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SMART ENERJi SISTEMLORININ AVTOMATLASDIRILMASI

Giris. Smart enerji sistemlori miiasir
dovrda enerji infrastrukturunun inkisafinda
osas rol oynayan innovativ yanagmadir. Ono-
novi enerji sistemlori morkozlosdirilmis vo
passiv idarsetmo prinsiplori osasinda foaliy-
yot goOstororkon, smart enerji sistemlori ro-
gomsal texnologiyalar, avtomatlagdirma vo
informasiya-kommunikasiya elementlorinin
inteqrasiyasi ilo daha ¢evik, somorali va eti-
barli enerji idaroetmosi tomin edir. Bu sistem-
lor enerji istehsali, Gtiiriilmasi, paylanmasi vo
istehlak1 saholorindo real vaxt rejimindo
molumat toplamag, tohlil etmok vo avtomatik
gorarlar gobul etmok gabiliyyotino malikdir.
Beloliklo, smart enerji sistemlori enerji infra-
strukturunun rogomsal transformasiyasini re-
allasdirmagqla hom igtisadi performansi, hom
do ekoloji dayaniqlig artirir.

Enerji sistemlorinin avtomatlagdirilmasi
smart enerji yanagmasinin morkozi kompo-
nentidir. Avtomatlagsdirma vasitasi ilo enerji
sobokoalorinin idara olunmasi ananavi model-
lorlo miiqayisada daha ¢evik vo samarali sokil-
do hoyata kecirilir. Smart sabakolords (smart
grids) avtomatlagdirilmis sensorlar, agill
saygaclar vo digor IoT (Internet of Things —
Ogyalar Interneti) cihazlar1 vasitosilo enerji
istehsali vo istehlaki ilo bagli molumatlar real
vaxtda toplanir. Bu molumatlar daha sonra
morkozi idaraetma sistemlori torafindon analiz
edilir vo gobokonin istismarimni optimallasdir-
maq tli¢lin avtomatik omrlor verilir. Naticodo
enerji itkisi azalir, tolobat-paylama balansi da-
ha diizgiin tonzimlonir va enerji dastyicilarmin
inteqrasiyas1 daha effektiv sokildo hoyata ke-
cirilir.
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Avtomatlagsdirma hom do borpa olunan
enerji monbalorinin  sobokoys qosulmasini
asanlasdirr. Glinos, kiilok vo digor miixtalif
barpa olunan enerji monbaolorinin istehsal et-
diyi doyiskon enerji paylarmni prognozlasdir-

maq va idara etmak ¢atinlik yarada bilor.
Lakin smart sistemlordos avtomatlagdirilmig
idaraetmos alqoritmlori bu doyiskonliyi nozora
alaraq enerjinin paylanmasini va istehlakini
optimal sokilds planlagdirir. Bu proses, hom
enerji sisteminin dayaniqligmi artirir, hom do
sobokodoki yiikiin balanslagdirilmasina ko-
mok edir.

Enerji sistemlorindo avtomatlagdirma tex-
nologiyalar1 eyni zamanda istehlak¢1 davrani-
simin tohlilini va idars olunmasini da miimkiin
edir. Agilli saygaclar vasitasilo toplanan istifa-
doci molumatlar1 sayossindo enerji tominatgi-
lar1 taloba cavab mexanizmlorini hoyata kegira
bilir. Bu mexanizmlor istifadagilorin enerji is-
tifadesini pik saatlardan konarlasdirmagqla
imumi sabako ylikiinii azaltmaga imkan verir
vo naticads daha stabil enerji tochizati tomin
edilir. Smart enerji sistemlorindo avtomatlas-
dirma enerji somoraliliyini artirmaqla yanast,
enerji xorclorini do azaldir vo otraf miihits olan
neqativ tasirlori minimuma endirir.

Informasiya-kommunikasiya texnologi-
yalar1 (IKT) smart enerji sistemlorinin digor
vacib elementidir. IKT sobokolor vasitosilo
muxtalif enerji komponentlori arasinda malu-
mat miibadilosini tomin edir vo avtomatlas-
dirma sistemlorino real vaxt molumat aximni
ticiin infrastruktur yaradir. Belo bir sistemda
insan miidaxilosi minimuma endirilir vo qo-
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rarlar daha tez va daqiq sokildo hoyata kegiri-
lir. Bu yanagma yalniz texniki amoliyyatlarin
somaraliliyini artirmir, eyni zamanda enerji
sistemlorinin tohliikesizliyini va etibarliligini
da giiclondirir.

Naticoa etibarilo, smart enerji sistemlori-
nin avtomatlasdirilmasi enerji sektorunun
transformasiyasi ii¢iin zoruri addimdir. Bu ya-
nagma enerji istehsal1 va istifadosini daha agil-
I1, somorali vo davamli edir. Avtomatlasdirma
texnologiyalar1 goalocok enerji sistemlarinin
daha ¢evik vo dayanigli olmasmi tomin et-
moaklo borabar, qlobal igqlim hadofloring
catmaq ii¢iin do miihiim rol oynayir.

Tahlil. Smart enerji sistemlorinin avto-
matlasdirilmasi enerji sektorunda idaroetmo
yanagmalarinin keyfiyyotco yeni moarhaloya
kecidini ifads edir. ©nonavi enerji sistemlori
osason morkazlogdirilmis, passiv vo insan
omayindon yiiksok doracads asili idarsetmo
modelino osaslandig1 halda, smart sistemlor
rogomsal texnologiyalar vo avtomatik qorar-
vermo mexanizmlori vasitosilo gevik vo adap-
tiv struktura malikdir. Bu transformasiya
enerji axmlarmin daha doqiq planlasdiriima-
sma va risklorin gabaqcadan miioyyon edil-
masing sorait yaradr [1,.32].

Avtomatlasdirilmis smart enerji sistem-
lorinin osas lstiinliiklorindon biri real vaxt re-
jimindo molumatlarm toplanmasi vo emali-
dir. Sensorlar, agilli saygaclar vo SCADA
tipli idarsetmo sistemlori vasitasilo sobakonin
bitiin elementlori lizro operativ informasiya
oldo olunur. Bu iso enerji itkilorinin agkarlan-
masini, qoza vaziyyatlorinin tez aradan qaldi-
rilmasini va texniki xidmat xorclorinin azal-
dilmasini tomin edir. Noticada enerji tachiza-
tinin etibarlilig1 yiiksalir vo fasilosiz xidmot
soViyyasi qorunur [2,5.13].

Digor miihiim aspekt barpa olunan enerji
monbolorinin smart sistemlora inteqrasiyasi-
dir. Giinas vo kiilok enerjisi kimi manbalorin
istehsali qeyri-sabit xarakter dasidigindan,
onlarn sabakaya tohliikasiz qosulmasi avto-
matlagdirilmis balanslagdirma vo progqnozlas-
dirma alqoritmlorini tolob edir. Smart enerji
sistemlori istehsal va istehlak arasindaki forqi
avtomatik tonzimloyarok enerji balansinin
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pozulmasinin qarsisini alir vo sistemin daya-
niqhignt artirir.

Tohlil gdsterir ki, avtomatlagdirma isteh-
lak¢ilarin rolunu da doyisir. Istehlakgilar ar-
tiq yalniz enerji alan subyektlor deyil, eyni
zamanda “aktiv istehlak¢r” (prosumer) Kimi
sistemdo istirak edirlor. Toloba cavab (de-
mand response) mexanizmlori vasitosilo is-
tehlakgilar enerji qiymaotlorine vo yiiklonmo
soviyyasina uygun davranis niimayis etdira
bilir. Bu iso pik yiiklorin azaldilmasina vo
imumi enerji somaraliliyinin yiiksaldilmasi-
nd sobob olur [3, 5.32].

Umumilikdo, smart enerji sistemlorinin
avtomatlasdirilmasinin tohlili gostarir ki, bu
yanagma enerji tohliikasizliyinin giiclondiril-
mosi, iqtisadi xorclorin optimallagdirilmasi
va ekoloji tosirlorin azaldilmasi1 baximindan
kompleks iistiinliiklors malikdir. Lakin tex-
noloji infrastrukturun qurulmasi, kibertohlii-
kosizlik risklori vo yiiksok ilkin investisiya to-
loblori bu sahado asas ¢agirislar kimi galmag-
dadir. Buna baxmayaraq, uzunmiiddotli pers-
pektivds avtomatlagdirilmis smart enerji sis-
temlori dayanigh enerji golocoyinin osasini
toskil edir [4,s.10].

Qrafik 1-ds illor tizra smart enerji sistem-
lorinin avtomatlasdirilma soviyyasinin ardicil
vo stabil sokildo artdigi miisahido olunur.
Baslangic morholodo totbiq soviyyesi nis-
boton asag1 olsa da, sonraki illords rogomsal-
lagma, agill1 soboka texnologiyalarinin yayil-
mas1 vo enerji sektorunda innovativ hallors
investisiyalarin artmasi bu gostaricinin siirot-
lo yiliksolmosino sobab olmusdur. Xiisusilo
2020-ci ildon sonra artim tempinin giiclon-
masi enerji idaroetmosindo avtomatlasdiril-
mis sistemlorin strateji prioriteto ¢evrildiyini
gostorir. Qrafik 1 homg¢inin onu gostorir ki,
smart enerji sistemlorinin avtomatlagdiriima-
st yalniz texnoloji inkisafla deyil, eyni za-
manda enerji somaroliliyinin artirilmasi, itki-
lorin azaldilmasi1 vo dayaniqli enerji tominati-
nin giiclondirilmasi mogsadlori ilo birbaga
olagolidir. Umumilikds dinamika galocok il-
lordo bu sahonin daha da genislonacoyini vo
enerji sektorunda osas idaroetmo modeling
cevrilocayini demays asas verir [5,5.6].
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Qrafik 1:Smart Enerji Sistemlorinin
Avtomatlasdirilmasinin Ilor iizra Inkisaf
Mbonba:https://www.iea.org/energy-
system/electricity/smart-grids

NOTICO

Aparilan tohlil vo statistik gostoricilor osa-
sinda demok olar ki, smart enerji sistemlorinin
avtomatlasdirilmasi miiasir enerji sektorunun
inkisafinda holledici rol oynayir. Avtomatlas-
dirilmis idaroetmo mexanizmlori enerji isteh-
sal1, paylanmasi va istehlaki proseslorinin daha
somarali, etibarli vo ¢evik sokildo hoyata ke-
¢cirilmosini tomin edir. Bu sistemlor enerji itki-
lorinin azalmasina, resurslardan rasional istifa-
doys vo amoliyyat xorclorinin optimallagdiril-
masina sorait yaradir.

Eyni zamanda, barpa olunan enerji mon-
balorinin enerji sistemino inteqrasiyasi smart
vo avtomatlasdirilmis hollor olmadan miim-
kiin deyil. Real vaxt monitoringi, prognozlas-
dirma vo balanslagdirma alstlori enerji tohlu-
kosizliyinin méhkomlondirilmasine va ekoloji
davamliligin tomin olunmasina miithiim t6hfs
verir. Statistik dinamika da gosterir ki, illor
izro avtomatlagdirma soviyyasinin artmasi bu
texnologiyalara olan ehtiyacin vo maragin
davamli xarakter dasidigini siibut edir.

Notica etibarilo, smart enerji sistemlori-
nin avtomatlasdirilmasi roqomsal transforma-
siya, dayaniqli inkisaf vo “yasil enerji” stra-
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tegiyalarinin asas siitunlarindan biri kimi ¢1-
x1s edir. Galocok perspektivdo bu sahado tex-
noloji yeniliklorin vo institusional dostoyin
guclandirilmasi enerji sektorunun uzunmdad-
dotli samaraliliyini vo roqabat qabiliyyatini
artrracaqdir.
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Smart enerji sistemlarinin
avtomatlasdirilmasi

XULASO

Smart enerji sistemlorinin avtomatlasdirilmasi
milasir enerji infrastrukturunun somoro-
liliyinin, etibarliligmnin vo dayaniqliliginmn ar-
tirilmasina yonolmis asas texnoloji istigamot-
lordon biridir. Bu sistemlor informasiya-kom-
munikasiya texnologiyalari, sensorlar, agill
O0lcmo cihazlar1 vo avtomatik idaraetmo me-
xanizmlorinin inteqrasiyasi asasinda foaliyyot
gostorir. Avtomatlagdirma enerji istehsali,
otiirlilmesi, paylanmasi vo istehlaki proses-
lorinin real vaxt rejimindo monitoringini vo
optimallagdirilmasini tomin edir.

Smart enerji sistemlorinds avtomatlagdi-
rilmis idaroetms ener;ji itkilorinin azaldilma-
sina, yiik balansinin diizgilin tonzimlonmasina
va barpa olunan enerji manbalorinin soboko-
ya effektiv inteqrasiyasma imkan yaradur.
Eyni zamanda, istehlak¢1 davraniginin analizi
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va toloba cavab mexanizmloari vasitasilo ener-
ji istifadesinin optimallasdirilmasi miimkiin
olur. Bu yanasma hom iqtisadi somaraliliyi
yiksoaldir, hom ds ekoloji tasirlorin minimu-
ma endirilmosina tohfs verir.

Notico etibarilo, smart enerji sistemlori-
nin avtomatlagdirilmasi enerji tohliikasizliyi-
nin giiclondirilmasi, rogomsal transformasi-
yanin siiratlondirilmoesi vo dayaniql inkisaf
moqsadloring nail olunmasi baximindan mii-
hiim strateji cshomiyyat dasiyir. Bu sahado tot-
biq olunan innovativ texnologiyalar golocok
enerji sistemlorinin daha cevik, agilli va eko-
loji baximdan mosuliyyotli olmasini tomin
edir.

Acar sozlar: Smart, avtomatlasdirma,
enerji, raqgamsal, saygaclar, sensor.
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ABTOMATH3AIMA HHTCJUIEKTYAJIbHBIX
IHEPIreTUHYCCKUX CUCTEM

PE3IOME

ABTOMaTu3anus WHTEJUIEKTYaJIbHbIX
JHEPreTUYECKUX CHCTEM SIBISETCS OJHUM W3
OCHOBHBIX TEXHOJOTMUECKUX HAIPaBIICHUH,
HANpaBJICHHBIX Ha MOBBIIICHHE 3PPEKTHUB-
HOCTH, HaJISKHOCTU U YCTOMYMBOCTH COBpE-
MEHHOW SHEpPreTH4ecKkol MH(PaCTPYKTYpHL
OTu cucteMbl paboTalOT Ha OCHOBE MHTErpa-
U MHGOPMAIIMOHHO-KOMMYHHUKAIIMOHHBIX
TEXHOJIOTUH, JaTYUKOB, MUHTEJUIEKTyalTbHbBIX
CUYETYMKOB M MEXAHU3MOB aBTOMATUYECKOIO
ylpaBiieHHus. ABTOMaTH3aLUsl 00ecreyrBaeT
MOHUTOPUHI ¥ ONTHUMM3ALMI0 IPOLECCOB
IIPOU3BOJICTBA, NEPENaul, PACIpElCIeHUs U
HOTPEOJICHUS SHEPTUU B PEKUME PEaIbHOTO
BpPEMEHU.

ABTOMaTU3MPOBAHHOE YIPABIEHUE B
MHTEJJIEKTYaJIbHBIX SJHEPTE€TUYECKUX CUCTE-
Max I03BOJISIET COKPATUTh MOTEPU DHEPIUH,
ofecrieunTh HAAJIESKAILYI0 OallaHCUPOBKY
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Harpy3ku u 3QpQeKTUBHYIO HHTETPAIUIO BO3-
OOHOBJIISIEMBIX HUCTOYHHKOB SHEPIUU B CETb.
B T0 %€ Bpems, HCII0Ib30BaHNE SHEPTHH MO-
KeT OBITh ONTUMHU3MPOBAHO 32 CUET aHAIHM3a
MOBEJICHHSI OTPEOUTENIeH 1 MEXaHU3MOB pe-
arupoBaHMs Ha cupoc. Takon moaxoa NOBbI-
[1aeT HKOHOMHYECKYI0 S(P(PEKTUBHOCTD U
CIOCOOCTBYeT MHMHUMU3AIMH BO3JEHCTBUS
Ha OKPYKAIOILLYIO CPELy.

CrnenoBartenbHO, aBTOMATH3AIUS HHTEI-
JIEKTYaJIbHBIX HEPTETHYECKHX CHCTEM HMe-
er OOJBIIOE CTpaTermyecKoe 3HAaYCHHE C
TOYKH 3PEHUS YKPEIJICHHUS dHEPreTUYeCKON
0€301aCHOCTH, YCKOpeHHsI U(POBOI TpaHC-
(dhopmanuu 1 JOCTHKEHUS 1IeIe yCTOMYNBO-
ro pa3BuUTHS. IHHOBAITMOHHBIC TEXHOJIOTHH,
MpUMEHsIEMBIE B 3TOW 00JacTH, TapaHTHPY-
10T, 9TO OyAyIIue YHEPTeTHIECKUE CHCTEMBI
OymyT O60Jiee euOKuMU, UHMENIEKMY ATbHBIMU
U 9KOJLO2UHECKU OMEemCmMEeHHbIMU.

Knrwuegvie cnosa: Hnmennexmyanvhole,
asmomamusayus, IHepeus, yugppossvie, cuem-
YUKU, OAMYUKLL.
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Automation of smart energy systems
ABSTRACT
Automation of smart energy systems is

Redaksiyaya daxil olma/Received 02.04.2026

one of the main technological directions
aimed at increasing the efficiency, reliability
and sustainability of modern energy infras-
tructure. These systems operate on the basis
of the integration of information and commu-
nication technologies, sensors, smart mete-
ring devices and automatic control mechani-
sms. Automation provides real-time monito-
ring and optimization of energy production,
transmission, distribution and consumption
processes.

Automated control in smart energy sys-
tems allows for the reduction of energy
losses, proper load balancing and effective
integration of renewable energy sources into
the network. At the same time, energy use can
be optimized through consumer behavior
analysis and demand response mechanisms.
This approach both increases economic
efficiency and contributes to minimizing
environmental impacts.

Consequently, automation of smart ener-
gy systems is of great strategic importance in
terms of strengthening energy security, acce-
lerating digital transformation and achieving
sustainable development goals. Innovative
technologies applied in this field ensure that
future energy systems are more flexible, in-
telligent and environmentally responsible.

Keywords: Smart, automation, energy,
digital, meters, sensor.
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