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Базы данных (БД) используются в 

электроэнергетике для структурирования и 

организации информационных потоков, свя-

занных с мониторингом, управлением и ана-

лизом данных в энергосистемах [1]. Это поз-

воляет:  

• хранить данные о состоянии обору-

дования, параметрах сети, результатах ре-

монтов и проверок; 

• интегрировать информацию из раз-

личных источников, чтобы исключить дуб-

лирование данных; 

• использовать специализированные 

системы управления базами данных (СУБД) 

для управления большими потоками инфор-

мации. 

Для служб режимов энергосистем в 

электроэнергетике используются базы дан-

ных, которые содержат информацию о 

нагрузках, перетоках мощности, потерях 

мощности и электроэнергии, параметрах ра-

боты энергосистем, оборудовании и процес-

сах, связанных с управлением режимами. 

Эти базы данных используются в автомати-
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зированных системах диспетчерского управ-

ления (АСДУ) для сбора данных и диспет-

черского управления режимами. 

Виды баз данных, которые использу-

ются в АСДУ: 

• оперативная БД — основная база 

для хранения расчётных схем и данных по-

следних режимов. 

• архивная БД — база для хранения 

данных посчитанных режимов. 

• БД системы оповещения — база для 

хранения информации о событиях, связан-

ных с режимами, например, о перетоках 

мощности, напряжениях узлов. 

Также в БД могут храниться: 

• данные телеметрии — информация 

о непрерывно изменяющихся параметрах 

режима (например, частоте, напряжениях уз-

лов); 

• данные о состоянии оборудования 

— информация от подстанционных средств и 

подсистем мониторинга; 

• данные регистрации аварийных со-

бытий и процессов — в том числе от микро-

процессорных устройств релейной защиты и 

автоматики (РЗА) и противоаварийного 

управления. 

Базы данных для АСДУ должны обес-

печивать: 

• хранение и предоставление версий 

цифровой информационной модели электри-

ческой сети на любой момент времени для 

ретроспективного анализа. 

• создание вариантов цифровой ин-

формационной модели в процессе подготов-

ки её изменений. 

• верификацию цифровой информа-

ционной модели или её фрагментов. 

• импорт и экспорт цифровой инфор-

мационной модели или её фрагментов. 

• слияние информационных моделей 

или их фрагментов. 

Для работы с базами данных в АСДУ 

используются: 

• Программные комплексы для моде-

лирования, анализа и планирования электро-

энергетических режимов PowerFactory. До-

ступны локальные или серверные базы дан-

ных, есть расчётные модули для расчёта 

установившихся режимов и управления 

сложными системами в режиме реального 

времени. 

• Специализированные графические 

редакторы — позволяют рисовать одноли-

нейную схему сети, создавать расчётную мо-

дель, задавать режим сети (включение, от-

ключение коммутационных аппаратов) и за-

полнять базу данных. 

Базы данных для служб РЗА — содер-

жат базы данных и программные комплексы 

для служб релейной защиты и автоматики в 

электроэнергетике: 

• Программный комплекс «Служба 

РЗА». Обеспечивает централизацию инфор-

мации службы и филиалов, автоматизацию 

электротехнических процессов. В базе дан-

ных хранятся параметры первичного обору-

дования, установленные устройства РЗА, да-

ты их установки и проверок.  

•  Подсистема «Анализ» в АСУ ре-

монтами электрооборудования (АСУРЭО). 

Предназначена для сбора, учёта и системати-

зации информации о технологических нару-

шениях и авариях в работе устройств и си-

стем РЗА и противоаварийной автоматики. 

Позволяет вести учёт правильных срабаты-

ваний, технических неисправностей и невер-

ных действий персонала.   

• Программный комплекс «Анализ 

2009». Обеспечивает ведение базы данных 

количественного учёта устройств (комплек-

сов) РЗА и реализованных в них функций 

РЗА, результатов анализа и оценки их рабо-

ты, формирование отчётной информации о 

функционировании РЗА.   

• Программно-вычислительный ком-

плекс (ПВК) «АРУ (автоматизация расчета 

уставок) РЗА». Предназначен для решения 

прикладных задач по расчёту токов коротко-

го замыкания, выбора уставок устройств 

РЗА, проверки электроэнергетического обо-

рудования.  

Для службы подстанций в электро-

энергетике используются специализирован-

ные базы данных, которые содержат инфор-

мацию о состоянии оборудования, результа-

тах ремонтов и проверок, хроматографиче-

ском анализе энергетических масел и других 

данных. Такие базы данных могут быть оте-

чественными и зарубежными.   

Отечественные решения: 

• Программный комплекс «РТП 3». 

Использует единую базу данных по схемам и 

нагрузкам сети для решения задач: оценки 

режимных параметров электрической сети, 

нормирования технологических потерь элек-

троэнергии, мониторинга уровня потерь 

электроэнергии и других. 

Возможности «РТП 3»: 

• оглавление базы данных по элек-
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трическим сетям, где можно найти нужный 

фидер по принадлежности к району, номи-

нальному напряжению, подстанции; 

• ввод расчётной схемы на основе 

нормальной оперативной схемы сети, эле-

менты сети — узлы (центры питания, генера-

торы, отпайки, трансформаторы) и линии 

(провода, кабели, соединительные линии);   

• хранение результатов расчётов в 

сводных таблицах, где они суммируются по 

центрам питания, районам электрических се-

тей и сетевой компании в целом.   

• Система «АСУРЭО» от «СМС-

Информационные технологии». Предназна-

чена для организации технического обслу-

живания и ремонта энергетического обору-

дования на всех уровнях технической экс-

плуатации.   

В качестве источников для баз данных 

в электроэнергетике используются: 

• Данные интеллектуальных прибо-

ров учёта (Smart Metering) — предоставляют 

информацию о потреблении электроэнергии 

в режиме реального времени. 

• Данные SCADA-систем — собира-

ют и обрабатывают данные о состоянии 

электроэнергетической сети, обеспечивают 

оперативный контроль и управление. 

• Рыночные данные — информация о 

ценах на электроэнергию, объёмах торгов и 

прогнозах спроса.  

• Данные о погоде — важны для про-

гнозирования нагрузки на сеть и планирова-

ния работы электростанций, особенно ис-

пользующих возобновляемые источники 

энергии (солнечные и ветряные). 

Технологией обработки в базах данных 

электроэнергетики используется консолида-

ция данных — извлечение данных из разных 

источников, преобразование в единый фор-

мат и загрузка в хранилище дан-

ных. Консолидация данных в электроэнерге-

тике — это процесс объединения информа-

ции из разнородных источников в единое 

информационное пространство, что позволя-

ет использовать данные для решения задач 

управления объектами электроэнергетики. 

Это может относиться к данным, собирае-

мым с информационных систем электросете-

вых компаний, интеллектуальных систем 

учёта и других источников.  

Целями использования баз данных яв-

ляются [2]: 

• Повышение эффективности управ-

ления за счёт интеграции данных, которые 

ранее были рассредоточены по системам. 

• Оперативная визуализация и анализ 

ключевых показателей эффективности (KPI), 

связанных с бизнес-процессами генерации и 

распределения энергоресурсов. 

• Интеграция текущих и историче-

ских данных. 

• Обеспечение однородности данных 

в организации, поддержка корпоративных 

стандартов. 

Задачами использования баз данных 

являются: 

• Создание централизованного хра-

нилища данных (data warehouse). Это позво-

ляет интегрировать приложения, бизнес-

процессы и взаимодействие пользователей, 

готовить отчётность и проводить сложный 

финансово-экономический и технологиче-

ский анализ.  

• Автоматизация рутинных процессов 

консолидации, например, сбора данных из 

учётных систем и электронных таблиц, про-

верки, централизованного хранения и консо-

лидации данных.  

• Автоматизация информационного 

обмена с системами в электроэнергетике и 

подчинёнными им системами. 

Методами использования баз данных 

являются: 

• Использование информационных 

моделей. Они позволяют централизовать 

данные, собирать, хранить и организовывать 

доступ, а также визуализировать данные. Си-

стемы автоматизированного проектирования 

(САПР) создают информационные модели 

для поддержки управления объектом элек-

троэнергетики на разных этапах жизненного 

цикла. 

• Применение специализированных 

инструментов для консолидации данных из 

различных систем-источников. Системы, ко-

торые позволяют консолидировать техноло-

гическую информацию из систем АСУ тех-

нологического процесса (ТП), систем учёта, 

систем телемеханики. 

Программным обеспечением реализа-

ции консолидации данных в электроэнерге-

тике являются: 

• Программный комплекс «Консоли-

дация данных» — разработан компанией 

«ИСЕРВ» для накопления информации из 

информационных систем электросетевого 

холдинга ПАО «Россети». Информация 

накапливается в комплексе и организуется 

так, что к ней можно осуществлять быстрый 
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доступ из систем и предоставлять в согласо-

ванных форматах.   

• Информационная платформа «Дель-

та-К» — специализированное программное 

обеспечение для консолидации технологиче-

ской информации из различных систем-

источников. Позволяет строить распределён-

ную систему, где сбор и обработка данных 

могут производиться на отдельных узлах, а 

консолидация — на одном или нескольких 

серверах баз данных. 

• Анализ больших данных (Big Data) 

— использование алгоритмов машинного 

обучения, обученных на исторических дан-

ных о потреблении электроэнергии, погод-

ных условиях и других факторах, для про-

гнозирования нагрузки на энергосистему.  

Использование баз данных в электро-

энергетике сталкивается с рядом проблем, 

которые связаны с техническими, организа-

ционными, законодательными аспектами и 

безопасностью данных. Эти проблемы связа-

ны с внедрением современных технологий 

для повышения эффективности и надёжности 

энергосистем, но требуют комплексного ре-

шения [3-5].  

Технические проблемы: 

•  Совместимость существующих 

оборудования и программного обеспечения с 

новыми цифровыми решениями.  

•  Разнообразие стандартов и прото-

колов. Это затрудняет обмен данными и вза-

имодействие между различными системами.  

• Разрозненность и фрагментирован-

ность данных. Разные подразделения могут 

не иметь доступа к данным друг друга, что 

мешает развитию аналитики больших дан-

ных.   

• Инфраструктурный барьер. Объём и 

сложность обрабатываемых данных требуют 

мощной и масштабируемой вычислительной 

инфраструктуры, но строительство дата-

центров в энергетике не очень активно.   

Организационные проблемы: 

• Недостаток квалифицированных 

специалистов в области информационных 

технологий и цифровых решений. Многие 

компании сталкиваются с нехваткой кадров, 

готовых оперативно адаптироваться к изме-

нениям в сфере цифровизации. 

• Сопротивление изменениям со сто-

роны сотрудников. Это может стать барье-

ром на пути внедрения новых практик и тех-

нологий. 

• Необходимость инвестирования 

значительных средств в информационные 

технологии, что требует проработки эффек-

тивной стратегии финансирования. Традици-

онно компании не готовы выделять необхо-

димые ресурсы для старта или масштабиро-

вания цифровых инициатив. 

Законодательные проблемы: 

• Отсутствие единых отраслевых мо-

делей данных и стандартов сбора и верифи-

кации данных. Это затрудняет внедрение но-

вых технологий, так как элементы системы 

не могут взаимодействовать друг с другом.   

• Отсутствие открытых наборов ре-

альных обезличенных данных. Это мешает 

развитию аналитики больших данных, так 

как нет стимулов и мотивации для взаимовы-

годного обмена данными, методиками и ре-

зультатами прогнозирования.   

Проблемы безопасности: 

• Уязвимости в протоколах обмена 

данными и программном обеспечении. Мно-

гие протоколы, используемые в энергетике 

(например, Modbus, DNP3), изначально не 

были разработаны с учётом современных 

требований к безопасности. 

• Незащищённая передача данных — 

данные передаются в открытом виде, что 

позволяет злоумышленнику перехватывать и 

изменять их. 

• Уязвимости в программном обеспе-

чении — программное обеспечение SCADA-

систем и контроллеров часто содержит уяз-

вимости, которые могут быть использованы 

для получения несанкционированного досту-

па к системе. 

Для решения проблем необходимо 

применять комплексный подход, сочетаю-

щий технические, организационные и крип-

тографические методы защиты. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Засухина О.А. Системы управления 

базами данных в современных реалиях / За-

сухина О.А., Ершов Е.В. // Современные 

технологии и научно-технический прогресс. 

2022. № 9. С. 217-218.1 

2. Засухина О.А. Популярные на рос-

сийском рынке системы управления базами 

данных / Засухина О.А., Зайцев Д.А., Шала-

шова Ю.В., Михалев А.В. // Современные 

технологии и научно-технический прогресс. 

https://elibrary.ru/item.asp?id=48559004
https://elibrary.ru/item.asp?id=48559004
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48558895
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48558895
https://elibrary.ru/contents.asp?id=48558895&selid=48559004
https://elibrary.ru/item.asp?id=53825402
https://elibrary.ru/item.asp?id=53825402
https://elibrary.ru/item.asp?id=53825402
https://elibrary.ru/contents.asp?id=53825352
https://elibrary.ru/contents.asp?id=53825352


ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКА 

Вестник АнГТУ № 19 2025 г. 20 

2023. № 10. С. 103-104. 

3. Засухина О.А. Технология обра-

ботки больших данных (BIG DATA) / Засу-

хина О.А., Ершов Е.В., Головатюков Л.К., 

Шитенков Г.А. // Вестник Ангарского госу-

дарственного технического университета. 

2022. № 16. С. 98-100. 

4. Абрамович, Б.Н. Выбор способа 

пуска синхронного двигателя используемого 

в качестве потребителя регулятора / Б.Н. Аб-

рамович, Д.А. Устинов, Ю.В. Коновалов // 

Электронный научный журнал Нефтегазовое 

дело. 2012. № 6. – С.1-9. 

5. Коновалов, Ю.В. Моделирование 

координатных преобразований в электроме-

ханических системах с учётом простран-

ственного положения ротора / Ю.В. Конова-

лов // Вестник Иркутского государственного 

технического университета. 2011. № 12(59). 

– С. 234-240. 

 

УДК 621.311    Коновалов Юрий Васильевич, 

к.т.н., доцент кафедрвы «Электроснабжение промышленных предприятий», 

ФГБОУ ВО «Ангарский государственный технический университет», e-mail: yrvaskon@mail.ru 

Калинин Евгений Андреевич, 

студент группы ЭАПЭб-22-1, 

ФГБОУ ВО «Иркутский национальный исследовательский технический университет», 

e-mail: kalininevgenii1597824@gmail.com 

СОСТОЯНИЕ И ПРОГНОЗЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИСТЕМ НАКОПЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

Konovalov Yu.V., Kalinin E.A. 

STATUS AND FORECASTS OF USE OF ENERGY STORAGE SYSTEMS 

Аннотация. Представлен обзор эффективных систем аккумулирования произведенной 

электроэнергии, которые устраняют недостаток возобновляемых источников энергии, за-

ключающийся в непостоянстве выдаваемой ими мощности, обусловленной природными осо-

бенностями таких источников. Обоснованы прогнозы использования систем накопления энер-

гии в мире. 

Ключевые слова: обзор, системы накопления энергии, возобновляемые источники энер-

гии, прогноз. 

Abstract. An overview of efficient systems for accumulating produced electricity is presented, 

which eliminate the disadvantage of renewable energy sources, consisting in the variability of the 

power they produce, due to the natural characteristics of such sources. Forecasts for the use of energy 

storage systems in the world are substantiated. 

Keywords: review, energy storage systems, renewable energy sources, forecast. 

 

Современным и перспективным напра-

влением развития электроэнергетики явля-

ются возобновляемые источники энергии 

(ВИЭ). Одним из недостатков генерации 

электроэнергии с помощью ВИЭ является 

непостоянство выдаваемой мощности, что 

обусловлено природными особенностями та-

ких источников [1-3].  

Преодоление этой проблемы может 

быть решено применением эффективных си-

стем накопления энергии (СНЭ).  

Системы накопления энергии могут 

быть применены для решения широкого 

спектра задач. СНЭ могут применяться как 

источники бесперебойного питания [4], они 

могут накапливать, хранить длительное вре-

мя и отдавать в сеть в нужный момент избы-

точную электроэнергию. Эта способность 

СНЭ используется для поддержки работы 

электростанций на ВИЭ. 

Также с помощью СНЭ можно практи-

чески безынерционно управлять балансом 

активной мощности по любому заданному 

алгоритму в соответствии с решаемой зада-

чей. 

Таким образом, широкое внедрение 

СНЭ в электроэнергетику при достижении 

ими мощности и емкости, востребованной в 

Единой энергетической системе (ЕЭС) Рос-

сии, помогут решать многие задачи регули-

рования и управления, в том числе противо-

аварийного. 

ГАЭС представляет собой электро-

станцию, имеющую два водоема, располо-
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