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SMART ENERJİ SİSTEMLƏRİNİN AVTOMATLAŞDIRILMASI 

 

Giriş. Smart enerji sistemləri müasir 

dövrdə enerji infrastrukturunun inkişafında 

əsas rol oynayan innovativ yanaşmadır. Ənə-

nəvi enerji sistemləri mərkəzləşdirilmiş və 

passiv idarəetmə prinsipləri əsasında fəaliy-

yət göstərərkən, smart enerji sistemləri rə-

qəmsal texnologiyalar, avtomatlaşdırma və 

informasiya-kommunikasiya elementlərinin 

inteqrasiyası ilə daha çevik, səmərəli və eti-

barlı enerji idarəetməsi təmin edir. Bu sistem-

lər enerji istehsalı, ötürülməsi, paylanması və 

istehlakı sahələrində real vaxt rejimində 

məlumat toplamaq, təhlil etmək və avtomatik 

qərarlar qəbul etmək qabiliyyətinə malikdir. 

Beləliklə, smart enerji sistemləri enerji infra-

strukturunun rəqəmsal transformasiyasını re-

allaşdırmaqla həm iqtisadi performansı, həm 

də ekoloji dayanıqlığı artırır.  

Enerji sistemlərinin avtomatlaşdırılması 

smart enerji yanaşmasının mərkəzi kompo-

nentidir. Avtomatlaşdırma vasitəsi ilə enerji 

şəbəkələrinin idarə olunması ənənəvi model-

lərlə müqayisədə daha çevik və səmərəli şəkil-

də həyata keçirilir. Smart şəbəkələrdə (smart 

grids) avtomatlaşdırılmış sensorlar, ağıllı 

sayğaclar və digər IoT (Internet of Things – 

Əşyalar İnterneti) cihazları vasitəsilə enerji 

istehsalı və istehlakı ilə bağlı məlumatlar real 

vaxtda toplanır. Bu məlumatlar daha sonra 

mərkəzi idarəetmə sistemləri tərəfindən analiz 

edilir və şəbəkənin istismarını optimallaşdır-

maq üçün avtomatik əmrlər verilir. Nəticədə 

enerji itkisi azalır, tələbat-paylama balansı da-

ha düzgün tənzimlənir və enerji daşıyıcılarının 

inteqrasiyası daha effektiv şəkildə həyata ke-

çirilir.  

Avtomatlaşdırma həm də bərpa olunan 

enerji mənbələrinin şəbəkəyə qoşulmasını 

asanlaşdırır. Günəş, külək və digər müxtəlif 

bərpa olunan enerji mənbələrinin istehsal et-

diyi dəyişkən enerji paylarını proqnozlaşdır- 

maq və idarə etmək çətinlik yarada bilər. 

Lakin smart sistemlərdə avtomatlaşdırılmış 

idarəetmə alqoritmləri bu dəyişkənliyi nəzərə 

alaraq enerjinin paylanmasını və istehlakını 

optimal şəkildə planlaşdırır. Bu proses, həm 

enerji sisteminin dayanıqlığını artırır, həm də 

şəbəkədəki yükün balanslaşdırılmasına kö-

mək edir.  

Enerji sistemlərində avtomatlaşdırma tex-

nologiyaları eyni zamanda istehlakçı davranı-

şının təhlilini və idarə olunmasını da mümkün 

edir. Ağıllı sayğaclar vasitəsilə toplanan istifa-

dəçi məlumatları sayəsində enerji təminatçı-

ları tələbə cavab mexanizmlərini həyata keçirə 

bilir. Bu mexanizmlər istifadəçilərin enerji is-

tifadəsini pik saatlardan kənarlaşdırmaqla 

ümumi şəbəkə yükünü azaltmağa imkan verir 

və nəticədə daha stabil enerji təchizatı təmin 

edilir. Smart enerji sistemlərində avtomatlaş-

dırma enerji səmərəliliyini artırmaqla yanaşı, 

enerji xərclərini də azaldır və ətraf mühitə olan 

neqativ təsirləri minimuma endirir.  

İnformasiya-kommunikasiya texnologi-

yaları (İKT) smart enerji sistemlərinin digər 

vacib elementidir. İKT şəbəkələr vasitəsilə 

müxtəlif enerji komponentləri arasında məlu-

mat mübadiləsini təmin edir və avtomatlaş-

dırma sistemlərinə real vaxt məlumat axını 

üçün infrastruktur yaradır. Belə bir sistemdə 

insan müdaxiləsi minimuma endirilir və qə-
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rarlar daha tez və dəqiq şəkildə həyata keçiri-

lir. Bu yanaşma yalnız texniki əməliyyatların 

səmərəliliyini artırmır, eyni zamanda enerji 

sistemlərinin təhlükəsizliyini və etibarlılığını 

da gücləndirir.  

Nəticə etibarilə, smart enerji sistemləri- 

nin  avtomatlaşdırılması  enerji  sektorunun  

transformasiyası üçün zəruri addımdır. Bu ya-

naşma enerji istehsalı və istifadəsini daha ağıl-

lı, səmərəli və davamlı edir. Avtomatlaşdırma 

texnologiyaları gələcək enerji sistemlərinin 

daha çevik və dayanıqlı olmasını təmin et-

məklə bərabər, qlobal iqlim hədəflərinə 

çatmaq üçün də mühüm rol oynayır. 

Təhlil. Smart enerji sistemlərinin avto-

matlaşdırılması enerji sektorunda idarəetmə 

yanaşmalarının keyfiyyətcə yeni mərhələyə 

keçidini ifadə edir. Ənənəvi enerji sistemləri 

əsasən mərkəzləşdirilmiş, passiv və insan 

əməyindən yüksək dərəcədə asılı idarəetmə 

modelinə əsaslandığı halda, smart sistemlər 

rəqəmsal texnologiyalar və avtomatik qərar-

vermə mexanizmləri vasitəsilə çevik və adap-

tiv struktura malikdir. Bu transformasiya 

enerji axınlarının daha dəqiq planlaşdırılma-

sına və risklərin qabaqcadan müəyyən edil-

məsinə şərait yaradır [1,s.32]. 

Avtomatlaşdırılmış smart enerji sistem-

lərinin əsas üstünlüklərindən biri real vaxt re-

jimində məlumatların toplanması və emalı-

dır. Sensorlar, ağıllı sayğaclar və SCADA 

tipli idarəetmə sistemləri vasitəsilə şəbəkənin 

bütün elementləri üzrə operativ informasiya 

əldə olunur. Bu isə enerji itkilərinin aşkarlan-

masını, qəza vəziyyətlərinin tez aradan qaldı-

rılmasını və texniki xidmət xərclərinin azal-

dılmasını təmin edir. Nəticədə enerji təchiza-

tının etibarlılığı yüksəlir və fasiləsiz xidmət 

səviyyəsi qorunur [2,s.13]. 

Digər mühüm aspekt bərpa olunan enerji 

mənbələrinin smart sistemlərə inteqrasiyası-

dır. Günəş və külək enerjisi kimi mənbələrin 

istehsalı qeyri-sabit xarakter daşıdığından, 

onların şəbəkəyə təhlükəsiz qoşulması avto-

matlaşdırılmış balanslaşdırma və proqnozlaş-

dırma alqoritmlərini tələb edir. Smart enerji 

sistemləri istehsal və istehlak arasındakı fərqi 

avtomatik tənzimləyərək enerji balansının 

pozulmasının qarşısını alır və sistemin daya-

nıqlığını artırır. 

Təhlil göstərir ki, avtomatlaşdırma isteh-

lakçıların rolunu da dəyişir. İstehlakçılar ar-

tıq yalnız enerji alan subyektlər deyil, eyni 

zamanda “aktiv istehlakçı” (prosumer) kimi 

sistemdə iştirak edirlər. Tələbə cavab (de-

mand response) mexanizmləri vasitəsilə is-

tehlakçılar enerji qiymətlərinə və yüklənmə 

səviyyəsinə uyğun davranış nümayiş etdirə 

bilir. Bu isə pik yüklərin azaldılmasına və 

ümumi enerji səmərəliliyinin yüksəldilməsi-

nə səbəb olur [3, s.32]. 

Ümumilikdə, smart enerji sistemlərinin 

avtomatlaşdırılmasının təhlili göstərir ki, bu 

yanaşma enerji təhlükəsizliyinin gücləndiril-

məsi, iqtisadi xərclərin optimallaşdırılması 

və ekoloji təsirlərin azaldılması baxımından 

kompleks üstünlüklərə malikdir. Lakin tex-

noloji infrastrukturun qurulması, kibertəhlü-

kəsizlik riskləri və yüksək ilkin investisiya tə-

ləbləri bu sahədə əsas çağırışlar kimi qalmaq-

dadır. Buna baxmayaraq, uzunmüddətli pers-

pektivdə avtomatlaşdırılmış smart enerji sis-

temləri dayanıqlı enerji gələcəyinin əsasını 

təşkil edir [4,s.10]. 

Qrafik 1-də illər üzrə smart enerji sistem-

lərinin avtomatlaşdırılma səviyyəsinin ardıcıl 

və stabil şəkildə artdığı müşahidə olunur. 

Başlanğıc mərhələdə tətbiq səviyyəsi nis-

bətən aşağı olsa da, sonrakı illərdə rəqəmsal-

laşma, ağıllı şəbəkə texnologiyalarının yayıl-

ması və enerji sektorunda innovativ həllərə 

investisiyaların artması bu göstəricinin sürət- 

lə yüksəlməsinə səbəb olmuşdur. Xüsusilə 

2020-ci  ildən  sonra  artım tempinin güclən- 

məsi enerji idarəetməsində avtomatlaşdırıl-

mış sistemlərin strateji prioritetə çevrildiyini 

göstərir. Qrafik 1  həmçinin onu göstərir ki, 

smart enerji sistemlərinin avtomatlaşdırılma-

sı yalnız texnoloji inkişafla deyil, eyni za-

manda enerji səmərəliliyinin artırılması, itki-

lərin azaldılması və dayanıqlı enerji təminatı-

nın gücləndirilməsi məqsədləri ilə birbaşa 

əlaqəlidir. Ümumilikdə dinamika gələcək il- 

lərdə bu sahənin daha da genişlənəcəyini və 

enerji sektorunda əsas idarəetmə modelinə 

çevriləcəyini deməyə əsas verir [5,s.6]. 
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Dinamikası 

 
Qrafik 1:Smart Enerji Sistemlərinin 

Avtomatlaşdırılmasının İllər üzrə İnkişaf 

Mənbə:https://www.iea.org/energy-

system/electricity/smart-grids 

 

 
NƏTİCƏ 

 
Aparılan təhlil və statistik göstəricilər əsa-

sında demək olar ki, smart enerji sistemlərinin 

avtomatlaşdırılması müasir enerji sektorunun 

inkişafında həlledici rol oynayır. Avtomatlaş-

dırılmış idarəetmə mexanizmləri enerji isteh-

salı, paylanması və istehlakı proseslərinin daha 

səmərəli, etibarlı və çevik şəkildə həyata ke-

çirilməsini təmin edir. Bu sistemlər enerji itki-

lərinin azalmasına, resurslardan rasional istifa-

dəyə və əməliyyat xərclərinin optimallaşdırıl-

masına şərait yaradır. 

Eyni zamanda, bərpa olunan enerji mən-

bələrinin enerji sisteminə inteqrasiyası smart 

və avtomatlaşdırılmış həllər olmadan müm-

kün deyil. Real vaxt monitorinqi, proqnozlaş-

dırma və balanslaşdırma alətləri enerji təhlü-

kəsizliyinin möhkəmləndirilməsinə və ekoloji 

davamlılığın təmin olunmasına mühüm töhfə 

verir. Statistik dinamika da göstərir ki, illər 

üzrə avtomatlaşdırma səviyyəsinin artması bu 

texnologiyalara olan ehtiyacın və marağın 

davamlı xarakter daşıdığını sübut edir. 

Nəticə etibarilə, smart enerji sistemləri-

nin avtomatlaşdırılması rəqəmsal transforma- 

siya, dayanıqlı inkişaf və “yaşıl enerji” stra- 

tegiyalarının əsas sütunlarından biri kimi  çı-

xış edir. Gələcək perspektivdə bu sahədə tex-

noloji yeniliklərin və institusional dəstəyin 

gücləndirilməsi enerji sektorunun uzunmüd-

dətli səmərəliliyini və rəqabət qabiliyyətini 

artıracaqdır. 
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Smart enerji sistemlərinin 

avtomatlaşdırılması 

 

XÜLASƏ 

 

Smart enerji sistemlərinin avtomatlaşdırılması 

müasir enerji infrastrukturunun səmərə-

liliyinin, etibarlılığının və dayanıqlılığının ar-

tırılmasına yönəlmiş əsas texnoloji istiqamət-

lərdən biridir. Bu sistemlər informasiya-kom-

munikasiya texnologiyaları, sensorlar, ağıllı 

ölçmə cihazları və avtomatik idarəetmə me-

xanizmlərinin inteqrasiyası əsasında fəaliyyət 

göstərir. Avtomatlaşdırma enerji istehsalı, 

ötürülməsi, paylanması və istehlakı proses-

lərinin real vaxt rejimində monitorinqini və 

optimallaşdırılmasını təmin edir. 

Smart enerji sistemlərində avtomatlaşdı-

rılmış idarəetmə enerji itkilərinin azaldılma- 

sına, yük balansının düzgün tənzimlənməsinə 

və bərpa olunan enerji mənbələrinin şəbəkə-

yə effektiv inteqrasiyasına imkan yaradır. 

Eyni zamanda, istehlakçı davranışının analizi 

və tələbə cavab mexanizmləri vasitəsilə ener-

ji istifadəsinin optimallaşdırılması mümkün 

olur. Bu yanaşma həm iqtisadi səmərəliliyi 

yüksəldir, həm də ekoloji təsirlərin minimu- 

ma endirilməsinə töhfə verir. 

Nəticə etibarilə, smart enerji sistemləri-

nin avtomatlaşdırılması enerji təhlükəsizliyi-

nin gücləndirilməsi, rəqəmsal transformasi-

yanın sürətləndirilməsi və dayanıqlı inkişaf 

məqsədlərinə nail olunması baxımından mü-

hüm strateji əhəmiyyət daşıyır. Bu sahədə tət-

biq olunan innovativ texnologiyalar gələcək 

enerji sistemlərinin daha çevik, ağıllı və eko-

loji baxımdan məsuliyyətli olmasını təmin 

edir. 

Açar sözlər: Smart, avtomatlaşdırma, 

enerji, rəqəmsal, sayğaclar, sensor. 
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Автоматизация интеллектуальных 

энергетических систем 

 

РЕЗЮМЕ 

 

Автоматизация интеллектуальных 

энергетических систем является одним из 

основных технологических направлений, 

направленных на повышение эффектив-

ности, надежности и устойчивости совре-

менной энергетической инфраструктуры. 

Эти системы работают на основе интегра-

ции информационно-коммуникационных 

технологий, датчиков, интеллектуальных 

счетчиков и механизмов автоматического 

управления. Автоматизация обеспечивает 

мониторинг и оптимизацию процессов 

производства, передачи, распределения и 

потребления энергии в режиме реального  

времени. 

Автоматизированное управление в  

интеллектуальных энергетических систе- 

мах позволяет сократить потери энергии, 

обеспечить надлежащую балансировку 

https://arxiv.org/abs/2101.08013?utm_source=chatgpt.com
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нагрузки и эффективную интеграцию воз-

обновляемых источников энергии в сеть. 

В то же время, использование энергии мо-

жет быть оптимизировано за счет анализа 

поведения потребителей и механизмов ре-

агирования на спрос. Такой подход повы-

шает экономическую эффективность и 

способствует минимизации воздействия 

на окружающую среду. 

Следовательно, автоматизация интел-

лектуальных энергетических систем име-

ет большое стратегическое значение с 

точки зрения укрепления энергетической 

безопасности, ускорения цифровой транс-

формации и достижения целей устойчиво-

го развития. Инновационные технологии, 

применяемые в этой области, гарантиру-

ют, что будущие энергетические системы 

будут более гибкими, интеллектуальными 

и экологически ответственными. 

Ключевые слова: Интеллектуальные, 

автоматизация, энергия, цифровые, счет-

чики, датчики. 
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Automatıon of smart energy systems 

 

ABSTRACT 

 

Automation of smart energy systems is  

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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