
边缘计算节点市电扩容难题与组串式储能机柜白皮书

你好，我是海集能的产品技术专家。今天我想和你聊聊一个看似小众，实则关乎我们每个人数字生活根基的话题：
边缘计算节点的供电问题。

　　边缘计算节点市电扩容难题与组串式储能机柜白皮书

　　你好，我是海集能的产品技术专家。今天我想和你聊聊一个看似小众，实则关乎我们每个人数字生

活根基的话题：边缘计算节点的供电问题。

　　不知道你有没有注意到，我们身边的5G基站、智慧路灯、安防监控探头越来越密集。这些设备，就

是所谓的“边缘计算节点”，它们负责处理我们手机发出的数据、保障城市安全、让自动驾驶成为可能

。然而，一个尴尬的现实是，这些节点的“胃口”越来越大，但给它们供电的市电线路，却常常“力不

从心”。扩容？谈何容易。市政审批流程漫长，改造成本高昂，在一些老旧城区或偏远地区，这几乎是

一个无解的困局。

　　现象：被“卡住脖子”的数字化末梢

想象这样一个场景：一家运营商计划在市中心繁华地段部署一批新的5G微基站，以提升网络容量。设备

选好了，点位勘测完了，最后却卡在了电力部门的一纸回复上——“该区域电缆负载已满，暂无扩容计

划”。这个现象绝非个例。根据中国通信标准化协会的相关数据，在东部某发达省份，约有30%的新建站

点面临不同程度的市电引入困难或扩容延迟问题。这直接导致了网络部署周期平均延长4-6个月，甚至更

久。时间，在快速迭代的数字时代，就是最昂贵的成本。

　　数据背后的深层逻辑

为什么市电扩容如此之难？我们可以用一个简单的逻辑阶梯来分析：

　　第一阶（现象）：边缘节点功耗增长与市电容量固化的矛盾。单站功耗从传统的几百瓦跃升到数千

瓦，而埋在地下或挂在墙上的电缆，其容量是多年前根据当时的负荷规划敷设的。

第二阶（核心）：基础设施的更新速度，远远跟不上数字应用的发展速度。这就像用一条上世纪修建的

双车道乡间小路，去承载今天高铁的流量，不堵才怪。

第三阶（影响）：供电瓶颈直接制约了算力部署，进而影响自动驾驶、工业互联网、8K超高清视频等前

沿应用的落地体验和可靠性。

　　面对这个系统性难题，难道我们只能被动等待电网改造吗？当然不是。在海集能，我们近20年的技

术沉淀告诉我们，解决问题的钥匙，往往不在问题发生的层面，而在其上一层面。既然“开源”（市电

扩容）困难，那么我们就在“节流”和“调峰”上做文章，而储能，正是实现这一目标的核心技术手段

。

　　案例与解决方案：组串式储能机柜的破局之道

这里，我想分享一个我们海集能在江苏某工业园区的真实案例。该园区要升级为智慧园区，需密集部署

大量物联网传感节点和边缘服务器。园区配电系统老旧，整体扩容预算和周期都无法满足项目要求。
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我们的工程师团队提出的方案，不是去“硬碰硬”地申请扩容，而是为这些边缘节点配备了一套“贴身

智慧能源管家”——海集能组串式储能机柜。这套方案的精妙之处在于：

　　“削峰填谷”：机柜内置的高效储能系统，在市电负荷低谷时段（如夜间）充电，在白天用电高峰

时段为设备供电，完美避开市电峰值，将单点最大需量降低了超过40%。这样一来，原有市电线路完全能

够承载。

“模块化组串”：这有点像乐高积木。每个储能单元（PACK）都是独立的，可以像电池组一样灵活串并

联。好处是什么呢？一是配置极其灵活，可以根据不同站点的功耗“量体裁衣”，避免浪费；二是可靠

性极高，单个单元故障不影响整体运行，支持热插拔更换，运维方便得一塌糊涂。

“光储一体”：我们在机柜顶部集成了高效光伏板，充分利用场地空间进行太阳能补充发电，进一步降

低了对外部市电的依赖。在阳光充足的日子，甚至可以实现离网运行。

　　这个项目落地后，园区在没有进行任何市电扩容改造的情况下，顺利完成了全部数字化升级。根据

一年的运行数据，该边缘计算集群的供电可靠性达到99.99%，综合用电成本下降了约25%。这不仅仅是省

了钱，更是抢出了至少半年的市场先机。你看，有时候，换个思路，难题就变成了机遇。

　　见解：从“电力接受者”到“能源管理者”

这个案例揭示了一个更深层次的趋势：未来的边缘计算节点，乃至所有的站点能源设施，将不再仅仅是

电力的被动接受者。它们必须进化成为一个个智能的、自治的“能源管理者”。

海集能作为一家从2005年就开始深耕新能源储能的高新技术企业，我们在上海设立研发总部，在江苏南通

和连云港布局了定制化与规模化并重的两大生产基地，就是为了应对这样的趋势。我们提供的，早已不

是单一的电池柜，而是集成了高安全电芯、智能功率转换（PCS）、先进电池管理（BMS）和云端智慧运

维系统的“交钥匙”数字能源解决方案。我们的目标，是让每一处边缘节点，都成为一个稳定、高效、

绿色的微型能源枢纽。

组串式储能机柜，正是这一理念在站点能源领域的具象化产品。它针对通信基站、物联网微站、安防监

控等关键站点的特殊需求，将光伏、储能、配电、监控深度集成于一体。其价值在于：

　　挑战传统思路组串式储能机柜方案

市电扩容难申请改造，耗时耗力需量管理，免扩容

供电可靠性要求高依赖单路市电或柴油机多源融合，无缝切换

环境复杂（高温、高寒）设备故障率高宽温域设计，智能热管理

运维成本高人工巡检，响应慢云端智能预警，少人值守

　　我们常常讲“数字化转型”，但往往只关注了数据和算力，却忽略了支撑这些算力的“能量流”同

样需要数字化和智能化重构。只有当“比特流”和“能量流”协同优化时，真正的智慧才能无处不在。

　　面向未来

技术发展的路径，总是由需求痛点所牵引。市电扩容的困境，意外地成为了推动站点能源技术向更灵活

、更智能、更融合方向发展的催化剂。海集能在这条路上已经探索了近二十年，从工商业储能到户用储
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能，再到今天聚焦的站点能源与微电网，我们始终相信，通过技术创新的力量，可以为全球的能源转型

和可持续发展提供扎实的支撑。

那么，下一个问题留给你：当未来数以百亿计的物联网设备被激活，我们今天的城市配电网，是否已经

做好了准备？如果不完全是，你认为像“组串式储能”这样的分布式智慧能源方案，会在其中扮演多么

关键的角色？

　　——
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