
边缘计算节点替代柴油发电机模块化电池簇白皮书

你如果去参观一个典型的边缘计算节点，喏，就是在那些偏远的基站、物联网网关或者安防监控站旁边，十有八九
会听到一台柴油发电机在“突突突”地工作。这个景象，老实讲，有点讽刺——我们最前沿的数字计算节点，其命
脉却维系在一台19世纪就发明了的、冒着黑烟的机器上。这种现象，在全球无电或弱电网地区，依然是保障关键站
点供电可靠性的主流方案。但时代，真的该变一变了。
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　　你如果去参观一个典型的边缘计算节点，喏，就是在那些偏远的基站、物联网网关或者安防监控站

旁边，十有八九会听到一台柴油发电机在“突突突”地工作。这个景象，老实讲，有点讽刺——我们最

前沿的数字计算节点，其命脉却维系在一台19世纪就发明了的、冒着黑烟的机器上。这种现象，在全球

无电或弱电网地区，依然是保障关键站点供电可靠性的主流方案。但时代，真的该变一变了。

　　现象：柴油依赖背后的三重困境

我们先来谈谈这个现象。依赖柴油发电机为边缘节点供电，看似简单直接，实则问题重重。我常常跟我

的学生讲，看问题要像剥洋葱。第一层，是经济账。柴油本身是商品，价格受地缘政治和供应链影响剧

烈波动，运维成本高，长途运输和频繁加油更是让总持有成本（TCO）居高不下。第二层，是运维与可

靠性。这些节点往往地处偏远，维护人员抵达一次成本极高，发电机本身的定期保养、故障维修都是大

难题，供电连续性其实非常脆弱。第三层，也是最核心的一层，是环境与战略悖论。我们发展数字边缘

计算，本意是提升效率、推动绿色转型，结果却用着高碳排放的化石能源，这从ESG（环境、社会和治理

）和可持续发展的战略角度看，是典型的“阿喀琉斯之踵”。

　　数据：转向储能的经济与环境必然性

好了，现象清楚了，我们来看看数据。根据国际能源署（IEA）的相关报告，分布式能源系统，尤其是光

伏搭配储能，其平准化度电成本（LCOE）在过去十年里下降了超过80%。IEA报告。这是个什么概念？这

意味着在许多场景下，光储系统的全生命周期成本已经低于柴油发电。更不必说，储能系统是零运行时

排放。如果我们把视角放到整个通信网络或物联网的运维层面，将成千上万个边缘站点的柴油机替换掉

，其减少的碳排放量将是百万吨级的。这不再是情怀，而是实实在在的经济和环境双赢选择。

　　解决方案：模块化电池簇的核心角色

那么，替代方案的核心是什么？我的答案是：模块化电池簇。这不是一个简单的电池包，而是一套深思

熟虑的工程哲学。它意味着供电单元像乐高积木一样，可以灵活地拼装、扩容、替换。一个站点初期负

载小，可能只需要一个“簇”；随着边缘计算业务增长，可以在线增加簇，实现“柔性扩容”。某个簇

出现故障，可以热插拔更换，不影响整体运行——这彻底解决了柴油机时代“一坏全停”的尴尬。

在这里，就不得不提我们海集能的实践了。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

们在江苏的南通和连云港布局了定制化与标准化并行的生产基地。对于边缘计算站点这类应用，我们提

供的正是这种“光储柴一体化”的绿色能源方案。我们的站点电池柜，本质上就是高度集成、智能管理

的模块化电池簇。它不再是被动存储电能的容器，而是能够与光伏、电网（如果有）、以及现有的柴油

发电机（作为极端备份）进行智能协同的主动能源节点。

　　案例：东南亚海岛通信基站的转型
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我讲一个具体的案例，侬可以感受一下。在东南亚一个旅游海岛的通信基站，原先完全依赖柴油发电机

，每天需要消耗大量柴油，噪音和气味对周边环境也有影响。海集能为其部署了一套以模块化电池簇为

核心的“光伏+储能”微电网系统。

　　配置：30kW光伏阵列 + 一套可扩展的120kWh模块化电池簇（初期安装80kWh）+

保留原有柴油机作为终极备份。

  运行逻辑：白天光伏优先供电，并为电池簇充电；夜间及阴雨天由电池簇放电；仅在电池储能耗尽且连

续阴雨时，才自动启动柴油机。

  结果数据：项目实施后，柴油发电机运行时间从原来的24小时/天，降低到不足50小时/年，柴油消耗量

减少超过95%。站点的能源成本下降了70%，并且实现了近乎静音的运行。原先每周需要的加油和维护巡

检，现在变成了每季度的远程数据检查。

　　这个案例清晰地展示了一个边缘节点如何从一个“能源消耗痛点”转变为一个“绿色、自治的能源

节点”。

　　更深层的见解：从供电保障到价值创造

如果我们看得更深一点，用模块化电池簇替代柴油机，其意义远不止于“替代”。这是一种范式转移。

柴油发电机是纯粹的“成本中心”，而智能化的储能系统，则可以成为一个“价值创造点”。

首先，它提供了极致的供电质量。锂电池的毫秒级响应速度，远非柴油机可比，能为边缘服务器的敏感

设备提供更洁净、稳定的电压频率，这直接提升了计算设备的寿命和可靠性。

其次，它开启了能源智能化的可能。每一个配备了智能电池簇的边缘站点，都成为一个能源数据采集点

和调度单元。未来，当成千上万个这样的节点连接成网，它们可以形成虚拟电厂（VPP），参与更广域的

电网需求响应。这意味着，站点运营商未来可能不仅不用付电费，反而能从电网服务中获得收益。这个

前景，阿拉想想就蛮有劲的。

最后，它极大地简化了运维。通过我们海集能提供的智能运维平台，运维人员可以在上海的总部，实时

监控万里之外某个沙漠边缘站点的电池健康度、光伏发电量和负载情况，实现预测性维护。这才是真正

面向未来的站点能源管理。

　　柴油发电机与模块化光储方案对比

　　对比维度

    传统柴油发电机方案

    模块化光储一体化方案

　　能源成本

    高且波动大

    低且可预测

　　运维复杂度
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    高，需频繁现场维护

    低，支持远程智能运维

　　环境影响

    高噪音、高碳排放

    静音、零运行时排放

　　扩展灵活性

    差，需更换整机

    极佳，模块化在线扩容

　　长期价值

    纯成本中心

    潜在价值创造点（如VPP）

　　未来的拼图

所以，当我们谈论“边缘计算节点替代柴油发电机”时，我们谈论的绝不仅仅是换一个设备。我们是在

谈论用“模块化电池簇”这块智能的基石，为边缘计算构建一个更可靠、更经济、更绿色、也更智慧的

能源底座。这背后，是电力电子技术、电化学技术、物联网和人工智能的深度融合。海集能过去近二十

年的技术沉淀，正是为了能够提供从核心电芯、PCS到系统集成乃至智能运维的“交钥匙”解决方案，让

这种替代在全球各个气候区和电网条件下都成为可能。

路径已经清晰，技术已经就绪。那么，你的下一个边缘计算项目，是否已经准备好，将“突突”声换成

静默而强大的智能电流呢？在规划全球站点网络时，除了计算力和连接性，你是否为它的“能量心脏”

描绘了更未来的蓝图？

　　——

来源: https://hjenergysolution.com

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

Generated by https://hjenergysolution.com 第 3 页 / 共 3 页

http://www.tcpdf.org

