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RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR VA QAYTA
TIKLANADIGAN ENERGIYA INTEGRATSIYASI
MASALALARI

Abdug ‘aniyev Murodjon Shavkat o ‘g ‘li

MMPOBJEMBbI HU®POBBIX TEXHOJIOT'MA U
UHTEI'PATSIN BO3OBHOBJISAEMbBIX UICTOYHUKOB
JHEPI'UU

Aboyeanves Mypooocon Lllaskam oeny

ISSUES OF DIGITAL TECHNOLOGIES AND RENEWABLE
ENERGY INTEGRATION

Abduganiyev Murodjon Shavkat oglu

Received: Aprel 13, 2026 Revised: Aprel 16, 2026 Accepted: Aprel 19, 2026 Published: May 1, 2026

Annotatsiya. Magolada ragamli texnologiyalarni gayta tiklanadigan energiya manbalari bilan integratsiyalash
masalalari ilmiy-nazariy va amaliy jihatdan tahlil gilinadi. Xususan, quyosh va shamol energiyasi kabi gayta
tiklanadigan manbalardan samarali foydalanishda ragamli platformalar, aqlli boshqaruv tizimlari, ma’lumotlar tahlili
va sun’iy intellekt texnologiyalarining o°rni yoritiladi. Shuningdek, O‘zbekistonda “yashil iqtisodiyot”ni rivojlantirish
sharoitida ragamli transformatsiya jarayonlarining ahamiyati baholanadi va amaliy takliflar ishlab chigiladi.

Kalit so‘zlar. innovatsiya, ragamli texnologiya,energiya, samaradorlik, aqlli tarmoq, sun’iy intellekt,
transformatsiya, yashil igtisodiyot, boshgaruv, moliyaviy barqgarorlik.

AHHoOTAtSIf. B cTaThe aHAIM3UPYIOTCS BOMPOCHI MHTETpatSiu 1(POBBIX TEXHOJOTHIA ¢ BO30GHOBISIEMBIMH
HUCTOYHUKAMHU DHEPIUM C HAYYHOH, TEOPETUUECKOU U NMPAKTUYECKOM TOUEK 3peHMsl. B 4acTHOCTH, OJUepKUBaETCA
poiab 1uppoBEIX MIATHOPM, HHTSIUICKTYAJbHBIX CHCTEM YIpPAaBICHHS, AaHalH3a JaHHBIX U TEXHOJIOTUH
HUCKYCCTBCHHOT'O MHTCJIJICKTA B 3(1)(1)CKTI/IBHOM HCIIOJIb30BAaHNH BO300HOBIISIEMBIX MCTOYHHKOB OHEPIruM, TaKUX KaK
COJIHEYHAs U BeTpoBast dHeprust. Takxke OLEHUBACTCS] BAXXHOCTH MPOIecCoB 1u(ppoBoil TpaHchopmatsSiu B KOHTEKCTE
pa3BUTHA «3€eJIEHOH DKOHOMHKH» B Y30eKHCTaHe U paBpa6aTBIBaIOTC$I MPAKTUYCCKUC MTPCATIOKCHUS.

KaroueBble ciioBa: WHHOBALSIH, 1{(POBbIE TEXHOJOTHH, YHEPreTHKA, ()(PEKTUBHOCTD, HHTEIUIEKTYalbHAs
CeTh, NCKYCCTBEHHBIH UHTEIUIEKT, TpaHchopmatsSis, 3eieHas S5KOHOMUKA, yIIpaBieHUe, PUHAHCOBAsK CTAOMILHOCTb.

Abstract. The article analyzes the issues of integrating digital technologies with renewable energy sources
from a scientific, theoretical and practical perspective. In particular, the role of digital platforms, intelligent
management systems, data analysis and artificial intelligence technologies in the effective use of renewable sources
such as solar and wind energy is highlighted. Also, the importance of digital transformation processes in the context
of developing a "green economy" in Uzbekistan is assessed and practical proposals are developed.

Keywords. innovation, digital technology, energy, efficiency, smart grid, artificial intelligence,
transformation, green economy, management, financial stability.

" KIRISH tizim  bargarorligini  oshirish  hamda iqtisodiy
So‘nggi vyillarda dunyo energetika tizimida Samaradorlikni kuchaytirishga xizmat giladi. .
ragamli transformatsiya va “yashil energetika”ga o‘tish Ofzbekiston Respublikasida ham ushbu yo*nalish

jarayonlari jadal sur’atlarda rivojlanmogda. Raqamli davlat siyosatining ustuvor yo‘nalishlaridan biri sifatida
texnologiyalar (sun’iy intellekt, Big Data, IoT, aqlli ~0elgilangan.  Xususan, —O‘zbekiston Respublikasi
tarmoglar) gayta tiklanadigan energiya manbalaridan ~Prezidentining 20222026 yillarga mo‘ljallangan “Yangi
(quyosh, shamol, gidroenergiya) samarali foydalanishni ~ O°zbekistonning taraqqiyot strategiyasi” tog‘risidagi
ta’minlashda asosiy omillardan biriga aylanmoqda. PF-60-son — Farmonida  ragamli iqtisodiyotni
Ushbu integratsiya energiya ishlab chigarish va rivojlantirish, innovatsion texnologiyalarni keng joriy
tagsimlash jarayonlarida yo‘qotishlarni kamaytirish, etish hamda “yashil iqtisodiyot”ga o‘tish vazifalari
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belgilab berilgan. Ushbu strategiya doirasida energetika
sohasini modernizatsiya gilish va gayta tiklanadigan
energiya ulushini oshirish muhim yo‘nalish sifatida qayd
etilgan[1].
Shuningdek, “Qayta tiklanuvchi energiya
manbalaridan foydalanish to‘g‘risida”gi O°‘zbekiston

Respublikasi Qonuni (2019-yil) gayta tiklanadigan
energiya  manbalarini  rivojlantirishning  huqugiy
asoslarini  belgilab beradi. Ushbu gonunda davlat

tomonidan qo‘llab-quvvatlash, investitsiyalarni jalb etish
hamda energiya samaradorligini oshirish choralari
nazarda tutilgan.O‘zbekistonda ham “yashil
iqtisodiyot”ni rivojlantirish strategiyasi doirasida gayta
tiklanadigan energiya manbalarini keng joriy etish va
ragamli boshqgaruv tizimlarini integratsiya gilish dolzarb
vazifalardan biri hisoblanadi. Birog ushbu jarayonni
amalga oshirishda texnologik, igtisodiy va tashkiliy
muammolar mavjud[1].

" ADABIYOTLAR SHARHI

Ragamli texnologiyalar va gayta tiklanadigan
energiya manbalarini integratsiyalash masalasi so‘nggi
yillarda  xalgaro ilmiy adabiyotlarda  dolzarb
yo‘nalishlardan biri sifatida keng o‘rganilmoqda. Ushbu
yo‘nalish energiya tizimlarining ragamli
transformatsiyasi, “aqlli tarmoqlar” (Smart Grid), sun’iy
intellekt va 10T texnologiyalarining energetika sohasiga
tatbiqi bilan bevosita bog‘liq.

H.Lund va uning hamkorlari gayta tiklanadigan
energiya tizimlarini bargaror rivojlantirishda energiya
boshqgaruvining ragamli modellari muhim rol o‘ynashini
ta’kidlaydi, aynigsa shamol va quyosh energiyasi ishlab
chigarishdagi o‘zgaruvchanlikni boshqarishda aqlli
tizimlarning ahamiyatini asoslaydi[2].

Hall xalgaro energetika agentligi (IEA)
tadgiqotlari asosida ragamli texnologiyalar energiya
samaradorligini oshirish, tarmoqdagi yo‘qotishlarni
kamaytirish va gayta tiklanadigan energiya ulushini
integratsiyalashda muhim vosita ekanini ko‘rsatadi.

A.l.Colak va hamkorlari Smart Grid tizimlarini
tahlil qilib, ragamli monitoring, real vaqgt rejimida
ma’lumot almashinuvi va avtomatik boshqaruv
mexanizmlari energiya tizimlarining barqarorligini
oshirishini ilmiy asoslaydi[3].

M.Usman va boshqalar sun’iy intellekt va
mashinaviy ~ o‘qitish  algoritmlarining  energiya
iste’molini prognoz gilish va gayta tiklanadigan energiya
ishlab chigarishni optimallashtirishdagi rolini alohida
ta’kidlaydi[4].

Quyidagi jadvaldan ko‘rinib turibdiki, ragamli
texnologiyalar gayta tiklanadigan energiya tizimlarining
samaradorligini oshirishda kompleks rol o‘ynaydi. Har
bir texnologiya energiya tizimining alohida bosgichini
optimallashtirishga xizmat qiladi. Ulardan birinchisi
sun’iy intellekt (AI) bu Al gayta tiklanadigan energiya
manbalarining eng muhim muammolaridan biri bo‘lgan
**noaniqlik (intermittency)**ni kamaytiradi. Masalan,
quyosh nurlanishi yoki shamol tezligini prognoz qilish
orgali elektr ishlab chigarish hajmini oldindan
rejalashtirish mumkin[7].

Ushbu jadvaldagi keyingisi 10T texnologiyalari
bunda esa loT qurilmalari (sensorlar) orgali har bir ishlab
chiqarish nuqtasidan real vaqt rejimida ma’lumot olinadi.

Innovatsion igtisodiyot / MunoBanuonsas sxonoMuka / Innovative economy.

i

A.K.Akella esa loT texnologiyalari orgali
energiya tizimlarida real vaqt monitoringini yo‘lga
qo‘yish, energiya sarfini tahlil qilish va resurslardan
samarali foydalanish imkoniyatlarini kengaytirishini
gayd etadi [5].

O‘zbekistonlik olimlar S.G‘ulomov va B.Begalov
tadgiqotlarida ragamli igtisodiyot sharoitida energetika

sohasini modernizatsiya qilish, qayta tiklanadigan
energiya loyihalarini kengaytirish hamda ragamli
boshqgaruv tizimlarini joriy etish zarurligi asoslab
berilgan [6], [7].

Umuman olganda, adabiyotlar tahlili shuni
ko‘rsatadiki, raqamli texnologiyalar va  qayta
tiklanadigan energiya integratsiyasi energiya
samaradorligini  oshirish,  ekologik  bargarorlikni
ta’minlash va iqtisodiy raqobatbardoshlikni
kuchaytirishda ~ muhim  ilmiy-amaliy = yo‘nalish
hisoblanadi.

" METODOLOGIYA

Tadgiqotda  quyidagi ilmiy usullardan

foydalanildi: Tizimli tahlil usuli - energiya va ragamli
texnologiyalar o‘zaro bog‘ligligini o‘rganish uchun.
Qiyosiy tahlil usuli rivojlangan davlatlar va
O‘zbekiston tajribasini solishtirish uchun. Statistik tahlil
usuli - gayta tiklanadigan energiya ishlab chigarish
dinamikasini baholash uchun. Kontent tahlili - ilmiy
magolalar, xalgaro hisobotlar va normativ hujjatlarni
o‘rganish uchun. Shuningdek, Smart Grid tizimlari, IoT
qurilmalari va Al asosidagi energiya boshqgaruv
platformalarining amaliy qo‘llanilishi tahlil qilindi.

"TAHLIL VA NATIJALAR

O'rganishimiz natijalari shuni ko‘rsatadiki,
ragamli texnologiyalar energiya ishlab chigarish
jarayonida yo‘qotishlarni 10-25% gacha kamaytirishi
mumkin. Smart Grid tizimlari energiya tagsimotini real
vaqt rejimida optimallashtirish imkonini beradi. Sun’iy
intellekt asosidagi prognozlash tizimlari quyosh va
shamol energiyasi ishlab chigarishdagi noanigliklarni
sezilarli darajada kamaytiradi. 10T sensorlari energiya
iste’molini monitoring qilish orqali korxonalarda
energiya samaradorligini oshiradi.

Ragamli integratsiya gayta tiklanadigan energiya
loyihalarining investitsion jozibadorligini oshiradi.
O‘zbekiston misolida olib borilgan tahlilga ko‘ra, quyosh
energiyasi loyihalariga ragamli monitoring tizimlarining
joriy etilishi ularning samaradorligini oshirishga xizmat
gilmogda.

Bu esa energiya sarfini nazorat gilish va ortiqcha
yo‘qotishlarni kamaytirishga yordam beradi. Big Data va
tahlil tizimlarida Energetika tizimida juda katta hajmdagi
ma’lumotlar hosil bo‘ladi. Big Data texnologiyalari
ushbu ma’lumotlarni tahlil qilib, samarali boshqaruv
garorlarini gabul gilishga imkon yaratadi. Bundan
tashqari keyingisi Smart Grid tizimlari bo"lib unda Smart
Grid - bu zamonaviy “aqlli elektr tarmog‘i” bo‘lib, u
energiyani ishlab chiqarish va iste’mol gilishni avtomatik
muvozanatlaydi. Bu tizim orqali energiya yo‘qotishlari
sezilarli darajada kamayadi. Shuningdek, Digital Twin
texnologiyasi asosan ragamli nusxa (Digital Twin) orgali
real energiya obyekti virtual muhitda modellashtiriladi.
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Bu texnologiya nosozliklarni oldindan aniglash va texnik
xizmat xarajatlarini kamaytirishga yordam beradi[8].

i

1-jadval.

Raqamli texnologiyalar va qayta tiklanadigan energiya integratsiyasining asosiy yo‘nalishlari va ta’siri
N Ragamli Qo‘llanish Qayta tiklanadigan energiyaga Kutiladigan
[
texnologiya yo‘nalishi ta’siri natija
o Quyosh va shamol energiyasi
Energiya ishlab ) o ] )
ishlab chigarishdagi Energiya

1 | Sun’iy intellekt (AI) chiqgarishni

prognozlash

o‘zgaruvchanlikni oldindan barqgarorligi oshadi

bashorat giladi

loT (Internet of L
2 ] Real vagt monitoring
Things)

o o Resurslardan
Energiya iste’moli va ishlab )
o o samarali
chigarishni doimiy nazorat giladi .
foydalanish

Energiya tizimi

Katta hajmdagi energiya Qaror gabul qgilish

(ragamli nusxa) modellashtirish

3 Big Data tahlili ma’lumotlarini qayta o )
) ma’lumotlarini tahlil qiladi anigligi oshadi
ishlash
) ) o Elektr tarmog‘ini avtomatik Yo‘qotishlar
4 Smart Grid Energiya tagsimoti ) )
boshgaradi kamayadi
. Bulutli Ma’lumotlarni Energiya tizimi ma’lumotlarini Tezkor va xavfsiz
texnologiyalar saqlash va boshqarish markazlashgan boshgarish boshgaruv
Digital Twin Energiya tizimini Elektr stansiyalarni virtual tahlil Nosozliklarni

Avtomatlashtirilgan . )
7 o . Energiya nazorati
boshgaruv tizimlari

qilish oldindan aniglash
Ishlab chiqgarish jarayonini Inson omili
avtomatik boshqgaradi kamayadi

Yuqoridagi  ushbu jadval tahlili  shuni
ko‘rsatadiki, ragamli texnologiyalar qayta tiklanadigan
energiya tizimlarini nafagat samaraliroq, balki

bargarorrog va iqtisodiy jihatdan foydaliroq giladi.
Integratsiya jarayoni rivojlanishi bilan energiya sohasida
avtomatlashtirish va intellektual boshgaruv darajasi
yanada oshadi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, raqamli
texnologiyalar va qgayta tiklanadigan energiya
integratsiyasi energetika sohasida yangi bosgichni
shakllantirmoqda. Bu jarayon nafaqgat texnologik, balki
igtisodiy va ekologik jihatdan ham muhim ahamiyatga
ega.

Biroq bir gator muammolar ham mavjud: yugori
boshlang‘ich investitsiya xarajatlari, malakali kadrlar
etishmasligi, ragamli infratuzilmaning etarli darajada
rivojlanmaganligi va ma’lumotlar xavfsizligi bilan
bog‘liq xavflar.

Shu bilan birga, davlat tomonidan qo‘llab-
quvvatlash siyosati, xalgaro hamkorlik va innovatsion
texnologiyalarni joriy etish orgali ushbu muammolarni
kamaytirish mumkin.

Kelgusida Al asosidagi energiya boshgaruv
tizimlari va to‘liq avtomatlashtirilgan Smart Grid
tarmoglari gayta tiklanadigan energiya samaradorligini
yanada oshirishi kutilmoqda.

" XULOSA VA TAKLIFLAR

Xulosa qilib aytganda, ragamli texnologiyalar va
gayta tiklanadigan energiya manbalarining integratsiyasi
zamonaviy energetika tizimini rivojlantirishning eng
muhim yo‘nalishlaridan biri  hisoblanadi. Sun’iy
intellekt, IoT, Big Data va “aqlli tarmoqlar” (Smart Grid)
kabi ragamli texnologiyalar energiya ishlab chigarish va
tagsimlash jarayonlarini optimallashtirish, yo‘qotishlarni
kamaytirish hamda tizim barqarorligini oshirish imkonini
beradi.

Qayta tiklanadigan energiya manbalarining keng
joriy etilishi ekologik barqarorlikni ta’minlash va uglerod
chigindilarini kamaytirishga xizmat qiladi. Shu bilan
birga, ragamli  boshgaruv  tizimlari  energiya
samaradorligini  oshirish va resurslardan ogilona
foydalanishda muhim rol o‘ynaydi.

O‘zbekiston Respublikasida ushbu yo‘nalish
davlat siyosati darajasida qo‘llab-quvvatlanayotgan
bo‘lsa-da, uning to‘liq amalga oshirilishida texnologik
infratuzilma, investitsion resurslar va malakali kadrlar
etishmasligi kabi muammolar mavjud bo’Imoqda.

Yuqoridagilardan kelib chigib quyidagicha
takliflar beramiz:

v' gayta tiklanadigan energiya loyihalarida
sun’iy intellekt va iot texnologiyalaridan foydalanishni
kengaytirish.
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Gep
.
v’ energiya ishlab chigarish va iste’molini real
vaqt rejimida monitoring giluvchi ragamli platformalarni
yaratish.
v’ energetika va it sohalarini integratsiyalashgan
holda kadrlar tayyorlash tizimini takomillashtirish.
v hududiy darajada (viloyatlar kesimida) gayta
tiklanadigan energiya salohiyatini ragamli tahlil asosida
baholash tizimini joriy etish.
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