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Abstract
Ushbumaqolada raqamlashtirish jarayonlari va“aqlli zavodlar”(smart factories) konsepsiyasining kimyo va gaz-kimyo
sanoatiga integratsiyalashuvi oʻrganilgan. Ilmiy tadqiqot davomida Oʻzbekistonning yirik kimyo sanoati korxonalaridagi
mavjud texnologik infratuzilma holati, raqamli texnologiyalar joriy etilishi darajasi hamda SCADA, IoT kabi zamonaviy
boshqaruv tizimlari tahlil qilinadi. Xalqaro tajriba misolida sanoat klasterlarini modernizatsiyalash va ishlab chiqarishni
avtomatlashtirish boʻyicha mexanizmlar koʻrib chiqilgan.

Key words: Raqamlashtirish, aqlli zavod, SCADA, kimyo sanoati, avtomatlashtirish, texnologik innovatsiyalar, sanoat 4.0, gaz-
kimyo, ishlab chiqarish boshqaruvi, sanoat klasteri, sun’iy intelekt, markirovkalash.

Kirish

XXI asr sanoati bugungi kunga kelib oʻzining eng yuqori choʻqqi-
laridan biriga erishganligini inkor etib boʻlmaydi. Ishlab chiqarish,
ta’lim, xizmat koʻrsatishdan tortib, hayotimizning eng kichik so-
halarigacha raqamli texnologiyalar kirib borib, ma’lum bir ma’
noda“yengillik”yaratishgaulgirgan. Sanoat taraqqiyotida raqamli
texnologiyalarni joriy qilish mamlakatning ishlab chiqarish so-
hasi uchunmuhim, hal qiluvchi ahamiyat kasb etmoqda. Bugungi
kundagi “Sanoat 4.0”deb ataluvchi yangi inqilobga bosqichma-
bosqich oʻtish jarayonini boshimizdan kechirmoqdamiz. Raqam-
lashtirish, avtomatlashtirish,“aqlli zavodlar”kabi tushunchalarn-
ing kirib kelishi va joriy etilishi ortida barcha sohada boʻlganligi
kabi kimyo va gaz-kimyo sohalarida ham bir qancha yangi mex-
anizmlar ishlab chiqilishiga sabab boʻlmoqda.

Adabiyotlar tahlili va metodologiyasi

Toʻrtinchi sanoat inqilobi(Sanoat 4.0)da sohaning barcha turlariga
axborot texnologiyalarini joriy etish, ishlab chiqarish jarayonlar-
ini kengkoʻlamda avtomatlashtirish, bugungi kungakelib esa sun’
iy intelekt bilan qay darajada integratsiya qilinganligi tushunilmo-
qda. Bugungi kundagi koʻplab soʻrovnoma va tadqiqotlar natijasiga
koʻra, sun’iy intelekt bilan shugʻullanuvchi korxonalarga boʻlgan
investitsiya miqdori ortmoqda. Chunki, jarayonlarning avtomat-
lashtirilishi korxona uchun xarajatlar miqdorining kamayishiga
olib keladi. “McKisney Global Institute kompaniyasi oʻtkazgan
tadqiqot natijalariga koʻra, 2030- yilga kelib, 400 dan 800million-
gacha kishi robotlar yoki avtomatlashtirish jarayonlari sababli oʻz
ish oʻrinlaridan ajralishi mumkin.”Maqola mavzusi doirasida koʻ-
plab xalqaro va milliy ilmiy tadqiqotlar oʻtkazilgan. Eng avvalo
Klaus Schwab tomonidan ilgari surilgan“Sanoat 4.0”inqilobi kon-
sepsiyasi asosida raqamli texnologiyalar va sun’iy intelektning
sanoatga ta’siri chuqur tahlil qilingan. Bugungi kunda esa Ger-
maniyadagi“Industrie 4.0”modeli“aqlli zavodlar”va avtomat-
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lashtirilgan ishlab chiqarish tizimlarining amaliy modeli sifatida
asosiy nazariy asos boʻlib xizmat qilmoqda.

Natijalar

Oʻzbekistonda faoliyat koʻrsatib kelayotgan deyarli barcha ish-
lab chiqarish korxonalari uchun avtomatlashtirish va raqamli
texnologiyalar toʻla-toʻkis 100 foizlik darajada joriy etilmagan boʻl-
sada, faoliyat yuritib kelayotgan kimyo va gaz-kimyo sanoatidagi
mavjud ishlab chiqarish korxonalarining 25-30% miqdorida qis-
manboʻlsada joriy etilgan. Bular asosan,“Navoiyazot”,“Fargʻonaa-
zot”va“Maxam-Chirchiq”aksionerlik jamiyatlari hissasiga toʻgʻri
keladi. Mavjud korxonalar oʻrtasida“aqlli zavod”infratuzilmasin-
ing joriy etilishi boʻyichamavjud ishlab chiqarishmaydonlarining
56%dan ortigʻi mos boʻlib, uni joriy etish imkoniyatini yana ham
oshiradi.“Aqlli zavodlar”ni qurish va joriy etishda esa bir qancha
tahlillar va tadqiqotlar olib borish, natijalarini tahlil qilgan holda
rejali ishlarni amalga oshirish lozim. Bizdagi mavjud imkoniyat
va kamchiliklarni tahlil qiladigan boʻlsak, eng asosiymuammolar-
dan biri, mutaxassislarning tanqisligi, raqamli tizimlar bilan ish-
lay oladigan kadrlar sonining cheklanganlik muammosidir. Bir-
biri bilan bogʻliq ravishda, mahalliy texnologiyalar bazasining za-
ifligi, texnologiyani yaratish va ishlab chiqarish jarayonlarining
koʻp qismi xorijiy davlatlar bilan bogʻliqligi yoki toʻla qaramlig-
ini ham koʻrishimiz mumkin. Shunday kamchiliklarni bartaraf
etish borasida,“Oʻzbekiston –2030”strategiyasini joriy qilish va
undakeltirib oʻtilganmaqsadlarga iloji boricha tezroqharakat qilib
oʻtish maqsad qilingan. Bunda sanoatning “drayver”sohalar-
ini rivojlantirish,markirovkalash va raqamlashtirish tizimi sama-
rasini oshirish va kengaytirish orqali soliqma’murchiligi tizimin-
ing samaradorligini yanada oshirish, korxonalarga yangi avtomat-
lashtirilgan tizimlarni joriy etishni yoʻlga qoʻyish haqida aytib oʻtil-
gan.

Muhokama

“Aqlli zavod”(Smart Factory) bu ishlab chiqarish obyektlari
va logistika tizimlari inson aralashuvisiz tashkil etilgan ishlab
chiqarish muhiti tushuniladi. Ular asosan, sun’iy intelekt, big
datama’lumotlari orqali mustaqil ishlaydigan tizimlardan iborat
boʻlib,ularning bir-qancha xususiyatlari mavjud:
- Ular buyurtmaga qarab tezda qayta dasturlanadi ya’ni

moslashuvchanlik yuqori darajada boʻladi;
- Ishlab chiqarish jarayoni tahlillarga asoslangan holda av-

tomatik tarzda oʻzgartiriladi;
- Sensorlar yordamida butun tizimda boʻlayotgan jarayonlar

onlayn kuzatiladi va doimiy tahlil qilib boriladi;
Nemis tadqiqotchilarining fikricha, “aqlli zavodlar”konsep-

siyasini toʻliq joriy etish orqali korxonalar 5-7 yil ichida kiritil-
gan sarmoyani toʻliq qoplaydi. Raqamlashtirish yoki avtomat-
lashtirish jarayonlarini keng tadbiq etish va ularni samarali ish-
lashini joriy etish uchun bir qancha mexanizmlarni yoʻlga qoʻy-
ish muhim ahamiyatga ega. Texnologik jihatdan har bir korxona
yoki zavodnimodernizatsiya qilish, eski ishlab chiqarish tizimlar-
ini IoT(Internet of things) qurilmalari va SCADA tizimlariga ulash
yoki yangidan joriy etish lozim. “SCADA”(Supervisory Control
and Data Acquisition) ya’ni sanoat korxonalari, jumladan, kimyo,
neft-gaz, energetika, suv ta’minoti kabi sohalarda ishlatiladi-
gan masofadan monitoringni amalga oshirish, nazorat qilish va
boshqarish tizimi. Kimyo va gaz-kimyo sanoatida SCADAni qoʻl-
lashning bir qancha afzalliklari mavjud boʻlib, ular:
- Ishlab chiqarish jarayonini avtomatlashtirish orqali inson xa-

tolarini kamaytiradi. Inson ishtirokisiz jarayonlarni boshqarish
imkoni: nasoslar, aralashtirgichlar, pechlar va h.k;
- Tizimda yuzaga keladigan nosozliklarni oldindan aniqlash

imkonini beradi. SCADA tizimi sensorlar yordamida g‘ayritabiiy

Figure 1. An example figure

holatlarni oldindan aniqlaydi va signalizatsiya beradi. Nosozliklar
aniqlansa, tizim avtomatik toʻxtaydi yoki muqobil rejimga oʻtadi;
- Energiya va xomashyo sarfini optimallashtiradi. Resurslar

(elektr, gaz, suv) iste’moli optimal boshqariladi, ortiqcha chiqim
kamayadi.
- Real vaqtli monitoring bilan tezkor boshqaruvni ta’min-

laydi, operatorlar jarayonlarni bir vaqtning oʻzida kuzatib borishi
mumkin.Harorat, bosim, kimyoviy reaksiya tezligi kabi koʻrsat-
kichlar doimiy nazoratda boʻladi.
- Ishlab chiqarish barqarorligini oshiradi. Ishlab chiqarish quv-

vatlari toʻliq ishlatiladi, downtime (toʻxtashlar) kamayadi.
- Tizim barcha ma’lumotlarni saqlaydi, keyinchalik tahlil

qilish, rejalashtirish va audit uchun foydalanish mumkin. Ma’
lumotlar Excel, PDF va boshqa formatlarda avtomatik ravishda
hisobotga aylantiriladi.
Yuqorida keltirib oʻtilgan afzalliklar orqali ishlab chiqarish

jarayoni yanada takomillashadi va ishlab chiqarish hajmi ijobiy
tomongaoʻzgaradi. Ishchilarninghamxavfsizmuhitda ishlashi ta’
minlanadi.
Yuqoridagi rasm orqali (Fig. 1) korxonaga Sanoat 4.0 ni joriy

etish omillarini koʻrishimiz mumkin:
Korxona faoliyatida Sanoat 4.0 ni joriy qilishda va qo’llab-

quvvatlashda bir nechta muammolar hammavjud:
- Investitsiyalar va resurslar: Sanoat 4.0 ni joriy qilish uchun

zarur bo’lgan texnologiyalarni qo’llash uchun katta mablag’lar va
resurslar kerak bo’ladi. Bu, infrastruktura, xodimlar o’rtasidagi
tajriba va bilim, va texnik vositalar uchun katta investitsiyalar ta-
lab qiladi;
- Xavfsizlik muammolari: Sanoat 4.0 texnologiyalari, yangi

xavfsizlik muammolari yaratishi mumkin. IoT tarmoqlari,
ma’lumotlar bazasi, va avtomatlashtirilgan jarayonlar kiberhu-
jumlar va ma’lumotlar uchun potensial taqiqqa duch keladi.
- Ishlab chiqarish sohasida islohotlar: Sanoat 4.0, avtomat-

lashtirilgan jarayonlar va robotlarning ishlab chiqarish sohasiga
kiritilishi bilan, odamlar uchun xavf yaratadi. Bu avtomatlashtir-
ilgan tizimlarning xatoliklariga va avtomatik vositalarning buzil-
ishi muammolariga olib kelishi mumkin.
- Xodimlarning tayyorlanishi: Sanoat 4.0 ga o’tish, xodimlar

uchun yangi bilim va ko’nikma olishni talab qiladi. Bu xodimlar
uchun muddatli ta’lim va tayyorlanish, texnologik yangiliklarga
qarshi taraqqiyot bilan bog’liq qandaydir muammolarga olib kel-
ishi mumkin.

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, raqamlashtirish va aqlli zavodlar konsep-
siyasini joriy etish kimyo va gaz-kimyo sanoatini yangi bosqichga
olib chiqadi. Ushbu yondashuv nafaqat ishlab chiqarish sama-
radorligini oshiradi, balki ekologik xavfsizlik, resurs tejamkorligi
va mahsulot sifati kabi ustuvor yoʻnalishlarda sezilarli natijalarga
erishishga imkon yaratadi. Oʻzbekiston sharoitida bu borada izchil
siyosat olib borilsa, kelajakda ushbu sohamintaqadagi eng ilg‘or
tarmoqlardan biriga aylanishi shubhasiz.
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