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Annotatsiya. Mazkur  maqolada  gibrid  qayta  tiklanuvchi  energiya  tizimlarida  energiya 
oqimlarini boshqarishning intellektual algoritmlarini takomillashtirish masalalari tahlil qilingan. 
Shamol  va  quyosh  energiyasiga  asoslangan  gibrid  tizimlarda  energiya  ishlab  chiqarishning 
o‘zgaruvchanligi energiya oqimlarini samarali boshqarishni talab etadi. Tadqiqotda sun’iy intellekt, 
mashinali  o‘qitish,  noaniq  mantiq  (Fuzzy  Logic)  va  sun’iy  neyron  tarmoqlarga  asoslangan 
boshqaruv algoritmlarining imkoniyatlari o‘rganilgan. Energiya oqimlarini optimallashtirish orqali 
tizimning  umumiy  samaradorligini  oshirish,  energiya  yo‘qotishlarini  kamaytirish  va  elektr 
ta’minoti  ishonchliligini  yaxshilash  yo‘llari  ko‘rsatib  berilgan.  Tadqiqot  natijalari  intellektual 
boshqaruv  algoritmlarining  gibrid  energiya  tizimlarida  muhim  ahamiyatga  ega  ekanligini 
tasdiqlaydi.

Kalit so‘zlar: gibrid energiya tizimi, energiya oqimi, sun’iy intellekt, noaniq mantiq, neyron 
tarmoqlar, energiya boshqaruvi, qayta tiklanuvchi energiya, optimallashtirish.

Kirish
Dunyo energetika sektorida qayta tiklanuvchi energiya manbalaridan foydalanish sur’atlari 

jadal oshib bormoqda. Iqlim o‘zgarishi, uglerod chiqindilarini kamaytirish zarurati hamda energiya 
resurslariga bo‘lgan talabning ortishi shamol va quyosh energiyasi kabi ekologik toza manbalarning 
ahamiyatini yanada kuchaytirmoqda [1]. Biroq ushbu energiya manbalari tabiiy omillarga bog‘liq 
bo‘lib, energiya ishlab chiqarish hajmi vaqt davomida sezilarli darajada o‘zgarib turadi [2].

Shamol  va  quyosh  energiyasining  birlashtirilishi  asosida  tashkil  etilgan  gibrid  energiya 
tizimlari  energiya  ishlab  chiqarishdagi  uzilishlarni  kamaytirish  va  energiya  ta’minoti 
barqarorligini oshirish imkonini beradi [3]. Shu bilan birga, energiya ishlab chiqarish va iste’mol 
qilish jarayonlari  o‘rtasidagi  muvozanatni  ta’minlash murakkab boshqaruv masalalaridan biri 
hisoblanadi.  Ayniqsa,  energiya saqlash qurilmalari,  elektr yuklamalari  va tarmoq bilan bog‘liq 
jarayonlarni muvofiqlashtirish samarali energiya boshqaruv algoritmlarini ishlab chiqishni talab 
qiladi [4].

So‘nggi  yillarda  sun’iy  intellekt  texnologiyalari  energetika  tizimlarini  boshqarishda keng 
qo‘llanilmoqda. Intellektual algoritmlar real vaqt rejimida katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta 
ishlash, energiya ishlab chiqarishni prognozlash va optimal boshqaruv qarorlarini qabul qilish 
imkoniyatini yaratmoqda [5].

Gibrid energiya tizimlarida energiya oqimlarini boshqarishning ahamiyati
Gibrid  qayta  tiklanuvchi  energiya  tizimlarida  energiya  oqimlarini  boshqarishning  asosiy 

maqsadi ishlab chiqarilayotgan energiya, saqlanayotgan energiya va iste’mol qilinayotgan energiya 
o‘rtasidagi muvozanatni ta’minlashdan iborat.

Energiya oqimlarini boshqarish quyidagi vazifalarni o‘z ichiga oladi:
 energiya ishlab chiqarishni monitoring qilish;
 energiya iste’molini prognozlash;
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 akkumulyatorlar zaryadlanishini boshqarish;
 ortiqcha energiyani tarmoqqa uzatish;
 energiya yo‘qotishlarini minimallashtirish;
 elektr ta’minoti barqarorligini ta’minlash.

An’anaviy  boshqaruv  usullari  o‘zgaruvchan  ob-havo  sharoitlarida  har  doim  ham  yuqori 
samaradorlikni  ta’minlay  olmaydi.  Shu  sababli  zamonaviy  energiya  tizimlarida  intellektual 
boshqaruv algoritmlariga bo‘lgan ehtiyoj ortib bormoqda [6].

Intellektual boshqaruv algoritmlarining turlari
Noaniq mantiq (Fuzzy Logic) algoritmlari
Noaniq mantiq usullari energiya tizimlaridagi noaniqliklarni hisobga olish imkonini beradi. 

Shamol tezligi,  quyosh radiatsiyasi  va yuklama darajasi  kabi parametrlarning o‘zgaruvchanligi 
Fuzzy Logic algoritmlari yordamida samarali boshqarilishi mumkin.

Mazkur usulning afzalliklari:
 murakkab matematik model talab qilmaydi;
 noaniq ma’lumotlar bilan ishlay oladi;
 real vaqt rejimida boshqaruvni amalga oshiradi.

Sun’iy neyron tarmoqlar
Sun’iy neyron tarmoqlar energiya ishlab chiqarish hajmini prognozlashda keng qo‘llaniladi. 

Tarixiy ma’lumotlar asosida o‘qitilgan neyron tarmoqlar quyosh radiatsiyasi va shamol tezligining 
kelajakdagi qiymatlarini aniqlash imkonini beradi [7].

Neyron tarmoqlar quyidagi masalalarni hal etishda samarali hisoblanadi:
 energiya ishlab chiqarishni prognozlash;
 yuklama talabini aniqlash;
 energiya saqlash tizimlarini boshqarish;
 nosozliklarni aniqlash.

Mashinali o‘qitish algoritmlari
Mashinali o‘qitish texnologiyalari energiya tizimlarida qaror qabul qilish sifatini oshirishga 

xizmat qiladi.  Decision Tree,  Random Forest  va Support  Vector Machine algoritmlari  energiya 
oqimlarini optimallashtirishda keng qo‘llanilmoqda.

Ushbu algoritmlar:
 energiya yo‘qotishlarini kamaytiradi;
 energiya ishlab chiqarishni optimallashtiradi;
 tizim samaradorligini oshiradi;
 ekspluatatsion xarajatlarni kamaytiradi.

Energiya oqimlarini optimallashtirishning zamonaviy yondashuvlari
Energiya  oqimlarini  boshqarishda  optimallashtirish  algoritmlaridan  foydalanish  muhim 

ahamiyatga ega. Zamonaviy tadqiqotlarda genetik algoritmlar, zarrachalar to‘dasi optimallashtirish 
usuli (PSO) va chuqur o‘qitish texnologiyalaridan keng foydalanilmoqda [8].

Genetik algoritmlar energiya taqsimotining optimal variantlarini aniqlash imkonini beradi. 
PSO  algoritmi  esa  energiya  saqlash  tizimlari  va  yuklamalar  o‘rtasidagi  optimal  muvozanatni 
topishda samarali hisoblanadi.

Chuqur o‘qitish texnologiyalari esa katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta ishlash va murakkab 
energetik jarayonlarni prognozlash imkoniyatini yaratadi.

Intellektual algoritmlarni qo‘llash istiqbollari
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Kelajakda energiya tizimlarining raqamlashtirilishi va aqlli elektr tarmoqlarining rivojlanishi 
bilan intellektual boshqaruv algoritmlarining roli yanada ortadi. Sun’iy intellekt yordamida:

 energiya ishlab chiqarish prognozlari aniqligi oshadi;
 energiya saqlash tizimlarining samaradorligi yaxshilanadi;
 elektr tarmoqlarining ishonchliligi ortadi;
 energiya tannarxi kamayadi.

Shuningdek, Internet of Things (IoT) texnologiyalari va bulutli hisoblash platformalari bilan 
integratsiyalashgan  energiya  boshqaruv  tizimlari  gibrid  energetika  sohasining  istiqbolli 
yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi.

Xulosa
Gibrid qayta tiklanuvchi energiya tizimlarida energiya oqimlarini boshqarishning intellektual 

algoritmlari  energiya  ishlab  chiqarish  va  iste’mol  qilish  jarayonlari  o‘rtasidagi  muvozanatni 
ta’minlashda muhim rol o‘ynaydi. Noaniq mantiq, sun’iy neyron tarmoqlar va mashinali o‘qitish 
algoritmlaridan  foydalanish  energiya  tizimlarining  samaradorligini  oshirish,  energiya 
yo‘qotishlarini  kamaytirish hamda elektr  ta’minoti  ishonchliligini  yaxshilash imkonini  beradi. 
Kelgusida  sun’iy  intellekt  va  aqlli  boshqaruv  texnologiyalarining  yanada  rivojlanishi  gibrid 
energiya tizimlarining texnik-iqtisodiy ko‘rsatkichlarini sezilarli darajada yaxshilashi kutilmoqda.
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