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在曼谷街头，一家便利店的智能摄像头正实时分析客流；在爪哇岛的热带雨林边缘，传感器网络正监测着生物多样
性。这些场景背后，是蓬勃发展的边缘计算节点。它们将数据处理从遥远的云端拉回到本地，带来了更低的延迟和
更高的隐私性。但问题也随之而来——这些分散在东南亚各处的计算节点，其算力负荷如同热带天气一样多变且难
以预测。今天，我们就来聊聊如何为这些“数字神经元”把脉，实现负荷的实时跟踪与管理。
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　　现象：当算力需求撞上不稳定的电网

边缘计算的核心价值在于“就近处理”。但东南亚的许多地区，恰恰是电网最薄弱的环节。想象一个位

于菲律宾群岛偏远村庄的5G微基站，它同时承载着本地视频监控分析和社区网络接入。午后，一场在线

教育直播可能让算力负荷骤增，而此时如果恰逢多云天气，本地光伏供电不足，整个节点就可能面临宕

机风险。这不仅仅是服务中断，更意味着关键数据的丢失。算力负荷的波动，与能源供给的稳定性，在

这里形成了第一重矛盾。

　　我们的团队在实地调研中发现，许多运营商对节点内部的能耗与算力关系缺乏透明洞察。他们只知

道电费在飙升，设备寿命在缩短，却不清楚究竟是哪个应用、在何时、为何消耗了如此多的资源。这种

“黑箱”状态，让精细化管理和成本控制无从谈起。

　　数据：负荷跟踪的价值量化

让我们用数据说话。一项针对分布式IT设施的研究表明，未能实现有效功耗管理的站点，其能源浪费比

例可能高达30%。而对于依赖电池和光伏的离网或弱网边缘节点，每一瓦特时的电能都无比珍贵。实时跟

踪算力负荷，其意义远不止于节能：

　　预测性维护：异常的功率曲线往往是硬件故障的早期征兆。

  资源调度优化：根据实时负荷与能源储备，动态分配计算任务，优先保障关键业务。

  成本精准分摊：在多租户场景下，实现基于实际算力消耗的计费。

　　更重要的是，负荷数据与能源数据的融合，为整个站点的“数字孪生”提供了核心输入。通过对历

史负荷与天气、网络流量等外部数据的机器学习，我们甚至可以提前预测未来15分钟或一小时的算力需

求，从而智能调度储能系统的充放电策略。这个思路，正是我们从单纯的设备制造商转向数字能源解决

方案服务商的逻辑内核。

　　案例：印尼群岛的通信微站实践

这里我想分享一个我们海集能（上海海集能新能源科技有限公司）深度参与的案例。在印度尼西亚的数

千个岛屿上，分布着大量为社区提供网络连接的通信微站。这些站点通常采用“光伏+储能”的供电模式
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。过去，站点的计算服务器和网络设备由一套简单的电源管理系统（PMS）管理，与储能系统（BESS）

基本是“各自为政”。

我们为其提供的，是一套深度融合的站点能源解决方案。通过在服务器电源管理单元（PMU）和我们的

智能储能系统之间建立双向通信协议，我们实现了：

　　跟踪维度实现方式带来的价值

  实时功率高频采样（1秒级）服务器机柜总输入功率瞬间捕捉算力激增事件

  负载成分通过IPMI等接口获取CPU、内存利用率数据区分基础负载与业务负载

  能效比（PUE）结合站点总能耗与IT设备能耗计算量化站点能源基础设施效率

　　具体到数据，在苏拉威西岛的一个试点站点，通过部署这套系统并优化算法，我们在三个月内将站

点在无日照情况下依靠纯电池供电的可持续时间延长了22%。诀窍就在于，当系统预测到将有高算力任务

（如定时数据同步）启动时，会提前检查电池电量，若不足则暂时限制非关键后台任务的CPU频率，或

建议将任务延迟数分钟，直至光伏板能提供辅助电力。你看，这就是实时跟踪带来的“预判”能力。

　　海集能自2005年成立以来，一直深耕新能源储能与数字能源领域。我们的两大生产基地，南通基地负

责定制化系统设计，连云港基地专注标准化规模制造，这让我们有能力为全球不同场景提供从核心部件

到系统集成的“交钥匙”方案。在站点能源这个核心板块，我们思考的从来不只是“供上电”，而是如

何“供好电”，让每一度电都能精准匹配数字世界的算力需求。

　　见解：从跟踪到协同的智能进化

讲到这里，或许你会觉得，实时跟踪已经是个不错的终点。但在我看来，这仅仅是个起点。未来的边缘

节点，应该是一个自洽的“生命体”。它的算力负荷管理系统与能源管理系统，不应该只是“对话”，

而应该是“共生”的。

我举个简单的例子。在传统架构下，算力调度系统（比如Kubernetes）在部署一个计算任务时，只会考虑

CPU、内存和网络资源，从来不会问：“我们现在有足够的绿色电力吗？” 未来的方向，是让“每瓦特

性能”和“每焦耳价值”成为资源调度的核心指标之一。边缘节点的操作系统或编排器，需要将本地储

能系统的剩余电量、光伏板的实时发电功率、以及未来天气预测，作为与CPU、内存同等重要的资源维

度来考量。这听起来有点理想化，对吗？但技术的演进，往往就是把一个个“理想化”变成标准配置。

要实现这一步，需要底层硬件、固件、操作系统、管理软件乃至行业标准的共同演进。作为一家同时涉

足站点能源设施生产和数字能源解决方案的企业，海集能正在积极推动这种跨领域的融合。我们在产品

设计之初，就为PCS（储能变流器）和BMS（电池管理系统）预留了丰富的上层应用接口，目的就是为了

让能源数据能够更顺畅地流入IT管理域，真正打破“烟囱”。

　　技术实现路径的思考

对于想要实现这一目标的企业或运营商，我的建议是采取阶梯式路径：

　　可视化先行：部署能够同时采集IT设备功耗与运行状态、以及储能系统状态的监控平台，实现统一

看板。这是所有智能决策的基础。
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  策略本地化：基于规则引擎，设置一些简单的自动化策略。例如，“当电池电量低于30%时，自动将非

实时性计算任务置为低优先级”。

  引入预测与优化：利用历史数据训练简单的预测模型，预测未来短时间内的算力负荷与发电量，并采用

优化算法进行调度。

　　这条路并不容易，需要对IT和OT（运营技术）都有深刻的理解。但它的回报是巨大的——不仅仅是

电费的下降，更是业务可靠性的质变，尤其是在电网条件复杂的东南亚地区。

所以，我想留给大家一个开放性的问题：在你的边缘计算布局中，能源是否还只是一个被动的“成本中

心”？我们有没有可能，把它转变为一个主动的“价值调节器”，甚至是一个新的可靠性维度？期待听

到更多来自一线的实践与思考。

　　——
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