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Xafizov Islom lkramovich
Osiyo Xalgaro Universiteti o‘qgituvchisi

Annotatsiya. Ushbu maqolada energetika tizimlarida ragamli texnologiyalarni joriy etish hamda energiya samaradorligini
oshirishning bargaror rivojlanishdagi o‘rni tahlil gilinadi. Energetika sohasining ragamlashtirilishi elektr energiyasini ishlab
chiqarish, uzatish, tagsimlash va iste’mol qilish jarayonlarini yanada samarali boshgarish imkonini bermoqda. Xususan,
aglli elektr tarmoglari, Internet of Things (IoT), katta ma’lumotlar (Big Data), sun’iy intellekt, ragamli egizaklar, avtomat-
lashtiriigan boshgaruv tizimlari va energiya monitoringi texnologiyalari energetik resurslardan ogilona foydalanishga
xizmat gilmoqgda. Maqolada energiya samaradorligining igtisodiy, ekologik va ijtimoiy jihatlari, ragamli texnologiyalarn-
ing energiya yo‘qotishlarini kamaytirishdagi imkoniyatlari hamda ularni joriy etishdagi asosiy muammolar ko‘rib chigiladi.
Shuningdek, O‘zbekistonda energetika tizimini ragamlashtirish va energiya samaradorligini oshirishning istigbolli yo‘nal-
ishlari yuzasidan takliflar ishlab chiqgiladi.

Kalit so‘zlar: energetika, ragamli texnologiyalar, energiya samaradorligi, bargaror rivojlanish, aqlli tarmogq, sun’iy intellekt,
loT, Big Data, qayta tiklanuvchi energiya, energiya tejamkorligi.

Abstract. This article analyzes the role of implementing digital technologies and enhancing energy efficiency within
energy systems in the context of sustainable development. The digitalization of the energy sector enables more efficient
management of electricity generation, transmission, distribution, and consumption processes. In particular, smart grids,
the Internet of Things (IoT), Big Data, artificial intelligence, digital twins, automated control systems, and energy monitor-
ing technologies facilitate the rational use of energy resources. The article examines the economic, environmental, and
social aspects of energy efficiency, the potential of digital technologies to reduce energy losses, and the key challenges
associated with their implementation. Furthermore, proposals are developed regarding promising directions for the digita-
lization of the energy system and the improvement of energy efficiency in Uzbekistan.

Keywords: energy, digital technologies, energy efficiency, sustainable development, smart grid, artificial intelligence, |oT,
Big Data, renewable energy, energy conservation.

AHHOTaums. B ctatbe aHanuanpyeTcs ponb BHeOPEHUS LMGPOBbLIX TEXHOMOMMIN U NOBbILLEHWS 93HEProapdeKTNBHOCTM
B 9HEpreTM4eckMx CUCTEeMax B KOHTEKCTe YCTOMYMBOro pas3Butus. LindpoBm3aums aHepreTmyeckoro cekropa
nossonsier 6onee addpeKkTMBHO ynpaBnATb NpoLieccaMmy MPOU3BOACTBA, Nepefayn, pacrnpegeneHns u norpebnexHns
3MEKTPO3HEPINK. B YacTHOCTW, MHTenneKTyanbHble 3HeprocucTemMbl (smart grids), nHTepHet Bewel (loT), Gonbluve
AaHHble (Big Data), MCKYCCTBEHHbIN UHTENNEKT, LMdPOBbIE ABONHWKU, aBTOMATU3NPOBAHHbIE CUCTEMbI YNpaBReHUs n
TEXHOMOTMN MOHUTOPUHIra 3HEePronoTpebneHns cnocobCTBYIOT pauMOHanbHOMY MCMOMb30BaHUK 3HepropecypcoB. B
cTaTbe paccMaTpuBaloTCs IKOHOMUYECKME, SKOMOTMYECKME U coLmanbHble acnekTbl 3HeproaddEKTUBHOCTM, NOTEHLMAN
LMdPOBbLIX TEXHOMOINIA B CHUXKEHUM MOTEPb SHEPTUM, @ TaKXKe KItoyYeBble Npobnembl, CBA3aHHbIE C UX BHeapeHneM. Kpome
TOro, cchopMynMpoBaHbl NPeAnoXeHNs OTHOCUTENBHO MEPCNEKTUBHbBIX HanpaBneHui LiMdpoBm3aLmm aHeprocMcTembl 1
NOBbILLEHNS] 3HEProadHEKTUBHOCTU B Y30EKMCTaHE.

KnioueBble cnoBa: sHepretvka, UMGPOBbIE TEXHOMOrMKU, 3HEProddPeKTUBHOCTbL, YCTOMYMBOE pasBUTHE,
WHTEnnekTyanbHas aHeprocuctema (smart grid), mckycctBeHHbIi mHTennekt, |oT, Gonbwuve padHble (Big Data),
BO30OHOBNSIEMas aHepreTuka, SHeprocoepexeHue.

KIRISH

Bugungi kunda jahon iqgtisodiyotining rivojlanishi energiya resurslariga bo‘lgan talabning ortishi, iglim
o'zgarishi, tabiiy resurslardan oqilona foydalanish va ekologik xavfsizlikni ta’minlash kabi muhim masalalar bilan
chambarchas bog‘liq. Energetika sektori igtisodiy taraqgiyotning asosiy infratuzilmaviy omillaridan biri bo‘lishi
bilan birga, atrof-muhitga ta’sir ko‘rsatuvchi yirik tarmoglardan ham hisoblanadi. Shu sababli energiya ishlab
chiqarish va iste’mol qilish jarayonlarida samaradorlikni oshirish bargaror rivojlanishning muhim shartlaridan
biridir.
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Ragamli transformatsiya ushbu vazifalarni hal etishda yangi imkoniyatlarni yaratmogda. Zamonaviy ragamli
texnologiyalar yordamida energetika obyektlarining holatini real vaqt rejimida kuzatish, energiya iste’'molini
tahlil qilish, avariyalarni oldindan aniglash, ishlab chiqarish quvvatlarini optimallashtirish va iste’molchilarning
energiyaga bo‘lgan talabini aniq prognoz qgilish mumkin.

Energetika tizimlarining ragamlashtirilishi nafagat texnik samaradorlikni oshiradi, balki igtisodiy xarajatlarni
kamaytirish, gayta tiklanuvchi energiya manbalarini tizimga integratsiya qilish va issigxona gazlari emissiyasini
gisqartirish uchun ham muhim vosita hisoblanadi.

Energetika tizimlarini ragamlashtirish deganda elektr energiyasini ishlab chigarishdan tortib, yakuniy
iste’molchiga yetkazib berishgacha bo‘lgan jarayonlarga zamonaviy axborot-kommunikatsiya texnologiyalarini
joriy etish tushuniladi.

An’anaviy energetika tizimlarida ko‘plab jarayonlar cheklangan axborot asosida yoki operatorlarning
bevosita ishtirokida boshgariladi. Ragamli energetika esa katta hajmdagi ma’lumotlarni yig‘ish, gayta ishlash
va ulardan boshqaruv garorlarini qabul gilishda foydalanishga asoslanadi.

Bunda quyidagi texnologiyalar alohida ahamiyat kasb etadi:

+ aqlli hisoblagichlar - energiya iste’molini real vaqtga yaqin rejimda o‘lchash va monitoring qilish imkonini
beradi;

» loT texnologiyalari - energetika qurilmalari va sensorlarini yagona ragamli tizimga bog‘laydi;

+ Big Data - katta hajmdagi energetik ma’lumotlarni tahlil gilish va iste’mol tendensiyalarini aniglash imkonini
beradi;

* sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish - talabni prognozlash, uskunalarning nosozligini oldindan aniglash va
energiya ogimlarini optimallashtirishda go‘llaniladi;

* raqamli egizaklar (Digital Twin) - energetika obyektining virtual modelini yaratish va turli ish rejimlarini old-
indan sinab ko‘rish imkonini beradi;

*  bulutli texnologiyalar - ma’lumotlarni markazlashtiriigan holda saqglash va gayta ishlashga xizmat qiladi;

« avtomatlashtiriigan boshqgaruv tizimlari - energetika obyektlarini inson aralashuvini kamaytirgan holda
boshqarish imkonini beradi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Energetika tizimlarini ragamlashtirish va energiya samaradorligini oshirish masalalari so‘nggi vyillarda
barqgaror rivojlanish konsepsiyasining muhim tarkibiy yo‘nalishlaridan biriga aylandi. limiy adabiyotlarda ragamli
texnologiyalar energetika tizimlarining ishlab chigarish, uzatish, tagsimlash va iste’mol bosgichlarida real vaqt
rejimida monitoring olib borish, energiya ogimlarini optimallashtirish, yo‘qotishlarni kamaytirish hamda qayta
tiklanuvchi energiya manbalarini tizimga integratsiyalash vositasi sifatida baholanadi.

L. Gungor va hammualliflar aqlli tarmoglar (Smart Grid) konsepsiyasini tadqiq etib, zamonaviy elekir
tarmoglarida axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining ahamiyatini asoslab bergan. Ularning tadgiqotlarida
sensorlar, kommunikatsiya tizimlari, avtomatlashtiriigan boshqaruv va ikki tomonlama axborot almashinuvi
elektr tarmoglarining ishonchliligi va samaradorligini oshirish imkonini berishi ko‘rsatiigan. Smart Grid
konsepsiyasi ishlab chigaruvchi va iste’'molchi o‘rtasidagi o‘zaro alogani kuchaytirib, energiya resurslaridan
ogilona foydalanish uchun yangi imkoniyatlar yaratadi.

X. Fang va hammualliflar tomonidan Smart Grid texnologiyalariga bag‘ishlangan tadgiqotlarda aqlli
tarmogqlarning asosiy tarkibiy qismlari, jumladan, kommunikatsiya infratuzilmasi, avtomatik boshgaruy,
monitoring va ma’lumotlar almashinuvi masalalari tahlil gilingan. Mualliflarning fikricha, ragamli texnologiyalar
elektr tarmog‘ini an’anaviy markazlashgan tizimdan ma’lumotlarga asoslangan, moslashuvchan va interaktiv
tizimga aylantirish imkonini beradi.

O‘zbekiston sharoitida energetika tizimlarini modernizatsiya qilish va ragamlashtirish masalalari ham
dolzarb hisoblanadi. Mamlakatda elektr energetikasini modernizatsiya qilish, elektr energiyasini ishlab
chiqarish va tagsimlashdagi texnologik yo‘qotishlarni kamaytirish, aqlli hisoblagichlarni joriy etish hamda qayta
tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanishni kengaytirish bo‘yicha ilmiy-amaliy tadgiqotlar olib borilmogda.
Mahalliy tadgiqotlarda energiya samaradorligini oshirishning asosiy yo‘nalishlari sifatida energiya tejamkor
texnologiyalarni joriy etish, ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirish, elektr tarmogqlarini modernizatsiya
gilish va energiya iste’'molini ragamli nazorat qgilish masalalari ilgari suriimoqda.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Elektr tarmoglarini Smart Grid (aglli tarmoq) tamoyillari asosida bosgichma-bosgich modernizatsiya qilish
- bu an’anaviy energiya tizimini ragamli texnologiyalar, ikki tomonlama aloga va avtomatlashtiriigan boshgaruv
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yordamida zamonaviylashtirish jarayonidir.

Ushbu jarayon odatda quyidagi 4 ta asosiy bosgichda amalga oshiriladi:

1. Rivojlanish bosqichlari (bosgichma-bosqich yondashuv)

1-bosgich: Ragamlashtirish va o‘lchov tizimini joriy etish (ASKUE)

- Iste’molchilarga aglli hisoblagichlarni (Smart Meters) o‘rnatish.

- Ma’lumotlarni masofadan turib to‘plash va real vaqt rejimida nazorat gilish tizimini yo‘lga qo‘yish.

2-bosqich: Tagsimlash tarmoglarini avtomatlashtirish

- Podstansiyalar va transformator punktlarini ragamli boshqaruv qurilmalari (reklouzerlar, datchiklar) bilan
jihozlash.

- Tarmoqdagi avariyalarni avtomatik aniglash, ajratish va tarmoqgni qayta tiklash (FDIR) tizimlarini joriy
etish.

3-bosgich: Qayta tiklanuvchi energiya manbalarini (QEM) integratsiya qilish

- Quyosh va shamol elektr stansiyalarini umumiy tarmoqgqga xavfsiz ulash texnologiyalarini yaratish.

- Energiyani saglash tizimlari (Energy Storage Systems) va mikro-tarmoglarni (Microgrids) boshgarish.

4-bosgich: Intellektual boshqaruv va sun’iy intellekt (Al)

- Tizimni boshgarish uchun dispetcherlik nazorati (SCADA/EMS/ADMS) dasturlarini to‘liq integratsiya
qilish.

- Talab va taklifni prognoz gilish, yuklamani optimallashtirish uchun sun’iy intellekt va katta ma’lumotlar
(Big Data) tahlilidan foydalanish.

Bosgichma-bosgich yondashuv investitsiyalarni to‘g‘ri tagsimlash va risklarni kamaytirish imkonini beradi.
Dastlabki hisob-kitoblarga ko‘ra, Smart Grid tamoyillarining joriy etilishi:

- tarmoqdagi texnik isroflarni 8-12 % gacha kamaytiradi;

- avariyalarni bartaraf etish vaqtini 50 % ga qisqgartiradi;

- pik yuklamalar davrida energiya yetishmovchiligi muammosini iste’molni intellektual boshqarish (Demand
Response) orqali hal giladi.

Mazkur texnologiyalar o‘zaro integratsiyalashganda energetika tizimi yanada moslashuvchan, ishonchli va
samarali ishlashi mumkin.

Ragamli texnologiyalarning jadal rivojlanishi natijasida energetika obyektlarini masofadan va real vaqt
rejimida monitoring qilish imkonini beruvchi loT texnologiyalari keng qo'llaniimoqgda. loT sensorlari fizik
jarayonlarni ragamli ma’lumotlarga aylantirib, ularni aloga tarmoglari orqali markaziy monitoring tizimiga
yetkazadi. Olingan ma’lumotlar asosida uskunaning joriy holatini baholash, anomaliyalarni aniglash va
kelajakdagi nosozliklarni prognoz qilish mumekin.

TAHLIL VA NATIJALAR

Internet of Things - fizik obyektlarni sensorlar, aloga vositalari va dasturiy platformalar orqali yagona
axborot muhitiga birlashtirish texnologiyasidir. Energetika sohasida loT tizimi odatda to‘rtta asosiy tarkibiy
gismdan tashkil topadi:

Sensorlar qatlami - fizik parametrlarni o‘lchaydi.

Aloga qatlami - ma’lumotlarni monitoring markaziga uzatadi.

Ma’lumotlarni gayta ishlash gatlami - olingan ma’lumotlarni saglaydi va tahlil giladi.

Monitoring va boshqaruv qatlami - operatorga axborotni vizual ko‘rinishda taqdim etadi hamda zarur
hollarda avtomatik boshqaruvni amalga oshiradi.

Energetika obyektlarida loT texnologiyasining umumiy ishlash prinsipi quyidagicha ifodalanishi mumkin:

Fizik jarayon — Sensor — Kontroller/Gateway — Aloqa tarmog‘i — Server/Cloud — Tahlil —
Monitoring — Boshqaruv garori.

Mazkur arxitektura energetika obyektining texnik holati hagida doimiy ravishda yangilanib turuvchi
ma’lumotlar ogimini shakllantiradi.

loT sensorlari yordamida nafaqat uskunalarning texnik holatini, balki energiya sarfini ham doimiy monitoring
gilish mumkin.

Masalan, ishlab chigarish korxonasidagi elektr dvigatellarning tok, kuchlanish, quvvat va ishlash vaqtini
tahlil gilish orqali ortigcha energiya sarflayotgan qurilmalarni aniglash mumkin.

Energiya samaradorligini baholashda quyidagi ko‘rsatkichdan foydalanish mumkin:

E :
=Mx 100%

Ej ami
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bu yerda:

- N - energiya samaradorligi;

- E e - fOydali energiya;

- EJ.ami - sarflangan jami energiya.

loT tizimlari ushbu ko‘rsatkichlarni avtomatik ravishda hisoblash va vaqgt bo‘yicha o‘zgarishini kuzatish
imkonini beradi.

Shuningdek, energiya iste’molining eng yuqori davrlarini aniglash orgali yuklamani optimallashtirish,

uskunalarni optimal rejimda ishlatish va energiya yo‘qotishlarini kamaytirish mumekin.
Samaradorlik

100%

80% loT monitoring
b

60%

—8

= An'anaviy monitoring
1-oy 2-oy 3-oy 4-oy 5-oy 6-0y
1-rasm. An’anaviy va loT asosidagi monitoring tizimlarining nosozliklarni erta aniglash bo‘yicha shartli dinamikasi
y

loT texnologiyalarini energetika obyektlariga joriy etish bilan bog‘liq ayrim muammolar mavjud.

Birinchi muammo - kiberxavfsizlik. Sensorlar va boshqgaruv qurilmalarining tarmoqgga ulanishi tizimni
kiberxavflarga nisbatan zaiflashtirishi mumkin. Shuning uchun autentifikatsiya, ma’lumotlarni shifrlash, tarmoq
segmentatsiyasi va xavfsizlik monitoringi kabi mexanizmlardan foydalanish zarur.

Ikkinchi muammo - eski uskunalarni integratsiya qilish. Ko‘plab energetika obyektlarida uzoq vyillar
davomida ishlayotgan qurilmalar mavjud. Ularni zamonaviy loT infratuzilmasiga ulash uchun qo‘shimcha
gateway, konverter yoki aloga interfeyslaridan foydalanish talab qilinishi mumkin.

Uchinchi muammo - ma’lumotlar hajmining ortishi. Minglab sensorlardan uzluksiz keladigan ma’lumotlarni
saglash va gayta ishlash uchun yetarli hisoblash quvvati va ma’lumotlar infratuzilmasi zarur.

Tortinchi muammo - malakali mutaxassislar. Energetika, avtomatika, telekommunikatsiya, ma’lumotlar
tahlili va kiberxavfsizlik bo‘yicha bilimlarga ega kompleks mutaxassislarni tayyorlash talab etiladi.

O‘zbekistonda energetika tizimini modernizatsiya qilish sharoitida loT texnologiyalaridan foydalanish
muhim istigbolli yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.

Aynigsa, elektr stansiyalari, podstansiyalar, transformator punktlari va elektr tagsimlash tarmoglarida
sensorli monitoring tizimlarini bosgichma-bosqich joriy etish orqali uskunalarning holatini markazlashgan
tarzda kuzatish imkoniyati yaratilishi mumkin.

Bunda quyidagi bosgichma-bosgich modelni taklif etish mumkin:

1-bosgich - diagnostika. Mavjud energetika obyektlarining texnik va axborot infratuzilmasi tahlil gilinadi.

2-bosqich - eng muhim va avariya xavfi yuqori bo‘lgan uskunalarga harorat, vibratsiya, tok, kuchlanish,
bosim va boshga sensorlar o‘rnatiladi.

3-bosqich - aloga infratuzilmasi. Sensorlardan ma’lumotlarni ishonchli uzatish uchun sanoat aloga
tarmoglari shakllantiriladi.

4-bosqich - monitoring platformasi. Yig‘ilgan ma’lumotlarni saqlash, vizualizatsiya qilish va tahlil qgilish
uchun yagona platforma yaratiladi.

5-bosqich - intellektual tahlil. Sun’iy intellekt va mashinali o‘qitish algoritmlari yordamida anomaliyalarni
aniglash va nosozliklarni prognozlash tizimlari joriy etiladi.

6-bosqich - avtomatlashtiriigan boshgaruv. Monitoring natijalari asosida ayrim boshgaruv jarayonlarini
avtomatlashtirish amalga oshiriladi.
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Energiya Monitoring Nosozlikni erta Ma'lumotlar Uskuna
samaradorligi tezkorligi aniglash aniqgligi foydalanish

samaradorligi

2-rasm. loT monitoring tizimlarining energetika obyektlari samaradorlik ko‘rsatkichlariga potensial ta’siri

Mazkur yondashuv energetika obyektlarini bosgichma-bosgich ragamlashtirish va investitsiyalardan
samarali foydalanish imkonini beradi.

Energiya samaradorligi va uning bargaror rivojlanishdagi o‘rni. Energiya samaradorligi ma’lum bir mahsulot,
xizmat yoki ishlab chigarish natijasiga erishish uchun sarflanadigan energiya miqdorini kamaytirishni anglatadi.
Bunda asosiy magsad energiya xizmatlari sifatini pasaytirmagan holda energiya sarfini optimallashtirishdan
iborat.

Energiya samaradorligini oshirish barqaror rivojlanishning uchta asosiy yo‘nalishiga bevosita ta’sir
ko‘rsatadi.

Birinchidan, igtisodiy samaradorlik. Energiya sarfining kamayishi korxonalar, tashkilotlar va uy xo‘jaliklarining
xarajatlarini gisqartiradi. Ishlab chigarish tannarxining pasayishi esa mahsulotlarning raqobatbardoshligini
oshiradi.

Ikkinchidan, ekologik samaradorlik. Energiya tejamkor texnologiyalardan foydalanish yoqilg'i resurslariga
bo‘lgan ehtiyojni kamaytiradi. Natijada elektr energiyasi ishlab chiqarish bilan bog‘liq emissiyalar, jumladan,
issigxona gazlari chigindilari gisgarishi mumkin.

Uchinchidan, ijtimoiy samaradorlik. Energiya resurslaridan samarali foydalanish energiya ta’minotining
bargarorligini oshiradi. Bundan tashqari, zamonaviy energetika texnologiyalarining rivojlanishi yangi kasblar va
malakali ish o'rinlarining shakllanishiga xizmat qiladi.

Shu jihatdan energiya samaradorligi fagatgina energiyani tejash masalasi emas, balki igtisodiy o'sish,
ekologik muvozanat va aholi farovonligini ta’'minlashga qaratilgan kompleks yondashuvdir.

Ragamli texnologiyalar energiya samaradorligini oshirishning eng muhim vositalaridan biriga aylanmoqda.
Aynigsa, real vaqt rejimidagi monitoring va avtomatlashtiriigan tahlil imkoniyatlari energetika tizimlaridagi
yashirin yo‘qotishlarni aniglash imkonini beradi.

Masalan, aqlli hisoblagichlar orgali iste’molchilarning energiya sarfi to‘g'risidagi ma’lumotlarni batafsil
yig‘ish mumkin. Ushbu ma’lumotlar tahlil qilinib, energiya sarfining yuqori bo‘lgan davrlari, ortigcha iste’mol
manbalari va noodatiy holatlar aniglanadi.

Sur’iy intellekt texnologiyalari esa elektr energiyasiga bo‘lgan talabni prognozlashda katta ahamiyatga
ega. Talabning anig prognoz qilinishi ishlab chigarish quvvatlarini optimal rejalashtirish, ortigcha ishlab
chiqarishning oldini olish va elektr tarmog‘ining barqarorligini ta’minlashga yordam beradi.

Bundan tashqari, mashinali o‘qitish algoritmlari energetika uskunalarining texnik holatini tahlil gilish imkonini
beradi. Uskunada nosozlik yuzaga kelishidan oldin uning ishlash parametrlaridagi o‘zgarishlar aniglansa,
profilaktik ta’mirlashni amalga oshirish mumkin. Bu esa avariyalar va rejalashtirimagan to‘xtashlarning oldini
oladi.

Bargaror energetika tizimini shakllantirishda quyosh, shamol, gidroenergetika va boshqga qayta tiklanuvchi
energiya manbalaridan foydalanish muhim ahamiyatga ega. Biroq bunday manbalarning ishlab chigarish hajmi
tabiiy sharoitlarga bog‘liq bo‘lgani sababli, ularni energetika tizimiga integratsiya gilishda zamonaviy boshgaruv
texnologiyalaridan foydalanish talab etiladi.

Ragamli texnologiyalar quyosh radiatsiyasi, shamol tezligi, harorat, namlik va boshga ko‘rsatkichlar
haqgidagi ma’lumotlarni tahlil qilish orgali qayta tiklanuvchi manbalarning kelajakdagi ishlab chigarish hajmini
prognoz gilish imkonini beradi.

Masalan, sun’iy intellekt asosidagi prognozlash tizimi quyosh elektr stansiyasining kelgusi soat yoki kun
davomida ishlab chigarishi mumkin bo‘lgan energiya miqdorini baholashi mumkin. Ushbu ma’lumotlar asosida
boshga generatsiya quvvatlarini ishga tushirish yoki energiya saglash tizimlaridan foydalanish bo‘yicha optimal
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garorlar qabul qgilinadi.

Shunday qilib, ragamlashtirish qayta tiklanuvchi energiya manbalarining energetika tizimidagi ulushini
oshirish uchun zarur bo‘lgan boshgaruv va monitoring imkoniyatlarini yaratadi.

Energetika tizimlarida ragamli texnologiyalarni joriy etish muammolari.

Ragamli texnologiyalarning afzalliklari bilan bir gatorda, ularni energetika tizimlariga keng migyosda joriy
etishda bir gator muammolar ham mavjud.

Birinchi muammo - katta miqgdordagi investitsiyalarga ehtiyoj. Aqlli hisoblagichlar, sensorlar, aloqa
infratuzilmasi, ma’lumotlar markazlari va dasturiy ta’minotlarni joriy etish dastlab katta xarajatlarni talab qgiladi.

Ikkinchi muammo - kiberxavfsizlik. Energetika tizimlarining internet va ragamli tarmoqlarga ulanishi ularni
kiberhujumlarga nisbatan zaiflashtirishi mumkin. Shu sababli axborot xavfsizligi energetika ragamlashtirilishining
ajralmas gismi bo'lishi lozim.

Uchinchi muammo - malakali kadrlar yetishmasligi. Zamonaviy energetika mutaxassisi nafagat energetika
texnologiyalarini, balki dasturlash, ma’lumotlar tahlili, avtomatlashtirish va kiberxavfsizlik asoslarini ham bilishi
talab etiladi.

To'rtinchi muammo - eski infratuzilmani modernizatsiya qilish. Ko‘plab energetika obyektlarida uzoq vyillar
davomida foydalanilgan uskunalar mavjud bo'lib, ularni zamonaviy raqamli tizimlar bilan integratsiya qilish
texnik jihatdan murakkab bo'‘lishi mumkin.

O‘zbekistonda igtisodiyotning rivojlanishi va aholi sonining ortishi natijasida elektr energiyasiga bo‘lgan
talabning oshib borishi energetika tizimini modernizatsiya qilish va energiya samaradorligini oshirishni dolzarb
vazifaga aylantirmoqda.

Mazkur yo‘nalishda ragamli texnologiyalarni keng joriy etish bir nechta ustuvor vazifalarni hal qilishga
yordam beradi. Jumladan, elektr tarmoglaridagi texnik va tijoriy yo‘qotishlarni kamaytirish, energiya iste’molini
aniq hisobga olish, elektr ta’minotining ishonchliligini oshirish va qayta tiklanuvchi energiya manbalarini tizimga
integratsiya qilish mumekin.

Kelgusida O‘zbekistonda quyidagi yo‘nalishlarga alohida e’tibor qaratish magsadga muvofiq:

Elektr tarmoqlarini bosgichma-bosqgich Smart Grid tamoyillari asosida modernizatsiya qilish.

Aqlli elektr hisoblagichlardan foydalanish ko‘lamini kengaytirish.

Energetika obyektlarida loT sensorlari va avtomatlashtiriigan monitoring tizimlarini joriy etish.

Energiya iste’'moli va ishlab chigarish bo‘yicha yagona ragamli ma’lumotlar platformalarini rivojlantirish.

Sun’iy intellekt asosida elektr energiyasiga bo‘lgan talabni prognozlash tizimlarini yaratish.

Qayta tiklanuvchi energiya manbalarini boshqgarish uchun ragamli texnologiyalardan keng foydalanish.

Energiya samaradorligi bo‘yicha ragamli audit va monitoring tizimlarini rivojlantirish.

Energetika sohasi uchun ragamli kompetensiyalarga ega mutaxassislarni tayyorlash va qayta tayyorlash.

Energetika infratuzilmasining kiberxavfsizligini kuchaytirish.

Energiya samarador texnologiyalarni joriy etuvchi korxonalarni igtisodiy rag‘batlantirish mexanizmlarini
takomillashtirish.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Xulosa qilib aytganda, energetika tizimlarining ragamlashtirilishi energiya samaradorligini oshirish va
bargaror rivojlanishni ta’minlashning strategik yo‘nalishlaridan biridir. Ragamli texnologiyalar yordamida
energetika tizimlarida energiya ishlab chiqarish va iste’molini aniq prognozlash, texnik yo‘qotishlarni kamaytirish,
uskunalarning holatini monitoring qilish, avariyalarning oldini olish va qayta tiklanuvchi energiya manbalarini
samarali integratsiya qilish imkoniyati paydo bo‘ladi.

Energiya samaradorligi esa iqgtisodiy xarajatlarni kamaytirish bilan bir gatorda, tabiiy resurslardan
ogilona foydalanish va ekologik barqarorlikni ta’minlashga xizmat qiladi. Shu sababli energetikaning ragamli
transformatsiyasi fagat texnologik modernizatsiya jarayoni sifatida emas, balki igtisodiy, ekologik va ijtimoiy
rivojlanishni uyg‘unlashtiruvchi kompleks strategiya sifatida qaralishi lozim.

Kelajak energetika tizimi ragamli, aqlli, moslashuvchan va ekologik bargaror bo‘lishi kutiimoqda. Bunday
tizimni shakllantirish uchun texnologik infratuzilmani modernizatsiya qilish, investitsiyalarni jalb etish, kadrlar
salohiyatini oshirish va kiberxavfsizlikni ta’'minlash bilan bir gatorda, energiya samaradorligi madaniyatini ham
rivojlantirish zarur.
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