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SMART ENERJI SISTEMLORININ TOTBIQINDO MOVCUD
PROBLEMLOR VO MOHDUDIiYYOTLOR

Giris. Miasir dovrdos global enerji tolo-
batmin siiratlo artmasi, iqlim doyisikliyi ilo
bagh risklorin dorinlogmasi vo barpa olunan
enerji monbolorinin enerji balansinda paymnin
yiiksolmoasi enerji sistemlorinin idars olun-
masina yeni yanasmalarin totbiqini zaruri et-
misdir. Bu kontekstdo smart enerji sistemlori
enerji istehsali, otiirtilmasi, paylanmasi va is-
tehlakinin rogomsal texnologiyalar osasinda
optimallagdirilmasmi tomin edon innovativ
model kimi ¢ixis edir. Agilli sabakalor, avto-
matlasdirilmis idaroetmo mexanizmlori, real
vaxt rejimindo molumatlarin toplanmasi vo
tohlili enerji somoarsliliyinin artirilmasima, it-
kilorin azaldilmasina va enerji tohliikasizliyi-
nin giiclondirilmosino xidmot edir.

Lakin smart enerji sistemlorinin noazori
ustiinliiklorino baxmayarag, onlarin praktik
tatbiqi bir sira miirokkab problemlar vo moh-
dudiyyatlorlo miisayiot olunur. Xiisusilos yUk-
sok maliyys toloblari, mévcud enerji infra-

strukturunun texnoloji baximdan kéhnalmo-
si, informasiya-kommunikasiya texnologiya-
larinin enerji sektoruna tam inteqrasiyasinda
yaranan cotinliklor bu sistemlorin genis mig-
yasda totbiqini longidir. Bununla yanasi, hii-
qugi-normativ bazanin yetorinco formalag-
mamasi va institusional mexanizmlorin gey-
ri-effektivliyi do proseso monfi tasir gostorir.
Digor torafdon, smart enerji sistemlori
boylik hacmds molumatlarm toplanmasini vo
emalini tolob etdiyindon Kiber tohliikasizlik vo
molumatlarin moxfiliyi masalalori 6n plana
¢ixir. Ixtisasl kadr potensialinm mohdudlugu,
istehlakgilarin yeni texnologiyalara adaptasiya
soviyyosinin asagi olmasi vo ictimai maarif-
londirmanin yetarsizliyi do totbiq prosesinda
olava risklor yaradwr. Bu baximdan, smart
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enerji sistemlorinin totbiqindo mdévcud prob-
lemlorin vo moahdudiyyatlorin elmi asaslarla
tohlili, onlarin aradan qaldirilmasi Ggin kom-
pleks yanasmalarin formalasdirilmasi aktual
tadgiqat movzusu kimi ¢ixis edir.

Toahlil. Smart enerji sistemlorinin totbiqi
prosesi goxsaxali vo kompleks xarakter dasi-
yir vo bu prosesds texnoloji, igtisadi, institu-
sional va sosial amillar qarsiliql sokilds tasir

gostorir. Tohlil gostarir ki, problemlorin ok-
soriyyati yalniz texniki mohdudiyyatlorlo de-
yil, eyni zamanda idarsetmo va siyasot soviy-
yasindoki ¢atismazliglarla baghdir [1,s.312].

[k névbado, iqtisadi amillor smart enerji
sistemlorinin totbiqindo asas mohdudlasdirict
faktor kimi ¢ixis edir. Agilli saygaclarin, avto-
matlagdirilmig idaroetmo sistemlorinin, sensor
sobakolorinin vo molumat morkozlorinin qu-
rulmasi yiiksak ilkin investisiya tolob edir. Bu
xarclor qisamiiddatli dovrds enerji sirkotlori
va dovlat biidcasi Uglin maliyys yiku yaradir.
Xiisusilo inkisaf etmokdo olan 6lkalords in-
vestisiyalarin geri doniis miiddatinin uzun ol-
masi 6zal sektorun maragini zaifladir vo layi-
halorin gecikmasina sabob olur [2,5.9].

Texnoloji baximdan aparilan tohlil gos-
torir ki, movcud enerji infrastrukturu ¢ox za-
man smart sistemlorin taloblorino cavab ver-
mir. Onanavi elektrik sobokolori markozlos-
dirilmis struktura malik oldugundan, paylan-
mis enerji istehsali vo ikiistiqgamatli enerji
axmlarmin idars olunmasinda ¢otinliklor ya-
ranir. Borpa olunan enerji monbalorinin (kii-
lok, giinas) doyiskon xarakteri iso sobokonin
sabitliyini tomin etmok t¢iin alavo texniki
hallar talob edir. Standartlarin vo interopera-
bellik mexanizmlorinin yetarinca inkisaf et-
momosi miixtalif texnoloji platformalarin bir-


https://doi.org/10.58225/ekosu.2026.3-109-114
mailto:alialmuradli@gmail.com

Journal ecology and water economy
Ekologiya va su tasarriifatt jurnah,

Me3, 06.2026

go foaliyyatini mohdudlasdirir [3,5.228].

Digor miihiim aspekt kiber tohliikesizlik
risklori ilo baghdir. Smart enerji sistemlori b6-
yiikk hacmda real vaxt molumatlarmin 6taril-
mosing asaslandigindan, kiberhlicumlar enerji
tochizatinda ciddi fasilolors vo iqtisadi itkilora
sobab ola bilor. Tohlil gostarir ki, bir gox 6lko-
lordo enerji sektorunda kiber tohliikasizlik
strategiyalar1 yetorinca sistemli deyil vo bu sa-
hado normativ talablar texnoloji inkisaf tem-
pindon geri qalir. Bu isa ham istehlak¢ilarin,
hom do operatorlarin etimadini azaldir.

Institusional va hiiquqi miistovido apari-
lan tohlil smart enerji tosobbiislorinin qarsi-
sinda tonzimloyici manealorin mévcudlugu-
nu {izo ¢ixarwr. Tarif siyasatinin ¢evik olma-
masi, innovativ texnologiyalarn stimullagdi-
rilmasina yonolmis mexanizmlorin zaifliyi vo
dovlot—6zal sektor omokdaglhigimin mohdud-
lugu totbiq prosesini longidir. Eyni zamanda,
normativ sonodlordo smart enerji anlayisinin
vo onun komponentlorinin daqiq torif olun-
mamas1 praktik icrada geyri-miioyyonlik ya-
radir [4,s.8].

Sosial aspektdon baxildigda, istehlak¢1
davranigi vo insan kapitali asas rol oynayir.
Istehlak¢ilarm smart texnologiyalardan isti-
fado bacariqlarinin asag1 olmasi vo enerji is-
tehlakina dair molumatliligin yetarsizliyi sis-
temlorin potensial {istiinliiklorinin tam real-
lagmasina mane olur. Bundan slavo, ixtisash
mithondis vo IKT miitoxessislorinin catis-
mazlig1 smart enerji layiholorinin planlasdi-
rilmasi vo istismar1 morholasinds effektivliyi
azaldir [5,s.9].

Umumilikdo aparilan tohlil gdstorir ki,
smart enerji sistemlorinin totbigindo moévcud
problemlar bir-biri ilo six baghdir vo onlarin
holli yalniz texnoloji yeniliklorlo mohdudlas-
mamalidir. Effektiv notico aldo etmok {iciin
iqtisadi stimullarin yaradilmasi, normativ-
hiiquqi bazanin tokmillasdirilmasi, Kiber toh-
likasizlik mexanizmlorinin giliclondirilmasi
va insan kapitalia investisiyalarm artirilmasi
zaruri sort kimi ¢ixis edir.

Cadval 1-do smart enerji sistemlorinin
totbiqi prosesinds 1izo ¢ixan asas problemlor
va mahdudiyyatlor sistemli sokilde qruplasdi-
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rilmigdr. Tohlildon goriindiiyii  kimi,
igtisadi kateqoriya iizro osas manes yiiksok
ilkin investisiya xorcloridir. Agilli saygac-
larin, sensor gobokolorinin vo rogomsal ida-
roetmo platformalarmin qurulmasi boyiik
maliyya resurslar1 talob etdiyindon, bir ¢ox
hallarda layiholorin icrasi gecikir vo ya moh-
dud migyasda hoyata kegirilir.

Texnoloji problemlor osason mdvcud
enerji infrastrukturunun kéhnolmasi ilo bag-
lidir. ©Ononovi elektrik sobokolori smart enerji
sistemlorinin tolob etdiyi ¢evik, ikiistiqgamatli
enerji vo molumat axilarimi dostoklomadi-
yindon inteqrasiya prosesindo texniki ¢otin-
liklor yaranir. Bununla yanasi, miixtalif tex-
noloji hallar arasinda standartlarin vo uygun-
lugun zoaif olmasi1 interoperabellik problem-
lorini giiclondirir vo sistemlorin vahid platfor-
ma kimi foaliyyst gostormosini ¢otinlosdirir
[6, s.340].

Cadval 1-do geyd olunan tohliikesizlik
problemlari smart enerji sistemlarinin rogom-
sallagsma saviyyasinin artmasi ilo daha da ak-
tuallasir. Real vaxt rejimindo molumat miiba-
dilasi vo uzagdan idaraetmo mexanizmlori Ki-
berhlicum risklarini artirir Ki, bu da enerji toc-
hizatinin davamliligina va istehlakg¢1 etimadi-
na monfi tosir gostorir. Hiiquqi va institusio-
nal mohdudiyyatlor iso osason tonzimloyici
gorcivonin yetorinco inkisaf etmomasi ilo
baghdir. Konkret normativ mexanizmlorin
olmamasi vo dovlat—06zal sektor omokdashgi-
nin zoifliyi innovativ layiholorin genis totbi-
qini longidir [7, s.9].

Sosial va insan resurslari ilo bagli gostori-
cilor do cadvaldo miihiim yer tutur. ixtisaslh
kadr ¢atigmazligi Smart enerji sistemlorinin ef-
fektiv planlasdirilmasi vo istismar1 (¢tin ciddi
mohdudiyyat yaradir. Eyni zamanda, istehlak-
¢ilarin rogomsal savadliliq soviyyasinin asag1
olmasi va yeni texnologiyalara adaptasiyanin
zoifliyi smart sistemlorin potensial iistiinliiklo-
rindon tam istifado edilmosino mane olur.
Umumilikdo codval 1 do gdstorir ki, smart
enerji sistemlorinin totbiqinds problemlor gar-
siliqh olagalidir vo onlarm aradan qaldirilmasi
kompleks, coxsaviyyeli yanagma tolob edir.
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Cadval 1.

Smart enerji sistemlorinin tatbiginda mévcud problemlaor
va mahdudiyyatlorin sistemlagdirilmis tohlili

Problem Osas problemlor Mohdudiyyatlorin mahiyyati Tasir naticalori
kateqoriyasi
Iqtisadi Yiiksok ilkin Agillisaygaclar, sensorlar, | Layiholorin gecikmosi,
investisiya xarclori IKT infrastrukturu iiciin 0zol sektor maraginin
boylk maliyya talob olunur azalmasi
Texnoloji Kohno enerji Ononavi sabakalorin smart Inkisafin longimosi,
infrastrukturu texnologiyalarla texniki itkilorin
uygunlagmamast artmast
Texniki- Interoperabellik Forqli istehsalg1 sistemlorinin |  Sistemlorin inteqra-
standart problemlori uygun olmamasti siyasinda ¢otinlik
Tohliikosizlik | Kiber tohliikasizlik Molumat 6tiiriilmasi vo Enerji tachizatinda
risklori idaraetmso sistemlorinin fasilalor, etimadin
hiicumlara agiq olmasi azalmasi
Hiquqi- Qeyri-kafi Smart enerji tizro konkret Innovasiyalarm
normativ tonzimloyici baza ganun va standartlarin totbiqindo geyri-
olmamast miioyyanlik
Institusional Dovlot—6zol Koordinasiya vo Layiholorin
omokdaghiginin stimullagdirict miqyasinin Kigik
zoifliyi mexanizmlorin mohdudlugu galmas1
Insan Ixtisasl kadr Enerji vo IKT sahosindo Sistemlorin effektiv
resurslari catigsmazligi pesokar miitoxassislorin istismar olunmamasi
azhig
Sosial Istehlakei Maariflondirmonin vo Smart sistemlorin
adaptasiyasimin rogomsal savadliligm zsifliyi potensialindan tam
asagl soviyyosi istifado olunmamasi

Moanba:Smart Grid Challenges: Cybersecurity, Renewable Energy Integration and

Financial Barriers
NOTICO

Aparilan tohlil gostorir ki, smart enerji
sistemlarinin totbiqi enerji sektorunun somo-
roliliyinin artirilmasi vo davamli inkisaf moag-
sadloring catmaq ii¢lin boyiik potensiala ma-
lik olsa da, bu proses bir sira obyektiv prob-
lemlor vo mohdudiyyatlorlo miisayist olunur.
Xiisusilo yiliksok ilkin investisiya xarclori,
mdvcud enerji infrastrukturunun texnoloji
baximdan kohnalmosi vo inteqrasiya imkan-
larinin mohdudlugu smart enerji hollorinin
genis miqyasda totbiqini longidon osas amil-
lor kimi ¢ix1s edir.

Eyni zamanda, kiber tohliikasizlik riskle-
ri vo molumatlarin moxfiliyinin qorunmasi
masololori rogomsallagmanin  dorinlogmosi
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fonunda daha da aktuallasir vo enerji tochiza-
tinin etibarliligina birbasa tosir gostorir. Hii-

ugi-normativ bazanin qeyri-kafiliyi, tonzim-

loyici mexanizmlorin ¢evik olmamasi vo dOv-
lot—06zal sektor amokdagliginin zaif inkisaf et-
masi isa institusional saviyyads ciddi manes-
lor yaradir. Bununla yanasi, ixtisash kadr ¢a-
tismazlhigi vo istehlakgilarin yeni texnologi-
yalara adaptasiya soviyyesinin asagi olmasi
smart enerji sistemlorinin potensial imkanla-
rinin tam reallasmasina imkan vermir.

Bu baximdan notics etibarilo geyd etmok
olar ki, smart enerji sistemlorinin ugurlu tot-
biqi yalniz texnoloji yeniliklorin totbiqi ilo
mohdudlagsmamali, paralel olaraq igtisadi sti-
mullagdirma mexanizmlarinin yaradilmasi,
normativ-hiiqugi bazanin tokmillosdirilmasi,
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kiber tohliikesizlik strategiyalarinin giiclon-
dirilmasi vo insan kapitalina investisiyalarin
artirtlmasi ilo dostoklonmolidir. Kompleks va
sistemli yanagma tomin edildiyi toqdirdo,
smart enerji sistemlori enerji sektorunda da-
yaniqlt inkisafin vo rogabotgabiliyyatliliyin
osas alatlorindon birins ¢evrilo bilor.
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Smart enerji sistemlarinin tatbiqinda
movcud problemlar vo mahdudiyyatlor

XULASO

Smart enerji sistemlorinin tatbiqi enerji
istehsali, paylanmasi vo istehlakinda somora-
liliyin artirilmasi baximmdan miihiim {istiin-
likklor toqdim etso do, bu proses bir sira ciddi
problemlor vo mohdudiyyatlorlo miisayiot
olunur. Ik ndvbads, yiiksok ilkin investisiya
xorclori osas maneoalordon biridir. Agill say-
gaclar, sensorlar, avtomatlagdirilmis idaroet-
mo sistemlori vo IKT infrastrukturu iiciin to-
lob olunan maliyys resurslari xiisusilo inkisaf
etmokds olan 6lkalords genismiqyasl tatbiqi
¢atinlosdirir.

Digoar mithiim problem mévcud enerji in-
frastrukturunun koéhnolmis olmasidir. Ono-
navi elektrik sobakoalori cox zaman smart tex-
nologiyalarla tam inteqgrasiya ¢in uygun de-
yil va bu, modernlosdirma ehtiyacini artirir.
Bu iso slava vaxt, xorc vo texniki risklor ya-
radir. Bununla yanasi, texniki standartlarin vo
interoperabelliyin yetorinco formalagmamasi
miixtalif istehsalgilarin sistemlori arasinda
uygunluq problemlorina sobab olur.

Smart enerji sistemlorinin totbiqinds ki-
ber tohliikasizlik vo molumatlarin moxfiliyi
do ciddi narahathiq dogurur. Real vaxt reji-
mindo boyiik hacmdo molumatlarin toplan-
mas1 vo Gtiirtilmasi Kiberhiicum risklorini ar-
tirr vo bu, istehlak¢1 etimadma monfi tosir
gostors bilor. Paralel olaraq, ixtisashi kadr ¢a-
tismazlig1 vo texniki biliklorin mahdudlugu
sistemlorin effektiv istismarini zoiflodir.

Nohayat, hiiquqgi-normativ bazanin qgey-
ri-kafiliyi vo institusional maneoalor smart
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enerji togabbiislorinin genis yayilmasmi lon-
gidir. Tonzimloyici mexanizmlorin ¢evik ol-
mamasi, stimullagdiric1 siyasotlorin zaifliyi
Vo ictimai maariflondirmonin yetorsizliyi bu
sahods davamli inkisafin qarsisinda angal ya-
radir. Bu sobabdon, smart enerji sistemlorinin
ugurlu totbiqi {iclin texnoloji yanasmalarla
yanasi, maliyyo, hiiquqi vo institusional isla-
hatlarin kompleks sokildo hoyata kegirilmosi
zaruridir.

Agar sozlor: Smart, enerji, rogomsal,
texnoloji, interoperabellik, kiber, (Big Data).
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Texkyuiue nmpodJeMbl 1 OTPAHUYEHUS B
pa3padoTKe HHTEIEKTYAJIbHBIX
JHEepPreTH4YecKUX cHcTeM

PE3IOME

XOTs BHEIPEHUE HWHTEIUIEKTYalbHBIX
JHEPreTUYECKUX CHCTEM IpeUIaracT 3Ha-
YUTEJIbHBIE IPEUMYIIECTBA ¢ TOYKU 3PECHHUS
NOBBIIIEHUS 3((PEKTUBHOCTH NPOU3BOJICTBA,
pacripesiesieHus UM THOTpeOJIEHUs] SHEeprum,
3TOT MPOLECC COITPOBOXKAAETCS PAIOM CEpb-
e3HbIX Ipobnem u orpanudeHuil. Ilpexne
BCET0, OJIHUM U3 TTIaBHbIX IPENSATCTBUN SIBJISI-
I0TCSI BBICOKHE IIEpBOHAYaIbHbIE MHBECTULIU-
OHHbIE 3aTpaTbl. DUHAHCOBBIE PECYPCHI, HE-
00X0AMMBI€ JJIs1 UHTEJUIEKTYa bHbIX CUETUH-
KOB, JaTYMKOB, aBTOMaTU3UPOBAHHBIX CUCTEM
ynpasienust 1 UKT-undpactpykrypsl, 3a-
TPYIHSIOT KpyMHOMAacIITabHOE BHEAPEHME,
0COOEHHO B Pa3BUBAIOIIUXCS CTpaHAaX.

Jlpyroii BaxHOM mpoOIeMoil sBIseTCS
yCTapeBILINHI XapaKTep CYLIECTBYIOLIEN SHEP-
reTu4eckoil MHPpacTpykTypsl. TpaaunuoH-
HBIE DJIEKTPOCETH 4YacTO HE MOIXOIAT IS
IIOJIHOW MHTErpaluy ¢ UHTEIUIEKTYAJIbHBIMU
TEXHOJIOTHUSIMHM, YTO YBEJIMYUBAET IMOTPEO-
HOCTb B MOJEpHU3ALIMU. DTO CO3JA€ET JA0MOJI-
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HUTEJbHBIC BpEMEHHbIE, (DMHAHCOBBIC U
TexHu4eckue pucku. Kpome toro, memocra-
TOYHAs1 pa3pabOTKa TEXHUYECKUX CTaHIapTOB
U obecrieueHue COBMECTUMOCTH MPHUBOAAT K
npo0ieMaM COBMECTUMOCTH MEXKIy CHCTEMa-
MU pa3HbIX IPOU3BOIUTEIEH.

Kubepbe3zonacHOCTh U KOHPUIEHINAb-
HOCTB JIaHHBIX TaKXK€ SBISIOTCS CEPbE3HBIMU
npobjieMaMu TpU BHEAPCHUU WHTEIUICKTY-
aJbHBIX SHEpreTHUecKux cucreM. COop u ne-
penava O60JBIINX 00BEMOB TAHHBIX B PEXKHME
pearbHOTO BPEMEHH YBEJINYHUBAIOT PUCKH KH-
Oeparak, 9TO MOYKET HETaTUBHO CKa3aTbCs Ha
nosepun mnotpeduteneit. [lapamnensHo ¢
9THM, HEXBAaTKa KBAJIM(HUIIMPOBAHHOTO TIEp-
COHaJa M OTpaHUYCHHBbIC TEXHWYECKHE 3Ha-
HUS 0CN1abusaoT 3pGEeKTUBHOCTH pabOTHI CHC-
TEM.

Haxonern, HeaJeKBaTHOCTh NPAaBOBOW M
HOPMATHUBHOW 0a3bl M MHCTUTYIIHOHAIEHBIC
Oapbepbl 3aMEISIOT IIUPOKOE BHEAPCHHE
WUHHUIMATUB B OOJIACTM HHTEIUIEKTYyaJIbHOM
sHepretuku. HernOkue MexaHuU3Mbl perynu-
poBaHus, cinadble CTUMYIHUPYIOUINE TOJIUTHU-
KA M HEIOCTAaTOYHasi OCBEJOMJIEHHOCTb 00-
IIECTBEHHOCTH CO3JAl0T MPENATCTBUSA JUIS YC-
TOWYMBOTO pa3BUTHS B 3TOM obOacTu. [TorTo-
My Ul YCHEIIHOM peanu3alud CUCTEM
UHTEJUIEKTYyalbHOM 3HEPreTHKH, IOMHMO
TEXHOJIOTUYECKUX IOJX0J0B, HE00XoauMa
KOMIIJIEKCHAs peanu3anus (MHAHCOBBIX, IIpa-
BOBBIX U HHCTUTYIIMOHAIBHBIX pedopM.

Kniwouegvie cnosa: Hnmennexmyanvhas,
9HepeemuKa, yugposvie, mexHoiocuiecKue,
COBMECMUMOCTb, KubepbezonacHocmo,
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Although the implementation of smart
energy systems offers significant advantages
in terms of increasing efficiency in energy
production, distribution and consumption,
this process is accompanied by a number of
serious problems and limitations. First of all,
high initial investment costs are one of the
main obstacles. The financial resources requ-
ired for smart meters, sensors, automated
control systems and ICT infrastructure make
large-scale implementation difficult, espe-
cially in developing countries.

Another important problem is the outda-
ted nature of the existing energy infrastructu-
re. Traditional electricity networks are often
not suitable for full integration with smart
technologies, which increases the need for
modernization. This creates additional time,
costs and technical risks. In addition, the lack
of sufficient formation of technical standards
and interoperability leads to compatibility
problems between systems from different
manufacturers.

Cybersecurity and data privacy are also
serious concerns in the implementation of
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smart energy systems. The collection and
transmission of large amounts of data in real
time increases the risks of cyberattacks,
which can negatively affect consumer confi-
dence. In parallel, the lack of qualified per-
sonnel and limited technical knowledge we-
aken the effective operation of systems.

Finally, the inadequacy of the legal and
regulatory framework and institutional bar-
riers slow down the widespread deployment
of smart energy initiatives. Inflexible regula-
tory mechanisms, weak incentive policies
and insufficient public awareness create ob-
stacles to sustainable development in this
area. Therefore, for the successful implemen-
tation of smart energy systems, in addition to
technological approaches, a comprehensive
implementation of financial, legal and insti-
tutional reforms is necessary.

Keywords: Smart, energy, digital, tech-
nological, interoperability, cyber, (Big Data).
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