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Annotatsiya: Ushbu maqolada sanoat ob’ektlarining uzluksiz ishlashini ta’'minlash

magqsadida sensor ma’lumotlari asosida real vaqt monitoringi va nosozliklarni erta aniqlash

tizimi ishlab chiqildi. Tadqiqotda harorat, namlik, bosim, tebranish va yoritish kabi asosiy

texnologik parametrlarni nazorat qilish uchun simulyatsiya qilingan sensorlar ma’lumotlari

generatsiya qilindi hamda ular chegaraviy qiymatlar bilan solishtirilib tahlil gilindi. Python

dasturlash tilidan foydalanib ishlab chiqilgan algoritm parametrlar normal chegaradan

chetlashgan holatlarni avtomatik aniglaydi va mos boshqaruv qarorlarini shakllantiradi. Taklif

etilgan model sanoat ob’ektlarida avariya holatlarini erta ogohlantirish, tizimning
ishonchliligini oshirish va energiya samaradorligini yaxshilashga xizmat qiladi.

Kalit so’zlar: Nasos stansiyasi, sensor monitoringi, real vaqt rejimi, sun’iy intellekt,

Python dasturlash, bashoratli texnik xizmat, nosozliklar diagnostikasi, bosim va harorat

nazorati.

Nasos stansiyalarida bevosita boshqaruv xizmati xodimlari nasos agregatlarida
uchraydigan nosozliklar, ularning kelib chiqish sabablari va bartaraf etish usullarini chuqur
bilishlari muhim ahamiyatga ega, chunki bunday holatlar asosan uskunani montajdan keyin
sinovdan o‘tkazish yoki ekspluatatsiya jarayonida yuzaga keladi. Tahlillar shuni ko‘rsatadiki,
markazdan qochma nasoslarda dvigatelning ortiqcha yuklanishi, suv haydamasligi yoki yetarli
bosim hosil qila olmasligi ko‘pincha noto‘gri tanlangan uskuna, havo kirishi, ishchi
g'ildirakning ifloslanishi yoki mexanik qismlarning yeyilishi bilan bog‘liq bo‘ladi.[1]

Shuningdek, elektr dvigatelli nasoslarda kuchlanishning pastligi, qisqa tutashuv yoki
boshgaruv tizimidagi nosozliklar agregatning ishlamasligiga olib keladi, o‘qiy nasoslarda esa
kavitatsiya, moylash tizimidagi muammolar va mexanik nosozliklar tebranish va shovqginning
ortishiga sabab bo‘ladi. Bunday nosozliklarni bartaraf etish uchun quvurlarni tozalash, eskirgan
detallarni almashtirish, val va o‘qlarni markazlashtirish, shuningdek avtomatika va elektr
zanjirlarini tekshirish kabi choralar qo‘llaniladi.[4] Shu bilan birga, zamonaviy yondashuv
sifatida bashoratli texnik xizmat (Al/Machine Learning): Sun’iy intellekt modellari nasosning
o‘tmishdagi ish ko‘rsatkichlarini o‘rganadi. Agar tebranish yoki bosim ko‘rsatkichlarida kichik,
ko‘zga tashlanmaydigan o‘zgarishlar (trendlar) bo‘lsa, Al uskunaning qachon ishdan chiqishini
oldindan aytib beradi. Bu esa kutilmagan to‘xtalishlarning oldini olib, ta’'mirlash xarajatlarini
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20-30% gacha kamaytiradi.[4] yoki sensor ma’lumotlari asosida real vaqt monitoringini joriy
etish orqali harorat, bosim, tebranish kabi parametrlarning me’yordan chetlanishini erta
aniqlash va avtomatik boshqaruv qarorlarini qabul qilish imkoniyati yaratiladi, bu esa sanoat
ob’ektlarining ishonchliligi va xavfsizligini sezilarli darajada oshiradi.[1]

Nasos agregatlarining ishdan chiqishini erta aniglashda bosim va harorat parametrlarini
doimiy monitoring qilish o‘ta muhimdir. Masalan, podshipniklar va dvigatel chulg‘amlaridagi
haroratning keskin ko‘tarilishi moylash tizimidagi nuqgsonlar yoki ortigcha mexanik
ishqalanishni bildirsa, chiqish quvuridagi bosimning pasayishi ishchi g'ildirakning yeyilishi
yoki gidravlik qarshilikning ortishi bilan bog‘liq bo‘ladi. Ushbu ko‘rsatkichlarning belgilangan
texnik me’yorlardan chetlashishi agregatning umumiy ishdan chiqishidan oldin beriladigan "ilk
ogohlantirish" signallari bo‘lib xizmat qiladi

Sanoat korxonalarida (masalan, nasos stansiyalari yoki gazni qayta ishlash obyektlarida)
o'nlab datchiklar mavjud. Dispetcher barcha ko'rsatkichlarni (harorat, bosim, tebranish) bir
vaqtning o'zida va soniyama-soniya kuzatib borishi jismonan qiyin. Ushbu taklif gilinayotgan
dastur bu jarayonni avtomatlashtiradi va inson charchashi natijasida yuzaga keladigan
xatolarni bartaraf etadi.[2]

Erta diagnostika va avariya holatlarining oldini olish. Ushbu tavsiya qilinayotgan
dastur har bir ko'rsatkichni belgilangan "xavfsiz oraliq" (THRESHOLDS) bilan solishtiradi. Agar
parametr me'yordan ozgina bo'lsa ham og'ishni boshlasa, tizim buni darhol aniqlaydi:
Nasosdagi tebranish

(tebranish) 5.0 birlikdan oshsa, bu podshipnikning qizib ketayotganidan yoki mexanik
nosozlikdan dalolat beradi. Kod buni "max yaqin" deb aniqglab, ogohlantirish beradi. Dastur
shunchaki monitoring qilib qolmay, balki vaziyatni o'nglash uchun nima qilish kerakligini ham
"o'ylaydi” (perform_actions funksiyasi). Bu tizimning "Intellektual boshqaruv" qismi
hisoblanadi: Agar bosim past bo'lsa — tizim "bosimni oshirish" buyrug'ini shakllantiradi.[3]

Murakkab tizimlarni soddalashtirilgan simulyatsiyasi Kodning generate_sensor_data
qismi haqiqiy qurilmalar bo'lmagan sharoitda tizim qanday ishlashini tekshirish uchun xizmat
qiladi. Bu ilmiy tadqiqotlarda modelning barqgarorligini va mantiqiy xatolarini tekshirish uchun
muhim bosqichdir.[3]
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1-rasm. Monitoring va intellektual boshqaruv tizimining umumiy tarkibiy sxemasi.

Ushbu parametrlar tizimning intellektual tahlil blokini shakllantirish uchun xizmat qiladi.
Unda keltirilgan chegaraviy giymatlar datchiklar ma’lumotlarini filtratsiya qilish va avariya
holatlarini oldindan aniqlash uchun tayanch nugqtasi bo‘lib hisoblanadi.
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Parametr Vazifasi va mantigiy ma’nosi | [0‘lchov birligi Nazorat
nomi (shartli) chegarasi (Min-
Max)
Harorat Obyekt yoki tizimning issiqlik °C 18.0 - 25.0
(harorat) holatini nazorat qilish.
Namlik Atrof-muhit yoki texnologik % 40.0 - 60.0
(namlik) jarayondagi namlik darajasi.
Bosim (bosim) Tizim ichidagi gidravlik yoki hPa 1000.0 - 1020.0

pnevmatik bosim kuchi.

Tebranish Mexanik qurilmalarning m/s? Maks: 5.0
(tebranish) tebranish (vibratsiya) darajasi.
Yoritish Ishchi maydondagi yorug‘lik Lux 200.0 - 800.0
(yoritish) oqimining intensivligi.

1-jadval. Tizimning texnik ko‘rsatkichlari va nazorat parametrlari.

Ushbe dastur datchiklar orqali nasosdagi harorat va tebranishni soniya sayin kuzatib,
inson ko'zi ilg'amas o'zgarishlarni qayd etadi. Olingan raqamlar belgilangan me'yorlar bilan
solishtirilib, nasosning holati (normal yoki xavfli) intellektual tarzda aniqlanadi.Dasturni
ishlatish uchun asosan dasrur tahrirlagichlaridan foydalanish tavsiya qilinadi.Masalan
PyCharm yoki Visual studio code.[1][3].Keyingi bosqichda jarayonni real vaqt rejimizda olingan
ma’lumotlardan foydalanish ishlatib ko’ramiz.Qaror qabul qilishning har bir chegarasini vaqt
orglig'ida o’zgarishini ko'rishimiz mumkun bo’ladi.Dasturni ishlatishdan avval kerakli
kutubxonlar o’rnatilshi kerak bo’ladi. Misol uchun Array va raqamlar bilan ishlash va numpy
kutubxonasi kerak bo’ladi. 1.1-rasmda to’liq holatda ko’rish mumkun.
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1.1-rasm. Intellektual diagnostika tizimining Python tilidagi dasturiy realizatsiyasi.
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1.2-rasm. Intellektual monitoring tizimining ishchi holatidagi natijalari (Terminal

output).

1.2-rasmda aks etgan jarayon shuni ko‘rsatadiki, ishlab chiqilgan ekspert tizimi nafaqat
ma’'lumotlarni yig‘adi, balki ularni mantiqiy tahlil qilib, sanoat ob’ektini barqaror holatda
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saglash uchun zarur bo‘lgan teskari aloqa (feedback) signallarini generatsiya giladi. Bu esa
navbatchi dispetcherning qaror qabul qilish tezligini bir necha barobarga oshiradi.

Xulosa. Olib borilgan tadqiqotlar va sanoat ob’ektlarini diagnostika qilish uchun ishlab
chiqilgan intellektual tizim modeli shuni ko‘rsatadiki, zamonaviy ishlab chiqarish jarayonlarini
sensor ma’lumotlari asosida avtomatlashtirilgan monitoring qilish davr talabidir. Ushbu ish
doirasida yaratilgan Python dasturiy ishlanmasi datchiklardan kelayotgan murakkab
axborotlar oqimini tartibga solish va ularni mantiqiy tahlil qilish orqali inson omili bilan bog‘liq
xatoliklarni sezilarli darajada kamaytirish imkonini beradi. Tizimning ishlash jarayonida
harorat, bosim va tebranish kabi kritik ko‘rsatkichlarning belgilangan me’yoriy chegaralar
bilan solishtirilishi, nosozliklarni hali avariya holati yuzaga kelmasdan avval — erta bosqichda
aniglashga xizmat qiladi. Algoritm tomonidan shakllantiriladigan avtomatik boshqgaruv
qarorlari nafagat muammoni qayd etadji, balki ob’ektni bargaror holatga qaytarish uchun zarur
bo‘lgan teskari aloga mexanizmini ishga tushiradi. Bu esa, 0‘z navbatida, nasos stansiyalari va
boshqga sanoat agregatlarining ekspluatatsiya muddatini uzaytiradi, energiya samaradorligini
oshiradi va kutilmagan iqtisodiy zararlarning oldini oladi. Xulosa qilib aytganda, taklif etilgan
ekspert tizimi sanoat ob’ektlarini raqamli boshqarishda yuqori samaradorlikni namoyon etadi.
Kelgusida ushbu modelni katta ma’lumotlar (Big Data) va mashinali o‘rganish algoritmlari bilan
integratsiya qilish, tizimning bashorat qilish (predictive maintenance) qobiliyatini yanada
takomillashtirishga va to‘liq avtonom intellektual boshqaruvga o‘tishga zamin yaratadi.
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