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В 2006 году математик Клайв Хамби 

высказал, пожалуй, один из ключевых тези-

сов XXI века: «Данные — это новая нефть. 

Как и нефть, они ценны, но не сами по себе, 
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а благодаря продуктам на их основе. Данные 

должны быть обработаны, проанализированы 

для того, чтобы извлечь из них ценность, по-

высить рентабельность бизнеса». 

В России основную прибыль из бизнес-

аналитики и обработки больших данных (big 

data) традиционно извлекали телекоммуни-

кационные компании, банки, ретейл. Вместе 

с тем мир промышленных решений и произ-

водства технического оборудования сущест-

вовал независимо от мира аналитики. 

Однако большие данные называют од-

ной из сквозных технологий: эффект от их 

применения пронизывает экономику на-

сквозь. Промышленные компании генериру-

ют колоссальное количество информации, 

которую при грамотной обработке и анали-

тике можно использовать для развития биз-

неса и повышения его эффективности. Энер-

гетический сектор не исключение [1]. 

Согласно прогнозам International Data 

Corporation (IDL) — международной иссле-

довательской и консалтинговой компании, 

основанной в 1964 году и занимающейся 

изучением мирового рынка, общий объем 

мирового рынка технологий обработки 

больших данных и бизнес-аналитики будет 

ежегодно расти на 13,2% и к концу 2022 года 

составит 20,3 трлн. руб. Объем российского 

рынка, по разным оценкам, составляет от 10 

до 30 млрд. руб. Однако Ассоциация боль-

ших данных прогнозирует его рост до 300 

млрд руб. к 2024 году. Общеэкономический 

эффект от обработки и анализа больших дан-

ных может составить 1,5% ВВП России. 

Большие данные — это такие типы 

данных, которые слишком велики или слиш-

ком сложны для традиционных аналитиче-

ских приложений и инструментов [2]. Их 

можно определить по характеристикам: 

большой объем, высокая скорость изменения 

или большое разнообразие типов. Техноло-

гический стек программных инструментов 

позволяет анализировать такие данные и из-

влекать из них прибыль. В основе этих инст-

рументов лежат нейросетевые алгоритмы, 

способные обрабатывать информацию вне 

зависимости от ее объема, количества, ис-

точников трафика (интернет вещей — это 

множество физических объектов, подклю-

ченных к интернету и обменивающихся дан-

ными (Internet of Things (IoT), искуственный 

интеллект (ИИ), мобильные сети) и структу-

ры. Алгоритмы включают в себя целый на-

бор техник, направленных на: 

 извлечение информации из разных 

источников; 

 обеспечение ее качества; 

 преобразование ее в единый формат; 

 загрузку в хранилище — «аналитиче-

скую песочницу» (Analytic Sandbox) или 

«озеро данных» (Data Lake). 

Результатом аналитики могут быть от-

четы, дашборды, математические модели и 

другие визуально оформленные форматы. 

Подобная аналитика позволяет принимать 

верные управленческие решения, а в пер-

спективе — выбирать оптимальный путь для 

развития предприятия.  

Многочисленные проекты по исполь-

зованию больших данных для получения 

аналитических результатов имеют, как пра-

вило, много общего в составе и порядке вы-

полнения. Эксперты выделяют типовой жиз-

ненный цикл таких проектов, отмечая цик-

личность их развития. 

На рисунке 1 приведена диаграмма 

жизненного цикла проекта аналитики боль-

ших данных. 

 
Рисунок 1 - Диаграмма жизненного цикла 

проекта аналитики больших данных 

 

В настоящее время электроэнергетиче-

ские системы модернизируются и развива-

ются на основе концепции глубокой инте-

грации электроэнергетических сетей (Power 

Grid) и сетей компьютерных или как их на-

зывают инфокоммуникационных (Network) 

[1]. При этом оба вида сетей не просто раз-

виваются и обогащаются новыми функцио-

нальными элементами и протоколами взаи-

модействия, а порождают глубокий синерге-

тический эффект, связанный с невиданными 

ранее возможностями анализа состояния це-

лой огромной энергосистемы в реальном 

времени, прогнозирования процессов в ней, 
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интерактивного взаимодействия с клиентами 

и управления оборудованием. Такая концеп-

ция получила название Smart Grid – интел-

лектуальная энергосеть. Общую функцио-

нально–технологическую идеологию этой 

концепции, отражает сформулированное ин-

ститутом инженеров электротехники и элек-

троники (IEEE)  определение SmartGrid как 

концепции полностью интегрированной, са-

морегулирующейся и самовосстанавливаю-

щейся электроэнергетической системы, 

имеющей сетевую топологию и включающей 

в себя все генерирующие источники, магист-

ральные и распределительные сети и все ви-

ды потребителей электрической энергии, 

управляемые единой сетью информационно-

управляющих устройств и систем в режиме 

реального времени. 

Концептуально, Smart Grid обычно ил-

люстрируют картиной, подобной изображен-

ной на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 - Smart Grid как объединяющая 

инфраструктура электроэнергетики 

 

Все системы, предназначенные для об-

работки данных в энергосетях, как правило 

основаны на сборе информации от много-

численных (миллионов) измерителей в том 

числе интеллектуальных приборов учета по-

требителей (Smart Meters), промышленных 

приборов и автоматизированных систем кон-

троля и учета электроэнергии (АСКУЭ). 

Также теперь это всевозможные сенсоры на 

оборудовании энергосети, отражающие ра-

боту и состояние оборудования, сенсоры и 

информационные системы погодных условий 

и климата. Ввиду исключительно больших 

объемов обрабатываемых данных, их разно-

образия по форме и семантике, требований к 

оперативной и целостной их обработки, ком-

пьютерные системы, дающие возможность 

имплементировать новые функции в энерго-

сети и энергосистемы, относятся к категории 

big data (больших данных).  

В энергетике на основе big data можно 

строить прогнозы и предиктивные модели. 

Качество и точность таких прогнозов будут 

высоки, так как поле анализируемых данных 

будет шире и позволит принимать во внима-

ние факторы, которые ранее не учитывались, 

но на самом деле косвенно влияют на ре-

зультат. 

На предприятиях энергетического сек-

тора очень многие аспекты деятельности 

подпадают под нормы и регламенты. Плано-

вое обслуживание оборудования в соответст-

вии с ними, как правило, приносит свои пло-

ды в виде высокой степени надежности его 

работы, но одновременно ведет к значитель-

ным затратам. Согласно регламенту, необхо-

димо в определенные интервалы времени за-

менять детали или даже целые рабочие узлы 

механизмов, которые по факту еще не выра-

ботали свой ресурс.  

К примеру, мониторинг состояния 

оборудования в непрерывном режиме позво-

лит не только моментально оповестить об 

аварии, но и предотвратить ее. Проанализи-

ровав собранные данные, можно сократить 

издержки на реализацию планово-

предупредительной ремонтной стратегии. 

Сейчас в рамках ремонтных работ зачастую 

меняются узлы и агрегаты, чей потенциал 

еще не исчерпан. 

Использование технологий big data по-

зволит спрогнозировать выход оборудования 

из строя, оптимизировать энергопотребление 

для снижения пиковых нагрузок, запланиро-

вать новые мощности и рассчитать прогно-

зируемые объемы энергопотребления. 

При применении больших данных по-

является возможность в моменте отслежи-

вать параметры «жизнеспособности» обору-

дования, прогнозировать риски и обслужи-

вать его, основываясь на реальном состоя-

нии. Такой подход позволяет снизить коли-

чество и продолжительность аварийных ос-

тановок производства, увеличить межре-

монтные интервалы и закономерно сэконо-

мить бюджет. И это только малая часть воз-

можностей big data для энергетики. 

В перспективе использование этой 

технологии способно: 

 создавать эффективные прогнозы ди-

намики потребления электроэнергии произ-
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водствами и лучше справляться с пиковыми 

нагрузками на сети; 

 предоставлять аналитику по должни-

кам на основе релевантных факторов и в ре-

зультате повышать эффективность произ-

водств через персонализированные подходы 

к работе с дебиторской задолженностью; 

 помогать своевременно выявлять по-

тери электроэнергии как в сетях, так и у роз-

ничных потребителей; 

 проводить мониторинг высоковольт-

ных линий и принимать соответствующие 

меры; 

 повышать экономическую эффектив-

ность работы на оптовом рынке электроэнер-

гии, качественнее управляя стоимостью кон-

трактов; 

 прогнозировать востребованность в 

дополнительных сервисах для клиентов 

энергосбытовых компаний; 

 эффективно планировать затраты на 

техническое обслуживание и ремонт обору-

дования. 

Для успешного внедрения технологий 

анализа big data в энергетические системы 

необходимо, чтобы сбор, передача и управ-

ление данными также претерпели изменения. 

Для этого необходимо преодолеть ряд барье-

ров в энергоотрасли. 

1. Барьер «выбрасываемых» данных. 

Традиционный подход к управлению 

данными электроэнергетических систем ох-

ватывает только самую важную информа-

цию, которая необходима в краткосрочной 

перспективе для контроля и наблюдения за 

узким стеком операций. Однако аналитика 

больших данных (Big Data Analytics) предпо-

лагает «обогащение» даже тех данных, кото-

рые собираются не ради определенных це-

лей. Например, разрабатываются алгоритмы 

для диагностики неисправностей высоко-

вольтных электрических сетей и коммутаци-

онных аппаратов. Соответственно, несмотря 

на то что эти показатели не собирались изна-

чально для подобных задач, использование 

big data позволяет найти им применение при 

решении конкретных проблем, в том числе 

при устранении «зарождающейся» неисправ-

ности — задолго до того, как она приведет к 

выходу оборудования из строя. 

2. Барьер сосуществования централи-

зованного и распределенного управления 

данными. 

Общий подход к аналитике больших 

данных во многих сегментах заключается в 

переходе от централизованного управления 

данными к распределенному. Цель такого 

перехода — снижение затрат и накладных 

расходов на интеграцию данных и систем. На 

первый взгляд может показаться, что это хо-

рошо вписывается в контекст энергосистем, 

так как данные в энергосистемах естествен-

ным образом распределены географически. 

Однако как минимум в перспективе 10–15 

лет уход от централизованного управления 

данными в российской энергетике не пред-

ставляется ни возможным, ни эффективным. 

Таким образом, важны баланс и координация 

между существующими централизованными 

и будущими распределенными архитектура-

ми управления данными. 

3. Барьер разрозненности и доступа к 

данным. 

Доступ к информации — это по-

прежнему одна из самых больших проблем 

для аналитиков в энергетическом секторе. 

Разрозненные и фрагментированные данные, 

к которым излишне ограничен доступ, слу-

жат барьерами для развития аналитики 

больших данных. Разные подразделения мо-

гут не иметь доступа к данным друг друга. 

Отчасти это связано со структурными недос-

татками и отсутствием мотивации делиться 

информацией. В то же время энергосистемы 

— это критическая инфраструктура. Их бес-

перебойная работа важна в целях обеспече-

ния стратегической безопасности, поэтому 

вопрос доступа к данным неизбежно сталки-

вается с приоритетами кибербезопасности. 

До тех пор, пока отрасль энергетики не смо-

жет преодолеть барьер изолированности раз-

личных систем хранения данных и доступа к 

ним, внедрение big data будет точечным. 

4. Инфраструктурный барьер. 

Объем и сложность обрабатываемых 

данных будут расти, для их накопления и со-

хранения потребуется соответствующий 

плацдарм, который обеспечивают центры 

обработки данных (ЦОДы). Однако пока 

строительство дата-центров в энергетике 

протекает не очень активно. Это может за-

труднить внедрение и использование big 

data. 

5. Излишний консерватизм. 

Применение big data в энергетике 

сдерживают устаревшее оборудование и фи-

нансовые затраты на внедрение новых циф-

ровых технологий. В отрасли ощущается де-

фицит высококвалифицированных кадров, 

способных установить и поддерживать ки-
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бербезопасность цифровой сети. Многие 

компании не готовы быть «локомотивами» 

цифровизации и ожидают появления успеш-

ных кейсов, реализованных в других компа-

ниях, которые можно применить в своей дея-

тельности и быть уверенными в результате. 

Однако, применение big data способно 

дать толчок для совершения технологиче-

ских прорывов в отрасли. В дальнейшем бла-

годаря ему и искусственному интеллекту 

возможно будет реализовать автоматизиро-

ванную разработку и проектирование обору-

дования при помощи математических моде-

лей, задать потокам данных логику построе-

ния и собрать цифровой двойник предпри-

ятия. На таком двойнике будет возможно 

проводить виртуальные испытания и тести-

ровать нововведения без риска остановки 

«физической» версии бизнеса [3]. 

Отрасль энергетики пока настроена по 

отношению к big data осторожно. Это объяс-

нимо, так как это новые для рынка техноло-

гии, и производства функционируют по го-

дами проверенным и утвержденным нормам 

и регламентам. 

Однако, будут запущены проекты с 

применением больших данных, которые по-

служат залогом дальнейшего развития и кон-

курентоспособности. Это технология буду-

щего и один из ключевых элементов четвер-

той промышленной революции и цифровой 

экономики. Технологии big data уже облада-

ют высокой степенью зрелости и широким 

спектром примеров внедрений в энергетике и 

смежных отраслях. И чем раньше энергетики 

начнут накапливать данные, тем больше кон-

курентных преимуществ они получат в бу-

дущем. 
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