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Xiilasa. Maqalada limanlarda gomilorin sahildan elektrik tachizati (SET) sistemlori, SCADA asasli
raqamsal idaraetma va barpa olunan enerji manbalorinin inteqrasiyasi sistem saviyyasinda icmal
metodu ilo arasdiriimisdir. Avasdirma IEC/IEEE 80005 standartlar seriyasina, IEC 61850 rabita
standartina va “Agilli Liman” konsepsiyasi iizra aparimis elmi todqgiqatlara asaslamr. Tahlillor
gostorir ki, SET sistemlarinin uygunlugu yalniz nominal gorginliyin eyniliyi ilo mohdudlagmir,
beynalxalq standartlagsdirmaya baxmayaraq, konnektor tiplori va kabel idaraetma sistemlori
arasinda halo do uygunsuzluglar moévceuddur. Raqamsal idaraetma va barpa olunan enerjinin
inteqrasiyast liman administrasiyasinin alagalondirici rolu va vahid enerji strategiyasi ¢or¢ivasinda
tomin edilmalidir. Maqaloda bu inteqrasiyant tomin edon 3 morhalaoli miihandis qiymatlondirma
car¢ivasi toklif olunmugdur.

Acar sozlar: sahil, elektrik tachizati, gomi, agilli liman, ragoamsal idaraetma, barpa olunan enerji
moanbalari, enerji saxlama sistemlari
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Abstract. This article examines port-based shore-to-ship power (SSP) systems, SCADA-based
digital control, and the integration of renewable energy sources using a system-level review
approach. The study is based on the IEC/IEEE 80005 series of standards, the IEC 61850
communication standard, and research conducted on the "Smart Port" concept. Analyses indicate
that the compatibility of SSP systems extends beyond mere nominal voltage alignment; despite
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international standardization, inconsistencies regarding connector types and cable management
systems persist. Digital control and renewable energy integration must be implemented within a
unified energy strategy, facilitated by the coordinating role of the port administration. The article
proposes a three-stage engineering assessment framework to achieve this integration.

Keywords: shore, power supply, ship, smart port, digital control, renewable energy sources, energy
storage systems

Giris

Gominin limanda dayandigi miiddotdo komokei generatorlarin islomasi yerli hava keyfiyyatino vo
sos-kily soviyyosina moanfi tosir gostorir. SET, (diger adi ilo “cold ironing” vo ya OPS-Onshore
power supply) gominin sahil elektrik sobokasindon gidalanmasina imkan verarak bu manfi tosirlori
ohomiyyatli doracoado azaldir vo bir sira miiasir limanlarda ekoloji normativlora cavab vermok li¢iin
miitloq sorto c¢evrilir. Liman administrasiyalart bu prosesdo enerji istehsalinin, istehlakinin vo
infrastruktur investisiyalarinin asas slagelondiricisi rolunu oynayir (Sultanov ve Calilov, 2018).

“Agilli Liman” konsepsiyasina dair todqiqatlarda enerji saxlama sistemlori, ¢evik elektrik ytiklori,
SET sistemlori vo roqomsal enerji idaroetmasi vahid inteqrasiya olunmus sistemin torkib hissalori
kimi gobul edilir (Acciaro et all, 2014). Limanlarin enerji qovsaqlarina (hub) transformasiyasi barpa
olunan enerji monbolorinin (giinos, kiilok), saxlama texnologiyalarinin vo rogomsal soboko
infrastrukturunun inteqrasiyasini zoruri edir.

Aragdirmanin asas maqsadi ii¢ fundamental suala cavab vermokdir:

I.SET sistemlorinin arxitekturasi vo texniki uygunluq toloblori hansi beynolxalq standartlarla
tonzimlonir?

2.SCADA vo IEC 61850 osasli rogomsal idaroetms vo monitoring sistemlori SET vo liman
sobakasinin iginds hansi funksiyalar1 yerina yetirir?

3.SET vo rogomsal idaroetmo texnologiyalarimin liman enerji sistemino kompleks inteqrasiyasi
hans1 miithondis qiymotlondirmo marhalalari {izro hoyata kegirilmolidir?

Metodlar

Aragdirmada sistem soviyyoli mogsodydnlii icmal metodu totbiq edilmisdir. Istifado olunan elmi-
texniki monbolor ti¢ asas qrupa boliinmiigdiir:

1.Beynolxalq normativ standartlar: SET sistemlorini tonzimloyon IEC/IEEE 80005 standartlar
seriyasi (o climlodon asag1 gorginlikli sistemlor tizra (IEC/IEEE 2025).

2.Rogomsallagma vo rabito standartlar: Enerji avtomatlagdirma sistemlorindo rabitoni vo moalumat
miibadilesini tonzimloyon IEC 61850 standarti vo yarimstansiya avtomatlasdirilmasi iizra
todqiqatlar.

3.Akademik nosrlor vo hesabatlar: Liman enerji idaroetmosi, SET-in ekoloji somaraliliyi, “Agill
Liman” konsepsiyas1 vo port mikrosobokalori iizro resenziyali elmi maqalolor vo rosmi hesabatlar
(Kanellos et all, 2023).

Beynolxalq standartlar texniki interfeyslorin (gorginlik, tezlik, konnektorlar, rabito protokollar)
miioyyanlosdirilmasi ti¢lin, elmi adabiyyat iso bu toloblorin praktiki totbiqinin, iqtisadi vo ekoloji
naticalarinin izahi tiglin tohlil olunmugdur.

Naticalor

SET sistem arxitekturasi va beynalxalg standartlasdirma. Tam SET sistemi enerji tochizatcisi ilo
gosulma interfeysi, transformator, tezlik ceviricisi, sahil paylayicit 16vhosi, rele miihafizosi vo
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torpaqlama avadanliglari, kabel idarsetmo sistemi (CMS), birlosdirici qurgular vo gomi paylayici
16vhasi arasinda koordinasiyali idarsetmadon ibarstdir (Preston et all, 2019). Sokil 1-do liman
elektrik tochizati sisteminin imumi sxemi gostorilmisdir.

6,6 kVvaya11kV
50 Hz va ya 60 Hz

ENEDIS 16 MVA
HT-20 kV - 50 Hz

ANQAR 13 Gamilarin sahilda

l_l—"l elektrik sabakasina gosulma
Qebul Qevirici yarimstansiyasi (RENAQ)

yarimstansiyasi  qurgusu

Gaminin
elektrik baglantisi

Kabel idaraetma
sistemi (CMS)

Kabel kegidi

Sakil 1. Liman elektrik tachizati sisteminin timumi sxemi

Beynolxalq normativ bazaya asason:

1.IEC/IEEE 80005-1: Yiiksok gorginlikli SET sistemlorini tonzimloyir;

2.IEC/IEEE 80005-2: Monitoring va idaroetms ii¢iin molumat miibadilosi axinin1 miioyyon edir;
3.IEC/IEEE 80005-3:2025: Asag1 gorginlikli sahil qosulma sistemlorini tonzimlayir.

Sahil torafindoki transformator 20-100 kV gorginlik saviyyasini 6.6 kV va ya 11 kV-a qodor endirir
va qalvanik tocridi tomin edir. Tezlik uygunsuzlugu oldugda (masalon, 50 Hz sahil sobakasindon 60
Hz gomi sobokasinag kegid) statik tezlik ¢eviricilarindon istifads olunur (Yoo et all, 2011).

Texniki uygunluq va standartlasdirma bosluglari. Gomi va sahil sistemlorinin uygunlugu yalniz
nominal gorginliyin eyniliyi ilo mohdudlagmir. Layihslondirma zamani1 gominin is tezliyi, fazalarin
ardicilligi, torpaqlama prinsipi, qisagqapanma coroyanlari, rele miihafizosinin koordinasiyast vo
enerji Otlirlilmosinin ardicilligl nozoro alinmalidir (Navigating Safety and Compliance in High-
Voltage Shore Connection Systems, 2024). Son aragdirmalar gostarir ki, IEC/IEEE 80005 seriyasina
baxmayaraq, miixtolif istehsal¢ilarin konnektor tiplori vo kabel idaraetms sistemlori arasinda halo do
tam harmonizasiya yoxdur. Boyik gomilorin (masslon, kruiz vo ya konteyner gomilori) SET
sistemina qosulmasi liman sobokasinda ani boyiik yiik yaradir; bu sababdon gorginlik diismasi vo
transformator yiiklonmasi hesablamalar1 avvolcadon aparilmalidir (U.S. Environmental Protection
Agency, 2022; Plugging into Onshore Power Supply System Innovation, 2025).

Sokil 2-do limanda SET sisteminin xarici goriiniisii verilmisdir.

Sakil 2. Limanda sahildon elektrik tochizati (SET) sistemi
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SCADA va IEC 61850 asash ragomsal idaraetma. SCADA va Enerji Idaroetmo Sistemlori (EIS)
liman sobokasinin operativ izlonilmosini tomin edir (Review on key technologies of green power
supply for port micro grid, 2023).

Miizakira

IEC 61850 standart1 intellektual elektron qurgular (IEQ) arasinda molumat miibadilesini vahid
protokol asasinda formalasdirir:

1.UOYHP (Umumi obyektydniimlii yarimstansiya hadisolori protokolu) kritik hadiselorin vo
miihafizo signallarinin operativ 6tiliriilmosini tomin edir;

2.Diskretlogdirilmis giymotlor (DQ) analoq corayan vo gorginlik 6lgmolorini rogomsal formada
otiirtir.

IMS (Istehsalat mesajlasma spesifikasiyas1) omoliyyat vo dispetger soviyyolori arasinda rabito
miibadilosini hoyata kecirir. Bu standart coxsayli istehsal¢ilarin avadanhiglarinin  qarsiliqh
uygunlugunu tomin edir. Siini intellekt vo boyiik malumat analitikas1 gomilorin yanalma grafikini vo
enerji tolobatin1 prognozlasdirmaga imkan verir. Lakin kritik elektrik miihafizasi derocesinds olan
gorarlar siini intellekto hovalo olunmamali, yalniz mithondis qorarlarini dostoklomolidir (Ports as
Energy Hubs 2024; Smart, Connected, and Sustainable 2025).

Natica

Notico olaraq geyd edo bilorik ki, SET vo SCADA/IEC 61850 asasli roqomsal idaroetma sistemlori
miiasir limanlarin enerji infrastrukturunun ayrilmaz hissasidir. Todqiqatin asas elmi naoticasi ondan
ibarotdir ki, SET, roqomsal idaroetmo vo baorpa olunan enerji monbalori ayri-ayri miistoqil
texnologiyalar kimi deyil, toklif edilon 3 morhololi mithandis qiymatlondirma ¢orgivasi daxilinda
kompleks sokildo hoyata kegirilmolidir. Standartlagdirma bosluglarinin  (konnektor/kabel
uygunsuzlugu) aradan qaldirilmasi vo rogomsal sobokonin etibarliligl gostorir ki, texniki hollorlo
yanasi, liman administrasiyasi, gomi sahiblori vo soboko operatorlar1 arasinda six toskilati
koordinasiya ugurlu transformasiyanin osas zomanatidir.
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