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Аннотация. В настоящее время многие страны в мире используют различные техно-

логии преобразования возобновляемых источников энергии (ВИЭ) с целью повышения уровня 
производства энергии и снижения количества вредных выбросов в атмосферу. Использование 
возобновляемых источников энергии сопровождается различными проблемами, одной из кото-
рых является необходимость оценки количества производимой энергии для определения эф-
фективности внедрения конкретного вида возобновляемого ресурса. Для решения этой задачи 
используются различные модели прогнозирования, при построении которых необходимы мас-
сивы различных данных: сведения о выработке энергии с существующих энергостанций на ос-
нове ВИЭ, теоретические значения мощности ВИЭ в конкретном регионе, метеорологические 
данные, технические характеристики преобразователей энергии. Поскольку технологические 
характеристики конкретных преобразователей расположены чаще всего на сайте производи-
телей и продавцов и с учетом постоянно появляющихся новых преобразовательных элементов 
с большей мощностью и КПД, для корректного прогнозирования количества вырабатываемой 
энергии необходимо использовать наиболее релевантные данные, для чего необходим периоди-
ческий мониторинг появляющихся технологических решений. В связи с этим в данной работе 
предлагается рассмотреть процесс создания модуля для автоматизированного поиска и сбора 
основных технологических параметров преобразователей ВИЭ с использованием технологии 
сбора данных web-scraping. 

Ключевые слова: мониторинг, сбор данных, web-scraping, возобновляемые источники 
энергии, преобразователи ВИЭ 
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Abstract. Nowadays many countries use various technologies for converting renewable energy 

sources (RES) in order to increase the level of energy production and reduce the amount of harmful 
emissions into the atmosphere. The use of renewable energy sources is accompanied by various prob-
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lems, one of which is the need to assess the amount of energy produced to determine the effectiveness of 
the introduction of a specific renewable resource type. To solve this problem, various forecasting mod-
els are used, the construction of which requires arrays of various data: information on energy produc-
tion from existing power plants based on RES, theoretical values of RES capacity in a particular re-
gion, meteorological data, technical characteristics of energy converters. Since the technological char-
acteristics of specific converters are located most often on the website of manufacturers and sellers, 
and taking into account the constantly emerging new converter elements with greater power and effi-
ciency, it is necessary to use the most relevant data to correctly predict the amount of energy produced, 
which requires periodic monitoring of emerging technological solutions. In this regard, in this paper it 
is proposed to consider the process of creating a module for automated search and collection of the 
main technological parameters of RES converters using web-scraping data collection technology. 

Keywords: monitoring, data collection, web-scraping, renewable energy sources, renewable 
energy converters 

 
Введение 
 
В современном мире в течение последних десяти лет наблюдается непрерывный 

рост генерации энергии на основе использования возобновляемых источников энергии 
(рис. 1.), что обусловлено множеством различных факторов, одним из которых является 
стремление к снижению количества вредных выбросов в атмосферу [1]. Для снижения 
количества выбросов в целях сбережения климата и предотвращения глобального по-
тепления была принята политика общемировой декарбонизации [2], согласно которой 
многие страны намерены значительно сократить количество выбросов парниковых га-
зов к середине XXI столетия. 

 

 
 

Рис. 1. Рост объемов генерации в мире и России на основе ВИЭ 
 

Fig. 1. Growth of generation volume in Russia and in the world based on RES 
 

Несмотря на обширные энергетические запасы традиционных ресурсов, в Рос-
сии, согласно различным законодательным актам [3] и стратегии энергетического раз-
вития до 2035 года [4], планируется обширная энергетическая трансформация, в ре-
зультате которой предполагается увеличить долю ВИЭ в энергосистеме страны до 35% 
(сейчас, по сведениям различных источников, она достигает 15–17%), что означает не-
обходимость внедрения достаточно большого количества генерирующих мощностей на 
основе использования «зеленой энергии». 

При внедрении ВИЭ в энергосистему региона существует ряд сложностей [5], 
основными из которых являются определение эффективности вовлечения ВИЭ в энер-
госистему [6] и прогнозирование количества вырабатываемой энергии. Для решения 
проблемы оценки эффективности внедрения ВИЭ и оптимизации используемых ресур-
сов в общей энергетической структуре используются различные модели с целью оцен-
ки энергетического потенциала и количества вырабатываемой энергии [7, 8], для реали-
зации которых требуются наличие различных данных, например: 
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 метеорологические данные для построения численных моделей прогнозиро-
вания валового потенциала ВИЭ; 

 временные ряды с данными по выработке энергии; 
 профили потребления электричества в регионе; 
 теоретические значения солнечной энергии и потенциала ветровой энергетики; 
 технические характеристики существующих преобразователей энергии. 
Сложность работы с подобными наборами данных заключается в необходимости 

предварительного поиска и структурирования полученных сведений с целью формиро-
вания готовых массивов для дальнейшей обработки, что зачастую приводит к большим 
временным затратам. Часть необходимых сведений для построения прогнозов может 
быть получена экспериментальным путем в ходе реализации и использования систем, 
чтобы полученить метеорологические характеристики [9, 10], другая же часть располо-
жена в различных источниках сети Интернет (сайты региональных сетевых операторов, 
энергетических компаний и пр.). Многие из необходимых показателей находятся на раз-
личных сайтах в слабоструктурированном виде, что усложняет процесс получения нуж-
ных наборов данных. Одним из таких примеров являются данные о технических пара-
метрах преобразователей ВИЭ, которые чаще всего расположены на сайтах компаний 
производителей и продавцов данного оборудования в виде некоторых каталогов. 

В связи с этим предлагается реализовать модуль автоматизированного сбора 
технологических параметров преобразователей ВИЭ на основе использования техноло-
гии web-scraping, который является одной из частей системы мониторинга, реализуе-
мой в рамках информационно-аналитической системы для оценки решений возобнов-
ляемой энергетики [10, 11]. 

 

Материалы и методы 
 

Модуль автоматизированного сбора данных является одной из частей системы 
мониторинга, общий вид которой представлен на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Функциональная схема подсистемы мониторинга 
 

Fig. 2. Functional diagram of the monitoring subsystem 
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Главной задачей данной подсистемы являются сбор и обработка необходимых 
для работы всей информационно-аналитической системы наборов данных, многие из 
которых расположены в сети Интернет. По этой причине первым шагом в общей реали-
зации данной подсистемы является создание модуля автоматизированного сбора дан-
ных, в частности технических параметров конкретных преобразователей ВИЭ. 

Сейчас существуют различные подходы, направленные на реализацию возмож-
ности по сбору данных из сети Интернет [11–13], наиболее распространенным из кото-
рых является разработка и создание так называемых парсеров, базирующихся на техно-
логии web-scraping [14]. Парсинг подразумевает автоматизированный сбор неструкту-
рированных данных с различных Интернет-ресурсов с преобразованием полученных 
сведений в структурированную форму. Для реализации подобных приложений, как 
правило, используются специализированные программы и библиотеки, наиболее рас-
пространенными среди которых являются такие среды, как Python и R. 

Существует четыре основных способа организации сбора онлайн-данных: 
– Сплошной сбор – сбор всех данных и всего ассортимента или всех основных 

позиций, которые представлены на сайте (если речь идет о каталоге). При таком спосо-
бе сбора необходимо учитывать ограничения по времени и количеству запросов, чтобы 
не привести к нарушению работы сайта и не вызвать блокировку модуля сбора; 

– Поисковый сбор – направлен на сбор данных по определенному запросу, в ре-
зультате чего формируется определенная категория объектов, обладающих одним 
свойством; 

– Ссылочный сбор – поиск информации по заранее подготовленным ссылкам, 
чаще всего используется подобный подход, когда количество информации не слишком 
велико; 

– Сбор по артикулам – совершает процедуру дополнительной фильтрации дан-
ных, после осуществления сплошного сбора, для сохранения только интересующих по-
зиций. 

Для решения задачи по сбору данных о технических характеристиках различных 
преобразователей ВИЭ был разработан программный код на языке Python, который по-
зволяет собирать информацию с веб-сайтов и на выходе формировать файл с основны-
ми параметрами преобразователей. 

Для реализации модуля использовались библиотеки Beautiful Soup и Pandas, ко-
торые позволяют создать структурированные таблицы с метками строк и столбцов. По-
сле подключения данных библиотек можно приступить к извлечению данных с HTML-
страниц, для чего сначала необходимо загрузить HTML страницу в Python с помощью 
библиотеки requests. В качестве примера нами будет использован сайт hevelsolar.com, 
на котором размещен большой каталог различных солнечных панелей: 

 

importrequests 
url=‘hevelsolar.com’ 
response=requests.get(url) 
soup=beautifulsoup(response.content,‘html.parser’) 
 

После этого можно использовать методы объекта Beautiful Soup для извлечения 
данных из HTML страницы. Например, можно использовать метод soup.find(“”), чтобы 
найти все нужные элементы HTML-страницы с определенным тегом и в определенном 
классе: 

soup.find(‘h1’,class_=‘name’).text.strip() 
 

Также в данном программном коде возможно искать элементы не только по 
классу или тэгу, но и по тексту внутри класса и тэга и соответственно можно парсить и 
значения элементов, которые указаны в классах и тэгах. Ниже представлен фрагмент 
кода, который будет искать номинальную мощность установки: 
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name_1=soup.find(class_=’options-list__name’,text=‘Номинальная мощность ус-
тановки’) 

value=name_1.find_next(class_=’options-list__value’)find(‘span’).text.strip() 
print(name.text.strip()+‘:‘+value) 
 

Если взять для примера страницу “hevelsolar.com/catalog/gibridnye/”, то про-
граммный код выведет в csv файле такую таблицу: 

 

 
 

Рис. 3. Фрагмент полученной таблицы с характеристиками преобразователей ВИЭ 
(солнечных панелей) 

 

Fig. 3. Part of the result table with the characteristics of RES converters  
(solar panels) 

 

Заключение 
 

Представленный модуль по сбору данных был протестирован на реальных дан-
ных с сайта hevelsolar.com, на котором имеются каталоги преобразователей солнечной 
энергии, и показал свою работоспособность, собрав все нужные данные в удобном 
формате. Одной из основных проблем является разнородность архитектуры сайтов, в 
результате чего происходит усложнение сбора информации, для устранения которого 
необходимо корректировать параметры модуля в зависимости от сайта, с которым про-
исходит взаимодействие. 

Следующим шагом в разработке данного модуля является создание удобного 
пользовательского интерфейса для взаимодействия и реализация подобных программ-
ных средств с целью работы с основными сайтами, располагающими сведениями о со-
временных преобразовательных элементах. 

В результате комплексного взаимодействия нескольких подобных модулей 
можно реализовать первый этап работы системы мониторинга, отвечающий за сбор и 
предварительную обработку входных параметров, поступающих на вход последующих 
подсистем общей системы оценки решений в возобновляемой энергетике. 
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