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Annotatsiya. Mazkur maqolada issiqlik elektr stansiyalarida favqulodda
vaziyatlarni boshqarish tizimini takomillashtirishning ustuvor yo ‘nalishlari tahlil
qilingan. Issiqlik elektr stansiyalarida yuqori harorat va bosim, yonilg ‘i va gaz xo jjaligi,
elektr qurilmalari, bug‘-qozon agregatlari hamda murakkab texnologik jarayonlar
bilan bog'liq xavflar favqulodda vaziyatlarning yuzaga kelish ehtimolini oshirishi
mumkin. Tadqiqotda favqulodda vaziyatlarni boshgarishning oldini olish, tayyorgarlik,
tezkor javob berish, ogibatlarni bartaraf etish va tiklash bosqichlari tizimli ravishda
o ‘rganildi. Shuningdek, xavflarni baholash, ragamli monitoring, avtomatlashtirilgan
boshgaruv, prognozli texnik xizmat, sun’iy intellekt, axborot almashinuvi va
xodimlarning tayyorgarligini takomillashtirish masalalariga e’tibor qaratildi.
Tadgiqot natijalari issiqlik elektr stansiyalarida favqulodda vaziyatlarni samarali
boshgarish uchun texnik, tashkiliy va inson omillarini yagona tizim asosida
birlashtirish zarurligini ko ‘rsatdi.

Kalit so‘zlar: issiglik elektr stansiyasi, favqulodda vaziyat, favqulodda vaziyatlarni
boshgarish, sanoat xavfsizligi, xavflarni boshqarish, risk, ragamli monitoring,
avtomatlashtirish, tezkor boshgaruv, texnik xavfsizlik.

AHHOTAUMsA. B cmamve aHAIU3UPYIOMCs  NPUOpuUmMemubvle  HANPAGIeHUs
COBEPUIEHCMBOBAHUSL CUCEM YNPABIEHUSI ABAPULIHBIMU CUMYAYUAMU HA MeENnL08bIX
anexkmpocmanyusax (19C). Pucku, cesa3auHble C GbICOKUMU MeMNnepamypamu u
oasnenuem, MONIUBHBIMU U 2A308bIMU  CUCTIEMAMU, NeKMpooOopyOosaHuem,
naposviMu  KOMAAMU U  CIONCHLIMU  MEXHOL0SUYeCKUMU —npoyeccamu, Mo2ym
noBbIWAMY  8EPOAMHOCMb  803HUKHO6eHusi asaputi nHa T1OC. B pabome
cucmemamuiecky paccmampuaromcs Smansl YRPpasieHusi AaputiHblMu CUMY ayusmu.
npeoomepaujenue, obecneueHue  20MOBHOCMU,  ONEPAMUBHOe  peasupos8aHue,
MUHUMU3AYUSL nociedcmeuil u eoccmarnosierue. Ocoboe BHUMaHue YOensemcs maKum
acnekmam, Kak OYeHKA PUCKO8, YUPPOBOU MOHUMOPUHS, ABMOMAMUIUPOBAHHOE
YHpaeneHue,  NPEOUKMUBHOE  MeXHUYecKkoe  O0OCIAVIHCUBAHUE,  UCKYCCMBEHHbIIL
unmeniekm, oOMeH uH@opmayuer U Co8epuleHCmMEo8anue NOO02OMOBKU NePcoHANd.
Pesynomamuvr  uccnedosanusi  noomeepcoarom — HeoOXOOUMOCMb  UHMezpayuu
MEeXHUYeCcKUX, OpeaHu3AYUOHHBIX U Yell08eYecKUX (axKmopos 6 eOuHylo cucmemy O
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sappexmusnoco  ynpasnenwus — AGAPUUHBIMU — CUMYAYUAMU — HA — MENI06bIX
NEKMPOCMAHYUSIX.

KiroueBble cji0Ba: mennogas s1eKmpocmanyus, asapusi, ynpasieHue asapuiiHblmu
cumyayusamu, NPOMuIUIEeHHAs 0e30NaACHOCMb, YNPAGIeHUe PUCKAMU, PUCK, YUPPOBOLL
MOHUMOPUH2, — ABMOMAMU3AYUS,  ONEePAmuUSHoe  YNpaeieHue,  MeXHUYecKas
bezonacHocme.

Abstract. This article analyzes priority directions for improving emergency
management systems at thermal power plants. Risks associated with high temperatures
and pressures, fuel and gas systems, electrical installations, steam boiler units, and
complex technological processes can increase the likelihood of emergencies at thermal
power plants. The study systematically examines the stages of emergency management:
prevention, preparedness, rapid response, consequence mitigation, and recovery.
Attention is also focused on issues such as risk assessment, digital monitoring,
automated control, predictive maintenance, artificial intelligence, information
exchange, and the improvement of personnel training. The research results demonstrate
the necessity of integrating technical, organizational, and human factors into a unified
system for effective emergency management at thermal power plants.

Keywords: thermal power plant, emergency, emergency management, industrial
safety, risk management, risk, digital monitoring, automation, operational control,
technical safety.

Kirish. Energetika tizimining uzluksiz va barqaror ishlashi mamlakat iqtisodiyoti,
sanoat korxonalari, transport, ijtimoiy infratuzilma va aholining kundalik hayoti uchun
muhim ahamiyatga ega. Elektr energiyasini ishlab chiqaruvchi obyektlar orasida
issiqlik elektr stansiyalari alohida o‘rin tutadi. Mazkur stansiyalarda katta quvvatli
qgozonlar, turbinalar, generatorlar, transformatorlar, nasoslar, yonilg‘i ta’minoti va
boshga texnologik qurilmalar bir-biri bilan uzviy bog‘langan holda ishlaydi.

Favqulodda vaziyatlarni boshqarishning an’anaviy modeli asosan favqulodda
hodisa sodir bo‘lgandan keyingi harakatlarga yo‘naltirilgan bo‘lsa, zamonaviy
yondashuv xavfni oldindan aniqlash va boshqarishga ustuvor ahamiyat beradi. Bunda
favqulodda vaziyatlarning oldini olish, xavflarni prognozlash, monitoring qilish,
xodimlarni tayyorlash va avtomatlashtirilgan himoya tizimlaridan foydalanish yagona
tizim sifatida qaraladi.

Ragamli texnologiyalarning rivojlanishi favqulodda vaziyatlarni boshgarish
imkoniyatlarini ham kengaytirmoqda. Sensorlar, IoT qurilmalari, avtomatlashtirilgan
boshqaruv tizimlari, sun’iy intellekt, ragamli egizaklar va prognozli texnik xizmat
ko‘rsatish texnologiyalari yordamida xavfli jarayonlarni real vaqt rejimida kuzatish va
ularning rivojlanishini oldindan baholash imkoniyati paydo bo‘lmoqda.

Shu sababli issiqlik elektr stansiyalarida favqulodda vaziyatlarni boshqarish tizimini
takomillashtirish masalasi texnik vositalarni yangilash bilan bir qatorda, boshqaruvning
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tashkiliy mexanizmlari, xodimlarning tayyorgarligi va axborot almashinuvi tizimini
ham takomillashtirishni talab giladi. Tadqiqotning magsadi issiqlik elektr stansiyalarida
favqulodda vaziyatlarni boshqarish tizimining mavjud imkoniyatlarini tahlil qilish va
uni takomillashtirishning ustuvor yo‘nalishlarini ilmiy jihatdan asoslashdan iborat.

Adabiyotlar tahlili. Favqulodda vaziyatlarni boshqarish va sanoat xavfsizligini
ta’minlash masalalari xalqaro va milliy ilmiy adabiyotlarda keng o‘rganilgan. Mazkur
tadqiqotlarda favqulodda vaziyatlarni boshqarish faqat avariya oqibatlarini bartaraf
etish emas, balki xavflarni oldindan aniqlash, baholash va kamaytirishga qaratilgan
uzluksiz jarayon sifatida talqin qilinadi.

Mehnat xavfsizligini boshqarish bo‘yicha ISO 45001 standarti esa xavflarni
kamaytirish, xodimlarning xavfsizligini ta’minlash va tashkilotda xavfsizlik
madaniyatini rivojlantirishga e’tibor qaratadi. Bu esa favqulodda vaziyatlarni
boshgqarish tizimida inson omilining ahamiyatini ko‘rsatadi.

Sanoat va energetika sohasidagi zamonaviy tadqiqotlarda ragamli monitoring, [oT,
sun’iy intellekt va prognozli texnik xizmat ko‘rsatish texnologiyalarining xavfsizlikka
ta’sirt ham o‘rganilmoqda. Ushbu texnologiyalar qurilmalar holatini real vaqt rejimida
kuzatish, texnik nosozliklarni oldindan aniqlash va avariya ehtimolini kamaytirish
imkonini beradi.

Ragamli egizak texnologiyasi ham energetika obyektlarining xavfsizligini
oshirishning istigbolli vositalaridan biri sifatida qaralmoqda. Virtual model yordamida
texnologik jarayonlarning turli holatlarini modellashtirish va xavfli ssenariylarni
oldindan baholash mumkin.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, favqulodda vaziyatlarni boshqgarish tizimining
samaradorligi texnik vositalarning mavjudligi bilan cheklanmaydi. Tizimning samarali
ishlashi xavflarni boshqarish, tashkiliy rejalashtirish, axborot almashinuvi, xodimlar
tayyorgarligi, avtomatlashtirish va favqulodda vaziyatlardan keyingi tiklash
mexanizmlarining o‘zaro uyg‘unligiga bog‘liq.

Tadqiqot metodologiyasi. Tadqiqot metodologiyasi issiqlik elektr stansiyalarida
favqulodda vaziyatlarni boshqgarish tizimini tizimli tahlil qilishga asoslandi. Tadqiqotda
tizimli, riskga asoslangan, jarayonli va kompleks yondashuvlardan foydalanildi.

Tadqiqotning asosiy metodlari quyidagilardan iborat:

« ilmiy va texnik adabiyotlarni tahlil qilish;

« favqulodda vaziyatlarning sabablarini tasniflash;

o xavf va risklarni baholash;

« sabab-oqibat tahlili;

« mavjud boshqaruv mexanizmlarini taqqoslash;

o texnik va tashkiliy choralarni umumlashtirish;

o zamonaviy ragamli texnologiyalarning imkoniyatlarini tahlil qilish.
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Tadqiqot natijalari va muhokamasi. Tadqiqot natijalari issiqlik elektr
stansiyalarida favqulodda vaziyatlarni boshqgarish tizimini takomillashtirish uchun bir
nechta ustuvor yo‘nalishlarni ajratish mumkinligini ko ‘rsatdi.

Favqulodda vaziyatlarni samarali boshqarishning birinchi sharti xavflarni ularning
yuzaga kelishidan oldin aniglashdir. Buning uchun texnologik jarayonlarning barcha
bosqichlari muntazam tahlil qilinishi, xavf manbalari aniqlanishi va ularning ehtimoliy
oqibatlari baholanishi kerak.

Risklarni baholashda quyidagi omillarni hisobga olish maqgsadga muvofiq:

« hodisaning yuzaga kelish ehtimoli;

e oqibatlarning og‘irligi;

« xavfta’sir qilishi mumkin bo‘lgan xodimlar soni;

» texnologik jarayonning uzluksizligiga ta’siri;

o atrof-muhitga ehtimoliy ta’siri;

o favqulodda vaziyatga javob berish imkoniyati.

Bunday tahlil yuqori ustuvorlikka ega xavflarga resurslarni birinchi navbatda
yo‘naltirish imkonini beradi.

Raqamli monitoringni rivojlantirish. Favqulodda vaziyatlarni boshqarish
tizimining muhim yo‘nalishlaridan biri real vaqt rejimidagi ragamli monitoringni
kengaytirishdir.

Sensorlar yordamida:

e bosim;

e harorat;

e vibratsiya;

e gaz konsentratsiyasi;

o clektr toki;

o kuchlanish;

« suyuqlik va bug® oqimi

kabi parametrlarni uzluksiz nazorat qilish mumkin.

Nazorat qilinayotgan parametrning xavfsiz diapazondan chiqishi aniglanganda tizim
avtomatik ravishda signal berishi yoki tegishli himoya algoritmini ishga tushirishi
mumkin.

Avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimlari favqulodda vaziyatlarga javob berish
vaqtini qisqartirish imkonini beradi. Inson tomonidan qaror qabul qilish uchun
ketadigan vaqt ayrim vaziyatlarda muhim ahamiyatga ega bo‘lishi mumkin.

Shu sababli favqulodda holatlarda avtomatik o‘chirish, signalizatsiya, blokirovka va
himoya funksiyalarini takomillashtirish zarur.

Biroq avtomatlashtirish inson omilini butunlay chigarib tashlashni anglatmaydi.
Operator tizimning ishlashini nazorat qilishi, favqulodda holatlarda belgilangan
algoritm asosida harakat qilishi va avtomatik tizim ishdan chiqqanda zaxira boshqaruv
mexanizmlaridan foydalana olishi kerak.
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Favqulodda vaziyatlarning muhim sabablaridan biri uskunalarning texnik holatining
yomonlashuvidir. Shu sababli texnik xizmat ko‘rsatish tizimini faqat rejalashtirilgan
muddatlarga emas, balki qurilmaning real holatiga asoslash samarali hisoblanadi.

PrognozIi texnik xizmat ko‘rsatish modeli quyidagicha:

Monitoring — ma’lumotlarni yig‘ish — tahlil — nosozlik ehtimolini aniglash —
texnik xizmat ko‘rsatish — natijalarni gayta baholash.

Bunday yondashuv uskunaning avariyagacha ishlashiga yo‘l qo‘ymaslik va
ta’mirlash ishlarini oldindan rejalashtirish imkonini beradi.

Favqulodda vaziyatlarni boshqarish tizimini takomillashtirishda turli avariya
ssenariylarini oldindan modellashtirish muhim ahamiyatga ega.

Masalan:

o qozon tizimidagi nosozlik;

« yonilg‘i yoki gaz sizib chiqishi;

e yong‘in;

« elektr ta’minotining uzilishi;

e turbina avariyasi,

 sovitish tizimidagi nosozlik

kabi vaziyatlarning rivojlanish ssenariylari ishlab chiqilishi mumkin.

Ragamli modellashtirish orqali xodimlarning qaysi vaqtda qanday harakat qilishi,
qaysi himoya tizimlari ishga tushishi va qanday resurslar talab qilinishi oldindan
aniqlanadi.

Favqulodda vaziyatlarni boshqarish tizimining samaradorligi ko‘p jihatdan
xodimlarning tayyorgarligiga bog‘liq. Xodimlar texnik qurilmalarni boshqgarish bilan
birga, favqulodda vaziyat yuzaga kelganda to‘g‘ri va tezkor harakat qilishni bilishi
kerak.

Tayyorgarlik quyidagi shakllarda tashkil etilishi mumkin:

e nazariy o‘quv mashg‘ulotlari;

« amaliy treninglar;

o evakuatsiya mashqlari;

o favqulodda vaziyat ssenariylari bo‘yicha mashgqlar;

o simulyatorlardan foydalanish;

e davriy bilim va ko‘nikmalarni baholash.

Virtual va kompyuter simulyatorlaridan foydalanish xodimlarga real avariya
xavfisiz murakkab vaziyatlarda qaror qabul qilishni mashq qilish imkonini beradi.

Favqulodda vaziyatlarda ayrim texnik tizimlarning ishdan chiqishi mumkinligini
hisobga olib, zaxira tizimlarini shakllantirish zarur.

Jumladan:

o zaxira elektr ta’minoti;

o aloga vositalari;

« muhim nazorat tizimlarining zaxira kanallari;
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« favqulodda yoritish;

e yong‘in o‘chirish vositalari;

o zarur texnik va moddiy resurslar

doimiy tayyor holatda bo‘lishi kerak.

Issiglik elektr stansiyalarining ragamlashtirilishi bilan texnologik tizimlarning
axborot xavfsizligi masalasi ham dolzarb bo‘lmoqda. Boshqaruv tizimlariga ruxsatsiz
kirish, ma’lumotlarning buzilishi yoki monitoring tizimlarining ishlamay qolishi
texnologik xavfsizlikka salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Shu sababli favqulodda vaziyatlarni boshqarish tizimida kiberxavfsizlik choralarini
ham hisobga olish zarur. Tizimlarning zaxira nusxalari, kirish huquqlarini boshqarish,
tarmoq segmentatsiyasi va xavfsizlik monitoringi kabi choralar ragamli
infratuzilmaning barqarorligini oshiradi.

Mazkur model favqulodda vaziyatlarni fagat sodir bo‘lganidan keyin bartaraf
etishga emas, balki ularning oldini olishga yo‘naltirilgan proaktiv boshqgaruv tamoyiliga
asoslanadi.

Ustuvor yo‘nalishlarning umumiy tasnifi

Yo‘nalish Asosiy vazifa Kutilayotgan natija

Texnologik parametrlarni

R T o E hlantirs
aqamli monitoring kuzatish rta ogohlantirish
Tezk hi : .
Avtomatlashtirish ezkor imoya va ' Jan)‘t.) berish  vaqtini
boshgaruv gisqartirish
Prognozli texnik .. . . .
: Uskuna holatini baholash Avariyalarni kamaytirish
X1zmat
Xodimlar Amaliy ko‘nikmalarni| Inson  omili  xavfini
tayyorgarligi rivojlantirish kamaytirish
Boshgaruv

Axborot almashinuvi|  Tezkor ma’lumot uzatish e
samaradorligini oshirish

o : e . Avari ibatlarini

Zaxira tizimlari Uzluksizlikni ta’minlash Va'n'ya oqibatlarini
kamaytirish

Kiberxavfsizlik ~ Ragamli tizimlarni| ~ Axborot va - boshqaruv
himoyalash barqarorligi

Eng samarali yondashuv favqulodda vaziyatlarni boshqarishning uzluksiz siklini
yaratishdan iborat: oldini olish — tayyorgarlik — aniqlash — tezkor javob -
oqibatlarni bartaraf etish — tiklash — tahlil va takomillashtirish.

Umuman olganda, issiqlik elektr stansiyalarida zamonaviy raqamli texnologiyalar
va inson omiliga asoslangan boshgaruv mexanizmlarini yagona tizimga integratsiya
qilish favqulodda vaziyatlarning ehtimolini kamaytirish, ularning oqibatlarini cheklash
va energetika obyektlarining xavfsiz faoliyatini ta’minlashga xizmat qiladi.

313



IZLANUVCHI ISSN: 3060-4990

Xulosa. Issiglik elektr stansiyalarida favqulodda vaziyatlarni boshqarish tizimini
takomillashtirish energetika obyektlarining xavfsizligi, ishonchliligi va uzluksiz
ishlashini ta’minlashning muhim shartlaridan biridir. Tadqiqot natijalari favqulodda
vaziyatlarni samarali boshqarish faqat avariya sodir bo‘lgandan keyingi choralar bilan
chegaralanmasligi, balki xavflarni oldindan aniqlash va boshqarishga yo‘naltirilishi
lozimligini ko‘rsatdi.

Tizimni takomillashtirishning asosiy ustuvor yo‘nalishlari sifatida risklarni
muntazam baholash, ragamli monitoringni rivojlantirish, avtomatlashtirilgan himoya
tizimlarini takomillashtirish, prognozli texnik xizmat ko‘rsatish, sun’iy intellekt va
ma’lumotlar tahlilidan foydalanish, favqulodda vaziyatlarni modellashtirish,
xodimlarning amaliy tayyorgarligini kuchaytirish hamda axborot almashinuvi tizimini
takomillashtirishni ko‘rsatish mumkin. Shuningdek, energetika obyektlarining
raqamlashtirilishi kiberxavfsizlikni ham favqulodda vaziyatlarni boshqarish tizimining
ajralmas qismi sifatida ko‘rib chiqishni talab etadi. Texnik, axborot va tashkiliy
xavfsizlik choralarining uyg‘unligi boshgaruv tizimining barqarorligini oshiradi.
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