，需要用电时，再将动能通

过发电机转化为电能释放。你可以把它想象成一个超级、超级、超级（重要的事情说三遍）的能量“陀

螺”。它的魅力在于响应速度极快，通常在毫秒级别，并且充放电次数近乎无限，寿命长达20年以上。

当一阵强风袭来，风机发出超过电网需求的电能时，飞轮可以瞬间“吃”下这部分多余的能量，让飞轮

转得更快；而当风突然减弱，电网需要功率支撑时，飞轮又能瞬间“吐”出能量，填补缺口。这个“削

峰填谷”的过程，对维持电网频率稳定、提升风电并网友好性至关重要。根据美国能源部的一份研究报

告，先进的飞轮储能系统在频率调节方面的效率可以超过90%，远高于某些传统技术。

　　那么，这项技术具体能在哪些场景大显身手呢？它的应用领域远比我们想象的要广阔。首先，最直

接的就是大型风电场的一次调频。风电的波动会导致电网频率偏差，而飞轮储能凭借其秒级甚至毫秒级

的响应能力，可以像一位敏锐的“电网交警”，实时平抑波动，保障区域电网的稳定。其次，在偏远地

区的独立微电网中，比如那些远离主网的海岛或山区，风光柴储互补是常见模式。飞轮可以与柴油发电

机配合，在光伏和风机出力突变时，快速响应，减少对柴油机的频繁启停和磨损，显著降低运维成本和

碳排放。再者，对于一些对电能质量要求极高的工业用户或数据中心，电压骤降可能造成数百万的损失

。飞轮储能可以作为不间断电源（UPS）的升级方案，提供更持久、更可靠的瞬间功率支撑。

　　讲到为关键设施提供稳定电力，这恰恰是我们海集能深耕的领域。作为一家从2005年就开始专注新能

源储能的高新技术企业，海集能（HighJoule）在站点能源解决方案上积累了近二十年的经验。我们为全

球的通信基站、物联网微站、安防监控点提供光储柴一体化的绿色能源方案。虽然我们目前的核心产品

是基于锂电的智能储能系统，但我们对包括飞轮储能在内的所有前沿技术都保持高度关注和研发跟踪。

我们的技术逻辑是相通的：无论采用何种储能介质，目标都是为客户提供高效、智能、可靠的“交钥匙

”解决方案。我们在江苏南通和连云港的基地，一个擅长定制化，一个专注规模化，就是为了能快速响

应不同场景、不同技术路线的融合需求。

　　一个具体的案例或许能让我们看得更清楚。在美国德克萨斯州的一个大型风电场，运营商就部署了

飞轮储能系统来辅助调频。数据显示，在接入飞轮阵列后，该风电场对电网频率的调节响应时间从原来

的分钟级缩短到了秒级，调节精度提升了约40%。这不仅为风电场带来了额外的调频服务收入，更重要的

是，它大幅提升了该区域电网接纳风电的能力，让更多“绿电”可以安全地送进千家万户。这个案例告
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诉我们，技术的价值最终要体现在实实在在的收益和可靠性上。

　　——
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