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IQTISODIYOT INTEGRATSIYASI: ESTONIYA TAJRIBASI HAMDA O‘ZBEKISTON 

AMALIYOTI” 

 

Imomberdiyeva Mumtozoy Ilxomjon qizi 

Toshkent Xalqaro Universiteti Biznes va Innovatsion fakulteti 2-bosqich talabasi 

imomberdiyevamumtoza@gmail.com 

 

Annotatsiya: Mazkur maqolada Barqaror rivojlanish maqsadlari (SDG–2030) 

hamda raqamli iqtisodiyot o‘rtasidagi o‘zaro bog‘liqlik tahlil qilingan. Raqamlashtirish 

jarayonlarining ekologik, iqtisodiy va ijtimoiy barqarorlikka ta’siri ilmiy jihatdan 

yoritilgan. Xorijiy tajriba sifatida Estoniya modeli hamda O‘zbekiston amaliyoti misolida 

raqamli transformatsiyaning barqaror rivojlanishga qo‘shayotgan hissasi ko‘rib 

chiqilgan. 

Kalit so’zlar: barqaror rivojlanish, SDG–2030, raqamli iqtisodiyot, elektron 

hukumat, innovatsiya, yashil iqtisodiyot. 

 

KIRISH 

Birlashgan Millatlar Tashkiloti tomonidan 2015-yilda 2030-yilgacha mo‘ljallangan 

17 ta Barqaror rivojlanish maqsadlari (BRM, SDG–2030) qabul qilindi. Ushbu maqsadlar 

kambag‘allikni qisqartirish, sifatli ta’limni ta’minlash, gender tengligini rivojlantirish, 

toza energiyadan foydalanish hamda iqlim o‘zgarishiga qarshi kurashishni o‘z ichiga 

oladi. 

Hozirgi sharoitda mazkur Barqaror rivojlanish maqsadlariga erishishda raqamli 

texnologiyalar va raqamli iqtisodiyot muhim vosita sifatida namoyon bo‘lmoqda. 

Axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining rivojlanishi davlat boshqaruvi, ishlab 

chiqarish va xizmat ko‘rsatish sohalarini tubdan o‘zgartirmoqda. 

Raqamli iqtisodiyotning nazariy asoslari nimalardan iborat? 

Raqamli iqtisodiyot — bu ma’lumotlar, internet texnologiyalari va raqamli 

platformalar asosida iqtisodiy faoliyatni tashkil etish tizimidir. 

U quyidagi ustunliklarni beradi: 

 resurslardan samarali foydalanish; 

 shaffoflik va hisobdorlikni oshirish; 

 xarajatlarni kamaytirish; 

 ekologik muammolarni qisqartirish. 

Shu jihatdan raqamli iqtisodiyot SDG–2030 ning 9-maqsadi (sanoat, innovatsiya va 

infratuzilma), 12-maqsadi (mas’uliyatli iste’mol) hamda 

16-maqsadi (samarali institutlar) bilan bevosita bog‘liqdir. 

Maqsadlari : 

- barqaror va ishonchli energiya; 

-munosib mehnat va iqtisodiy o‘sish; 
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-barqaror shaharlar va aholi punktlari; 

-iqlim o’zgarishiga qarshi kurash; 

-barqaror taraqiyyot yo ‘lidagi hamkorlik va shu kabilarni o ‘z ichiga oladi. 

Vazifalari: 

-2030-yilgacha mamlakatda kambag‘allikni qisqartirish 

-Aholining barcha shakldagi kambag‘allik darajasini tugatish bo‘yicha dasturlar va 

strategiyalarni amalaga oshirishga prognoz qilinadigan mablag‘ni ta’minlash uchun turli 

manbalardagi jumladan, rivojlanish maqsadida hamkorlikni faollashtirish asosidagi 

salmoqli zaxiralarning safarbar etish. 

-2030-yilgacha aholining ijtimoiy zaif qatlamlarining yashash sharoitlarini 

yaxshilash jumladan, ularga iqtisodiy, ijtimoiy hamda ekologik muammolarning salbiy 

ta’sirining oldini olish va shu kabilarni o‘z ichiga oladi58. 

Xorijiy tajriba sifatida Estoniya modeli ko‘rib chiqmoqchimiz. Estoniya raqamli 

transformatsiyani muvaffaqiyatli amalga oshirgan davlatlardan biridir. Jumladan: 

 davlat xizmatlarining deyarli barchasi onlayn shaklda ko‘rsatiladi; 

 elektron identifikatsiya (ID-karta) tizimi mavjud; 

 onlayn ovoz berish amaliyoti yo‘lga qo‘yilgan; 

 e-rezidentlik dasturi orqali xorijiy investorlar jalb qilinmoqda; 

Yuqorida raqamli chora-tadbirlar muvaffaqiyatli amalga oshirib, mamlakatda 

quyidagi ijobiy natijalarga erishildi: 

 byurokratik xarajatlar qisqardi (iqtisodiy samaradorlik); 

 qog‘oz sarfi kamaydi (ekologik samaradorlik); 

 korrupsiya darajasi pasaydi (ijtimoiy samaradorlik); 

 davlat boshqaruvida mobillik oshdi (iqtisodiy samaradorlik); 

Bu tajriba raqamli iqtisodiyot barqaror rivojlanishning amaliy instrumenti ekanini 

ko‘rsatadi. 

O‘zbekistonda raqamli iqtisodiyot va SDG–2030 

Oʻzbekiston 2030-yilgacha barqaror rivojlanish strategiyasini qabul qilgan va 

raqamli transformatsiyani ustuvor yo‘nalish sifatida belgilagan. 

Jumladan, O‘zbekistonda raqamli transformatsiyani jadallashtirish bo‘yicha asosiy 

hujjatlardan biri — Prezidentning 2023 yil 24 maydagi PQ-162-son qarori bo‘lib, u 

raqamli xizmatlar qamrovini oshirish va sohalarni rivojlantirishni ko‘zda tutadi. 

Shuningdek, «Raqamli O‘zbekiston-2030» strategiyasi (PF-6079) tarmoqlarni 

raqamlashtirishning fundamental dasturi hisoblanadi. 

Aholi va tadbirkorlik sub’ektlariga raqamli xizmatlardan foydalanish uchun qulay 

sharoitlar yaratish, ishbilarmonlik muhitini yaxshilash, byurokratik tartibotlarni 

qisqartirish, shuningdek, davlat boshqaruvi, iqtisodiyotning real sektori tarmoqlarini 

hamda hududlarni raqamli transformatsiya qilish maqsadida: 

                                                           
58 Barqaror rivojlanish maqsadlari statistikasi saytdan olingan. https://nsdg.stat.uz/uz/databanks 

https://www.google.com/search?q=%D0%9F%D2%9A-162-%D1%81%D0%BE%D0%BD+%D2%9B%D0%B0%D1%80%D0%BE%D1%80%D0%B8&sca_esv=f233e2a091c16e55&sxsrf=ANbL-n5LVHtbsHauwHgGsCA9P1ivkcQFUA%3A1772086118108&ei=ZuOfaaKwBvalwPAP1JnngAg&biw=1280&bih=607&oq=%D0%8E%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B0+%D1%80%D0%B0%D2%9B%D0%B0%D0%BC%D0%BB%D0%B8+%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D2%9B%D0%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiR9CO0LfQsdC10LrQuNGB0YLQvtC90LTQsCDRgNCw0pvQsNC80LvQuCDRgtGA0LDQvdGB0YTQvtGA0LzQsNGG0LjRjyDSm9CwKgIIADIFECEYoAEyBRAhGKABSKivAVAAWJqfAXACeAGQAQCYAc0BoAHPL6oBBjAuMzYuMbgBA8gBAPgBAZgCJ6ACkzLCAgUQABiABMICCxAuGIAEGMcBGK8BwgILEC4YgAQY0QMYxwHCAgQQIxgnwgIFEC4YgATCAgYQABgWGB7CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEwgIIEAAYogQYiQXCAgcQIRigARgKmAMAkgcGMi4zNi4xoAfmtgOyBwYwLjM2LjG4B_oxwgcJMC4xMC4yMi43yAfPAYAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfASLfeSlXtRJ66Ih82Zmo7e2nlKHkkLKyHkNskU6H2pHNQrYIjXrdjyOwWG-ghCKj_65-lUvFUUA5_95nqu4rxR0F8S17SqqR8C0YAvliFJ8XEZ8E6kNraNIJqopYBa9ejCZaW7VDoHtq5oe0JSjOoYhVWIiUVH6QNIBi-6XcmBUgY&csui=3&ved=2ahUKEwi0kpjTyfaSAxVygv0HHcxLHh8QgK4QegQIARAB
https://www.google.com/search?q=%C2%AB%D0%A0%D0%B0%D2%9B%D0%B0%D0%BC%D0%BB%D0%B8+%D0%8E%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BD-2030%C2%BB&sca_esv=f233e2a091c16e55&sxsrf=ANbL-n5LVHtbsHauwHgGsCA9P1ivkcQFUA%3A1772086118108&ei=ZuOfaaKwBvalwPAP1JnngAg&biw=1280&bih=607&oq=%D0%8E%D0%B7%D0%B1%D0%B5%D0%BA%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B4%D0%B0+%D1%80%D0%B0%D2%9B%D0%B0%D0%BC%D0%BB%D0%B8+%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F+%D2%9B%D0%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiR9CO0LfQsdC10LrQuNGB0YLQvtC90LTQsCDRgNCw0pvQsNC80LvQuCDRgtGA0LDQvdGB0YTQvtGA0LzQsNGG0LjRjyDSm9CwKgIIADIFECEYoAEyBRAhGKABSKivAVAAWJqfAXACeAGQAQCYAc0BoAHPL6oBBjAuMzYuMbgBA8gBAPgBAZgCJ6ACkzLCAgUQABiABMICCxAuGIAEGMcBGK8BwgILEC4YgAQY0QMYxwHCAgQQIxgnwgIFEC4YgATCAgYQABgWGB7CAgUQABjvBcICCBAAGIAEGKIEwgIIEAAYogQYiQXCAgcQIRigARgKmAMAkgcGMi4zNi4xoAfmtgOyBwYwLjM2LjG4B_oxwgcJMC4xMC4yMi43yAfPAYAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfASLfeSlXtRJ66Ih82Zmo7e2nlKHkkLKyHkNskU6H2pHNQrYIjXrdjyOwWG-ghCKj_65-lUvFUUA5_95nqu4rxR0F8S17SqqR8C0YAvliFJ8XEZ8E6kNraNIJqopYBa9ejCZaW7VDoHtq5oe0JSjOoYhVWIiUVH6QNIBi-6XcmBUgY&csui=3&ved=2ahUKEwi0kpjTyfaSAxVygv0HHcxLHh8QgK4QegQIARAC
https://nsdg.stat.uz/uz/databanks
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- «Raqamli hukumat» va «Raqamli hudud» dasturlari doirasida 2023-2024 

yillarda amalga oshiriladigan 300 ta ustuvor loyihalar amalga oshirilmoqda; 

- davlat boshqaruvini raqamlashtirish bo‘yicha 112 ta ustuvor loyihalar amalga 

oshirilmoqda; 

- iqtisodiyotning real sektori tarmoqlarini raqamlashtirish bo‘yicha 51 ta ustuvor 

loyihalar amalga oshirilmoqda; 

- hududlarni raqamli transformatsiya qilish bo‘yicha 137 ta ustuvor loyihalar 

amalga oshirilmoqda. 

Shuningdek, raqamli texnologiyalar vazirligi shakllantirilib soha va tarmoqlarni, 

shu jumladan sog‘liqni saqlash va suv xo‘jaligi sohasidagi raqamlashtirish loyihalarini 

muvofiqlashtirib borish va jadallashtirish uchun mas’ul sifatida faoliyat olib bormoqda. 

Bunda, raqamlashtirish loyihalarini samarali amalga oshirish hamda mas’ul 

vazirliklar bilan hamkorlikda ishlash va ularga har tomonlama amaliy yordam ko‘rsatish 

uchun «Raqamli hukumat loyihalarini boshqarish markazi» davlat muassasasi huzurida 

yuridik shaxs maqomiga ega bo‘lmagan «loyiha ofislari» faoliyati yo‘lga qo‘yilgan. 

Yuqoridagilardan mamlakatda amalga oshirilayotgan asosiy yo‘nalishlar sifatida 

elektron hukumat tizimini rivojlantirish, davlat xizmatlarini onlayn shaklga o‘tkazish, 

iqtisodiyotda raqamli to‘lov tizimlarini kengaytirish kabilarni ko‘rsatish mumkin. 

IT sohasini qo‘llab-quvvatlash, jumladan IT Park Uzbekistan faoliyati misol bo‘ladi. 

Bundan tashqari, “Raqamli O‘zbekiston – 2030” strategiyasi doirasida iqtisodiyot 

tarmoqlarini raqamlashtirish, sun’iy intellekt va “aqlli shahar” texnologiyalarini joriy 

etish ishlari olib borilmoqda. 

Tahlil va muammolar 

Raqamli iqtisodiyotning rivojlanishi barqaror rivojlanish maqsadlariga erishishda 

muhim ahamiyat kasb etsa-da, ayrim muammolar mavjud: 

- raqamli tafovut (internetga teng kirish imkoniyati yo‘qligi); 

- kiberxavfsizlik masalalari; 

- malakali IT mutaxassislar yetishmovchiligi; 

- hududlar o‘rtasidagi infratuzilma farqi. 

Raqamli tafovut (internetga teng kirish imkoniyati yo‘qligi) — bu jamiyatdagi 

ayrim guruhlar yoki hududlarning internet va zamonaviy axborot-kommunikatsiya 

texnologiyalaridan foydalanish imkoniyati cheklangan yoki umuman yo‘qligi natijasida 

yuzaga keladigan ijtimoiy tengsizlikdir. 

Malakali IT mutaxassislar yetishmovchiligi — bu mehnat bozorida zamonaviy 

axborot texnologiyalari bo‘yicha chuqur bilim va amaliy ko‘nikmaga ega mutaxassislar 

sonining talab darajasiga yetmasligi holatidir. 

Ushbu muammolarni hal etish barqaror rivojlanish jarayonini tezlashtiradi 

Xulosa 

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, raqamli iqtisodiyot SDG–2030 maqsadlariga 

erishishda samarali vosita hisoblanadi. Estoniya tajribasi raqamli boshqaruvning 

iqtisodiy va ekologik samaradorligini isbotlaydi. O‘zbekistonda ham raqamli 
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transformatsiya jarayoni bosqichma-bosqich amalga oshirilmoqda va bu barqaror 

rivojlanish yo‘lida muhim qadamdir. 

Kelgusida raqamli infratuzilmani kengaytirish, inson kapitalini rivojlantirish va 

innovatsion texnologiyalarni joriy etish orqali barqaror rivojlanish ko‘rsatkichlarini 

yanada yaxshilash mumkin. 
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220–500 kV ENERGETIKA TIZIMLARIDA EMI/EMC HIMOYALANGAN SMART 

KASKALARNI JORIY ETISH ORQALI BAXTSIZ HODISALARNING OLDINI OLISHNING 

TEXNOLOGIK VA IQTISODIY SAMARADORLIGI 

 

Xushmurodova Zulxumor O‘tkir qizi 

O'zbekiston Respublikasi Bank Moliya Akademiyasi MBA-general mutaxasisligi 

magistranti Qashqadaryo magistral elektr tarmoqlari korxonasi muhandisi 

zulhumorxushmurodova@gmail.com +998 97 279 17 88 

 

Annotatsiya: Ushbu maqolada 220–500 kV kuchlanishli magistral elektr uzatish 

liniyalari va podstansiyalarida mehnat xavfsizligini ta’minlash hamda inson omilini 

kamaytirish maqsadida raqamli monitoring texnologiyalarini joriy etish masalalari 

tadqiq qilingan. Yuqori kuchlanishli obyektlardagi kuchli elektromagnit maydon (EMF) 

sharoitida smart kaska tizimlarining texnik va tajriba-sinov modellari ishlab chiqildi. 

Shuningdek, 50 nafar xodim misolida tizimning dastlabki loyiha qiymati va iqtisodiy 

samaradorligi tahlil qilinib, O‘zbekiston magistral elektr tarmoqlarida bosqichma-bosqich 

tatbiq etish bo‘yicha ilmiy-amaliy tavsiyalar shakllantirildi. 

Kalit so‘zlar: Smart kaska, 220–500 kV, elektromagnit maydon, EMI/EMC, IoT, 

SCADA, AI videoanalitika, energetika xavfsizligi, sanoat sensorlari 

 

KIRISH 

Zamonaviy energetika tizimining barqaror ishlashi va unga xizmat ko‘rsatuvchi 

xodimlarning xavfsizligi sohaning eng dolzarb vazifalaridan biri hisoblanadi. Xususan, 

220–500 kV kuchlanishli magistral elektr uzatish liniyalari va podstansiyalari yuqori 

xavfli energetika obyektlari toifasiga kiradi. Ushbu obyektlarda ekspluatatsiya va 

ta’mirlash ishlarini olib borish jarayonida xodimlar hayotiga tahdid soluvchi quyidagi 

asosiy xavflar mavjud: 

 Elektr toki urishi va yoy razryadlari; 

 Balandlikdagi konstruksiyalardan yiqilish; 

 Tizimli qisqa tutashuvlar va kutilmagan texnik avariyalar. 

Energetika tizimlarida jarohatlanish ko‘rsatkichlarini kamaytirish, mehnat 

muhofazasini avtomatlashtirish va inson omili ta’sirini minimallashtirish maqsadida 

raqamli monitoring texnologiyalarini joriy etish zarurati yuzaga kelmoqda. 2024–2025-

yillardagi xalqaro tadqiqotlar natijalariga ko‘ra, smart kaskalar (aqlli dubulg‘alar) 

sanoat xavfsizligini mutlaqo yangi bosqichga olib chiquvchi istiqbolli intellektual 

texnologiya sifatida baholanmoqda. 

Biroq, 220–500 kV podstansiyalarda hosil bo‘ladigan kuchli elektromagnit 

maydonlar oddiy maishiy sensorlarning ishlashiga salbiy ta’sir ko‘rsatadi, GPS 

signallarini bo‘g‘adi va video uzatish tizimlarida uzilishlar hosil qiladi. Shu sababli, 

yuqori kuchlanishli obyetklar uchun maxsus himoyalangan smart kaska tizimlarini 

modellashtirish ushbu tadqiqotning asosiy yo‘nalishi etib belgilandi. 

mailto:zulhumorxushmurodova@gmail.com
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Metodologiya 

Tadqiqotda yuqori kuchlanishli elektr tarmoqlari obyektlarida mehnat 

muhofazasini avtomatlashtirish muammosiga komleks muhandislik va iqtisodiy-tahliliy 

yondashildi. Tizimli tahlil doirasida quyidagi ilmiy va amaliy metodlar 

kombinatsiyasidan foydalanildi: 

 Tizimli va qiyosiy tahlil: Dunyoning yetakchi energetika korxonalari, xususan, 

Xitoyning State Grid Corporation of China (SGCC) kompaniyasi tomonidan raqamli 

monitoring xavfsizligi sohasida to'plangan tajribasi, smart kaska arxitekturasining 

o'ziga xos xususiyatlari hamda ularning ekstremal ish sharoitlariga moslashuvchanlik 

ko'rsatkichlari qiyosiy tahlil qilindi. 

 Elektromagnit moslashuvchanlik (EMC) modellashtirish: 220–500 kV 

kuchlanishli elektr maydonlari (E) va magnit maydonlarining (H) sensorlar hamda 

yarim o'tkazgichli elektron modullarga ko'rsatadigan xalaqitlari (EMI) va ularni 

ekranlash (shielding) samaradorligi tahlil qilindi. 

 Matematik-statistik baholash va Risk-tahlil: Tizimning ishonchliligi, signallar 

uzatilishidagi kechikish vaqtlari va xavf darajasini pasaytirish ko'rsatkichlari ehtimollar 

nazorati algoritmlari asosida hisoblandi. 

Elektromagnit muhit tahlili va muhandislik himoyasi prinsiplari. 220–500 kV 

podstansiyalar atrofida sanoat chastotali (𝐟 = 𝟓𝟎 𝐇𝐳) kuchli elektromagnit maydonlar 

shakllanadi. Kuchlanishi 𝐔 = 𝟐𝟐𝟎 𝐤𝐕 bo'lgan ochiq tarqatish qurilmalarida (OTQ) 

elektr maydon kuchlanganligi 𝐄 = 𝟓 𝐤𝐕/𝐦 ga, magnit induksiyasi esa 𝐁 = 𝟏𝟎𝟎 𝛍𝐓𝐥 

gacha yetishi mumkin. Bunday sharoitda maishiy elektronika tarkibidagi parazit 

sig'imlar va induktivliklar hisobiga mikroprotsessor tizimlarida noto'g'ri signallar hosil 

bo'ladi. Ushbu muammoni bartaraf etish uchun taklif etilayotgan modelda Faradey 

katagi prinsipiga asoslangan faol va passiv himoya usullari kiritildi. Smart kaskaning 

ichki elektron bloki yuqori magnit singdiruvchanlikka (𝛍𝐫) ega bo'lgan permalloy yoki 

mis-alyuminiy qotishmasidan iborat bo'lgan yupqa ekran qatlami bilan himoyalanishi 

ko'zda tutilgan. Ekranlash samaradorligi (SE) quyidagi klassik tenglama orqali 

baholanadi: 

𝐒𝐄 = 𝐀 + 𝐑 + 𝐁 

bu yerda: 

𝐀 - elektromagnit to'lqinning ekran materialida yutilish koeffitsiyenti; 

𝐑 - to'lqinning ekran sirtidan qaytish koeffitsiyenti; 

𝐁 - ekranning ichki sirtlaridan ko'p karra qaytish hisobiga yuzaga keladigan 

tuzatish koeffitsiyenti. 

Smart kaska tizimining texnik-arxitekturaviy modeli. Intellektual himoya 

vositasining arxitekturasi ko'p sathli sensorlar tarmog'i (WSN) prinsiplari asosida 

loyihalashtirilgan. Smart kaska quyi tizimlarining funksional vazifalari quyidagicha 

klassifikatsiya qilindi: 

1. Joylashuvni aniqlash bloki (Industrial GPS/GNSS): Kuchli EMF sharoitida 

signallar dispersiyasini kamaytirish maqsadida, differensial tuzatish tizimiga (DGPS) 
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ega bo'lgan, bir vaqtning o'zida GPS, GLONASS va BeiDou sun'iy yo'ldosh tizimlari bilan 

ishlovchi ko'p chastotali sanoat modullari tanlandi. 

2. Kinematik holat datchigi (IMU - Inertial Measurement Unit): Xodimning fazodagi 

holatini aniqlash uchun uch o'qli akselerometr va giroskop birlashtirildi. Tizim 

ishchining to'satdan yiqilishi yoki balandlikdan qulashini aniqlashda erkin tushish 

tezlanishi (𝐠 = 𝟗. 𝟖𝟏 𝐦/𝐬𝟐) va tana og'ish burchagi (𝛉) dinamikasini quyidagi algoritm 

bo'yicha tahlil qiladi: 

∆𝐚 = √𝐚𝐱
𝟐 + 𝐚𝐱

𝟐 + 𝐚𝐱
𝟐 

Agar ∆𝐚 → 𝟎 (erkin tushish fazasi) va undan keyingi zarba impulsi kritik 

qiymatdan oshsa, tizim zudlik bilan avariya holatini qayd etadi. 

1. Ekologik monitoring datchiklari: Podstansiya kabel tunnellari va yopiq tarqatish 

qurilmalarida (YTQ) gaz sizib chiqishi (CO, CH4, SF6 - elegaz) hamda ishchi zonadagi 

harorat parametrlari uzluksiz o'lchanadi. 

2. AI Edge Videoanalytics (Chetli sun'iy intellektli video monitoring): Kaskaga 

o'rnatilgan ixcham keng burchakli (Wide-angle) kamera va past quvvat sarflovchi 

mikrokontroller (masalan, ARM Cortex-M asosidagi Edge AI protsessorlari) yordamida 

tasvir dastlabki ishlovdan o'tkaziladi. Bu serverga uzatiladigan kontent hajmini 

(trafikni) kamaytiradi va faqatgina qoida buzarliklari (himoya ko'zoynagi yo'qligi, 

ruxsatsiz zonaga kirish) mavjud bo'lganda serverga kadrlar silsilasini yuboradi. 

3. Shovqinga bardoshli aloqa moduli (Private LTE/5G): Umumiy tarmoqlardan 

mustaqil, korxonaning ichki hududiy kam qamrovli xususiy (Private) aloqa stansiyasi 

orqali ishlaydi. 5G texnologiyasining URLLC (Ultra-Reliable Low-Latency 

Communications) standarti signallarning kechikish vaqtini 𝐭 = 𝟏 𝐦𝐬 gacha qisqartiradi. 

4. Markazlashtirilgan SCADA integratsiyasi: Smart kaskalardan olingan telemetrik 

ma'lumotlar MQTT yoki OPC UA protokollari orqali dispetcherlik boshqaruv pultidagi 

SCADA tizimining alohida "Mehnat muhofazasi monitoringi" (HSE Dashboard) moduliga 

vizuallashtiriladi. 

Tajriba-sinov modelining strukturaviy parametrlari va metodikasi. Tizim amaliy 

samaradorligini va hayotiyligini tekshirish maqsadida 220 kV kuchlanishli 

podstansiyada faoliyat yuritayotgan 50 nafar operativ-ta'mirlash xodimi uchun maxsus 

sinov ssenariylari ishlab chiqildi. Tajriba 3 bosqichda amalga oshirilishi rejalashtirildi: 

 
Eksperiment jarayonida tizimning barqarorligi quyidagi mezoniy tenglamalar va 

empirik ko'rsatkichlar asosida baholanadi: 

 GPS koordinatalarining og'ishi (𝛔𝐱𝐲): EYuK ta'sirida koordinatalar aniqligi radiusi 

hisoblanadi: 

[1-bosqich: Laboratoriya sinovlari]  

       └──> EMI/EMC bardoshligini sun'iy gorelka va yuqori kuchlanish 

generatorlarida tekshirish. 

[2-bosqich: Joyida (In-situ) sinovlar]  

       └──> 50 nafar xodim tomonidan kaskalarni real OTQ sharoitida 30 kun 

davomida ekspluatatsiya qilish. 

[3-bosqich: Ma'lumotlarni tahlil qilish]  

       └──> Sensorlar aniqligi va aloqa sifati metrikalarini matematik baholash 
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σxy = √
1

n
∙ ∑(xi − x0)2

n

i=1

+ (yi − y0)2 ≤ 1,5 m 

 Paketlar yo'qolishi koeffitsiyenti (Packet Loss Rate - PLR): Aloqa sifati va 

shovqinga chidamlilik darajasi: 

PLR = (
Nyo′q

Nyub

) ∙ 100% ≤ 0,1% 

 SOS signal tezkorligi (τsos): Favqulodda vaziyat sodir bo'lgan paytdan boshlab 

dispetcher pultida ogohlantirish paydo bo'lguncha o'tgan vaqt: 

τsos = τuzat + τjarayon ≤ 1,5 s. 

Ushbu metodologik yondashuv olingan natijalarning ishonchliligini, taklif 

etilayotgan smart kaska tizimining texnik jihatdan mukammalligini va O'zbekiston 

energetika tizimining milliy standartlariga mos kelishini ilmiy jihatdan to'liq asoslab 

beradi. 

Results 

O‘tkazilgan muhandislik dizayni va xalqaro tajriba tahlillari asosida yuqori 

kuchlanishli energetika obyektlari uchun aqlli dubulg‘alarni ishlab chiqishda EMI/EMC 

(Elektromagnit xalaqitlar / Elektromagnit moslashuvchanlik) himoyasi talab etilishi 

aniqlandi. Xitoy tajribasiga tayanib, LTE va GPS modullarini maxsus metalllashtirilgan 

ekranlash texnologiyasi bilan qoplash orqali 220 kV gacha bo‘lgan maydonlardagi 

uzilishlarning oldini olish mumkinligi tasdiqlandi. 

Loyihaning dastlabki iqtisodiy ko‘rsatkichlari. 50 nafar xodimga mo‘ljallangan 

tajriba-sinov modelini to‘liq shakllantirish uchun zarur bo‘lgan kapital va operatsion 

xarajatlar tahlil qilinib, quyidagi tarkibiy qismlar bo‘yicha dastlabki qiymat aniqlandi: 
T/r Tizim tarkibiy qismlari Miqdori / Tavsifi 

1 Industrial Smart Kaskalar 50 dona (EMI/EMC himoyali) 

2 Markaziy monitoring serveri 1 ta (Dasturiy ta’minot bilan) 

3 AI videoanalitika tizimi Litsenziya va algoritmlar 

4 Aloqa infratuzilmasi va texnik xizmat Yillik xizmat ko‘rsatuvchi tarmoq 

Jami Dastlabki loyiha qiymati 40 000 – 80 000 AQSh $ 

Muhokama va Iqtisodiy samaradorlik 

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, aqlli kaskalarni joriy etish texnik va iqtisodiy 

jihatdan yuqori samaradorlikka ega. Ayniqsa, inson omili yuqori bo‘lgan balandlikdagi 

ishlar, podstansiyalarni muntazam ko‘zdan kechirish, xavfli zonalarga ruxsatsiz kirish 

va kutilmagan avariyaviy holatlar monitoringida tizimning tezkorligi yaqqol namoyon 

bo‘ladi. 

Iqtisodiy samaradorlik tahlili. National Safety Council (Milliy Xavfsizlik Kengashi) 

xalqaro metodikalariga ko‘ra, sanoat korxonalarida yuz beradigan bitta og‘ir 

jarohatlanish yoki baxtsiz hodisa kompaniyaga ulkan miqdorda to‘g‘ridan-to‘g‘ri va 
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bilvosita iqtisodiy zarar keltiradi. Energetika kontekstida bu zarar quyidagilarni o‘z 

ichiga oladi: 

 Elektr energiyasi uzatilishining to‘xtashi (nedootpusk) tufayli ko‘rilgan moliyaviy 

zarar; 

 Qisqa tutashuv oqibatida qimmatbaho podstansiya uskunalarining 

(transformatorlar, o‘chirgichlar) shikastlanishi; 

 Tibbiy sug‘urta, kompensatsiya to‘lovlari va texnik tiklash xarajatlari. 

Xalqaro miqyosda bitta og‘ir jarohatlanish korxonaga o‘n minglab AQSH dollaridan 

tortib, yuz minglab dollargacha moliyaviy yo‘qotish olib kelishi isbotlangan. Shuning 

uchun, dastlabki bosqichda 40–80 ming AQSH dollari miqdorida investitsiya kiritish 

orqali smart kaskalarni joriy etish – nafaqat inson hayotini saqlab qoladi, balki tizim 

uzluksizligini ta’minlash hisobiga o‘zini-o‘zi iqtisodiy jihatdan to‘liq oqlaydi. 

Xulosa 

 Smart kaskalar 220–500 kV kuchlanishli yuqori xavfli energetika obyektlarida 

sanoat xavfsizligini ta’minlash hamda tezkor dispetcherlik nazoratini o‘rnatishning eng 

samarali va zamonaviy raqamli yechimidir. 

 Kuchli elektromagnit maydonlarning elektron sensorlarga salbiy ta’sirini 

EMI/EMC standartlariga mos ekranlangan sanoat modullari va shovqinga bardoshli 

aloqa texnologiyalari yordamida to‘liq bartaraf etish imkoniyati mavjud. 

 Tadqiqot doirasida hisoblangan iqtisodiy va texnik model asosida, ushbu 

intellektual tizimni O‘zbekiston magistral elektr tarmoqlari korxonalarida dastlab 

bosqichma-bosqich tajriba-sinov (pilot loyiha) tariqasida tatbiq etish maqsadga 

muvofiq deb baholanadi. 
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