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RAQAMLI EGIZAK 
TEXNOLOGIYASI ASOSIDA 
BO‘LAJAK MUHANDISLARNING 
KASBIY KOMPETENSIYASINI 
RIVOJLANTIRISH METODIKASI
Sorimsokov Uchqun Soatboy o‘g‘li
Jizzax politexnika instituti
Energetika va elektr texnologiyasi kafedrasi assistenti

ORCID: 0000-0001-8084-8885
Annotatsiya: Mazkur maqolada bo‘lajak muhandislarning kasbiy kompetensiyasini rivojlantirishda raqamli egizak (Digital 
Twin) texnologiyasidan foydalanishning nazariy va metodik asoslari yoritilgan. Xususan, “Sanoat korxonalarining elektr 
ta’minoti” fanini o‘qitishda raqamli egizak texnologiyasi yordamida elektr ta’minoti sxemalari, yuklama rejimlari, transfor-
mator podstansiyalari, himoya vositalari, avariya holatlari hamda energiya samaradorligi bilan bog‘liq amaliy vaziyatlarni 
modellashtirish imkoniyatlari tahlil qilingan. Maqolada raqamli egizak texnologiyasi nafaqat texnik vosita, balki tala-
balarning loyihalash, tahlil qilish, diagnostika olib borish, muammoli vaziyatlarda qaror qabul qilish va kasbiy mas’uliyatini 
rivojlantirishga xizmat qiluvchi didaktik muhit sifatida talqin etiladi. Shuningdek, raqamli egizak asosida ta’lim jarayonini 
tashkil etish bosqichlari, pedagogik shart-sharoitlar, metodik yondashuvlar hamda baholash mezonlari bayon etilgan.

Kalit so‘zlar: raqamli egizak, kasbiy kompetensiya, muhandislik ta’limi, elektr ta’minoti, virtual laboratoriya, simulyatsiya, 
diagnostik kompetensiya, loyihalash kompetensiyasi.
Abstract: This article examines the theoretical and methodological foundations of using Digital Twin technology for the 
development of professional competencies among future engineers. In particular, it analyzes the possibilities of modeling 
power supply schemes, load operating modes, transformer substations, protection systems, emergency situations, and 
energy efficiency processes in teaching the course “Power Supply of Industrial Enterprises.” The Digital Twin technology 
is interpreted not only as a technical tool but also as a didactic environment that promotes students’ competencies in 
design, analysis, diagnostics, decision-making in problem situations, and professional responsibility. Furthermore, the 
article describes the stages of organizing the educational process based on Digital Twin technology, pedagogical condi-
tions, methodological approaches, and assessment criteria.

Key words: Digital Twin, professional competence, engineering education, power supply, virtual laboratory, simulation, 
diagnostic competence, design competence.
Аннотация: В данной статье раскрываются теоретические и методические основы использования технологии 
цифрового двойника (Digital Twin) в развитии профессиональной компетентности будущих инженеров. В част-
ности, анализируются возможности моделирования схем электроснабжения, режимов нагрузки, трансформа-
торных подстанций, средств защиты, аварийных ситуаций и вопросов энергоэффективности при изучении дисци-
плины “Электроснабжение промышленных предприятий” на основе технологии цифрового двойника. Технология 
цифрового двойника рассматривается не только как технический инструмент, но и как дидактическая среда, спо-
собствующая развитию у студентов компетенций проектирования, анализа, диагностики, принятия решений в 
проблемных ситуациях и профессиональной ответственности. Кроме того, описаны этапы организации образо-
вательного процесса на основе цифрового двойника, педагогические условия, методические подходы и критерии 
оценки результатов обучения.

Ключевые слова: цифровой двойник, профессиональная компетентность, инженерное образование, электро-
снабжение, виртуальная лаборатория, моделирование, диагностическая компетенция, проектировочная компе-
тенция.

KIRISH
Zamonaviy sanoat ishlab chiqarishi raqamlashtirish, avtomatlashtirish, intellektual boshqaruv tizimlari va 

energiya samaradorligiga asoslangan yangi bosqichga o‘tmoqda. Bunday sharoitda oliy texnik ta’lim muas-
sasalarida tahsil olayotgan bo‘lajak muhandislarning kasbiy tayyorgarligi faqat nazariy bilimlarni o‘zlashtirish 
bilan cheklanib qolmasligi zarur. Muhandis real ishlab chiqarish jarayonida murakkab texnik tizimlarni tahlil 
qilishi, ularning ishlash holatini baholashi, nosozliklarni aniqlashi hamda xavfsiz va iqtisodiy jihatdan maqbul 
yechimlarni tanlay olishi kerak. Ayniqsa, sanoat korxonalarining elektr ta’minoti sohasida mutaxassisdan yuqori 
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darajadagi texnik tafakkur, tizimli yondashuv, raqamli vositalardan foydalanish malakasi va tezkor qaror qabul 
qilish qobiliyati talab etiladi.

Bugungi kunda elektr ta’minoti tizimlarini o‘qitishda an’anaviy ma’ruza, chizma, statik sxema va labora-
toriya ishlari muhim ahamiyatga ega bo‘lsa-da, ular har doim ham real ishlab chiqarish sharoitidagi dinamik 
jarayonlarni to‘liq aks ettira olmaydi. Masalan, yuklama rejimining o‘zgarishi, transformatorning ortiqcha yukla-
nishi, qisqa tutashuv, himoya avtomatikasining ishga tushishi, kuchlanishning pasayishi yoki energiya isrofi kabi 
jarayonlarni oddiy chizma orqali tushuntirish talabaning amaliy tasavvurini yetarli darajada shakllantirmaydi. 
Shu sababli elektr energetikasi yo‘nalishidagi fanlarni o‘qitishda virtual laboratoriyalar, simulyatsion dasturlar, 
raqamli modellar va raqamli egizak texnologiyasidan foydalanish dolzarb pedagogik vazifa sifatida maydonga 
chiqmoqda.

Raqamli egizak texnologiyasi real obyekt, jarayon yoki tizimning virtual nusxasini yaratish, uning ishlashini 
real vaqt rejimida kuzatish, turli ssenariylar asosida modellashtirish hamda natijalarni tahlil qilish imkonini beradi. 
Ta’lim jarayonida esa ushbu texnologiya talabaning nazariy bilimlarini amaliy faoliyatga aylantiruvchi, kasbiy 
vaziyatlarni xavfsiz muhitda sinab ko‘rishga imkon beruvchi va muammoli ta’limni kuchaytiruvchi metodik vosita 
sifatida namoyon bo‘ladi. Demak, raqamli egizak texnologiyasidan foydalanish bo‘lajak muhandislarning kasbiy 
kompetensiyasini rivojlantirishda muhim didaktik omil hisoblanadi.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Muhandislik ta’limida kompetensiyaviy yondashuv masalasi so‘nggi yillarda ta’lim nazariyasi va metodi-

kasining asosiy yo‘nalishlaridan biriga aylandi. Kasbiy kompetensiya deganda mutaxassisning ma’lum kasbiy 
faoliyatni samarali bajarishi uchun zarur bo‘lgan bilim, ko‘nikma, malaka, tajriba, motivatsiya va shaxsiy sifatlar 
majmui tushuniladi. Muhandislik kompetensiyasi esa texnik tizimlarni loyihalash, ulardan foydalanish, diag-
nostika qilish, modernizatsiyalash va xavfsiz ekspluatatsiya qilish bilan bog‘liq murakkab faoliyatlarni amalga 
oshirishga tayyorlikni bildiradi.

Raqamli kompetensiya zamonaviy muhandisning ajralmas tarkibiy qismiga aylanmoqda. Chunki ishlab 
chiqarishda raqamli boshqaruv tizimlari, sensorlar, avtomatlashtirilgan monitoring, SCADA tizimlari, CAD/CAE 
dasturlari, simulyatsion muhitlar va sun’iy intellektga asoslangan texnik yechimlar keng qo‘llanilmoqda. Shuning 
uchun bo‘lajak muhandis nafaqat elektr qurilmalari va tarmoqlarini bilishi, balki raqamli ma’lumotlarni o‘qishi, 
tahlil qilishi, virtual modellar bilan ishlashi hamda texnik qarorlarni raqamli dalillar asosida asoslay olishi lozim.

Ilmiy-metodik adabiyotlarda raqamli egizak texnologiyasi real va virtual muhit o‘rtasidagi bog‘liqlikni ta’min-
lovchi innovatsion yondashuv sifatida izohlanadi. Uning ta’limdagi ahamiyati shundaki, u talabalarga real labo-
ratoriya imkoniyatlari cheklangan holatlarda ham tajriba o‘tkazish, tizim parametrlarini o‘zgartirish, avariya 
ssenariylarini kuzatish va natijalar bo‘yicha xulosa chiqarish imkonini beradi. Ayniqsa, elektr ta’minoti kabi xavf-
sizlik talablari yuqori bo‘lgan fanlarda raqamli egizak texnologiyasi talabalarning kasbiy tayyorgarligini xavfsiz, 
ko‘rgazmali va interaktiv shaklda tashkil etish uchun keng imkoniyatlar yaratadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Mazkur maqolada nazariy tahlil, pedagogik modellashtirish, qiyosiy tahlil, didaktik loyihalash va kompe-

tensiyaviy yondashuv metodlaridan foydalanildi. Tadqiqotning metodologik asosini kasbiy ta’limda kompe-
tensiyaviy yondashuv, faoliyatga yo‘naltirilgan ta’lim, muammoli ta’lim, raqamli didaktika va modellashtirish 
tamoyillari tashkil etadi. Maqolada “Sanoat korxonalarining elektr ta’minoti” fanining mazmuni raqamli egizak 
texnologiyasi orqali o‘qitish imkoniyatlari nuqtayi nazaridan tahlil qilindi.

Metodik yondashuv quyidagi mantiqqa asoslanadi:
•	 avvalo, fanning nazariy mazmuni tahlil qilinadi;
•	 keyin shu mazmunga mos real ishlab chiqarish vaziyatlari ajratiladi;
•	 undan so‘ng mazkur vaziyatlarning virtual modeli yoki raqamli egizagi yaratiladi;
•	 talabalar ushbu model asosida kuzatish, tahlil qilish, hisoblash, diagnostika yuritish va qaror qabul qilish 

faoliyatlarini bajaradilar.
Natijada talabaning bilimi faqat reproduktiv darajada emas, balki amaliy-kasbiy faoliyat darajasida ham 

rivojlanadi.

TAHLIL VA NATIJALAR
“Sanoat korxonalarining elektr ta’minoti” fani mazmunan murakkab, ko‘p komponentli va amaliy yo‘na

lishga ega fanlardan biridir. Unda elektr yuklamalarini hisoblash, transformator podstansiyalarini tanlash, ichki 
va tashqi elektr ta’minoti sxemalarini loyihalash, qisqa tutashuv toklarini aniqlash, releli himoya va avtomatika 
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vositalarini qo‘llash, elektr energiyasi sifatini baholash hamda energiya tejamkorligi choralarini ishlab chiqish 
kabi mavzular o‘rganiladi. Ushbu mavzularni chuqur o‘zlashtirish uchun talaba nafaqat formulalarni bilishi, balki 
tizimning ishlash mantiqini tushunishi, turli rejimlarda qanday o‘zgarishlar yuz berishini ko‘ra olishi va texnik 
yechimlarni asoslay olishi kerak.

An’anaviy o‘qitish jarayonida talaba ko‘pincha tayyor sxema, jadval yoki masala sharti bilan ishlaydi. Bunda 
tizimning real harakati, avariya holatidagi o‘zgarishlari, yuklamaning vaqt bo‘yicha tebranishi yoki himoya quril-
malarining ketma-ket ishga tushishi yetarlicha namoyon bo‘lmaydi. Raqamli egizak texnologiyasi esa ushbu 
cheklovlarni bartaraf etadi. Masalan, sanoat korxonasining elektr ta’minoti tizimi raqamli egizak shaklida 
yaratilsa, talaba transformator quvvati, kabel kesimi, yuklama grafigi, himoya apparatlari, kuchlanish darajasi 
va energiya sarfi kabi parametrlarni o‘zgartirib, tizimning javob reaksiyasini kuzatishi mumkin.

Bunday yondashuv bir necha muhim pedagogik natijalarni beradi.

Birinchidan, talabaning nazariy bilimlari amaliy vaziyat bilan bog‘lanadi.

Ikkinchidan, u texnik tizimni yaxlit holda ko‘rishga o‘rganadi.

Uchinchidan, xatolarni aniqlash va ularni bartaraf etish bo‘yicha diagnostik fikrlash rivojlanadi.

To‘rtinchidan, talaba xavfli vaziyatlarni real obyektga zarar yetkazmagan holda virtual muhitda sinab ko‘radi.

Beshinchidan, mustaqil qaror qabul qilish va muhandislik mas’uliyati shakllanadi.

Raqamli egizak texnologiyasi asosida o‘qitish metodikasini quyidagi bosqichlarda tashkil etish maqsadga 
muvofiq.

Birinchi bosqichda o‘qituvchi mavzuning nazariy asoslarini tushuntiradi va real ishlab chiqarish muammosini 
qo‘yadi. Masalan, “Korxonada yuklama ortishi natijasida transformator qizishi kuzatilmoqda. Tizimni xavfsiz 
ishlash holatiga keltirish uchun qanday texnik yechim tanlanadi?” kabi muammoli vaziyat beriladi.

Ikkinchi bosqichda talaba raqamli egizak modeliga kirib, tizim parametrlarini o‘rganadi. U yuklama grafigi, 
transformator quvvati, liniya qarshiligi, himoya apparatlari sozlamalari va kuchlanish o‘zgarishlarini tahlil qiladi.

Uchinchi bosqichda talaba turli ssenariylarni sinab ko‘radi. Masalan, yuklamani kamaytirish, transforma-
torni almashtirish, kompensatsiya qurilmasini qo‘shish yoki himoya sozlamalarini o‘zgartirish natijalarini solish
tiradi.

To‘rtinchi bosqichda olingan natijalar asosida texnik qaror qabul qilinadi.

Beshinchi bosqichda talaba o‘z qarorini hisob-kitoblar, grafiklar, jadvallar va texnik izohlar orqali himoya 
qiladi.

Ushbu metodika talabaning bir nechta kompetensiyalarini kompleks ravishda rivojlantiradi. Loyihalash 
kompetensiyasi elektr ta’minoti sxemasini tanlash, parametrlarni hisoblash va texnik yechim ishlab chiqish 
jarayonida shakllanadi. Diagnostik kompetensiya tizimdagi nosozliklar, ortiqcha yuklanishlar, kuchlanish pasa
yishi, qisqa tutashuv yoki himoya apparatlaridagi muammolarni aniqlash orqali rivojlanadi. Raqamli kompeten-
siya virtual model, simulyatsion dastur, ma’lumotlar paneli va raqamli o‘lchov natijalari bilan ishlashda namoyon 
bo‘ladi. Kommunikativ kompetensiya esa talabaning o‘z yechimini guruhda muhokama qilishi, texnik dalillar 
asosida himoya qilishi va jamoaviy loyiha bajarishi orqali rivojlanadi.

Raqamli egizak texnologiyasi asosida o‘qitishda topshiriqlar tizimi ham muhim ahamiyatga ega. Topshiriqlar 
oddiy kuzatishdan murakkab muhandislik yechimigacha bosqichma-bosqich murakkablashib borishi lozim. 
Masalan, dastlab talabaga tayyor elektr ta’minoti sxemasini tahlil qilish vazifasi beriladi. Keyingi bosqichda u 
yuklama rejimini o‘zgartirib, tizimdagi parametrlarning o‘zgarishini kuzatadi. Undan keyin avariya holati model-
lashtiriladi va talaba nosozlik sababini aniqlaydi. Yakuniy bosqichda esa talaba mustaqil ravishda sanoat kor
xonasi uchun optimal elektr ta’minoti variantini ishlab chiqadi.

Baholash jarayonida faqat yakuniy javob emas, balki talabaning muhandislik fikrlash jarayoni ham hisobga 
olinishi zarur. Bunda quyidagi mezonlardan foydalanish mumkin: texnik bilimlarni to‘g‘ri qo‘llash, raqamli model 
bilan ishlash, tizimli tahlil qilish, nosozliklarni aniqlash, yechim variantlarini solishtirish, xavfsizlik talablariga 
rioya qilish, energiya samaradorligini hisobga olish va qarorni asoslab berish. Har bir mezon past, o‘rta va 
yuqori darajalarda baholanishi mumkin. Past darajada talaba tayyor ma’lumotni takrorlaydi, biroq mustaqil tahlil 
qila olmaydi. O‘rta darajada talaba asosiy parametrlarni tushunadi va oddiy vaziyatlarda qaror qabul qila oladi. 
Yuqori darajada esa talaba murakkab tizimni tahlil qiladi, bir nechta yechim variantlarini solishtiradi va eng 
maqbul muhandislik qarorini asoslaydi.

Raqamli egizak texnologiyasining yana bir muhim afzalligi shundaki, u ta’lim jarayonini ishlab chiqarish 
muhitiga yaqinlashtiradi. Talaba auditoriyada o‘tirgan holda sanoat korxonasining elektr ta’minoti tizimiga 
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o‘xshash virtual obyekt bilan ishlaydi. U real muhandis duch keladigan holatlarni oldindan ko‘radi: yuklam-
aning oshishi, uskunalarning eskirishi, energiya isrofi, himoya tizimining noto‘g‘ri ishlashi, avariya xavfi hamda 
texnik-iqtisodiy tanlov zarurati. Bu esa talabaning kasbiy tafakkurini shakllantirishda kuchli amaliy maktab vazi-
fasini bajaradi.

Shu bilan birga, mazkur texnologiyani joriy etish muayyan tashkiliy-pedagogik shart-sharoitlarni talab 
qiladi. Avvalo, oliy ta’lim muassasasida raqamli o‘quv muhiti, kompyuter texnikasi, simulyatsion dasturlar va 
virtual laboratoriya platformalari mavjud bo‘lishi kerak. Ikkinchidan, o‘qituvchi raqamli egizak modelini metodik 
jihatdan to‘g‘ri qo‘llay olishi, ya’ni uni oddiy ko‘rgazmali vosita emas, balki muammoli topshiriq, tahlil, tajriba va 
baholash vositasiga aylantirishi lozim. Uchinchidan, fan dasturida raqamli egizak asosida bajariladigan amaliy 
mashg‘ulotlar, laboratoriya ishlari va mustaqil ta’lim topshiriqlari aniq belgilanishi zarur. To‘rtinchidan, baholash 
mezonlari kompetensiyaviy yondashuvga mos ravishda ishlab chiqilishi kerak.

Mazkur metodikaning samaradorligi shundaki, u talabaning bilimini “bilaman” darajasidan “bajara olaman” 
darajasiga olib chiqadi. An’anaviy ta’limda talaba elektr ta’minoti sxemasi haqida nazariy ma’lumotga ega 
bo‘lishi mumkin, ammo real tizimdagi muammoga duch kelganda qiynalishi ehtimoli yuqori. Raqamli egizak 
asosidagi ta’limda esa u sxemani ko‘radi, parametrlarni o‘zgartiradi, xatoni aniqlaydi, natijani tahlil qiladi va 
qaror qabul qiladi. Demak, ushbu texnologiya kasbiy kompetensiyani shakllantirishda reproduktiv yondashuv
dan faoliyatga yo‘naltirilgan yondashuvga o‘tishni ta’minlaydi.

XULOSA VA TAKLIFLAR
Xulosa qilib aytganda, raqamli egizak texnologiyasi bo‘lajak muhandislarning kasbiy kompetensiyasini 

rivojlantirishda yuqori pedagogik salohiyatga ega innovatsion didaktik vosita hisoblanadi. U “Sanoat korxona
larining elektr ta’minoti” fanini o‘qitishda nazariy bilimlar va amaliy faoliyat o‘rtasidagi uzviy bog‘liqlikni kuchay
tiradi hamda talabalarda texnik tizimlarni tahlil qilish, loyihalash, diagnostika qilish, xavfsiz tajribalar o‘tkazish 
va muhandislik qarorlarini asoslash ko‘nikmalarini rivojlantiradi.

Raqamli egizak texnologiyasi ta’lim jarayonida virtual laboratoriya, simulyatsion topshiriqlar, muammoli 
vaziyatlar, diagnostik tahlil hamda kasbiy qaror qabul qilish muhitini yaratadi. Bu esa bo‘lajak muhandislarning 
raqamli, loyihalash, diagnostik, analitik va kommunikativ kompetensiyalarini kompleks ravishda rivojlanti-
rish imkonini beradi. Shuning uchun oliy texnik ta’limda elektr ta’minoti fanlarini raqamli egizak texnologiyasi 
asosida o‘qitish metodikasini takomillashtirish zamonaviy sanoat talablariga mos, raqobatbardosh va kasbiy 
jihatdan tayyor muhandis kadrlarni tayyorlashning muhim sharti hisoblanadi.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari
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