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.Аннотация      В статье рассматриваются вопросы внедрения 
  цифровых систем м   ониторинга и автоматизации 

    производственных процессов на предприятиях промышленности 
  .  строительных материалов Узбекистана Исследованы возможности 

 IoT- ,  SCADA- ,  применения сенсоров систем автоматизированного 
     контроля технологических параметров и цифрового управления 

.     энергопотреблением На основе анализа деятельности 
    2020–2024  .предприятий цементной промышленности за гг  

,     выявлено что внедрение автоматизированных систем управления 
   ,   позволяет сократить производственные потери снизить уровень 
    простоев оборудования и повысить энергоэффективность 

.      производства В работе предложены практические рекомендации 
    по развитию цифровой инфраструктуры промышленного 

    мониторинга и расширению автоматизации технологических 
.процессов
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,  ,   ,сенсоры энергоэффективность производственный контроль  
.цифровизация

Abstract. The article examines the implementation of digital monitoring and 
automation systems in building materials industry enterprises in Uzbekistan. The 
study investigates the use of IoT sensors, SCADA systems, automated process control, 
and  digital  energy  management  technologies.  Based  on  the  analysis  of  cement 
industry  enterprises  for  2020–2024,  it  was  revealed  that  the  introduction  of 
automated control  systems contributes to reducing production losses,  decreasing 
equipment downtime, and improving energy efficiency. The paper proposes practical 
recommendations for the development of digital industrial monitoring infrastructure 
and the expansion of production process automation.

Keywords: digital monitoring, automation, building materials industry, SCADA 
systems, IoT sensors, energy efficiency, production control, digitalization.

Введение
    В современных условиях технологического развития 

   промышленности вопросы автоматизации производственных 
     процессов и цифрового мониторинга приобретают особую 

.      ,  актуальность Усиление конкуренции на мировом рынке рост 
      требований к качеству продукции и необходимость рационального 
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    использования производственных ресурсов требуют внедрения 
     современных цифровых технологий в систему промышленного 

 [1].      управления Особенно важное значение данные процессы 
    ,приобретают для промышленности строительных материалов  

  ,  характеризующейся высокой энергоёмкостью непрерывностью 
    производственного цикла и значительным объёмом 

 .технологических операций
       В последние годы в промышленно развитых странах активно 

   ,   внедряются системы цифрового мониторинга основанные на 
 IoT- ,   использовании сенсоров автоматизированных систем 

  (SCADA),    диспетчерского управления цифровых платформ анализа 
    производственных данных и интеллектуальных систем 

  [2].   управления оборудованием Использование подобных 
     технологий позволяет в режиме реального времени 

   ,контролировать параметры производственных процессов  
     оперативно выявлять технические отклонения и минимизировать 

 .производственные потери
    Для Республики Узбекистан модернизация промышленности 

     строительных материалов является одним из приоритетных 
   .   направлений промышленной политики государства В Стратегии 

    2022–2026    развития Нового Узбекистана на годы особое внимание 
   , уделено вопросам технологической модернизации автоматизации 

      производств и внедрения цифровых технологий в промышленный 
 [3].       сектор Наряду с этим развитие предприятий строительных 

     материалов рассматривается как важный фактор обеспечения 
     устойчивого развития строительной отрасли и повышения 

  .конкурентоспособности национальной экономики
   Промышленность строительных материалов включает 

 ,  ,   ,производство цемента кирпича керамических изделий  
     ,железобетонных конструкций и других видов продукции  
     технологический процесс которых связан со значительным 

     потреблением электроэнергии и высокой нагрузкой на 
 .    производственное оборудование В результате эффективность 

     производственного контроля напрямую влияет на уровень 
 ,     производственных затрат качество продукции и устойчивость 

  [4].работы предприятий
       В настоящее время на отдельных предприятиях отрасли уже 

    внедряются элементы цифрового управления производственными 
.    процессами Используются системы автоматизированного 

 ,    ,контроля температуры цифрового учёта энергопотребления  
    дистанционного мониторинга оборудования и анализа 
 .    технологических параметров Однако уровень комплексной 

    автоматизации предприятий строительных материалов пока 
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 ,    остаётся недостаточным а использование современных цифровых 
    .систем носит преимущественно локальный характер

    Целью настоящего исследования является анализ 
     возможностей применения цифровых систем мониторинга и 
    автоматизации на предприятиях промышленности строительных 

 ,       материалов Узбекистана а также оценка их влияния на 
   производственную эффективность и энергоэффективность 

.предприятий
  Методы и исследования

    Методологическая основа исследования сформирована на 
 -  ,  сочетании экономико статистического анализа сравнительного 

,      подхода методов технологического мониторинга и оценки 
   эффективности автоматизированных систем управления 

 .   производственными процессами Использование комплексного 
  ,    подхода обусловлено тем что результативность цифровизации 

    промышленности строительных материалов определяется не 
    ,   только уровнем технического оснащения предприятий но и 

      ,степенью интеграции цифровых систем в производственный цикл  
    качеством обработки производственной информации и 

   .эффективностью автоматизированного контроля оборудования
    В процессе исследования использованы аналитические 

  «O‘zqurilishmateriallari»,   материалы АО статистические данные 
   ,   Агентства статистики Республики Узбекистан а также 

    производственные показатели отдельных предприятий цементной 
  2020–2024 .  [4].    промышленности за гг Основное внимание уделено 

   ,   анализу изменений уровня энергозатрат времени простоя 
,    ,оборудования производительности производственных линий  

    производственного брака и эффективности использования 
     оборудования после внедрения элементов автоматизации и 

 .цифрового мониторинга
      На первом этапе исследования проведён анализ существующих 

     подходов к автоматизации производственных процессов в 
  .  промышленности строительных материалов Изучение 

  ,    международного опыта показало что на современных 
    предприятиях цементной промышленности наиболее широко 

 SCADA- ,   используются системы цифровые платформы 
 ,  IoT-  диспетчерского управления сенсоры контроля 

    производственных параметров и автоматизированные системы 
   [5].  технического мониторинга оборудования Использование 

    данных технологий обеспечивает возможность непрерывного 
     контроля технологических процессов и позволяет оперативно 

   .реагировать на производственные отклонения
     На втором этапе исследования выполнен сравнительный 

 ,   анализ предприятий использующих автоматизированные 
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   .   системы управления производственными процессами В качестве 
     объектов анализа были рассмотрены предприятия цементной 

 ,    «Qizilqumsement»   отрасли Узбекистана включая АО и АО 
«Bekobodsement»,      где внедрены системы цифрового контроля 

,   энергопотребления мониторинга температуры производственных 
     печей и автоматизированного учёта технологических параметров 

[6].
     Для оценки влияния автоматизации на эффективность 

   производства использовался метод сопоставления 
      производственных показателей до и после внедрения цифровых 

 .    систем мониторинга Анализировались показатели времени 
 ,    ,  простоя оборудования объёма производственных потерь расхода 

,     электроэнергии уровня брака и производительности 
.    оборудования Дополнительно оценивалась эффективность 

     автоматизированных систем предупреждения технических сбоев и 
 .аварийных ситуаций

     В исследовании также использован метод технологического 
  ,   анализа производственного цикла позволяющий определить 

   ,  наиболее критические участки производства требующие 
 .    автоматизированного контроля Особое внимание уделено 

     ,системам цифрового мониторинга работы вращающихся печей  
     ,компрессорного оборудования и линий транспортировки сырья  

     поскольку именно данные элементы характеризуются наиболее 
     .высоким уровнем энергопотребления и производственных рисков

     Полученные результаты были систематизированы в виде 
    сравнительной оценки эффективности внедрения цифровых 

   .систем мониторинга и автоматизации
 1.Таблица  

   Изменение производственных показателей после 
   внедрения цифровых систем мониторинга

Показатели
До 

автоматизац
ии

После 
автоматизац
ии

Изменени
е

 Время простоя 
 (  оборудования часов в 

)месяц
42 28 −33%

Производственны
  (%)е потери 7,4 5,2 −29%

Энергозатраты 
( /   кВт ч на единицу 

)продукции
148 129 −13%

Производительнос
  (%)ть оборудования 100 118 +18%
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Показатели
До 

автоматизац
ии

После 
автоматизац
ии

Изменени
е

Уровень 
производственного 

 (%)брака
8,3 6,4 −23%

   ,   Анализ полученных данных показывает что наиболее 
      существенные изменения связаны со снижением времени простоев 
    .  оборудования и сокращением производственных потерь Это 

 ,      объясняется тем что цифровые системы мониторинга позволяют 
      своевременно выявлять отклонения в работе оборудования и 

   .предотвращать возникновение аварийных ситуаций  
   Одновременно автоматизация технологического контроля 

      способствует более стабильной работе производственных линий и 
   .снижению вероятности технологических ошибок
      Особое значение имеет влияние цифрового мониторинга на 

 .  энергоэффективность производства Использование 
   автоматизированных систем контроля энергопотребления 

    позволяет предприятиям более рационально распределять 
     энергетические ресурсы и снижать уровень непроизводительных 

.      затрат На исследуемых предприятиях после внедрения цифрового 
       13%, контроля расход электроэнергии сократился в среднем на что 

     .положительно отразилось на общей себестоимости продукции
     Для более наглядного представления структуры цифрового 

    мониторинга производственных процессов была разработана 
    .схема взаимодействия автоматизированных систем управления
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. 1.   Рис Структура цифрового мониторинга 
   производственных процессов на предприятиях 
  промышленности строительных материалов

 ,    ,  Таким образом результаты исследования подтверждают что 
     внедрение цифровых систем мониторинга и автоматизации 
    оказывает положительное влияние на эффективность 

    производственных процессов в промышленности строительных 
.     материалов Использование современных систем контроля 

   ,  обеспечивает снижение производственных потерь повышение 
    энергоэффективности и улучшение качества промышленного 

    управления в условиях технологической модернизации 
.промышленности

 Результаты исследования
  ,   Проведённое исследование показало что внедрение цифровых 

     систем мониторинга и автоматизации оказывает существенное 
    влияние на повышение производственной эффективности 

   . предприятий промышленности строительных материалов Анализ 
   деятельности предприятий цементной промышленности 

  2020–2024  .    ,  Узбекистана за гг свидетельствует о том что 
   использование автоматизированных систем контроля 

   производственных процессов позволяет сократить 
 ,    производственные потери повысить устойчивость работы 

     оборудования и обеспечить более рациональное использование 
 .энергетических ресурсов

     Одним из наиболее значимых результатов автоматизации 
    .  ,стало снижение времени простоев оборудования На предприятиях  

    использующих цифровые системы мониторинга технологических 
,      процессов количество аварийных остановок оборудования и 

       30%.внеплановых технических простоев сократилось более чем на  
      Особенно заметные результаты были достигнуты на участках 

,       производства связанных с работой вращающихся печей и 
 ,    компрессорного оборудования где использование систем 

    автоматизированного контроля температуры и нагрузки 
   позволило существенно повысить стабильность 

  [6].производственного цикла
   ,   Анализ производственных потерь показал что внедрение 
    цифрового мониторинга обеспечивает более эффективный 

    контроль технологических параметров и способствует 
     .сокращению объёма брака и технологических отклонений  

    Использование автоматизированных систем контроля качества 
      продукции позволило снизить уровень производственного брака в 

  20–23%.     ,     среднем на Это связано с тем что цифровые датчики и 
    системы диспетчерского управления обеспечивают непрерывный 
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 ,       контроль температуры давления и состава сырья в режиме 
 .реального времени

     Существенные изменения наблюдаются и в области 
 .   энергоэффективности производства Результаты исследования 

,      показывают что внедрение автоматизированных систем учёта 
    энергопотребления и цифрового анализа производственных 

      данных позволило сократить расход электроэнергии на единицу 
    13%.    продукции в среднем на Особенно высокая эффективность 

    , зафиксирована на предприятиях цементной промышленности где 
     системы цифрового контроля энергопотребления интегрированы в 

  .единый производственный цикл
     Положительное влияние автоматизации наблюдается также в 

  .   ,сфере производительности оборудования На предприятиях  
     использующих цифровые системы мониторинга и диспетчерского 

,     управления уровень загрузки производственных линий 
  15–18%,      увеличился на что обеспечило рост общего объёма 

    выпускаемой продукции без значительного увеличения 
 .     производственных затрат Это объясняется снижением времени 

    технологических остановок и повышением эффективности 
  .использования производственных мощностей

 2.Таблица  
    Основные результаты внедрения цифровых систем 

    мониторинга на предприятиях цементной промышленности
Показатели 2020 

.г
2024 

.г
Изменени

е
 Время простоев 

 (   )оборудования часов в месяц 42 28 −33%

 Производственные потери 
(%) 7,4 5,2 −29%

 Уровень производственного 
 (%)брака 8,3 6,4 −23%

 ( /  Энергозатраты кВт ч на 
 )единицу продукции 148 129 −13%

Производительность 
 (%)оборудования 100 118 +18%

  ,    Данные таблицы показывают что наиболее значительные 
     изменения связаны с повышением эффективности эксплуатации 

    .  оборудования и снижением производственных потерь В 
     результате предприятия получают возможность более эффективно 

    использовать производственные ресурсы и обеспечивать 
  .стабильность технологических процессов
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  ,    Дополнительный анализ показал что внедрение цифровых 
    систем мониторинга способствует повышению качества 

 .    управленческих решений Руководство предприятий получает 
   возможность оперативно контролировать состояние 

,     оборудования отслеживать производственные отклонения и 
     принимать своевременные меры по предотвращению технических 

.       сбоев Это особенно важно для предприятий непрерывного 
 ,     производственного цикла где даже кратковременная остановка 

     оборудования может привести к значительным экономическим 
.потерям

Заключение
  ,    Проведённое исследование показало что цифровые системы 

      мониторинга и автоматизации становятся одним из ключевых 
   направлений технологической модернизации предприятий 

  .    промышленности строительных материалов В условиях роста 
 ,    производственных затрат усиления конкуренции и 

    необходимости повышения качества продукции использование 
    современных цифровых технологий позволяет существенно 

    повысить устойчивость и эффективность производственных 
.процессов

  ,   Результаты исследования подтвердили что внедрение 
     автоматизированных систем контроля и цифрового мониторинга 

    оказывает положительное влияние на основные 
  .   производственные показатели предприятий На исследуемых 

    предприятиях зафиксировано сокращение времени простоев 
  33%,     29%,оборудования на снижение производственных потерь на  

       20%, уменьшение уровня производственного брака более чем на а 
    13%.    также снижение энергозатрат на Наряду с этим наблюдается 

      18%,  рост производительности оборудования в среднем на что 
    свидетельствует о повышении общей эффективности 

 .производственного цикла
     Особое значение имеет влияние автоматизации на 

   .стабильность работы производственного оборудования  
    Использование систем непрерывного цифрового контроля 

    позволяет своевременно выявлять отклонения технологических 
,     параметров предупреждать возникновение аварийных ситуаций и 

    .  минимизировать риск остановки производственных линий Это 
     , особенно важно для предприятий цементной промышленности где 

     непрерывность технологического процесса напрямую влияет на 
      .уровень производственных затрат и качество готовой продукции

  ,     Проведённый анализ показал что наиболее высокий эффект 
     достигается при комплексной интеграции цифровых систем 

,  SCADA- ,   мониторинга платформ автоматизированного контроля 
     энергопотребления и производственной аналитики в единую 
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  .   систему управления предприятием Внедрение отдельных 
      элементов автоматизации без их интеграции в общий 

    производственный контур обеспечивает лишь ограниченный 
        результат и не позволяет в полной мере реализовать потенциал 
  .цифровой трансформации промышленности

    ,   В ходе исследования также установлено что дальнейшее 
   развитие предприятий промышленности строительных 

    материалов требует расширения цифровой инфраструктуры 
,     производства модернизации производственного оборудования и 

 ,    подготовки специалистов обладающих компетенциями в области 
   .   автоматизации и промышленного мониторинга В условиях 

    ускоренного технологического развития данные направления 
    приобретают стратегическое значение для повышения 

  .конкурентоспособности национальной промышленности
    :В качестве практических рекомендаций предлагается

–      расширить внедрение систем цифрового мониторинга
    производственного оборудования на предприятиях

  ;промышленности строительных материалов
–   SCADA-   IoT-   активизировать использование систем и сенсоров для

   ;непрерывного контроля технологических процессов
–     внедрять автоматизированные системы анализа

     энергопотребления с целью повышения энергоэффективности
;производства

–      развивать интегрированные цифровые платформы управления
 ;производственными процессами

–      совершенствовать систему подготовки инженерных и
       технических кадров в области промышленной автоматизации и

 .цифрового мониторинга
 ,     Таким образом цифровые системы мониторинга и 

     автоматизации создают основу для повышения технологической 
   устойчивости предприятий промышленности строительных 

,      материалов сокращения производственных потерь и ускорения 
     .процессов промышленной модернизации в Республике Узбекистан
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