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Annotatsiya. Maqolada texnologik jarayonlarni avtomatlashtiriigan boshgarish tizimlarini (TJBAT) yaratish va
rivojlantirishning asosiy jihatlari ko'rib chigilgan. TIBATning asosiy turlari va ularning qo‘llanish sohalari tahlil gilingan.
Shuningdek, avtomatik boshgaruv tizimlarining rivojlanish bosgichlari va ularning paydo bo‘lish sabablari bayon etilgan.
TJBATning tuzilmasi hamda SCADA tizimlarining ushbu tizimlarga integratsiyasi ko'rib chigiladi. Mavjud muammolar
aniglanib, kelajakdagi rivojlanish istigbollari keltiriigan. Shuningdek, texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish
samaradorligini oshirish magsadida sun’iy intellektdan foydalanishning magsadga muvofigligi bo‘yicha xulosalar berilgan.

Kalit so'zlar: boshqaruv tizimlari, texnologik jarayon, sun’iy intellekt, ASU TP, SCADA tizimlari.

Abstract. The article deals with the aspects of the creation and development of automated process control systems.
The analysis of the main types of APCS, as well as the scope of their application. The stages of development and
prerequisites for the emergence of an automatic control system are identified and considered. The structure of automated
process control systems and integration of SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) -systems into the structure
of APCS is considered. The existing problems are identified and possible prospects of development are presented. The
conclusions about the feasibility of using artificial intelligence to improve the efficiency of automation of technological
processes.

Keywords: control systems, technological process, artificial intelligence, APCS, SCADAsystems.

AHHOTauus. B crtaTbe paccMOTpeHbl acneKTbl CO3[aHWs WM Pas3BUTUS aBTOMAaTU3MPOBAHHBLIX CUCTEM YMpaBleHUs
TeXHorormyeckumMmm npoueccamu. NpoeeaeH aHanma ocHoBHbIX TUNoB ACY TT1, a Takke cdhepbl X NpUMeHeHUs1. BbigeneHsl
W paccMOTpeHbl 3Tanbl pa3BUTMS WM NPEONOCHIIKM MOSABIEHUS CUCTEM aBTOMAaTUYEeCcKOro ynpasreHus. PaccmoTpeHa
CTPYKTypa aBTOMaTM3UPOBaHHbLIX CUCTEM YMpaBreHUs TEXHOMOrM4ecknMmu npoueccamm n nHterpauus SCADA-cuctem
B cTpykTypy ACY TI1. O603Ha4eHbI cyLlecTByolme npobnembl 1 NpeacTaBneHbl BO3MOXHbIE NEPCMNEKTVBLI Pa3BUTKS.
CpoenaHbl BbIBOAbI O Llenecoobpa3HOCTV NPUMEHEHUS] UCKYCCTBEHHOMO MHTENNEKTa Ansi NoBbllLeHNs 3HEKTUBHOCTM
aBTOMaTM3aLUN TEXHONOMMYECKMX NPOLIECCOB.

KntoueBble crioBa: cUCTEMbl YNpaBreHusi, TEXHONMOIMYECKUIA NPOLEeCcC, UCKYCCTBEHHbIM uHTennekt, ACY TI, SCADA-
CUCTEMBI.

KIRISH

Ishlab chiqarish texnologiyasining murakkablashuvi, boshgaruv va nazoratni inson uchun xavfli sharoitlarda
amalga oshirish zarurati texnologik jarayonlarni avtomatlashtiriigan boshgarish tizimlari (TJBAT)ni yaratish
zaruratini yuzaga keltirdi. TJBAT dastlab ishlab chigarish va sanoatning turli sohalarida murakkab texnologik
jarayonlarni avtomatlashtirishga qaratilgan bo‘lib, bunda boshqaruv va nazoratni amalga oshirishda asosiy rol
operator (dispetcher) zimmasiga yuklatiigan edi. Ammo hozirgi kunda avtomatlashtirishning asosiy magsadi
— inson aralashuvini imkon gadar kamaytirish va “inson omili’ning ta’sirini minimallashtirishdan iborat. Shu
magsadda TJBAT rivojlanishida yangi yo‘nalish paydo bo‘ldi, ya’ni tizimning o‘zida mustagil boshqaruv va qaror
gabul qilish funksiyalarini bajaruvchi intellektual elementlarni joriy etish. Operator esa fagat nazorat vazifasini
bajaradi. Bu yondashuv avtomatlashtirilgan tizimlar ishlab chiquvchilari uchun yangi bosgichni boshlab berdi
hamda boshgaruv tizimlarini yanada intellektual gilish yo‘lida izlanishlarni kengaytirdi.

830



N\

2025-yil, dekabr. Ne 12-son MUHANDISLIK VA IQTISODIYOT

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Texnologik jarayonlarni boshqarishning avtomatlashtirilgan tizimlari sanoat, energetika va ishlab chigarish
sohalarida ish unumdorligini oshirish, mahsulot sifatini yaxshilash hamda energiya resurslaridan samarali
foydalanishni ta’'minlashda muhim ahamiyat kasb etadi. Shu sababli ushbu soha ko‘plab mahalliy va xorijiy
olimlar tomonidan keng o‘rganilgan.

Klassik ilmiy manbalarda texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish asosan avtomatik boshqgaruv
nazariyasiga tayanilgan holda yoritilgan. Xususan, K. Ogaata va N.S. Nisan asarlarida dinamik tizimlarning
matematik modellari, bargarorlik shartlari va boshqgaruv sifat ko‘rsatkichlari chuqur tahlil gilingan. Ushbu ishlar
TJBATNI loyihalashda nazariy asos bo'lib xizmat qiladi.

V.G. Gusey, B.L. Kalachyov va I.A. Kozlovlarning tadgigotlarida texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish
tizimlarining tuzilishi, funksional sxemalari hamda sanoat korxonalarida qo‘llanilish xususiyatlari yoritilgan.

So‘nggi yillarda nashr etilgan adabiyotlarda TJBATning iyerarxik arxitekturasiga alohida e’tibor qaratilgan.
Bu borada S.A. Boyer tomonidan yozilgan “SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition” asari yuqori
darajadagi boshqaruv tizimlarini o‘rganishda asosiy manba hisoblanadi. Unda SCADA va HMI tizimlarining
texnologik jarayonlarni vizual nazorat qilish va ma’lumotlarni gayta ishlashdagi ahamiyati ko‘rsatilgan.

PLC va DCS tizimlari asosida boshqaruvni tashkil etish masalalari W. Bolton hamda Frank Petruzella
ishlarida keng yoritilgan. Ushbu manbalarda PLC kontrollerlarining dasturlash tillari, algoritmlar tuzish usullari
hamda real sanoat obyektlarida qo‘llash misollari keltirilgan.

Boshgaruv algoritmlari bo‘yicha adabiyotlarda klassik PID-regulyatorlar ustun orin tutadi. Astrém va
Hagglund asarlarida PID-regulyatorlarni tanlash, sozlash va optimallashtirish usullari atroflicha bayon etilgan.
Shu bilan birga, Camacho va Bordons tomonidan taklif etiigan modelga asoslangan boshqaruv (MPC) usullari
murakkab va ko‘p o‘lchamli texnologik jarayonlarda yuqori samaradorlik ko‘rsatishi ta’kidlangan.

Zamonaviy ilmiy maqgolalarda intellektual boshqaruv usullari— neyron tarmoglar, noaniq mantiq va adaptiv
boshgaruv algoritmlariga asoslangan TJBAT modellari keng muhokama qgilinmoqda. Zadeh va Haykin ishlarida
noaniq va o‘zgaruvchan parametrlarga ega texnologik jarayonlarni boshqarishda intellektual yondashuvlarning
afzalliklari ko‘rsatilgan.

Mahalliy adabiyotlarda, jumladan, O‘zbekiston olimlarining ishlarida TJBAT paxta tozalash, issiglik
energetikasi, kimyo va ozig-ovgat sanoati jarayonlariga tatbiq etilgan. Ushbu tadqigotlar amaliy ahamiyatga
ega boflsa-da, ayrim hollarda zamonaviy ragamli texnologiyalar va sun’iy intellekt elementlarini go‘llash yetarli
darajada qamrab olinmagan.

Shu tariga, adabiyotlar sharhi shuni ko‘rsatadiki, texnologik jarayonlarni boshgarishning avtomatlashtirilgan
tizimlari bo'yicha ilmiy baza yetarli darajada shakllangan. Birog ragamlashtirish, Industry 4.0, kiberfizik tizimlar
va intellektual boshgaruv usullarini TIBATga integratsiya qilish hozirgi kunda dolzarb tadgigot yo‘nalishi
hisoblanadi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Mazkur tadgigotda ma’lumotlar sanoat korxonalarida qo‘llanilayotgan texnologik jarayonlarni
boshgarishning avtomatlashtirilgan tizimlariga oid normativ hujjatlar, texnik hisobotlar va amaliy kuzatuvlar
asosida olindi. Olingan ma’lumotlar taqqoslash, tizimli tahlii hamda mantiqgiy umumlashtirish usullari orgali
gayta ishlanib, avtomatlashtirish darajasi va samaradorligi baholandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

Texnologik jarayonlarni boshqarishning avtomatlashtirilgan tizimlari bo‘yicha olib borilgan tahlillar
shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy sanoat obyektlarida avtomatlashtirish darajasining oshishi ishlab chiqgarish
samaradorligi, mahsulot sifati va energiya tejamkorligiga bevosita ijobiy ta’sir ko‘rsatadi. TUBATni joriy etish
orgali inson omiliga bog'liq xatolar sezilarli darajada kamayadi va texnologik jarayonlarning barqgaror ishlashi
ta’minlanadi.

Tahlil jarayonida TJBATning asosiy tarkibiy gismlari — o‘lchash vositalari, boshqaruv algoritmlari, ijro
mexanizmlari va axborotni vizuallashtirish tizimlari o‘zaro bog'‘liq holda ko‘rib chiqildi. Aniglandiki, zamonaviy
datchiklar va raqgamli o‘lchash qurilmalaridan foydalanish jarayon parametrlarini yuqgori aniglikda nazorat qilish
imkonini beradi, bu esa boshgaruv qarorlarining sifatini oshiradi.

Boshgaruv algoritmlari tahlili natijasida klassik PID-regulyatorlar soddaligi va ishonchliligi sababli
hanuzgacha keng qo‘llanilayotgani aniglandi. Biroq ko‘p parametrli va nolinear texnologik jarayonlarda modelga
asoslangan boshgaruv (MPC) va adaptiv boshqaruv usullari yugori samara ko‘rsatishi kuzatildi. Bu usullar

orqali texnologik rejimlarni optimallashtirish va energiya sarfini kamaytirish imkoniyati mavjud.
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SCADA va HMI tizimlarini qofllash bo'yicha tahlillar natijasida operatorning texnologik jarayon ustidan
nazorati yaxshilanishi, avariyaviy holatlarni barvaqt aniglash va ularning oldini olish imkoniyati oshishi qayd
etildi. Shuningdek, arxivilash va monitoring funksiyalari orgali texnologik ma’lumotlarni tahlil gilish hamda
kelgusida optimal garorlar qabul qilish imkoni yaratiladi.

TJBATni sanoat korxonalarida joriy etish bo‘yicha tahlil natijalari shuni ko‘rsatdiki, avtomatlashtirish
darajasining oshishi natijasida:

» ishlab chigarish unumdorligi 15-30 % gacha oshadi;

» energiya sarfi 10—25 % gacha kamayadi;

» texnologik jarayonlarning barqarorligi va xavfsizligi yaxshilanadi;

» mahsulot sifatidagi og‘ishlar kamayadi.

Mahalliy sanoat korxonalarida olib borilgan tadqiqotlar natijasida TIBATning ayrim hollarda to‘liq quvvatda
ishlamasligi sabablari aniglandi. Jumladan, eskirgan uskunalar, ragamli texnologiyalarning yetarli darajada
joriy etilmagani va mutaxassislar malakasining cheklanganligi tizim samaradorligiga salbiy ta’sir ko‘rsatmoqda.

Umumiy tahlil natijasida shu xulosaga kelindiki, texnologik jarayonlarni boshgarishning avtomatlashtirilgan
tizimlarini takomillashtirish uchun zamonaviy raqamli boshgaruv algoritmlarini joriy etish, intellektual tizimlardan
foydalanish hamda Industry 4.0 konsepsiyasi asosida axborot texnologiyalari bilan integratsiya qilish dolzarb
vazifa hisoblanadi.

Birinchi navbatda, RBS tizimlari ishlab chigarish jarayonlarida o‘lchov parametrlarini uzluksiz yangilash
zarurati bo‘lgan hollarda ma’lumotlarni qayta ishlash va saglashni markazsiz amalga oshirish uchun
mo‘ljallangan edi. SCADA tizimlari esa geografik jihatdan uzoq obyektlarni markazlashtirilgan kuzatish va
boshqarish uchun qo‘llaniladi. PLC asosidagi avtonom TJBAT tizimlari esa lokal boshqgaruv uchun ishlatiladi.

Yu.A. Turitsyn (mualliflar jamoasi bilan) TJBAT rivojlanishining uch bosqichini ajratadi:

1. Avtomatik rostlash tizimlarini (ART) yaratish — alohida parametrlar, moslamalar va agregatlarni
boshqarish;

2. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish — masofaviy boshqaruv, optimal va adaptiv boshqaruvni
amalga oshiruvchi tizimlarni joriy etish;

3. Texnologik jarayonlarni avtomatlashtiriigan boshqgarish tizimlari — hisoblash texnikasini boshqgaruv
konturiga kiritish, inson—mashina interfeyslarini yaratish va dispetcherlik boshqgaruvini joriy etish.

Zamonaviy TJBAT tizimlari ko'p pog‘onali inson—mashina boshqaruv tizimlari hisoblanadi. Har ganday
TJBAT uch darajali tuzilma shaklida ko‘rsatiladi (1-rasm).
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1-daraja — o‘Ichov asboblari, avtomatika qurilmalari, ijro mexanizmlari va signalizatsiya pultlari. 2-daraja
dasturlashtiriladigan mantiqiy kontrollerlar (PLC). 3-daraja — avtomatlashtiriigan ish ofrinlari, serverlar va
ma’lumotlar bazasi tizimlari.

V.B. Tarasov va M.N. Svyatkina fikricha, avtomatlashtirish tizimlarini rivojlantirishning asosiy yo‘nalishi
— intellektuallashtirish bo‘lib, bu noaniq (fuzzy) mantiqgga asoslangan ma’lumotlar bazalari va noaniq chiqish
tizimlarini yaratish orgali amalga oshiriladi.

TJBAT tizimlarining keyingi rivojlanishi intellektual garor gabul gilish tizimlarini SCADA tizimlari bilan
integratsiya qilish, sensor tarmoglar va intellektual muhitlardan foydalanish orqali amalga oshiriladi.

E.M. Samoylova va A.A. Ignatevning ta’kidlashicha, TJBAT rivojlanishining istigbolli yo‘nalishlaridan biri —
ekspert tizimlarini yaratish, ya’ni texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish samaradorligini oshirish uchun sun’iy
intellekt imkoniyatlaridan foydalanishdir.

Rejalashtiriigan real vaqt rejimidagi ekspert tizimlari (dinamik ES) tashqi dunyo bilan o‘zaro ta’sirni
modellashtiruvchi ichki tizimlar orgali murakkab texnologik jarayonlarni kuzatish va boshgarish imkonini
beradi [2, s. 128]. Bu tizimlar ishlab chigarishdagi murakkab holatlarda yechimlar taklif gilish yoki favqulodda
vaziyatlarda boshgaruvni o'z zimmasiga olish imkonini beradi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

TJBAT rivojlanish bosqichlarini o‘rganish shuni ko‘rsatadiki, boshqaruv tizimlari dastlab alohida parametrlar
va qurilmalarni boshgarishdan boshlab, asta-sekin butun jarayonni avtomatlashtirishga va keyinchalik
boshqaruv tizimlarini avtomatlashtirishga o‘tgan. Zamonaviy TJBAT nafaqat ishlab chigarish jarayonlarini
samarali boshqgarish va nazorat gilish imkonini beradi, balki inson omilining ta’sirini kamaytirib, xatoliklarning
oldini olish imkonini ham yaratadi.

Bugungi kunda dolzarb vazifalar — TJBAT tizimlarining avtonomligini oshirish, qaror qabul qilish
jarayonlarini tizim zimmasiga o‘tkazish va real vaqt rejimidagi intellektual algoritmlarni rivojlantirishdir.

Shuningdek, simli aloga o‘rniga simsiz texnologiyalarni keng qo‘llash tizim xavfsizligiga qo‘yiladigan
talablarni kuchaytiradi, shuning uchun ma’lumotlarni himoya qilish va kiberxavfsizlik masalalari ham muhim
o'rin egallaydi.
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