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XXXX 先贤匠影

预计到 2030 年，我国电动
汽车保有量将达 1.1 亿至 1.6 亿
辆，2040 年进一步增至 3 亿至 4
亿辆。伴随超快充设施的普及，
集中充电带来的负荷冲击日益
凸显。若 500 万辆电动汽车夜间
同时以 10 千瓦功率充电，总负
荷将达 5000 万千瓦，远超单一
城市电网的承载极限。因此，推
动充电行为从无序走向有序，进
而实现车网互动（V2G），是破解
充电容量瓶颈的关键路径。

车网互动的本质，是将电动
汽车从单纯的“负荷”转化为兼
具“负荷”与“电源”双重属性的
移动储能单元。在用电低谷时充
电、高峰时向电网反向放电，不
仅能有效削减电网峰值负荷，还
能让车主通过参与电力交易获
得收益。以单车电池包 70 千瓦
时计算，利用富余循环次数参与
储能交易，全生命周期累计收益
可达 1.5 万至 7.5 万元。这意味
着，电动汽车正从单纯的消费品
转变为具有资产价值的产品。

针对公众关心的电池寿命
与安全问题，研究表明，科学的
车网互动不仅不会加速电池衰
减，反而有助于延长其日历寿
命，即电池在充放电循环中的寿
命。当前车用磷酸铁锂电池在容
量衰减至 70%前，可完成约 3000
次满充满放循环，而家用车在 10
至 15 年使用期内仅消耗约 500
次循环，存在大量富余。通过双
向脉冲等技术，可使锂分布更均
匀、抑制析锂，改善快充与低温
性能。同时，车网互动使电池更
多处于半电状态，避免了满电长
期停放对日历寿命的损害，在精
确识别风险因素的前提下，能有
效防范安全事故。

在应用推广上，车网互动已
形成三类典型场景：一是“点”上
的园区场景，将车载电池与光伏、
储能设施协同运行；二是“线”上
的交通场景，通过光储充一体化
及重卡换电电池为乘用车充电，
减轻对大电网的冲击；三是“面”
上的建筑场景，打造“房—车—

网”一体化系统，实现建筑用能与
车网互动的综合管理。

展望未来，车网互动有望成
为中国分布式短时储能的主要
载体。考虑到我国城市以高层建
筑为主，家庭安装固定式储能条
件有限，利用地下车库中的电动
汽车进行储能更具现实可行性。

按照《新型电力系统建设
“十五五”规划》，到 2030 年车网
互 动 聚 合 可 调 充 电 规 模 达 到
5000 万千瓦。预计到 2040 年，随
着固定式储能增速放缓，车网互
动 储 能 容 量 或 超 过 40 亿 千 瓦
时。保守估计，到 2050 年 3.5 亿
辆电动汽车的车载电池总容量
将达 250 亿千瓦时，在应急情况
下可满足全国一天的用电需求。

今后 5 年是车网互动产业
的启动期。随着技术标准完善、
市场机制健全和商业模式成熟，
上亿辆电动汽车将真正汇聚成
电网的“移动充电宝”，为新能源
革命提供坚实支撑。

《人民日报》

让电动车成为电网让电动车成为电网““充电宝充电宝””

南宋开庆元年，寿春府的
军中多了一件新鲜器物。守城
将士把一根粗大的巨竹掏空，
底端封住，筒里先装火药，再安
进叫作子窠的弹丸。点火之
后，焰火先窜，待火药燃尽，子
窠随一声闷雷般巨响飞出，声
传百五十余步。史书里记下的
这件东西，便是突火枪。

它不是喷火的玩意儿，也
不是抛石机甩出去的火球。此
前的火器多靠焚烧、爆炸、烟熏
来吓敌烧营，突火枪却把三样
东西凑齐了：一根能束住力量
的竹筒，一味会暴燃的火药，一
颗能被推出去的子窠。筒子替
弹丸指了路，火药替手臂添了
力，子窠离了筒口才真正有了
杀气。从这一刻起，武器不再
只靠人抡、靠弓送、靠抛石机
甩，而是让化学之火替人出手。

宋军里见过它的人，大概
先惊后静。惊的是竹管竟能吐
弹，静的是这东西太好懂：装
药、塞丸、点火、发射，和后来兵
工厂里的枪炮本是同一条路。
学者翻检《兵器史》时说得克
制，却也够重：突火枪是世界上
最早具备管状射击逻辑的火
器。它不漂亮，竹筒怕潮、怕
烧、打几回就毛了；它也不精
密，子窠多是碎石、铁砂、碎瓷，
飞出去散一片，谈不上准星瞄
准。可恰恰是这样一件土气家
伙，把近代枪炮的胚胎露了出
来。

看懂这一点，再回头看科
技史就明白了。枪炮的真正起
点，不是青铜铸得多圆、铁管打
得多厚，而是先有人想通：把火
药关进一根管子，让它推着硬
物往前钻。寿春府军中那根巨
竹，就是这条路的头一道门。
后来元代把竹换铜，叫火铳；再
后来明清把铜换铁，加准星、加
药室、加弹丸，枪托一抵肩，火
门 一 捅 绳 ，远 处 的 人 应 声 而
倒。样子变了，骨子没变。

守城压力大，蒙古铁骑逼
到门前，军中匠人便拿手边最
现成的材料试：竹子到处有，火
药 军 坊 会 配 ，弹 丸 捡 碎 石 即
可。科技史里最动人的段落往
往如此，不是书房里推出来的，
是城墙下逼出来的。突火枪的
聪明不在高深公式，而在把已
有东西重新排列：管、火、丸，三
者一顺，冷兵器的世界就裂开
一条缝。

本报综合

竹筒藏火光
子窠破长风

当前，一场以可再生能源替代化石能源、以电动汽
车替代燃油车为核心的能源革命正席卷全球。在这场
由中国引领的变革中，构建“源网荷储”一体化的新型电
力系统是必由之路。随着新能源汽车保有量迈向亿级
规模，海量电动汽车不仅是交通工具，更将成为新型电
力系统不可或缺的重要支撑。

在今年的世界机器人大会
上，大家的关注焦点有了明显变
化：过去看动作有多快、自由度
多少，如今更关心能连续干多
久、换个环境还能不能干。越来
越“能干”的机器人，规模化应用
还需勇闯关口。

要过数据关。具身智能需
要大量高质量数据支撑模型训
练，但传统真机采集往往需要机
器人、场地以及人员持续参与操
作 、质 检 等 环 节 ，采 集 成 本 较
高。仿真数据可以降低采集成
本、扩大数据规模，但还需要跨
越从仿真环境到真实世界的鸿
沟。同时，不同来源的数据在采
集方式、格式、质量评价等方面
仍存在差异，跨平台复用能力有
待提高。

还要突破技术关。机器人

进入真实场景，考验的不是某一
项性能，而是感知、认知、决策、
控制和执行等能力能否协同工
作。当前，具身智能模型面对复
杂环境和陌生任务时的泛化和
容错能力仍需提升；本体、关节、
执行器等硬件的耐久性、一致性
和能效水平，也关系到机器人能
否持续稳定作业。

生态关同样要闯。随着产
业链不断延伸，机器人产业的专
业分工越来越细。从本体、核心
零部件，到模型、数据、开发工
具，再到系统集成和场景应用，
各环节协同要求越来越高。机
器人要面向千行百业规模应用，
需要整机企业、零部件企业、模
型企业与场景方共同参与，在真
实应用中逐步形成可复用的工
具、接口和解决方案。

机器人能不能稳定好用，成
本也是重要影响因素。如果机
器人每进入一个新场景都需要
较大幅度改造和重新开发，或者
可靠性不足导致维护、停机等成
本过高，即使技术上“能用”，也
未必会被大规模采购。降低应
用成本，一方面要提高产品通用
性和可靠性，减少重复开发和部
署投入；另一方面也要依靠核心
零部件降本、供应链成熟和规模
化生产来摊薄制造成本。

机器人规模化应用是一道
系 统 题 。 要 通 过 真 实 需 求 出
题，机器人在真实岗位上不断
答题、纠错、完善，把一个个“会
做的动作”转化为稳定可靠的
应用能力，才能加快走进生产
生活。

《经济日报》

机器人“上岗”要先过三关


