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Аннотация  

В статье рассматриваются основные направления цифрового развития 

энергетической отрасли, в какие цифровые технологии организации инвестируют в 

настоящее время и какие они выделили для будущих инвестиций; какие цели и 

преимущества реализуются и как внутренние барьеры создают препятствия на пути 

цифровизации. 
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Энергетическая отрасль быстро меняется. Поскольку человечество стремится 

сократить выбросы углекислого газа и сохранить планету для будущих поколений, 

способы производства и потребления электроэнергии меняются. В процессе отказа от 

ископаемого топлива возобновляемые источники энергии, такие как ветер и солнце, 

растут экспоненциально, и в 2050 году на них будет приходиться почти 70% мирового 

производства электроэнергии [1]. Происходит электрификация транспорта: ожидается, что 

к 2033 году 50% всех новых автомобилей, продаваемых в мире, будут электрическими [1]. 

В настоящее время потребители электроэнергии также становятся ее производителями, а 

возможность генерировать собственную электроэнергию с помощью таких технологий, 

как солнечные батареи, стала более экономически эффективной, чем когда-либо прежде 

[2]. 

Достижения в области цифровых технологий позволяют осуществить эти 

кардинальные изменения в энергетической системе. Цифровизация является важным 

инструментом энергетического перехода и средством реализации двух ключевых 

тенденций в отрасли: декарбонизации и децентрализации, которые имеют решающее 

значение для обеспечения энергетического перехода, в котором так отчаянно нуждается 

человечество [3]. 

По мере того, как 4-я промышленная революция стирает границы между физическим 

и цифровым миром, она приводит к фундаментальным изменениям в энергетической 

отрасли и разрушает традиционных участников рынка. Хотя энергетическая отрасль не 

может позволить себе стать следующим Blockbusters или Kodak, уже есть жертвы 

быстрых изменений, происходящих в отрасли [3]. Более того, активы энергосистемы 

являются критически важной инфраструктурой, и операторам необходимо действовать на 

основе фактов – нет месту, когда надежность нашей энергетической инфраструктуры 

имеет серьезные последствия и может означать разницу между жизнью и смертью. 

разницу между жизнью и смертью [4]. 

Несмотря на свою важность для будущего энергетической отрасли, цифровизация 

превратилась в «тренд»; жужжащее слово, которым загромождаютмч деловые страницы 

газет и которое слишком часто используется в презентациях PowerPoint. Когда тема не до 

конца понятна, от нее легко отмахнуться, поэтому пришло время выйти за рамки шумихи 

и начать относиться к цифровой трансформации как к любому другому жизненно 

важному бизнес-процессу, с определенными целями и стратегиями, которые создают 

долгосрочную ценность и возможность для организаций не только добиться успеха, но и 

занять лидирующие позиции в быстро меняющемся энергетическом ландшафте [4]. 
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Ключевая проблема цифровой трансформации заключается в том, чтобы идти в ногу 

с технологическими изменениями и темпами внедрения технологий пользователями. 

Исследования [6,8] показывают, что некоторые технологии, которые в течение многих лет 

считались развивающимися, теперь рассматриваются как основные, например, облачные 

вычисления. 

Одним из последствий цифровизации является то, что нам необходимо будет 

управлять сетью более чутко: более чутко реагировать на потребителей, на окружающую 

среду и на сеть будущего [7]. Они определяются в трех измерениях: умная энергия, умные 

операции и умные потребители. Общей переменной во всех этих измерениях является 

необходимость в данных для понимания того, как работает сеть в любой момент времени, 

чтобы при изменении параметров можно было управлять переменными, а также для 

понимания потребностей наших клиентов и их взаимодействия с нашими услугами [8]. 

Для сбора этих данных нам необходимо установить датчики, это может быть 

интеллектуальный счетчик, зарядное устройство для электромобилей или 

интеллектуальная батарея. После сбора данных они должны пройти через сеть и вернуться 

в центр обработки, чтобы их можно было интерпретировать и вызвать ответную реакцию 

[9]. Возможно, некоторые операционные потребности требуют принятия решений, 

скажем, на подстанциях, и данные должны быть обработаны, что называется, на границе, 

поскольку нет времени отправлять их туда и обратно в центр обработки [5]. Весь этот 

процесс подготовки энергосистемы к более быстрому реагированию на переменные 

источники спроса и нагрузки будет в значительной степени зависеть от цифровизации. 

Вторая проблема, с которой сталкиваются энергетические компании, заключается в 

том, что ожидания клиентов изменились, что обусловлено возникновением новых 

потребительских моделей, таких как Amazon или Uber [6].  

Завтрашние клиенты будут ожидать, что компании будут знать их лучше, чем 

сегодня. Сегодня энергосектор знает относительно мало о своих клиентах. Большинство 

из того, что энергетика знает, связано с потреблением и выставлением счетов, но в 

будущем нам нужно будет знать предпочтения, как лучше взаимодействовать с ними и 

предвидеть, как можно помочь им в проактивном режиме, предлагая индивидуальные 

взаимодействия и услуги и оптимизируя их под клиента, одновременно защищая их 

конфиденциальность и обеспечивая контроль над их данными [9]. 

Кроме того, все больше людей ожидают, что энергоснабжение будет непрерывным и 

быстро восстановится в случае перебоев, даже после сильной бури. И, наконец, 

необходимо продолжать предлагать энергию, доступную по цене для всех. Если учесть, 

что нагрузка на электросети относительно ровная или снижается, а ожидания в отношении 

устойчивости, обслуживания клиентов и надежности растут, это означает, что 

энергетические компании должны стать умнее и эффективнее с точки зрения 

эксплуатации, используя передовые интеллектуальные данные об активах и предиктивное 

обслуживание, а также используя преимущества машинного обучения и технологий, 

которые выходят за рамки того, что используется сегодня на рынке [10]. 

Когда речь идет об умной энергии, самый чистый мегаватт – это тот, который 

компания не использует и который ей не нужно производить [6]. Речь идет об 

образовании и работе с потребителями и регулирующими органами по программам 

энергоэффективности и энергосбережения. Они не обязательно должны быть подключены 

к сети, это может быть простое исправление сквозняков в окнах и выяснение причин 

потерь энергии. Это также требует дополнительных данных, чтобы понять, какой тип 

потребителей более склонен воспользоваться этими программами и какие потребители 

больше всего в них нуждаются. 

Чтобы по-настоящему воспользоваться преимуществами цифровизации, 

энергетическая отрасль должна изменить свою культуру. Когда речь идет о цифровых 

инновациях, необходимо придется терпеть неудачи и быстро масштабироваться, 

извлекать уроки и двигаться дальше. Также компании должны быть более энергичными, 
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когда речь идет о привлечении и найме талантов, и убедиться, что они привлекательны на 

таком жестком конкурентном рынке. Миссия и цель энергетических компаний сегодня – 

улучшить жизнь миллионов людей [10]. Если говорить о компаниях, которые 

соответствуют своему предназначению, то энергетические компании находятся на первом 

месте. И, наконец, компаниям необходимо финансирование, а это зависит от способности 

объяснить заинтересованным сторонам и регулирующим органам, как цифровые 

инновации и проекты приносят пользу обществу. 

Поскольку энергетические активы относятся к критически важной инфраструктуре, 

неудивительно, что в современном мире, заботящемся о безопасности, исследования 

показывают, что кибербезопасность является наиболее важным направлением 

цифровизации: 40% респондентов считают свою организацию продвинутой в этой области 

[6]. Автоматизация следует вплотную за ней и также широко внедряется, причем всего 

10% респондентов вообще не используют ее возможности [6]. Исследование [6] показало, 

что наиболее распространенными областями применения цифрового документооборота и 

автоматизации являются оптимизация активов, совершенствование продукции и 

процессов, планирование и стратегия. 

Внедрение – это только одна часть картины, реальная ценность внедрения любой 

технологии заключается в возможности доказать ее влияние на организацию [8]. 

Положительно, 67% респондентов утверждают, что автоматизация и цифровой 

документооборот уже оказывают значительное влияние на энергетическую отрасль, 

причем для крупных организаций этот показатель возрастает до 93% [6]. 

Таким образом, имеется взаимосвязь между критическими элементами, которые 

должны иметь организации, чтобы цифровизация энергетической отрасли была успешной.  
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СПЕКТРЫ ОШИБОК КВАНТОВАНИЯ ЦИФРО-АНАЛОГОВЫХ 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ 

 

Аннотация 

Цифро-аналоговые преобразователи являются связующим звеном между цифровой 

обработкой сигналов и аналоговым миром. В данной будут проанализированы спектры 

ошибок квантования и выведено влияние на искажения и эффекты перекрестной 

модуляции. 

 

Ключевые слова: квантование, аналоговый сигнал, цифровой сигнал. 

Keywords: quantization, analog signal, digital signal. 

  

Цифро-аналоговые преобразователи являются связующим звеном между цифровой 

обработкой сигналов и аналоговым миром [1]. В таблице 1 приведены различные 

состояния сигнала, присутствующие в преобразователе. 

 

Таблица 1. 

Различные условия подачи сигнала. 

  Амплитуда 

Время 
Непрерывное 

Непрерывная Дискретная 

Аналоговый Квантованная амплитуда 

Дискретное Выборочный сигнал Цифровой 

 

Из таблицы 1 видно, что цифровой сигнал – это сигнал дискретного времени и 

дискретной амплитуды. 

Аналоговый сигнал – это непрерывный по времени и амплитуде сигнал. Для 

преобразования цифрового сигнала в аналоговый происходит реконструкция сигнала. 

Выборка ограничивает максимальный диапазон частот частотой Найквиста [2]. Чтобы 



373 

ISSN 2414-9918 Modern Science № 5, Vol. IV 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Scientific edition 
 
 
 
 

Modern Science 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Format 170х24/8. Typeface Tahoma. 
Conventional printed sheets 7,4. Circulation 200 copies. Order 02. 

 

 

 

 

 


