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2026 年，“算电协同”
首次写入政府工作报告，
并被纳入“十五五”规划
纲 要 。 从 “ 东 数 西 算 ”
搭建空间框架，到算电
协同上升为国家级新基
建战略，算电协同的政
策脉络层层递进。

能源行业如何看待
算电协同发展趋势？企
业有哪些前沿实践？围
绕有关问题，南方电网
公司数字电网领军专家、

“十三五”“十四五”国家
重 点 研 发 计 划 负 责 人 、
中电联数字电网标准化
工作组/智能传感标委会
副主任委员刘育权回答
了本报记者提问。

问：南方电网在算
电协同方面起步较早。
请问你们如何理解算电
协同的时代背景和战略
意义？

答：南方电网始终
胸怀“国之大者”，紧扣
新型能源体系、新型电
力系统、新型电网“三
个 新 型 ” 逻 辑 脉 络 。
2024 年，我们就首次提
出了算电协同的三大发
展 方 向 —— 以“ 充 裕 瓦
特”支撑“规模比特”、以

“高效瓦特”助力“能效比
特”、以“清洁瓦特”催生

“绿色比特”。
放眼全球，算力与

能源的深度融合已从技
术选项演变为战略必争
之地。欧美等发达经济
体凭借先发优势，构建
了从政策规制到市场机
制的严密体系。与此同
时，谷歌、微软、亚马逊等科技巨头正推动数据中
心从单纯的“耗能单元”向电网的“柔性调节资源”
进化。这些经验值得我们深思与借鉴。

南方电网数字电网研究院股份有限公司作为南
方电网“数智赋能”重要部门和“战新产业主力
军”，立足新型电力系统建设全局，以“电鸿+AI”
充分发挥电网平台连接、整合和赋能的核心价值，
为人工智能产业高质量发展筑牢坚实底座，服务

“六网”协同建设，这些尝试，将助力国家在数字经
济时代赢得发展主动权。

问：在您看来，当前算电协同推进面临哪些
挑战？

答：目前我国算电协同仍处于爬坡过坎的关键
阶段，面临“算电资源错配、算力运营碎片化、价
格机制传导不畅”三道必须跨越的关卡，这也是制
约行业高质量发展的核心堵点。

一是资源错配需要破解。我国算力与电力的地
理分布呈现显著的逆向特征。东部算力需求井喷，
但电力供应趋紧且成本高企；西部“风光”资源富
集绿电充裕，但本地算力消纳能力有限。加之新能
源出力的强随机性与算力基建长周期、高确定性之
间的错配，导致“西电东送”与“东数西算”难以
无缝衔接，造成绿电浪费与算力闲置的双重损失。

二是运营模式有待调整。国内建设存在碎片化
问题，缺乏国家级的统筹调度与协同机制。比如，
目前多数数据中心依赖自备柴发，与储能系统、电
网调节资源严重割裂。

三是市场机制需要进一步完善。电力市场与算
力市场的割裂，使算力用户难以获得有效的市场机
制驱动。在现行输配电价机制下，电价信号难以穿
透传导至终端算力主体，无法通过价格杠杆引导算
力负荷错峰调节、绿电优先消纳。电力、算力、碳
市场三者尚未建立互联互通的交易通道和价值核算
体系。

问：针对这些痛点，南方电网数研院做了哪些
探索和实践？

答：我们重点从平台创新、核心技术、数字底
座三个层面发力。

在平台创新方面，我们自主研发了国内首个电
碳算协同运营平台，实现电、碳、算多维数据贯通
与业务协同。该平台构建了类似“算力淘宝”的智
能优化匹配机制，基于电价信号、绿电比例、算力
性能自动为算力用户匹配最优节点，绿电消纳响应
速度达到分钟级。

在核心技术方面，我们集中攻关高压直流供电
等新型供配电架构，规模化推广浸没式液冷等成熟
节能技术，部分数据中心 PUE 值已逼近 1.1 的行业极
限。同时，聚焦低功耗算力芯片、存算一体、光计
算等前沿技术研发，从源头压降算力能耗。

在数字底座方面，我们打造了国内首个电力统
一物联操作系统“电鸿”和国内首个自主可控电力
大模型“大瓦特”，以“电鸿+AI”搭建开放包容的
电力数字生态。“电鸿”已适配 600 余家伙伴、2500
余款终端，完成电力全要素标准化接入与全域互联；

“大瓦特”超 200 亿次调用量，充分验证了行业大模
型工程化落地能力。

问：下一步，南方电网在算电协同方面还有哪
些布局和计划？

答：算电协同是数字经济与绿色能源深度融合
的必然选择。南网数研院将始终牢记“人民电业为
人民”的企业宗旨，持续联动产业链上下游、各市
场主体携手攻坚，破解资源、机制、协同等现实难
题，聚焦多网特性、对接融合需求，深入挖掘“六
网”交叉领域场景，拓展培育电碳算协同、车网互
动等新业态新场景新服务，构建多层次、立体化的

“能源+基础设施”生态体系。
我们的目标是：把电力保障优势转化为算力产

业竞争优势，推动算力绿色高效发展、电力系统平
稳运行，以“电鸿+AI”为底座，推动“六网”协同
发展取得新成效，为数字中国建设和新型能源体系
构建注入源源不断的坚实动能。

（本报记者  廖睿灵整理）
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什么是线控底盘？

——用电子信号来实现对车辆的控制；包括

线控制动、线控转向、线控悬架等

底盘承载车身和动力结构，影响着汽车的结构性、承
载性、安全性、稳定性、运动特性和舒适性。传统底盘通
过机械、液压连接传递指令，响应相对较慢。

而线控底盘就是用电子信号替代传统机械连接来实现
对车辆的控制，相当于给汽车底盘装上一套“数字神经系
统”。中国汽车技术研究中心有限公司首席专家王伟对本
报记者表示，完整线控底盘主要由线控制动、线控转向、
线控驱动、线控悬架和线控换挡五大子系统组成。

其中，线控制动负责刹车减速，用电机直接控制刹车
卡钳，响应速度更快，结构更简单，还能支持四轮独立控
制。线控转向负责车轮转向，取消了方向盘与前轮之间的
机械连接轴，完全靠电线和电信号控制，转向更精准。线
控驱动管控动力输出，线控悬架根据道路实际情况调节车
身姿态，线控换挡实现挡位切换。

中汽中心下属中汽零部件总经理曹建骁向本报记者介
绍，总体看，与传统底盘相比，线控底盘的响应速度更
快，能够实现毫秒级信号传输与执行响应；可实现纵向、
横向、垂向底盘一体化协同控制，支持四轮转向、车身姿
态动态调节等先进功能；便于底盘硬件模块化布置，重构
车辆空间；支持底盘控制功能 OTA 升级，可接收自动驾
驶系统直接指令，满足 L3 及以上高阶自动驾驶对执行系
统的要求。

市场应用方面，王伟表示，当前国内完整全域线控底
盘大规模装车还不多，很多车型只搭载其中一两项，属于

“部分线控”，不等同完整全域线控底盘。记者了解到，线
控驱动，也就是“电子油门”已接近 100% 普及；线控转
向 2026 年开始逐步装车，目前整体渗透率较低；线控悬
架领域，半主动悬架与空气悬架已在中高端车型上广泛搭
载；全主动悬架受复杂集成技术和高昂成本限制，短期难
以大规模普及。线控制动领域，电子液压制动在新能源乘
用车中已大规模普及；电子机械制动已进入小批量量产交
付阶段，搭载车型仅限少数高端旗舰车型，仍需长期实际
工况验证和可靠性积累。

技术研发方面，国内各大主机厂和核心供应商均在
研发线控底盘系统。曹建骁表示，目前，一体化集成模
块产品处在前瞻研发阶段，系统冗余安全、控制算法、
关键性能提升、成本控制仍是现阶段需要持续攻关的
难点。

推广线控底盘有何好处？

——为车企打造具有差异化的产品，支撑智

能驾驶发展；为车主提供更舒适安全的驾乘体验

9 月 23 日上市的智己 LS6 把全线控底盘做成全系标配，
指导价 20.29 万元起；9 月 16 日上市的理想 i9 标配后轮转
向，让一台车长超过 5.2 米的全尺寸 SUV 在掉头、进地库
和停车时也能轻松灵活……如今，配备线控底盘的车型越
来越多，价格也越来越亲民。

对车企而言，推广线控底盘有什么好处？
“推广线控底盘是车企顺应电动化、智能化转型，同

时满足合规要求、提升产品竞争力的重要抓手。”王伟说。
首先，能为车企打造具有差异化的产品。曹建骁认

为，线控底盘实现机械解耦后，可通过软件标定持续优化
操控性能、座舱空间等驾乘体验，打造新的产品亮点。其
次，整车架构与成本能够进一步优化。线控底盘的普及与
接口标准化，有助于提高整车平台复用率，简化整车结构
并减少零部件数量，支撑中央计算平台落地。

更重要的是，线控底盘是智能驾驶的底层技术支撑。
行业普遍认为，“有线控底盘的不一定是自动驾驶汽车，
但自动驾驶汽车必然有线控底盘”。现阶段部分高端车型

搭载线控底盘系统，可以优化人驾状态下的操控响应、制
动性能、乘坐舒适性与安全表现，但车辆本身不具备自动
驾驶功能。线控底盘以电信号传输替代机械运动传递，执
行机构不再依赖于驾驶员的物理操作，这正好契合自动驾
驶系统感知、决策、执行的工作链路。因此，线控底盘是
自动驾驶的执行基础，也是支撑 L3 及以上高阶自动驾驶
的必要条件。

对车主来说，线控底盘带来的提升体现在“更安全、
更好开、坐得更舒服”三个方面。

更安全——王伟表示，线控制动响应速度更快，遇到
突发情况紧急刹车距离可以有效缩短，雨雪湿滑路面的稳
定性更好；线控转向可以实现可变转向比，低速挪车打方
向更轻便，高速行驶方向盘更加沉稳，降低新手司机操作
难度。

更好开——驾驶者可以切换不同驾驶手感，运动模式
转向灵敏，舒适模式手感柔和，能够有效缓解长途驾驶
疲劳。

坐得更舒服——车辆搭载线控悬架后，可以实时根据
路面调整减振，过减速带、坑洼路面颠簸感明显降低，过
弯的时候车身侧倾更小。同时线控底盘取消部分机械结
构，还能释放座舱内部空间。

“最近试驾了理想 i9，线控转向系统非常好用，方向
盘最小单侧转角达到 230 度，几乎不用换手就能完成停车
入库。”北京车主程先生告诉记者，试驾过程中他还发现，
由于减少了部分机械部件，车内的噪音更小，家人的乘坐
体验更好。

车主的维护成本也更低了。理想汽车有关负责人表
示，虽然车企前期研发投入巨大，但对于用户而言维护成
本反而会更低。例如，电子机械制动无需制动液，省去了
每 4 年左右更换制动液的保养；全主动悬架近似免维护，
制动盘片寿命更长。

如何提升市场渗透率？

——依靠规模化量产降低成本；循序渐进推

进技术路线落地，避免盲目跟风开发与装车

线控底盘，成本有多高？

曹建骁介绍，相较于传统底盘系统，线控底盘系统显
著提升了电子零部件所占比例，成本主要由制动、转向、
悬架等核心执行硬件，满足功能安全与智能化需求的控
制软件，以及搭载高算力芯片及冗余部件的控制系统等
部分组成。

近年来，随着技术发展，线控底盘的成本正在逐渐
降低。中国汽车工程学会 《电动汽车智能底盘技术路线
图》 提出，线控转向 2025 年目标成本低于 4000 元、满
足 L3+自动驾驶要求，预计到 2030 年成本可下探至 2500
元至 3000 元，渗透率提升至 30%，可支撑 L4+自动驾驶
落地。

值得注意的是，线控悬架的成本一直偏高。曹建骁
分析，这是因为线控悬架系统结构复杂、集成度高，硬
件成本昂贵。工况要求严苛，验证的成本也高。同时，
由于现阶段线控悬架仅搭载于中高端车型，整体装车渗
透率偏低，量产规模有限，无法有效分摊研发和核心零
部件的供货成本。

未来，如何进一步控制成本？曹建骁建议，可通过
关键核心零部件的国产替代；推进底盘平台化、模块化
开发，提高零部件通用率；推动行业内电子电气架构、
通信接口与底层软件平台标准化，进一步摊薄线控底盘
开发成本；依靠规模化量产实现成本下降。

线 控 底 盘 目 前 还 有 哪 些 发 展 阻 碍 ？ 曹 建 骁 表 示 ，
目前市场与产业端对完全断开机械连接后的失效安全
仍存在顾虑；新产品在性能开发与长期安全可靠性方
面仍存在不确定性与潜在安全风险；系统冗余设计难
度 较 高 ， 需 要 投 入 高 昂 的 设 计 与 验 证 成 本 。 他 建 议 ，
应循序渐进推进技术路线落地，避免盲目跟风开发与
装车；进一步强化新产品准入要求，搭建完善的测评
与标准体系，逐步建立面对行业的验证工况与失效场
景数据库，减少重复研发投入，实现降本增效；推动
冗余设计与系统开发的模块化设计，提升冗余系统及
零部件的通用性与适配能力，缩短开发周期、降低认
证成本。

线控底盘代表了汽车控制技术的未来方向。王伟表
示，长远看，随着国内供应链不断成熟，规模量产后可
逐步摊薄研发与零部件成本。同时也要看到，推广线控
底盘对车企的测试验证能力提出更高要求，需要完成大
量功能安全、耐久、极端工况测试。

今年以来，多款新车型配备了线控转向、线控悬架——

中国车企发力线控底盘
本报记者  徐佩玉

买车时，销售经常会着重介绍某款车型
配备了“空气悬架”，以彰显车辆的高端属
性。这一在燃油车时代被视为高端象征的功
能，如今已经越来越多地出现在中国品牌新
能源汽车上。

事实上，空气悬架只是线控底盘的一部
分。今年以来，中国车企发布的多款新车型
进一步用上线控转向、线控悬架等线控底盘
技术，线控底盘正加速落地。

车企为何争相落地线控底盘？线控底盘
对于提升汽车智能化程度起到什么样的作用？
如何改善车主驾乘体验？记者进行了采访。

▲ 理想汽车近日发布了配备线
控底盘的新车型。图为理想汽车江
苏常州基地生产车间里，工人在检
查汽车部件。

陈  暐摄 （人民视觉）  

▶ 近日，2026合肥国际新能源
汽车展览会现场，观众正在体验、
感受新能源汽车。

周啸勤摄 （人民视觉）  

本报呼和浩特电 （记者张枨）
10 月 12 日，记者从中国铁路呼和
浩特局集团有限公司获悉，今年以
来，中蒙最大铁路口岸——内蒙古
二连浩特铁路口岸持续优化运输组
织模式，提升通关效能，进出口运
量实现稳步增长。截至 10 月 11 日，
年内进出口运量完成 1501.43 万吨，
同比增长 7.3％；较去年提前 19 天
突破 1500 万吨。其中进口货物运量

1255.65 万吨，同比增长 5.8％；出
口货物运量 245.78 万吨，同比增长
15.8％，向北开放物流通道保通保
畅能力持续增强。

据悉，二连浩特铁路口岸是中
蒙最大铁路口岸，同时也是中欧班
列中通道唯一进出境铁路口岸。截
至目前，经二连浩特铁路口岸通行
中欧班列线路达 76 条，通达德国、
波兰等 10 余个国家的 70 余个枢纽

站点，运输货物品类拓展至新能源
产品、汽车配件、电子家电等万余
种，双向货流结构持续优化。

货运量的稳步攀升，源于运输
稳定高效和通关持续优化的双重保
障。铁路部门持续深化与蒙古国扎
门乌德站“两站一体化”组织模式，
用好“日对话、月会晤”机制及时互
通共享国境站间车流结构、站存情
况，全面提升跨境货运服务保障能
力。铁路、海关、边检等部门紧密
合作、高效衔接，依托 95306“数字
口岸”系统、“铁路快通”模式、“边检
通”备案预约服务等智能平台，实
现了信息互联互通，口岸通关效率
和综合服务能力大幅提升。

中蒙最大铁路口岸进出口运中蒙最大铁路口岸进出口运量突破量突破 15001500 万吨万吨
较去年提前19天

近日，一列中欧班列在内蒙古二连浩特铁路口岸整装待发。
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