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算力激增加剧“电荒”

近年来，AI 大语言模型的出现为各

行各业发展带来深层变革，不仅重塑产

业形态，极大地提高了人们的工作效率，

同时也对算力提出更高需求。目前看，

AI 大语言模型的性能提升遵循“扩展定

律”，即用于模型训练的数据规模越大，

模型性能提升越明显，但这也对支撑模

型训练的电力供应提出更高要求。测算

显示，万亿参数级大模型单次完整训练

的耗电量，足以供应数万户家庭使用 1

个月；而一座大型算力中心的年耗电量，

相当于一座中小型城市的用电规模。

如何满足 AI 时代不断增长的电力

需求，成为各方关注的主要问题。传统

的化石能源由于能量密度小、对环境污

染大、不可再生等短板，难以支撑算力

中心对电力的庞大需求。风能、光伏等

绿色清洁能源受天气、地域条件等制约

明显，发电稳定性不足，无法提供算力

中心不间断运行所需的可靠供电。

此外，电力配套基础设施建设滞后

进一步加剧这一情况。从欧美多国的

发展情况看，算力中心通常集中建在一

些相对偏远的地区，区域输电容量不足

阻碍电力供应。通常，一个算力中心的

建设周期在 6 个月到一年时间，而输变

电扩容需要数年才能完成。这种“算力

在 前 ，电 力 在 后 ”的 局 面 ，使 得 现 有 AI

“电荒”问题更加突出。

微型核反应堆有望破局

核能的关键优势在于其能量密度

远超化石能源，比如 1 千克铀-235 裂变

释放的能量相当于 2700 吨标准煤燃烧，

同时核能也是公认的绿色、清洁能源。

然而，建设传统的大型核电站周期长、

投资大，且部署缺乏灵活性，难以满足

AI 算力中心分布式、灵活扩容的电力供

应需求。

微 型 核 反 应 堆 有 望 解 决 这 一 问

题。根据国际原子能机构的定义，微型

核反应堆通常指电功率不超过 1.5 万千

瓦 的 反 应 堆 ，通 过 模 块 化 方 式 生 产 组

装，既能提供电力供应，又可以进行灵

活部署，能精准适配 AI 算力中心的电力

需求。

微型核反应堆的主要优势包括模

块化生产部件、多场景部署和卸料周期

长等。一是微型核反应堆可以在工厂

制造，运往现场组装，有利于缩短建造

周期和减少土建成本，后期还可按需求

实 施 扩 容 。 二 是 离 线 部 署 场 景 多 样

化。不同于传统核电站的集中式特点，

微型核反应堆部件设计模块化，在组装

上 更 加 灵 活 ，可 以 满 足 分 布 式 部 署 需

求，还可以作为独立能源系统，为相对

偏 远 的 算 力 中 心 提 供 稳 定 的 电 力 供

应。三是卸料周期长。一般达 10 到 30

年，产生的乏燃料体积也远小于传统核

电站，且易封装、运输和处置，具备较好

的安全性。

当 前 ，微 型 核 反 应 堆 的 商 业 化 研

发部署在全球掀起热潮。2025 年 3 月，

美国能源部重启 9 亿美元资助计划，重

点支持模块化小型轻水堆的商业化部

署 ；谷 歌 、甲 骨 文 、亚 马 逊 等 科 技 公 司

纷纷与核能公司签订协议，布局核电；

英 国 为 核 能 技 术 开 发 商 提 供 资 金 支

持 ，目 标 是 在 2035 年 左 右 建 成 首 座 核

电 站 ；俄 罗 斯 大 力 推 动 海 上 浮 动 核 反

应 堆 技 术 出 口 ，已 与 乌 兹 别 克 斯 坦 签

署 首 个 陆 上 小 堆 出 口 协 议 ，推 进 海 外

技术布局。

新能源的突破与挑战

微 型 核 反 应 堆 获 得 快 速 发 展 ，在

于 其 精 准 契 合 当 前 国 际 社 会 对 电 力

供 应 、能 源 安 全 与 气 候 治 理 等 多 重 需

求。

首先，破解 AI 算力扩张带来的“电

荒”困境。随着大模型参数迈入万亿级

规模，对电力的需求持续增长。国际能

源署预测，到 2030 年全球数据中心的电

力需求预计将增长一倍以上。而微型

核反应堆凭借高能量密度、稳定供电和

灵 活 部 署 等 特 性 ，将 成 为 算 力 中 心 的

“可靠电源”。

其 次 ，筑 牢 国 家 能 源 安 全 屏 障 。

当前，全球能源格局复杂多变，化石能

源进口依赖度高的国家面临能源供应

中断风险。核能作为本土可控的可再

生 清 洁 能 源 ，可 有 效 降 低 对 进 口 化 石

能 源 的 依 赖 ，是 更 加 安 全 可 控 的 能 源

选项。

最 后 ，绿 色 清 洁 助 力 气 候 治 理 。

在 全 球 变 暖 、生 态 环 境 保 护 的 大 背 景

下，多国设定节能减排的发展目标，核

能 作 为 低 碳 排 的 绿 色 能 源 ，微 型 核 反

应堆在全生命周期内的碳排放量远低

于煤炭、天然气发电站，符合全球气候

治理要求。

不 过 ，当 前 微 型 核 反 应 堆 的 商 业

化 部 署 仍 面 临 现 实 挑 战 。 技 术 层 面

上 ，部 分 先 进 堆 型 的 工 程 应 用 不 够 成

熟 ，关 键 技 术 仍 待 突 破 ，规 模 化 推 广

的 可 靠 性 有 待 验 证 ；监 管 层 面 上 ，国

际上尚未形成统一的微型核反应堆安

全标准，各国政策差异较大，部分国家

对微型核反应堆的监管仍套用传统核

电 标 准 ；公 众 认 知 层 面 上 ，“ 谈 核 色

变 ”的 固 有 偏 见 仍 然 存 在 。 尽 管 微 型

核 反 应 堆 的 安 全 性 已 有 较 大 提 升 ，仍

需 通 过 各 种 途 径 建 立 公 众 对 于 核 能

利用的信任。

人工智能“电荒”出路何在
■孙英杰

中企发布全球首款
透雾成像无人机

近日，在美国拉斯维加斯举办的

国际消费电子展上，中国无人机企业

正式发布全球首款融合人工智能（AI）

与透雾成像技术的无人机UAV-P300。

这款小型无人机仅重 2 千克，具备全

天候作业能力，有望为搜救、安防和城

市管理带来突破性解决方案。

据介绍，UAV-P300 无人机搭载

5000 万像素的超高清镜头，支持 4K 全

彩夜视与光学去雾功能，结合“光学+

电子+AI”三重透雾技术，可在雨雾环

境中将能见度提升 50%，实现远距离高

清拍摄。无人机内置激光测距仪、LI-

DAR 传感系统与 AI避障技术，并配备

热成像模块，可精准识别异常热源，在

搜救任务中快速定位被困人员。其

IP55 防护等级保障在粉尘、潮湿环境

下稳定运行，甚至可在 GPS 受干扰时

借助视觉定位技术自主作业。

未来，UAV-P300 无人机主要用

于复杂天气下的环境感知，包括灾情

勘察、电力巡检、生态保护等，为应急

响应提供支持。

英国开发抗电磁干
扰型导弹

据外媒报道，英国政府推动一项计

划，拟在 12 个月内研制出一款具备先

进抗电磁干扰能力的战术弹道导弹。

据介绍，这款新型战术弹道导弹

射程将超过 500 千米，搭载 200 千克高

爆弹头，可与 M270“多管火箭系统”、

M142“海马斯”发射车弹箱兼容，提升

后勤便利与作战弹性。另外，该导弹

还将具备电磁频谱作战能力，不仅能

够在复杂电磁、无卫星信号等环境下

运作，还具备反制电子干扰与诱骗措

施，发射后 10 分钟内可命中目标。一

台发射车可同时搭载 2 枚该型导弹，

在 20 分钟内进入阵地、完成发射并撤

离阵地。

据报道，英国政府要求相关企业

在 12 个月内对这款战术弹道导弹进

行试射，相关研发进程值得关注。

意英联合研发联网
军用车辆保护工具

据外媒报道，由意大利和英国科

研人员联合组成的研究团队，开发出

一款自适应入侵检测工具 LFT-IDS，

用于识别和拦截恶意数据，使联网的

军用车辆免遭网络攻击。

随 着 军 用 车 辆 联 网 程 度 不 断 提

高，其内部系统运作依赖传感器采集

的数据流。传感器的监测范围涵盖温

度、胎压、位置和加速度等，同时也涉

及对外数据交换。这种内部互联在提

升车辆效率与自动化决策能力的同

时，也带来了安全漏洞：一旦向网络输

入被操纵或伪造数据，可能导致车辆

出现危险行为，甚至破坏任务本身。

在这种情况下，自适应入侵检测工具

应运而生。

LFT- IDS 能 够 在 恶 意 数 据 入 侵

车辆控制系统之前，对其进行识别和

拦截。该工具通过机器学习，熟悉传

感器的“正常”行为模式，掌握温度读

数、压力变化、速度与位置输入等数据

特征，可检测出数据是否偏离预期范

围，隔离可疑数据，阻止其对车辆控制

系统产生影响。

未来，这款保护工具主要用于应

对传统网络安全手段难以识别的新型

或未知攻击类型，确保联网的军用车

辆避免被攻击的风险。

（曲卫、宁国强）

随着现代战场上士兵负重问题越

来越严重，美军就有了“造一辆小车拉

行 李 ”的 想 法 。 上 图 中 这 款 代 号

STEED 的增强型静音战术手推车，虽

然名字拗口但概念简单，说白了，就是

给美陆军步兵班配一个“搬运工”。

STEED 自重 83 千克，采用轻量化

钢 制 框 架 ，折 叠 起 来 可 以 塞 进 车 厢 ，

展 开 后 能 承 载 两 三 名 成 年 男 子 的 重

量 。 其 动 力 来 自 一 块 可 更 换 的 锂 电

池 ，一 次 充 满 电 可 支 持 行 进 45 千 米 。

行进速度可快可慢，快时能达到时速

10 千 米 左 右 ，慢 时 跟 得 上 步 兵 徒 步 。

另 外 ，这 辆 车 还 能 原 地 打 转 ，可 以 在

逼 仄 的 楼 道 拐 角 或 地 下 通 道 内 灵 活

转向。

STEED 的最大特点是静音。以往

美军装备的这类战术辅助车辆没有很

好地解决发动机噪声问题，“轰鸣声在

夜间能传到数千米以外”。STEED 采

用电动驱动系统，行进时噪声较小，在

执行近距离渗透、侦察或城市夜间作战

时，能有效降低噪声带来的暴露风险。

此外，它还能被推着过河，能够在崎岖

泥泞的山地、碎石路，甚至废墟残垣中

轻松通过，基本解决了战场“最后一公

里”的运输难题。

2019 年，美军曾对 STEED 进行测

试并发现，使用该车可大大降低美军士

兵的体力消耗。2025 年，美军又在演习

中检验该车的“移动充电宝”功能。是

的，它不仅可以运输，还能给电台、夜视

仪等单兵装备充电，解决“数字化”士兵

面临的电量焦虑。

由 此 可 见 ，STEED 作 为 美 军 步 兵

班的“搬运工”，的确帮助士兵减轻了自

身负重，有助提升战斗力。不过，它也

有“力不从心”的时候：电池耗尽就成了

负担，作战时缺少装甲防护。美军对其

态度是边用边改，毕竟有了它的帮忙，

士兵比以前轻松很多。

步兵班的“搬运工”
■张诗宏

2025 年 12 月底，以色列拉斐尔先进

防御系统公司正式向以色列国防军交付

首套作战型“铁束”高能激光防空系统。

这套系统将作为“铁穹”防空系统的有效

补充，纳入该国多层防空体系。

“铁束”系统由以色列国防部国防研

究与开发局下属的研发单位牵头主导，

拉斐尔公司作为主承包商，埃尔比特系

统公司负责提供激光源。2022 年 10 月，

该系统在美国陆军协会年会上首次公开

亮相。在近两年的巴以冲突中，其原型

系统曾实战部署并成功拦截多个目标，

积累了实战经验。2025 年 9 月，该系统

完成一系列最终测试，在不同模拟作战

场景中成功拦截火箭弹、迫击炮弹、飞机

和无人机等多种目标。同年 12 月，该系

统正式进入量产阶段。

“铁束”系统是一款机动式高能激

光武器，采用拉斐尔公司独有的“自适

应光学”技术，通过动态调整激光束补

偿大气扰动，在远距离上保持光束的稳

定和精度。该系统并非依赖单一的高

能激光束，而是发射许多小光束，通过

算法引导和反馈，将能量逐步汇聚于目

标上，最终实现毁伤效果。该系统配备

一套光电瞄准与跟踪设备，具备较强的

目标捕获、跟踪和指示能力，可拦截近

程火箭弹、迫击炮弹、无人机和巡飞弹

等，单次发射成本不足 10 美元，理论上

可以无限次拦截，能有效应对大规模、

长时间空袭。

目前，“铁束”系统共有 3 个型号。

“铁束-450”射程最远，拦截精度最高，

具 备 广 域 覆 盖 、复 杂 场 景 中 的 拦 截 能

力。“铁束–250”用于保护地面部队和战

略要地，为前沿部队提供精确、高效的激

光拦截手段。LITE BEAM 是一种 10 千

瓦级战术激光系统，主要用于对抗微型

无人机和地面目标，可以与反无人机探

测系统集成，从数百米到 2000 米距离上

击毁目标。

服役后，“铁束”系统将与“铁穹”防

空系统协同行动。由同一指控系统根据

威胁类型、距离等因素，智能分配由激光

器还是拦截弹进行作战。“铁束”系统负

责处理低成本威胁，将高性能拦截导弹

节省下来，用来应对高价值目标。其防

护等级达到 IP55，可在中雨条件下正常

运作，但武器效能或有所下降。

“铁 束 ”系 统 的 交 付 与 部 署 ，将 影

响 以 色 列 防 空 作 战 体 系 发 展 ，使 其 对

大 规 模 火 箭 弹 和 无 人 机 蜂 群 攻 击 的

拦 截 更 为 有 效 ，或 将 改 变 目 前 的 攻 防

态势。

以色列“铁束”激光武器正式服役
■蒋红磊

带无线电天线的联网军用车辆带无线电天线的联网军用车辆。。

近年来，随着人工智能
（AI）对能源需求的爆炸式增
长，核能行业迎来发展拐点，
特别是微型核反应堆成为关
注焦点。2025年 3月，谷歌宣
布将在未来 5年部署 7座小型
模块化核反应堆，为算力中心
提供稳定的电力供应。同一
时期，欧盟宣布组建微型核反
应堆产业联盟，计划在 2030
年前后实现首批微型核反应
堆的规模化部署。一系列举
动表明，微型核反应堆成为解
决AI时代“电荒”难题的一条
可行之策。

“铁束”高能激光防空系统。

抗电磁干扰型战术弹道导弹示意图。

UAV-P300无人机。

微型核反应堆设施效果图。


