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ANNOTATSIYA
Ushbu o‘quv qo‘llanma Oliy o‘quv yurtlarining “Energiya o’lchash
asboblari va boshqaruv tizimlari ” fanining o‘quv dasturining barcha bo‘lim va
mavzularining hisobga olgan holda yozilgan.
Ushbu o‘quv qo‘llanma muxandislik texnologiyalarda qo‘llaniladigan barcha
axborot-kommunikatsion tizimlarning o‘rganuvchi ta’lim yo‘nalishlari talabalri

uchun ham o‘quv qo‘llanma sifatida foydalanish mumkin.

AHHOTAIUA
VYyebHoe mocobue HamMcaHo ¢ Y4€TOM BCEX TeM IO pasjeiaM y4eOHOU
IporpaMMH I BHUCIIMX yYeOHWX 3aBelCHHWHA MO Tpeamety « [Ipubopsr mis
U3MEPEHUSI SHEPTUH U CUCTEMbI YIIPABIICHUS ».
JlanHOe y4yeOHOe MOocoOMe MOXHO HCIOJI30BaT Kak yuyeOHoe mocoOue s
CTYJCHTOB OOYyYalOIIMXCs MO0 HAIMPABJICHUIO M3yYaroline Bce MHPOPMACHOHHO —

KOMMYHHKACHMOHHHUC CUCTCMHU HUCIIOJ3YIOIIUCCA B MHXKCHCPHHUX TCXHOJIOTHAX

SUMMARY
The manual is written taking into account all topics in the sections of the
curriculum for higher educational institutions on the subject "Energy measuring
instruments and control systems™.
This tutorial can be used as a textbook for undergraduate students in the
direction of studying all information and communication systems used in

engineering technologies.
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KIRISH.

Bizni o‘rab olgan dunyo moddiy jismlardan iborat bo‘lib, ular doimo o‘zaro
tasirida va uzluksiz harakatdadir. Tabiatda uchraydigan hamma hodisalar va
jarayonlar muayyan gonuniyatlar bilan sodir bo‘ladi.

Har bir fanning asosiy magsadi hodisa va jarayonlar orasidagi bog‘lanishni
o‘rganish, aniglash va undan xayotiy extiyojlar uchun foydalanishdir,

Bunday muammolar, tabiiyki, kuzatish hamda tajribalar o‘tkazish va ularni
natijalarini muhokama qilish bilan hal etiladi. Shu boisdan o‘lchashning mohiyati
texnika va fanning sohalarida tinimsiz orta bormoqda. Bu tabiiy hol; texnika va
tabiat fanlarining turli sohalardagi har bir yangi gadam, ochilayotgan har bir
yangilik turli-tuman mexanizm va mashinalar, yangi material va qurilmalar
yaratilishini, son-sanoqgsiz o‘lchashlar o‘tkazilishini ularni natijalarini muhokama
gilinishi tagozo etadi. O°‘z-o‘zdan kelib chigadiki, o‘lchashlar usulini
takomillashtirishga uni sifatini yaxshilashishga talab ortaboradi. Zamonaviy
ilmiy-texnik rivojlanish tufayli o‘Ichashlar to‘g‘risidagi fan, yani o‘Ichash usullari,
o‘lchash qurilmalari, o‘lchash anigligini oshirish yollari, o‘Ichash natijalarini tahlil
gilish unda YeHMdan foydalanish va boshgalarning ahamiyati tobora
oshabormokda.

O‘tgan asrning 70 - yillarida “Mikroelektronika” fanining tez rivojlanishi
natijasida mikrosxemalar vujudga keldi. Mikrosxemalar juda kichik, kam hajmli
tuzilma bo‘lib, uning asosiy vazifasi elektrik va noelektrik kattaliklar turtqi
(impuls) ko‘rinishli elektr signalga aylantirishdir.

Mikrosxemalar asosida har xil tuzilmalar vyaratilib butun dunyoda,
jamiyatning barcha sohalari: ishlab chiqgarish, o‘lchash va nazorat qilish, uy-
ro‘zg‘orda qo‘llanila boshlandi.

Axborot-kommunikatsion texnologiyalar iqtisodiyotni modernizatsiyalash
negizi bo‘lib, albatta hayotning barcha sohalariga ta’sir ko‘rsatdi. Masalan,
turmushda bu ta’sir internet va uyali aloga misolida yaqqol ko‘rinadi.

Xuddi shunga oxshash, ahamiyatli o‘zgarishlar barcha sohalarda yuz berishi
igtisodiyotning barcha sohalarida qo‘llanadigan energiya nazorati va hisoblashni
avtomatlashtirish tizimlari (ENHAT) paydo bo‘lishiga olib keladi.

Igtisodiyotning yetakchi tarmoglarini modernizatsiya qilish, texnik va
texnologik gayta jihozlash, aynan axborot-kommunikatsion texnologiyalar asosida
amalga oshiriladi. Hayotning barcha sohalarida, masalan, turmushda uyali telefon,
kompyuter, internet misolida yaqqol ko‘rinadi va bular insonning ongiga kuchli
ta’sir etuvchi omilga aylangan.

Shunga o‘xshash, ahamiyatli o°zgarishlar hamma sohalarda yuz berishi
igtisodiyotning barcha modernizatsiyalangan sohalarida axborot-kommunikatsion
texnologiyalari qo‘llanilyapti.
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Birog ko‘p mutaxasislar o‘lchash qurilmalardan to‘g‘ri foydalanishga yetarli
axamiyat bermaydilar. Shu boisdan Oliy maktabning asosiy vazifalaridan biri
bo‘luvchi mutaxascislarda mustaqil ishlashga, ilmiy izlanishlar o‘tkazish uchun
uquv va ko‘nikmalar hosil gilishdir.
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I-BOB. O‘LCHASHLAR. O LCHASH USULLARI VA VOSITALARINING
UMUMIY TAVSIFLARI

1.1.0’Ichash usullari va vositalari.

Kattalikning sonli giymatini odatda o Ichash amali bilangina topish mumkin,
ya ni bunda ushbu kattalik migdori birga teng deb gabul gilingan shu turdagi
kattalikdan necha marta katta yoki kichik ekanligi aniglanadi.

O’Ichash deb, shunday solishtirish, anglash, aniglash jarayoniga aytiladiki,
unda o'lchanadigan kattalik fizik eksperiment yordamida, xuddi shu turdagi, birlik
sifatida gabul gilingan miqgdori bilan o’ zaro solishtiriladi.

Bu ta'rifdan shunday xulosaga kelish mumkinki: birinchidan, o'lchash bu
har xil Kkattaliklar to g risida informasiya hosil gilishdir; ikkinchidan, bu fizik
eksperimentdir; uchinchidan - o'lchash jarayonida o’lchanadigan kattalikning
o lchov birligining ishlatilishidir. Demak, o’lchashdan magsad, o lchanadigan
kattalik bilan uning o’lchov birligi sifatida gabul gilingan miqgdori orasidagi
(tafovutni) nisbatni topishdir. Ya'ni, o’lchash jarayonida o’lchashdan ko zda
tutiladigan magsad, ya'ni izlanuvchi kattalik (bu shunday asosiy kattalikki uni
aniglash butun izlanishni, tekshirishni vazifasi, magsadi hisoblanadi) va o Ichash
ob ekti ishtirok etadi. O’lchash ob'ekti (o’lchanadigan Kkattalik) shunday
yordamchi kattalikki, uning yordamida asosiy izlanuvchi kattalik aniglanadi, yoki
bu shunday qurilmaki, uning yordamida o Ichanadigan kattalik solishtiriladi.

Shunday qilib, uchta tushunchani bir-biridan ajrata bilish kerak; o lchash,
0 Ichash jarayoni va o lchash usuli.

O’lchash - bu umuman har xil kattaliklar to'grisida informasiya qabul
qgilish, o zgartirish demakdir. Bundan maqgsad izlanayotgan kattalikni son gqiymatini
go llash, ishlatish uchun qulay formada aniglashdir.

O’lchash jarayoni - bu solishtirish eksperimentini o tkazish jarayonidir
(solishtirish ganday usulda bo’Imasin).

O’lchash usuli esa - bu fizik eksperimentning aniq ma lum struktura
yordamida, o'lchash vositalari yordamida va eksperiment o"tkazishning aniq yo'li,
algoritmi yordamida bajarilishi, amalga oshirilishi usulidir.

O’Ichash odatda o’'lchashdan ko'zlangan magsadni (izlanayotgan
kattalikni) aniglashdan boshlanadi, keyin esa shu kattalikning xarakterini analiz
gilish asosida bevosita o'lchash ob’ekti (o’lchanadigan kattalik) aniglanadi.
O’lIchash jaraeni yordamida esa shu o’Ichash ob ekti to"g risida informasiya hosil
gilinadi va nihoyat ba'zi matematik qgayta ishlash yo’li bilan o’lchash magsadi
hagida yoki izlanayotgan kattalik hagida informasiya (o Ichash natijasi) olinadi.

O’Ichash natijasi - o'lchanayotgan kattalikning son giymatini o’lchash
birligiga ko paytmasi tarigasida ifodalanadi.

X=n[x], bu yerda X - o"lchanadigan Kkattalik;

n - o'lchanayotgan Kkattalikning gabul gilingan o’Ichov birligidagi son
giymati; [x] - o Ichash birligi

O’lchash jarayonini avtomatlashtirish munosabati bilan o’Ichash natijalari
0 zgarmasdan to'g ridan-to'g ri elektron hisoblash mashinalariga yoki avtomatik
boshqarish tizimlariga berilishi mumkin. Shuning uchun, keyingi paytlarda,
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aynigsa, kibernetika sohasidagi mutaxassislarda o’lchash hagidagi tushuncha
quyidagicha ta’riflanadi.

O’Ilchash — bu izlanayotgan kattalik hagida informasiya gabul gilish va
0 zgartirish jarayonidir. Bundan ko'zda tutilgan magsad shu o'lchanayotgan
kattalikning ishlatish, o zgartirish, uzatish yoki qayta ishlashlar uchun qulay
formadagi ifodasini ishlab chigishdir.

O’lIchash fan va texnikaning gaysi sohasida ishlatilishiga garab u anig nomi
bilan yuritiladi: elektrik, mexaniq, issiglik, akustik va x.k.

O’Ichanayotgan kattalikning sonli giymatini topishning bir necha xil turlari
(yo'llari) mavjuddir. Quyida shu yo'llar bilan tanishib chigamiz.

O°‘Ichash
turlari
bevosita bilvosita majmuiy
birgalikda mutlag nisbiy
1.1-rasm
Bevosita o'lchash - O’lchanayotgan kattalikning qiymatini tajriba

ma lumotlaridan bevosita topish. Masalan, oddiy simobli termometrda yoki
lineyka yordamida o’Ichash.
Uu=2Sx

Bunda: u - muayyan birlikda ifodalanyotgan o'lchanayotgan kattalikning
qiymati;

s - shkalaning bo'lim giymati;

X - shkaladan olingan gaydnoma.

Bilvosita o’lchash - bevosita o Ichangan kattaliklar bilan o’Ichanayotgan
kattalik orasida bo’lgan ma’lum bog lanish asosida katalikning giymatini topish.
Masalan, tezlikni o’ Ichash.

u="f(Xy X2 ..Xn).

Majmuiy o’lchash - bir necha nomdosh Kkattaliklarning birikmasini bir
vagtta bevosita o'lchashdan kelib chiggan tenglamalar tizimini yechib,
izlanayotgan giymatlarni topish. Masalan, har xil tarozi toshlarining massasini
solishtirib, bir toshning ma lum massasidan boshgasining massasini topish uchun
o0 tkaziladigan o’lchashlar, haroratni garshilik termometri orgali o"lchash.

Birgalikdagi o’lchash - turli nomli ikki va undan ortiq kattaliklar orasidagi
munosabatni  topish uchun bir vaqtda o'tkaziladigan o lchashlar. Misol,
rezistorning 20 °S dagi elektr garshiligi giymatini turli temperaturalarda o’lchab
topish.
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Mutlag o’lchash - bir yoki bir necha asosiy Kattaliklarni bevosita
o Ichanishini va (yoki) fizikaviy doimiylikning giymatlarini qo’llash asosida
0 tkaziladigan o’Ichash.

Nisbiy o’Ichash - kattalik bilan birlik o’rnida olingan nomdosh kattalikning
nishbatini yoki asos qilib olingan kattalikka nisbatan nomdosh kattalikning
0 zgarishini o lchash.

O’lchash usuli — deganda o’Ichash gonun-qoidalari va o lchash
vositalaridan foydalanib, kattalikni uning birligi bilan solishtirish usullarini
tushunamiz.

O'Ichashning quyidagi usullari mavjud:

Bevosita baholash usuli - bevosita o'Ichash asbobining sanash qurilmasi
yordamida to'g'ridan to'g'ri o'lchanayotgan Kattalikning gqiymatini topish.
Masalan, prujinali manometr bilan bosimni o’lchash yoki ampermetr yordamida
tok kuchini topish.

O’lIchov bilan taggoslash (solishtirish) usuli - o’Ichanayotgan kattalikni
o Ichov orqali yaratilgan kattalik bilan taggoslash (solishtirish) usuli. Masalan
tarozi toshi yordamida massani aniglash. O Ichov bilan taggoslash usulining o"zini
bir nechta turlari mavjud:

Ayirmali o’Ichash (differensial) usuli - o Ichov bilan tagqgoslash usulining
turi hisoblanib, o’lchanayotgan Kkattalikning va o’lchov orgali yaratilgan
kattalikning ayirmasini (fargini) o'lchash asbobiga ta'sir gilish usuli. Misol gilib
uzunlik o’Ichovini giyoslashda uni komparatorda namunaviy o'lchov bilan
tagqoslab o'tkaziladigan o'lchash. Yoki, vol'tmetr yordamida ikki kuchlanish
orasidagi fargni o'lchash, bunda kuchlanishlardan biri juda yuqori aniglikda
ma’lum, ikkinchisi esa izlanayotgan kattalik hisoblanadi.

AU=U, Uy; U=Uy —4aU

Uy bilan Ug ganchalik yaqin bo’lsa, o Ichash natijasi ham shunchalik anig
boladi.

Nolga keltirish usuli - bu ham o’lchov bilan taggoslash usulining bir turi
hisoblanadi. Bunda Kkattalikning taggoslash asbobiga ta'siri natijasini nolga
keltirish lozim bo’ladi. Masalan, elektr garshiligini garshiliklar ko prigi bilan to'la
muvozanatlashtirib o’Ichash.

\@ =0 oo
—

1.2-rasm
Almashlash usuli - o’lchov bilan taggoslash usulining turi hisoblanib,
0 Ichanayotgan kattalikning o'lchov orqgali yaratilgan ma’lum giymatli kattalik
bilan o'rin almashishiga asoslangan. Misol, o’lchanadigan massa bilan tarozi
toshini bir pallaga galma-gal qo'yib o’Ichash yoki garshiliklar magazini yordamida
tekshirilayotgan rezistorning garshiligini topish:

X
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1.3- rasm

Bunda “K " ni ikkala holatda (1,2) qo yganda ca=« shart bajarilishi kerak.
h=U / Ry - a1
l,=U / Rk =

Mos kelish usuli - o’Ichov bilan taggoslash usulining turi. O Ichanayotgan
kattalik bilan o’lchov orgali yaratilgan kattalikning ayirmasini shkaladagi belgilar
yoki davriy signallarni mos keltirish orgali o tkaziladigan o' Ichash. Masalan, kalibr
yordamida val diametrini moslash.

Har bir tanlangan usul 0"z usuliyatiga, ya ni o Ichashni bajarish usuliyatiga
ega bo’lishi lozim. O’lchashni bajarish usuliyati deganda, ma'lum usul bo'yicha
o0 Ichash natijalarini olish uchun belgilangan tadbir, qoida va sharoitlar tushuniladi.

O’Ichanadigan kattalikning o’lchash jarayonida o'zgarish xarakteriga ko'ra
statik va dinamik o’lchashlarga ajratiladi. Statik o’lchash deganda giymati
o'Ichash jarayoni mobaynida o'zgarmaydigan Kattalikni o’lchash tushuniladi.
Bundan tashgari, davriy o'zgaruvchan Kkattaliklarning turg'un rejimidagi
0 Ichashlar ham kiradi. Masalan, o zgaruvchan kattalikning amplituda, effektiv va
boshqga giymatlarini turg un rejimida o Ichash.

Dinamik o’lchashlarga giymatlari o’lchash jarayonida o zgarib turadigan
kattaliklarni o’Ichashlar kiradi. Dinamik o lchashga vaqt bo'yicha o zgaradigan
kattalikning oniy giymatini o’ Ichash misol bo'la oladi.

Yuqgorida ko'rilgan o'lchash usullaridan tubdan farq qiluvchi diskret
0 Ichash usuli ham mavjud. Diskret o lchash usuli shundan iboratki, unda vaqt
bo'yicha uzluksiz o'zgaradigan Kkattalik vaqt bo'yicha diskretlanadi, miqdor
bo'yicha esa kvantlanadi yoki boshgacha qilib aytganda vaqgt bo'yicha uzluksiz
0 zgaradigan kattalik vagtning ayrim momentlariga tegishli uzug giymatlariga
0 zgartiriladi.
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Xk(t)

N X(t)

X y XKH

'XKZ

S | .

t1 t2 tn t;
1.4-rasm

X(t) — vaqt bo'yicha uzluksiz o zgaradigan kattalikning o zgarish grafigi; Xy
— kvant migdorlari ya'ni o'lchanadigan X=f(t) kattaligining t;, t, ts, ....... tn

momentlariga tegishli uzuqg giymatlari. Demak, diskret o'Ichash usuli bo’yicha
0 Ichanadigan kattalikning hamma giymati (0 + t) emas, balki, ayrim momentlarga
tegishli giymatigina ma'lum bo’ladi. Diskretlash bu muayyan diskret (juda gisga)
vaqt oralig'ida gadnomalarni olishdir. ti, to, ts, ....... t, — diskretlash momentlari
deyiladi va t;+ t, gacha oraliq diskretlash momentlari deyiladi. Kvantlash esa, X(t)
kattalikning uzluksiz giymatlarini X diskret giymatlarining to plami (nabori) bilan
almashtirishdir. O'lchanadigan kattalikning uzluksiz giymatlari muayyan tartiblar
asosida kvantlash darajalarining giymatlari bilan almashtiriladi. Kodlashtirish esa,
muayyan ketma-ketlikda ifodalangan sonli giymatlarni tavsiya etishdan iborat.

Uzluksiz o'zgaruvchan Kattalikning diskret usuli asosida uzuk diskret
giymatlariga, kodlarga o zgartirilishi asosan 3 xil usulda amalga oshiriladi. (1.5-
rasm. a, b, v):

a) ketma-ket hisob usuli;

b) taqqgoslash (solishtirish) usuli;

V) sanog usuli;

v a) X | 6)
Xx (I
r_; | _: X
o X | ﬂ 11X
] J J =
R L I
1, £ b, t
x| 2
i_ . X
kel
C--——F
| I R
{Il

1.5-rasm. a, b, v
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1.2. O’Ichash vositalari va ularning turlari

Ma’lumki, 0”0 Ichashni biror bir vositasiz bajarib bo Imaydi.

O’Ichash vositasi deb o’lchashlar uchun go llaniladigan va me yorlangan
metrologik xossalarga ega bo"lgan texnikaviy vositaga aytiladi.

O’Ichash vositalarining turlari xilma-xil. Ular sodda yoki murakkab, anigligi
katta yoki kichik bo’lishi mumkin. O’lchash vositalari me yorlangan metrologik
xossalarga ega bolishlari lozim va bu metrologik xossalar davriy ravishda
tekshirilib turiladi. O’Ichash amalida o lchanayotgan kattalikning giymati to g ri
aniglanishi aynan mana shu o’lchash vositasining to g ri tanlanishiga va ishlashiga
bog’lig.

O’lIchash vositalarining namoyondalari sifatida quyidagilarni keltirishimiz
mumkin:

* 0 Ichovlar;

* 0 Ichash asbhoblari;

* 0 Ichash o zgartkichlari;
* o0 Ichash qurilmalari;

* 0 Ichash tizimlari.

O’Ichovlar - keng targalgan o"Ichash vositalaridan hisoblanadi.

O’Ichov deb, kattalikning aniq bir giymatini hosil giladigan, saglaydigan
0 Ichash vositasiga aytiladi. Masalan, tarozi toshi, elektr garshiligi, kondensatori va
shu kabilarni o’Ichovlarga misol gilib olishimiz mumkin.

O’Ichovlarning ham turlari va xillari ko'p. Standart namunalar va
namunaviy moddalar ham o’Ichovlar turkumiga Kiritilgan.

Standart namuna - modda va materiallarning xossalarini va xususiyatlarini
tavsiflovchi kattaliklarni hosil gilish uchun xizmat giladigan o’lchov sanaladi.
Masalan, g adir-budurlikning namunalari, namlikning standart namunalari.

Namunaviy modda esa, muayyan tayyorlash sharoitida hosil bo ladigan va
aniq xossalarga ega bo Igan modda sanaladi. Masalan, "toza suv", "toza metall" va
hokazolar. "Toza rux" 420°S temperaturani hosil gilishda ishlatiladi.

O’lchovlar ko'p giymatli (o'zgaruvchan qarshiliklar, millimetrlarga
bo'lingan chizg'ich) va bir qiymatli (tarozi toshi, o’lchash kolbasi, normal
element) turlarga bolinadi. Ba'zan o’Ichovlar to plamidan ham foydalaniladi.

Kattalikning o lchamini hosil gilish va foydalanishda quyidagi gatorni yodda
tutishimiz lozim bo"ladi:

Ishchi o’lchash vositalari, namunaviy o'lchash vositalari, ishchi etalon,
solishtirish etaloni, nusxa etalon, ikkilamchi etalon, maxsus etalon, birlamchi
etalon va davlat etaloni.

Fan va texnikaning eng yugori saviyasida aniglik bilan ishlangan namunaviy
o Ichovlar etalonlar deb ataladi. Etalonlar ishlatiladigan va davlat etalonlariga
bo'linadi. Davlat etalonlari namunaviy o’lchov va asboblarni tekshirishda
qo llaniladi va Davlat standarti idoralarida saglanadi.

O’Ichash asbobi deb kuzatish (kuzatuvchi) uchun qulay ko rinishli shaklda
0 Ichash ma’lumoti signalini ishlab chigishga mo’ljallangan o’Ichash vositasiga
aytiladi.

Ma’lumotni tavsif etishiga garab o Ichash vositalari quyidagilarga bo'linadi:
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Shkalali o’Ichash vositalari;
Ragamli o’lchash vositalari;
O ziyozar o Ichash vositalari.

1.6-rasm. O‘ziyozar asboblar
a) uzluksiz yozuvli o ziyozar asbob; b) nuqtali o ziyozar asboblar
Kattaliklar va birliklar tizimi.

Atrofimizdagi hayot uzluksiz tarzda kechadigan muayyan jarayonlar,
vogealar, hodisalarga nihoyatda boy bo'lib, ularni ko pini aksariyat hollarda
sezmaymiz yoki e'tiborga olmaymiz. Chetdan qaraganda ularning orasida
bog liglik yoki uzluksizlik bilinmasligi ham mumkin. Ba'zilariga esa shunchalik
ko nikib ketganmizki, anig bir so'z bilan ifodalash kerak bo’lsa, biroz giynalib
turamizda, “..mana shu-da!” deb qo'yamiz. Butun suhbat barchamiz bilib-
bilmaydigan, ko'rib-ko'rmaydigan va sezib-sezmaydigan Kkattaliklar hagida
boradi.

Kattaliklarning ta'rifini keltirishdan oldin ularning mohiyatiga mugaddima
keltirsak.

Yon-veringizga bir nazar tashlang, har xil buyumlarni, jonli va jonsiz
predmetlarni ko'rasiz. Balki oldingizda do’stlaringiz ham otirishgandir (albatta
dars tayyorlab!). Garchi bu sanab o'tilganlar bir-birlaridan tubdan farg gilsa ham
hozir ko'rishimiz kerak bo’lgan xossalar va xususiyatlar boyicha ulardagi
muayyan umumiylikni ko rishimiz mumkin. Masalan, ruchka, stol va do’stingizni
olaylik. Bular bir-biridan ganchalik o’zgacha bo'Imasin, lekin o'zlarida shunday
bir umumiylikni kasb etganki, bu umumiylik ularning uchalasida ham bir xilda
tavsiflanadi. Agarda gap ularning katta-kichikligi xususida boradigan bo’lsa, biror
bir yo nalish bo’yicha olingan va aniq chegaraga (oraligga) ega bo lgan makonni
yoki masofani tushunamiz. Aynan mana shu xossa uchala ob’ekt uchun bir xil
ma'noga ega. Ushbu ma'no nuqgtai nazaridan garaydigan bo'lsak, ular orasidagi
tafovut fagat giymatdagina bo'lib goladi. Yoki ogirlik tushunchasini, ya ni misol
tarigasida olingan ob’ektlarning Yerga tortilishini ifodalaydigan xususiyatini
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oladigan bo’Isak ham, mazmunan bir xillikni ko ramiz. Bunda ham ular orasidagi
tafovut ularning Yerga tortilish kuchining Kkatta yoki kichikligida, yani
giymatidagina bo’ladi. Biz buni oddiygina qilib og’irlik deb atab go'yamiz. Bu
kabi xususiyatlar talaygina bo'lib, ularga kattalik nomi berilgan.

Kattaliklar juda ko'p va turli-tuman, lekin ularning barchasi ham ikkitagina
tavsif bilan tushuntiriladi. Bu sifat va miqdor tavsiflari.

Sifat tavsifi olingan kattalikning mohiyatini, mazmunini ifodalaydigan tavsif
hisoblanadi. Gap masofa borasida ketganda muayyan olingan ob ektning
o Ichamlarini, uzun-qgisgaligini yoki baland-pastligini bildiruvchi xususiyatni
tushunamiz, ya'ni ko'z oldimizga keltiramiz. Buni oddiygina bir tajribadan
bilishimiz mumkin. Bir dagigaga boshqa ishlaringizni yig ishtirib, ko'z oldingizga
ogirlik va temperatura nomli Kattaliklarni keltiring... Xo'sh, ularning sifat
tavsiflarini seza oldingizmi. Bir narsaga ahamiyat bering-a, og irlik deganda
gandaydir bir mavhum, og'ir yoki yengil ob ektni, aksariyat, tarozi toshlarini ko 'z
oldiga keltirgansiz, temperatura to'grisida gap borganda esa, issig-sovuglikni
bildiruvchi bir narsani gavdalantirgansiz. Aynan mana shular biz sizga
tushuntirmoqchi bo’lgan kattalikning sifat tavsifi bo’lib hisoblanadi.

Endi olingan obektlarda biror bir kattalik to g risida so zlaydigan bo’lsak,
bu ob'ektlar o'zida shu kattalikni ko'p yoki kam ‘“mujassamlashtirganligini”
shohidi bo'lamiz. Bu esa kattalikning miqgdor tavsifi bo’ladi.

Mana endi kattalikning tarifini keltirishimiz mumkin:

Kattalik - sifat tomonidan ko pgina fizikaviy ob ektlarga (fizikaviy tizimlarga,
ularning holatlariga va ularda o tayotgan jarayonlarga) nisbatan umumiy bolib,
miqdor tomonidan har bir ob ekt uchun xususiy bo'lgan xossadir.

Ta'rifda keltirilgan xususiylik biror ob’ektning xossasi ikkinchisinikiga
nisbatan ma’lum darajada kattaroq yoki kichikroqg bo'lishini ifodalaydi.

Biz o'rganayotgan metrologiya fani aynan mana shu Kattaliklar, ularning
birliklari, o’Ichash texnikasining rivojlanishi bilan chambarchas bog ligdir.
“Kattalik” atamasidan xossaning fagat miqdoriy tomonini ifodalash uchun
foydalanish to'g'ri emas (masalan, “massa Kattaligi”, “bosim Kattaligi” deb
yozish), chunki shu xossalarning o°zi kattalik bo'ladi. Bunda “kattalik o’Ichami”
degan atamani ishlatish to'g'ri hisoblanadi. Masalan, ma'lum jismning uzunligi,
massasi, elektr garshiligi va hokazolar.

Har bir fizikaviy obekt bir gancha ob'ektiv xossalar bilan tavsiflanishi
mumkin. IIm-fan taragqiyoti va rivojlanishi bilan bu xossalarni bilishga talab ortib
bormoqda. Hozirga kelib zamonaviy o lchash vositalari yordamida 70 dan ortiq
kattalikni o"lchash imkoniyati mavjud. Bu ko rsatkich 2050 yillarga borib 200 dan
ortib ketishi bashorat gilinmoqda.

Ko'pincha kattalikning o'rniga parametr, sifat ko rsatkichi, tavsif
(xarakteristika) degan atamalarni ham qo’llanishiga duch kelamiz, Lekin bu
atamalarning barchasi mohiyatan kattalikni ifodalaydi.

Muayyan guruhlardagi kattaliklarning orasida o'zaro bog liglik mavjud
bo'lib, uni fizikaviy bog lanish tenglamalari orqgali ifodalash mumkin. Masalan,
vaqt birligidagi o"tilgan masofa bo yicha tezlikni aniglashimiz mumkin. Mana shu
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bog lanishlar asosida kattaliklarni ikki guruhga bo’lib ko'riladi: asosiy kattaliklar

va hosilaviy kattaliklar.

Asosiy kattalik deb ko'rilayotgan tizimga kiradigan va shart bo'yicha
tizimning boshga kattaliklariga nisbatan mustaqil gabul gilib olinadigan kattalikka
aytiladi. Masalan, masofa (uzunlik), vaqgt, temperatura, yorug'lik kuchi kabilar.

Hosilaviy kattalik deb tizimga kiradigan va tizimning kattaliklari orgali
ifodalanadigan kattalikka aytiladi. Masalan, tezlik, tezlanish, elektr garshiligi,
quvvat va boshqalar.

1.3. Kattalikning o’ lchamligi

Har bir xossa ko'p yoki kam darajada ifodalanishi, ya'ni miqgdor tavsifiga
ega bo'lishi mumkin ekan, demak bu xossani o'Ichash ham mumkin. Bu hagda
buyuk italiyalik olim Galileo Galiley “O‘lchash mumkin bo'lganini o’lchang,
mumkin bo’Imaganiga esa imkoniyat yarating” degan edi.

Kattaliklarning sifat tavsiflarini rasmiy tarzda ifodalashda o lchamlikdan
foydalanamiz.

Kattalikning o’ Ichamligi deb, shu kattalikning tizimdagi asosiy kattaliklar
bilan bogligligini ko rsatadigan va proporsionallik koeffisienti 1 ga teng bo'lgan
ifodaga aytiladi.

Kattaliklarning o’Ichamligini dimension - o’lcham, o’lchamlik ma’nosini
bildiradigan (ingl.) so"zga asoslangan holda dim simvoli bilan belgilanadi.

Odatda, asosiy kattaliklarning o'Ichamligi mos holdagi bosh harflar bilan
belgilanadi, masalan,

diml=L; dimm=M; dimt=T.

Hosilaviy kattaliklarning o’ Ichamligini aniglashda quyidagi qoidalarga amal
qgilish lozim:

1. Tenglamaning o'ng va chap tomonlarining o’lchamligi mos kelmasligi
mumkin emas, chunki, fagat bir xil xossalargina o zaro solishtirilishi mumkin.
Bundan xulosa qilib aytadigan bo’lsak, fagat bir xil o’Ichamlikka ega bo lgan
kattaliklarnigina algebraik go shishimiz mumkin.

2. O’lchamliklarning algebrasi ko payuvchandir, ya'ni fagatgina ko paytirish
amalidan iboratdir.

2.1. Bir  nechta  kattaliklar ko paytmasining o lchamligi ularning
o Ichamliklarining ko paytmasiga teng, yani: A, B, C, Q Kkattaliklarining
giymatlari orasidagi bog lanish Q = ABC ko rinishda berilgan bo’lsa, u holda

dim Q = (dim A)(dim B)(dim C).

2.2. Bir Kkattalikni boshgasiga bo’lishdagi bo’linmaning o’lchamligi ularning

o lchamliklarining nisbatiga teng, ya'ni Q = A/B bo’lsa, u holda
dim Q =dim A/ dim B.

2.3. Darajaga ko'tarilgan ihtiyoriy kattalikning o’Ichamligi uning o’lchamligini

shu darajaga oshirilganligiga tengdir, ya'ni, Q = A" bo'lIsa, u holda,
dim Q =dim A"

Masalan, agar tezlik v = I/t bo’lsa, u holda

dimv=dim!|/dimt=L/T=LT.

Shunday qilib, hosilaviy kattalikning o’lchamligini ifodalashda quyidagi
formuladan foydalanishimiz mumkin:
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dim Q = L"M"Tk....,
bunda, L, M, T..., - mos ravishda asosiy kattaliklarning o’Ichamligi; n, m, k..., -
o Ichamlikning daraja ko rsatkichi.

Har bir o’Ichamlikning daraja ko rsatkichi musbat yoki manfiy, butun yoki
kasr songa yoxud nolga teng bolishi mumkin. Agar barcha daraja ko rsatkichlari
nolga teng bo'lsa, u holda bunday kattalikni o' lchamsiz kattalik deyiladi. Bu
kattalik bir nomdagi kattaliklarning nisbati bilan aniglanadigan nisbiy (masalan,
dielektrik o'tkazuvchanlik), logarifmik (masalan, elektr quvvati va kuchlanishining
logarifmik nisbati) bo lishi mumkin.

O’Ichamliklarning nazariyasi odatda hosil gilingan ifoda (formula)larni
tezdan tekshirish uchun juda qo’l keladi. Ba'zan esa bu tekshiruv noma'lum
bo’lgan kattaliklarni topish imkonini beradi.

Kattaliklarning birliklari. Muayyan ob ektni tavsiflovchi kattalik shu
ob’ekt uchun xos bo’lgan miqdor tavsifiga ega ekan, bu kabi ob ektlar o zaro
birgalikda ko rilayotganda fagat mana shu miqdor tavsiflariga ko ra tafovutlanadi.
Buning uchun esa solishtirilayotganda ob ektlararo biror bir asos bolishi lozim.
Bu asosga solishtirish birligi deyiladi. Aynan mana shunday tavsiflash asoslariga
kattalikning birligi deb nom berilgan.

Ko'rilayotgan fizikaviy ob ektning ihtiyoriy bir xossasining miqgdor tavsifi
bo’lib uning o’Ichami xizmat giladi. Lekin “uzunlik 0" lchami”, “massa o'lchami”,
“sifat ko'rsatkichining o’lchami” degandan ko'ra ‘“uzunligi”, “massasi”, “sifat
ko rsatkichi” kabi iboralarni ishlatish ham leksik jihatdan,ham texnikaviy jihatdan
o rinli bo’ladi.O Icham bilan giymat tushunchalarini bir-biriga adashtirish kerak
emas. Masalan, 100 g, 10° mg, 10 t - bir o’Ichamni 3 xil ko'rinishda ifodalanishi
bo'lib, odatda “massa o Ichamining giymati” demasdan, “massasi (...) kg” deb
gapiramiz. Demak kattalikning giymati deganda uning o'lchamini muayyan sonli
birliklarda ifodalanishini tushunishimiz lozim.

Kattalikning o’lchami - Ayrim olingan moddiy obekt, tizim, hodisa yoki
jarayonga tegishli bo lgan kattalikning miqdori bo’lib hisoblanadi.

Kattalikning giymati - gabul gilingan birliklarning ma’lum bir soni bilan
kattalikning miqdor tavsifini aniglash.

Qiymatning sonlar bilan ifodalangan tarkibiy gismini kattalikning sonli
giymati deyiladi. Sonli giymat kattalikning o’lchami noldan gancha birlikka
farglanadi, yoki o’Ichash birligi sifatida olingan o’lchamdan gancha birlik katta
(kichik) ekanligini bildiradi yoki boshgacha aytganda Q kattaligining giymati uni
0 Ichash birligining o’lchami [Q] va sonli giymati g bilan ifodalanadi degan
ma’ noni anglashimiz lozim:

Q =q[Ql.

Endi yana kattalikning birligiga gaytamiz. Ikki xil metall quvur berilgan
bo'lib, birining diametri 1 m, ikkinchisiniki 0,5 m. Ularning ikkovini diametr
bo"yicha solishtirish uchun, muayyan bir asos sifatida olingan birlik giymati bilan
solishtirishimiz lozim bo’ladi

Kattalikning birligi deb - ta'rif bo’yicha soniy giymati 1ga teng qilib
olingan kattalik tushuniladi
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Ushbu atama kattalikning giymatiga kiradigan birlik uchun ko paytiruvchi
sifatida ishlatiladi. Muayyan Kkattalikning birliklari o’zaro o’Ichamlari bilan
farglanishi mumkin. Masalan, metr, fut va dyuym uzunlikning birliklari bo’lib,
quyidagi har xil o’lchamlarga ega - 1 fut = 0,3048 m, 1 dyuym = 25,4 mm ga
tengdir.

Kattalikning birligi ham, kattalikning o°ziga o xshash asosiy va hosilaviy
birliklarga bo’linadi:

Kattalikning asosiy birligi deb birliklar tizimidagi ihtiyoriy ravishda
tanlangan asosiy kattalikning birligiga aytiladi.

Bunga misol gilib, LMT - kattaliklar tizimiga to"g ri kelgan MKS birliklar tizimida
metr, kilogramm, sekund kabi asosiy birliklarni olishimiz mumkin.

Hosilaviy birlik deb, berilgan birliklar tizimining birliklaridan tuzilgan,
ta'riflovchi tenglama asosida keltirib chigariluvchi hosilaviy kattalikning birligiga
aytiladi.

Hosilaviy birlikka misol qgilib 1 m/s - xalgaro birliklar tizimidagi tezlik
birligini; 1 N =1 kg. m/s? kuch birligini olishimiz mumkin.

Xalgaro birliklar tizimi.1960 yili o’lchov va og'irliklarning XI Bosh
konferensiyasi Xalqgaro birliklar tizimini gabul gilgan bo'lib, mamlakatimizda buni
SI (SI - Systeme international) xalgaro tizimi deb yuritiladi. Keyingi Bosh
konferensiyalarda Sl tizimiga bir gator o zgartirishlar kiritilgan bo'lib, hozirgi
holati va birliklarga go shimchalar va ko paytirgichlar hagidagi ma’lumotlar 1.1-
va 1.2-jadvallarda keltirilgan.

Birliklarni va o'lchamlarni belgilash va yozish qoidalari

Kattaliklarning birliklarini belgilash va yozish borasida standartlar asosida
me yorlangan tartib va goidalar mavjud. Bu goidalar va tartiblar GOST 8.417-81
da atroflicha yoritilgan.

1.1-jadval
Kattalik Birlik
Nomi O Icghiamll Nomi |Belgisi Ta'rifi
Uzunli L metr | m |Metr bu yoruglik 1/299792458 s vaqt oralig'ida
K vakuumda bosib o'tadigan masofa
Massa M kilo- | kg |Kilogramm bu massa birligi bo'lib xalgaro
gram kilogramm-prototipining massasiga teng
m
Vaqt T sekun| s |Sekund bu seziy - 133 atomi asosiy holatining
d ikki o'ta nozik sathlari orasidagi bir-biriga
otishiga muvofiq keladigan nurlanishning 9
192 631 770 davridir
Elektr 1 amper| A |Amper bu vakuumda bir-biridan 1 m oraligda
toki joylashgan, cheksiz uzun, o'ta kichik dumaloq
(elektr ko ndalang kesimli ikki parallel to'g'ri chizigli
tokinin 0 tkazgichlar-dan tok o'tganda o'tkazgichning
g
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kuchi) har 1 m uzunligida 2-107 N ga teng 0°zaro ta’sir
kuchini hosil gila oladigan 0'zgarmas tok

kuchi
Termod 0 kel'vi| K [Kel'vin  bu  termodinamik harorat birligi
inamik n bo'lib, u suvning uchlanma nugtasi
harorat termodinamik haroratning 1/273,16 qismiga
teng
Modda N mol” | mol |Mol" bu massasi 0,012 kg bo'lgan uglerod- 12
mikdori da gancha atom bo'lsa, uz tarkibiga shuncha

elementlarini olgan tizimning modda
miqgdoridir. Mol ni tadbig etishda elementlari
guruhlangan bo’lishi lozim va ular atom,
molekula, ion, elektron va boshga zarrachalar
guruhlaridan iborat bo"lishi mumkin

Yorug'| J kandel| cd |Kandela bu berilgan yo nalishda 540-10 Hz
ik a chastotali monoxrama-tik nurlanishni
kuchi tarqatuvchi va shu yo'nalishda energetik

yorug'lik kuchi 1/683 W/sr ni tashkil etuvchi
manbaning yoruglik kuchidir

Izohlar:

1. Kel'vin temperaturasidan (belgisi T) tashgari t=T-To ifoda bilan
aniglanuvchi Sel siy temperaturasi (belgisi t) qo llaniladi, bu yerda ta'rifi bo'yicha
T=273,15 K. Kel vin temperaturasi kel vinlar bilan Sel siy temperaturasi - Sel siy
graduslari bilan ifodalanadi (xalgaro va o zbekcha belgisi °S). O'lchovi bo'yicha
Sel'siy gradusi kel'vinga teng. Sel'siy gradusi bu «kel'vin» nomi 0'rniga
ishlatiladigan maxsus nom.

2. Kel'vin temperaturalarining ayirmasi yoki oralig'i kel'vinlar bilan
ifodalanadi. Sel'siy temperaturalarining ayirmasi yoki oralig'i kel vinlar bilan
ham, Sel siy graduslari bilan ham ifodalashga ruxsat etiladi.

3. Xalgaro amaliy temperatura belgisini 1990 yilgi xalgaro temperatura
shkalasida ifodalash uchun, agar uni termodinamik temperaturadan farglash lozim
bo’lsa, unda termodinamik temperatura belgisiga «90» indeksi go'shib yoziladi
(masalan, Tgo YOKi tgg)

Xalqgaro birliklar tizimi (SI) ning hosilaviy birliklari

SI ning hosilaviy birliklari SI ning kogerent hosilaviy birliklarini hosil gilish
qoidalariga muvofiq keltirib chigariladi. SI ning asosiy birliklaridan foydalanib
keltirib chiqgarilgan SI ning hosilaviy birliklarining namunalari 1.2-jadvalda
keltirilgan.

1.2-jadval — Nomlari va belgilari asosiy birliklar nomlaridan va belgilaridan
tashkil topgan Sl ning hosilaviy birliklar namunalari.

Kattalik Birlik
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Nomi O’Ichamligi Nomi Belgisi
Maydon | 2 metrning kvadrati m?
hajm, sig diruvchanlik | 3 metrning kubi m?
Tezlik LT sekundiga metr m/s
Tezlanish LT2 metr tagsim sekundning kvadrati m/s?
Zichlik LM kilogramm tagsim metrning kubi | kg/m?
To'lgin son Lt metrning darajasi minus bir m?
Solishtirma xajm L 3M! metrning kubi tagsim kilogramm | m®/kg
Elektr tokining zichligi L2 amper tagsim metrning kvadrati A/m?
Magnit maydonning L1 amper tagsim metr A/m
kuchlanganligi
Komponentning I\ mol” tagsim metrning kubi mol/m3
molyar konsentrasiyasi
Ravshanlik 2] kandela tagsim metrning kvadrati | cd/m?

SI ning maxsus nomiga va belgilanishiga ega bo lgan hosilaviy birliklari 3-
jadvalda ko rsatilgan.

SI ning elektr va magnit Kkattaliklarining birliklarini elektromagnit maydoni
tenglamalarini rasionallashtirilgan shakliga muvofiq hosil qilish lozim. Bu
tenglamalarga vakuumning magnit doimiyligi o kiradi. Uni aniq giymati 4x-107
H/m yoki 12,566 370 614...-107 H/m (aniq).

O’Ichovlar va tarozilar XVII Bosh konfernsiyasining - O TBK (1983 vy.)
garorlariga  muvofiq uzunlik birligi - metrni yangi ta'rifi bo'yicha, tekis
elektromagnit to Iginlarining vakuumda targalish tezligini giymati so - 299792458
m/s (aniq) ga teng deb gabul gilingan.

Bu tenglamaga shuningdek giymati 8,854187817 102 F/m teng deb gabul
gilingan vakuumning elektrik doimiyligi & kiradi.

Elektr birliklari o' lchamlarining anikligini Djozefson effekti va Xoll kvant
effekti asosida oshirish magsadida O’lchovlar va tarozilar xalgaro komiteti
(O'TXK) tomonidan 1990 yil 1 yanvaridan boshlab Djozefson konstantasining
shartli giymati Kj.9 = 4,83579-10'* Hz/V (aniq) [O'TXK 1 - tavsiyasi, 1988 y] va
Klitsing konstantasini shartli giymati Ry = 25812,807 Q (aniq) [O'TXK, 2-
tavsiyasi, 1988 y] deb kiritildi.

Izoh - O'TXK ning 1 va 2 tavsiyalari elektr yurituvchi kuch birligi vol't va
elektr garshilik birligi — Om ta'rifi Xalgaro birliklar tizimida gayta ko'rib
chigilgan degan ma noni bildirmaydi.

1.3-jadval — SI ning maxsus nom va belgilanishga ega bo’'lgan hosilaviy
birliklari

Kattalik Birlik
Sl ning asosiy va
Nomi O’Ichamligi| Nomi Belgisi| hosilaviy birliklari
orgali ifodalanishi
Yassi burchak I Radian | rad m-m7|
Fazoviy burchak I steradian| sr m2-m2=|
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Chastota T! gers Hz st
Kuch LMT2 | n'yuton| N m- kg-s
Bosim L*MT2 | paskal’ | Pa m? kg-s?
Energiya, ish, is-siglik migdori | L?MT2 | djoul’ J m?- kg-s™
Quvvat L2MT3 vatt W m? kg-s*
Elektr zaryadi, elektr migdori Ti kulon S S-A
Elektr kuchlanish, elektr L2MT31T | vol't V m?2. kg-s3-At
potensial, elektr potensiallar

ayirmasi, elektr yurituvchi kuch

Elektr sig’im L2M 1T42 | farad F m2-kgls*A2
Elektr garshilik L2M1T3)2 om Q m?-kg-s3 A?
Elektr o'tkazuvchanlik L2MIT312 | simens | S m2.kgts® A

Magnit induksiyasining ogimi, | L2MT2I" veber | Wb m2kg-s2-A'
magnit ogimi

Magnit ogimining zichligi, MT2| tesla T kg-s2-A*l

magnit induksiyasi

Induktivlik, o"zaro induktivlik | L°MT?21? | genri H m*kg-s2-A*?

Sel siy temperaturasi 0 Sel'siy | °S K
gradusi

Yorug lik ogimi J lyumen | Im cd-sr

Yoritilganlik L2J lyuks Ix m -2.cd-sr

Radioaktiv manbadagi T! bekkerel | Bq st

nuklidlarning aktivligi
(radionuklidning aktivligi)

lonlovchi nurlanishning 2T grey Gy m?2s
yutilgan dozasi, kerma
lonlovchi nurlanishning L2T2 zivert | Sv m?2s

ekvivalent dozasi, ionlovchi
nurlanishning effektiv dozasi

Katalizator aktivligi NT katal | kat mol-s*

Izohlar:

1. 3-jadvalga yassi burchak birligi - radian va fazoviy burchak birligi —
steradian kiritilgan.

2. Xalqaro birliklar tizimini 1960 vyili O’lchovlar va tarozilar XI Bosh
konferensiyasida gabul gilishda uchta birliklar sinfi Kirar edi: asosiy, hosilaviy va
go'shimcha (radian va steradian). O TBK radian va steradian birligini
«qo'shimcha» deb tasnifladi, uning asosiy yoki hosilaviy ekanligi tug risidagi
masalani ochiq qoldirdi. Bu birliklarning ikkilanma tushunishni bartaraf gilish
magsadida O’lchovlar va tarozilar xalgaro komiteti 1980 yil (1 - tavsiya)
qo shimcha Sl birliklari sinfini o"lchamsiz hosilaviy birliklar sinfi deb tushunishni
garor gildi, O'TBK hosilaviy SI birliklari uchun ifodalarda ularni go’llash yoki
qo llanmaslikni ochiq goldirdi. 1995 yil XX O TBK (8-garor) SI dan go shimcha
birliklar sinfini olib tashlashga, boshga hosilaviy SlI birliklari uchun ifodalarda
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qo llanish yoki qo llanilmasligi mumkin bo’lgan (zaruriyatga ko'ra) radian va
steradianni Sl ning o’ Ichamsiz hosilaviy birliklari deb atashga garor qildi.
Xalqaro birliklar tizimi birliklarini o'nli karrali va ulushli birliklarining
nomlari va belgilarini hosil gilish qoidalari
SI ning o'nli karrali va ulushli birliklarining nomlari va belgilanishi 1.4-
jadvalda keltirilgan ko paytuvchi va old go shimchalar yordamida hosil gilinadi.
1.4-jadval - SI ning o'nli Kkarrali va ulushli birliklarning nomlari va
belgilanishini  hosil qilish uchun foydalaniladigan ko paytuvchi va old
qo shimchalar

O'nli Old Oold O'nli Old Old
ko paytuvchi | qo'shimch | gqo'shimcha | ko paytuvchi | go shimcha | go shimch
a belgisi a belgisi
1024 iota Y 101 desi d
102 zetta Z 102 santi S
1018 eksa E 103 milli m
101° peta R 10° mikro M
1012 tera T 10° nano n
10° giga G 1012 piko P
10° mega M 1071 femto f
10° kilo K 1018 atto a
102 gekto h 102 zepto z
10! deka da 10 iokto y

Birlikning nomiga yoki belgisiga ikki yoki undan ko'prog old
ko shimchalarni ketma-ket qo’shishga yo'l go'yilmaydi. Masalan, birlik nomi
mikromikrofarad o rniga pikofarad yozilishi kerak.

Izohlar:

1. Asosiy birlikning nomi - kilogramm "kilo™ old go shimchasiga ega
bo’lganligi sababli massani karrali va ulushli birliklarini hosil qilish uchun
massaning ulushli birligi — gramm (0,001 kg) ishlatiladi va old go shimchalar
"gramm™ so'ziga o shilib yozilishi lozim, masalan, mikrokilogramm (ukg)
o0 rniga milligramm (mg).

2. Massaning ulushli birligi - grammni old go shimchasiz ishlatish ruxsat
etiladi (birlikning belgisi - g).

Old qgo'shimcha yoki uning belgisi birlikning nomiga, yoki mos holda,
belgisiga qo shib yozilishi lozim.,

Agar birlik birliklar ko paytmasi yoki nisbati ko rinishida tuzilgan bo’lsa, u
holda old go shimchani yoki uning belgisini ko paytma yoki nisbatga Kkiruvchi
birinchi birlik nomiga yoki belgisiga ko shib yozish lozim.

Tug'ri: Noto g ri:
kilopaskal -sekunda tagsim metr paskal -kilosekunda tagsim metr
(kPa-s/m). (Pa-ks/m).
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Asoslangan hollarda, bunday birliklar keng targalgan hollarda bandning
birinchi gismiga muvofiq tuzilgan birliklarga o"tish giyin bo'lsa, old go shimchani
ko paytmaning ikkinchi ko paytuvchisiga yoki nisbatning maxrajida ishlatilishiga
ruxsat etiladi, ya'ni masalan: tonna-kilometr (t-km), vol't tagsim santimetr (\//cm),
amper tagsim millimetr kvadrat (A/mm).

Darajaga ko'tarilgan birlikning karrali va ulushli birliklar nomi old
qo shimchani asosiy birlik nomiga qo’shib yozish bilan hosil kilinadi Masalan,
yuza birligining karrali yoki ulushli birligini hosil gilish uchun old go'shimchani
asosiy birlik - metrga qo shish kerak: kilometrning kvadrati, santimetrning kvadrati
va h.k.

Darajaga ko tarilgan birlik olingan karrali va ulushli birliklarining belgilarini
shu daraja ko rsatkichini mazkur birlikdan olingan karra yoki ulush belgisiga
qo shib tuzish lozim, shunda ko'rsatgich karrali (yoki ulushli) birlikning (old
qo shimcha bilan birga) darajaga ko tarilganligini ifodalaydi.

Misollar

1. 5 km?=5(10°m)?=5-10° m?

2. 250 cm?®/s=250(102m)3/s=250-10° m%/s

3. 0,002 cm™?=0,002(102 m)1=0,002-100 m*=0,2 m*

Kattaliklar kiymatini yozish uchun birliklarni xarflar bilan yoki maxsus
belgilar (...°, ...", ...") bilan belgilash lozim.

Birliklarning harfli belgilari to'g'ri shrift bilan bosilishi kerak. Birliklar
belgilarida nugta gisqartirish belgisi sifatida go"yilmaydi.

Birliklarning belgilari kattaliklarning ragamli giymatlaridan keyin shu satrda
(boshga satrga o'tkazmasdan) joylashtirilishi lozim. Agar birlik belgisi oldidagi
sonli giymat egri chizigli kasr ko rinishida bo’lsa, u gavsga olinishi kerak.

Sonning oxirgi ragami va birlikning belgisi orasida bir harfli ochiq joy
goldirish lozim.

To'gri: Notug ri:
100 kW 100kW
80 % 80%

20 °S 20°S

74 1A~

Istesno hollarida satr ustiga ko'tarilib go'yiladigan maxsus belgi va son
0 rtasida ochiq joy qoldirilmaydi.

Togri: Noto g 'ri:

20°. 20 °.

Kattalikning sonli giymatida o nli kasr borligida birlikning belgisini hamma
ragamlardan keyin joylashtirish lozim.
Tug'ri: Notug ri:
423,06 m 423 m 0,6
5,758° yoki 5°45,48" yoki 5°45'28,8". 5°758 yoki 5°45' 48 yoki 5°45'28"8.

Kattaliklar qiymatlari chegaraviy og'ishlari bilan korsatilganda sonli
giymatlari chegaraviy olishlari bilan gavs ichiga olinishi lozim va birlikning belgisi
gavsdan keyin qgo yilishi lozim. Yoki birliklar belgisi kattalikning sonli kiymatidan
keyin va uning chegaraviy og ishidan keyin qo yilishi lozim.
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Togri: Noto g ri:
(100,0 +0,1) kg 100,0 £0,1 kg
50g+1g. 50+ig.
Birliklar belgisini jadvalning ustun sarlavhalarida va satr nomlarida
(yonboshlarida) qollanilishiga yul go’yiladi.

1-misol
Nominal sarf, m®/h Ko'rsatuvlarning,|  Rolikning oxirgi o'ng
yugori chegarasi,| tomonidagi bo'linmasining
t3 giymati, t3, kopi bilan
40 va 60 100 000 0,002
100, 160, 250, 400, 600 va 1 000 1 000 000 0,02
2500, 4 000, 6000 va 10 000 10 000 000 0,2
2 - misol
Ko rsatkich nomi Tortish quvvatidagi giymati, kW
18 25 37
Tashqi o Ichamlari, mm: uzunlik 3080 3500 4090
Eni 1430 1685 2395
Balandligi 2190 2745 2770
Koliya, mm 1090 1340 1823
Oralig, mm 275 640 345

Birliklar  belgilarini  formuladagi kattaliklarning belgilariga berilgan
izoxlarda go’llash ruxsat etiladi. Birliklar belgilarini kattaliklar o'rtasidagi yoki
ularning son giymatlari o'rtasidagi boglanishni ifodalovchi harflar shaklida
keltirilgan formulalar bilan bir satrda joylashtirishga yo'l go'yilmaydi.

To'gri. Noto g ri:

v = 3,6 sft, v - 3,6 s/t km/h,
bu yerda v — tezlik, km/h; bu yerda

S - masofa, m; s - masofa, m,

Ko paytmaga kiruvchi birliklarning harfli belgilarini kupaytma belgilaridek
orta chizig'iga qo'yilgan nuktalar bilan ajratish lozim. Bu magsadda «x»
belgisidan foydalanish mumkin emas.

Togri: Noto g ri:
Nm Nm
A-m? Am?
Pa-s Pas

Ko'paytmaga kiruvchi  birliklarning  harfli  belgilarini, agar bu
anglashilmovchilikka olib kelmasa ochik joy goldirib ajratishga yo'l qo yiladi.

Birliklar nisbatining harfli belgilarida bolish belgisi sifatida fagat bitta giya
yoki gorizontal chiziq ishlatilishi lozim. Birliklar belgisining ko paytmasi sifatida
darajaga (musbat va manfiy) ko tarilgan birliklar belgisini go"llanilishi mumkin.
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Nisbatga kiruvchi birlikning birontasiga manfiy daraja ko rinishida belgi
kiritilgan bo’lsa (masalan s, m?, K?, s?) unda giya yoki gorizontal chizigni
qo llashga yo'l go yilmaydi.

Tog'ri: Noto g ri:
W-m?K* W/m?/K
W w
m2 -k m?
K

Qiya chiziq go'llanilganda suratdagi va maxrajdagi birliklar belgilarini bir
satrda joylashtirish lozim, maxrajdagi birliklar belgilarining ko paytmasini gavs
ichiga olish lozim.

To'gri: Noto g ri:
m/s W/(m-K). m
(mK) A
W/m-K.

Ikki va undan ortiq birliklardan tashkil topgan hosilaviy birlik ko rsatilganda
birliklarning belgisini va nomlarini kombinasiyalash yoki bir birliklarning
belgisini, boshgalarning nomlarini keltirishga yo'l qoyilmaydi.

To'gri: Noto g ri:
80 km/h 80 km/soat
80 kilometr soatiga . 80 km soatiga.

Maxsus belgilar birikmalarini ...°, ...", ...", % va %4 birliklarni harfli belgilari
bilan birgalikda ishlatishga yo'l go'yiladi, masalan, ...°/s.

llova

(ma’lumot beradigan)

Axborot migdori birliklari

A. 1.5 - jadval
Birlik Izoh
Nomi | Belgisi| Qiymati
Axborot BitY | bit B | 1B=8 | Ikkili sanog tizimidagi
miqdori bayt??| (byte) bit | axborot  birligi  (Ikkili
axborot birligi)

1) «Axborot miqdori» atamasi axborotni raqamli qayta
ishlash va uzatish qurilmalarida, masalan ragamli hisoblash
texnikasida (komp'yuterlarda) eslab qoluvchi qurilmalar
hajmini, komp'yuter dasturida foydalaniladigan xotira
miqdorini yozishda qo llaniladi.

2) MEK 600272 halgaro standartiga muvofig "bit" va
"bayt" birliklari SI old go shimchalari bilan go llaniladi.

3) Tarixan shunday vaziyat mavjudki, bunda "bayt"
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nomi bilan SI old qo'shimchasi bir muncha noto'gri
foydalanilgan (1000 = 10° o'rniga 1024 = 2% gabul
gilingan): 1 Kbyte = 1024 byte, 1 Mbyte = 1024 Kbyte, 1
Gbyte = 1024 Mbyte va h.k. Bunda 10° ko paytuvchisini
belgilashda foydalaniladigan kichik «k» harfidan (farqli
Kbyte belgisi katta «K» harfi bilan yoziladi.

V llova
Xalqgaro birliklar tizimining kogerent hosilaviy birliklarini tuzish goidalari

Xalgaro birliklar tizimining kogerent hosilaviy birliklari (keyinchalik
hosilaviy birliklar) odatda kattaliklarni bog laydigan sonli koeffisienti 1 ga teng
bo’lgan oddiy tenglamalar (aniglaydigan tenglamalar) orgali tuziladi. Hosilaviy
birliklarni  hosil qilish kattaliklarni boglaydigan tenglamalarda Kkattaliklar
belgilarini Sl birliklarining belgilari bilan almashtirish orgali amalga oshiriladi.

Misol - Tezlik birligi mo'g pu chiziqgi va bir tekis harakatlanuvchi

V= " )

bu yerda v - tezlik;

s -0 tilgan yo'Ining uzunligi;

t - moddiy nugtaning harakatdagi vaqti.

Svato'rniga ularning Sl birliklari qo’yilsa, quyidagi tenglama chigadi:

[VI=[sV/[t]=1 m/s

Binobarin, Sl tizimida tezlik birligi sekundiga metr. U, 1 s vaqtda nugta 1 m
masofaga siljiydigan to g ri chizigli va bir tekis harakatlanuvchi moddiy nugtaning
tezligiga geng.

Agar bog lanish tenglamasi 1 dan farq giluvchi son koeffisientga ega bo’lsa,
unda Sl kogerent hosila birligini hosil gilish uchun, SI birliklarining shunday son
giymatlari tanlab olinadiki, uni o'ng qismidagi koeffisientga ko paytirilishi
natijasida umumiy son giymati birga teng bo'lishi kerak.

Misol - Agar energiya birligini hosil gilish uchun

E=lmy
2

tenglama ishlatilsa,

bu yerda Ye - kinetik energiya;

t - moddiy nugta massasi;

v -moddiy nugtaning harakatlanish tezligi,

u xolda Sl tizimidagi kogerent energiyasining birligini hosil gilish uchun
quyidagi tenglamadan foydalaniladi.

[E] :(%)'(Z[m]'[V]Z)Z(%)-(Zkg)(lm/s)z -

=1kg-m/s* - m=1IN-m=1J
yoki

[E] =%[m](ﬁ[v])2 =%(1 kg)(v2m/s)? =

=1kg-m/s* m=1N-m=1J
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Shunday qilib, Sl tizimida energiya birligi joul" bo'ladi (n"yuton metrga
teng). Ko'rsatilgan misollarda u massasi 2 kg va harakat tezligi - 1 m/s yoki
massasi 1 kg va harakat tezligi - +v2 m/s harakatlanuvchi jismning kinetik
energiyasiga teng.

O’Ichash asboblarining metrologik tavsiflari. Odatda o'lchash asbobi
olinadigan natijaga kirituvchi xatoligini oldindan belgilash uchun xatolikning
me'yorlangan giymatidan foydalaniladi. Xatolikning me’yorlangan giymati
deganda berilgan o’lchash vositasiga tegishli bo’lgan xatolikni tushunamiz.
Alohida olingan o’Ichash vositasining xatoligi har xil, muntazam va tasodifiy
xatoliklarining ulushi esa turlicha bolishi mumkin. Ammo, yaxlit olib garalganda
0 Ichash vositasining umumiy xatoligi me yorlangan giymatdan ortib ketmasligi
kerak. Har bir o'lchash asbobining xatoliklarini chegarasi va ta'sir etuvchi
koeffisientlar hagidagi ma ' lumotlar asbobning pasportida keltirilgan bo"ladi.

O’Ichash asboblari ko'pincha yo'l qo'yilishi mumkin bo’lgan xatoligi
bo'yicha klasslarga bo'linadi. Masalan: elektromexanik turidagi ko rsatuvchi
asboblarda standart boyicha quyidagi anigliklar ishlatiladi:

oax €{0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4}

Odatda, asboblarning aniglik klasslari asbobning shkalasida beriladi va

ularning keltirilgan xatoligini bildirib, quyidagicha bog langan boladi

5a.k:ﬂk maxz,Bk; Oak :ﬂk maxz,Bk:A/ Ax max

Agar o'lchash asbobining shkalasidagi aniglik Kklassi aylana bilan
chegaralangan bo’lsa, masalan 1,5, u holda bu asbobning xatoligi shkala oxirida
1,5 % ga tengligini bildiradi.

Agar o Ichash asbobining aniglik klassi chiziqchasiz bo’lsa, u holda aniglik
klassi ragami keltirilgan xatolikning qiymatini bildiradi. Lekin bir narsani
unutmaslik lozim, agar asbob, masalan ampermetr keltirilgan xatolik bo'yicha 0,5
klass anigligiga ega bo’lsa, uning barcha o'lchash diapazoni oralig idagi xatoliklari
+0,5% dan ortmaydi deyishlik xato bo’ladi. Chunki, bu turdagi asboblarda
shkalaning boshlanishiga yaginlashgan sari o’Ichash xatoligi ortib boraveradi. Shu
sababdan bunday asboblarda shkalaning boshlang ich bo laklarida o’ Ichash tavsiya
etilmaydi.

Agar asbobning shkalasida aniglik klassi yonbosh kasr chizig'i bilan
berilgan bo’lsa, masalan, 0,02/0,01 u holda asbobning shkalasining oxiridagi
xatoligi £0,02 % shkalaning boshida esa 0,01 % ekanligini bildiradi.

1.4.0’Ichash asboblarining metrologik tavsiflari

Har ganday o'Ichash asbobini tanlashda eng avvalo uning metrologik
tavsiflariga e tibor berishimiz lozim boladi.

O zgartirish funksiyasi - buni analogli o’Ichash asboblarida shkala
tenglamasidan ham bilishimiz mumkin. Tanlanayotgan asbobda o zgartirish
funksiyasi chizigli bo’lishi gaydnomalarni olishni osonlashtiradi, sub ektiv
xatoliklarni esa kamaytiradi.

Sezgirligi. Umuman sezgirlik - bu o’Ichash vositasining tashqi signalga
nisbatan ta'sirchanligi, sezuvchanligidir. Umumiy holda sezgirlik o lchash
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vositasining chiqgish signali orttirmasini, kirish signali orttirmasiga nisbatidan
aniglanadi:
S=LimAY / AX = AY | AX;

AX—0

Bevosita ko'rsatuvchi asboblar uchun sezgirlik asbob ko zg aluvchan
gismining og'ish burchagini o’lchanadigan kattalik bo’yicha birinchi hosilasi
bo’lib, quyidagicha ifodalanadi:

S = daldx,
bu yerda de - asbob qo"zg aluvchan gismining og ish burchagi.

Sezgirlik ostonasi - bu o'lchanadigan kattalikning shunday eng kichik.
(boshlang’ich) qiymatiki, u o'lchash asbobining chigish signalini sezilarli
0 zgarishiga olib keladi.

S = Xnin/Xnom*100 %,
bu yerda Xmin - 0'Ichanadigan kaggalikning eng kichik (boshlang’ich) giymatidir.
Asbob ko'rsatishining variasiyasi - o'Ichanayotgan Kkattalikning biror

giymatini, o Ichash sharoitini o'zgartirmagan holda, takror o’lchaganda hosil
bo ladigan eng katta farqdir va u quyidagicha aniglanadi:

= (AOI'AOH)/Axmax*].OO %,

bu yerda A., A" - o’lchanayotgan Kkattalikning (namunaviy asbob
yordamida) takror o’Ichashdagi giymatlari. Variasiya asosan qo zg aluvchan gismi
tayanchga o rnatilgan asboblarda ishgalanish hisobiga kelib chigadi.

}
Om max

A%

1
1
1
I
1
1
I
I

1.7-rasm

Asbobning o’Ichash xatoligi. Bu xatolik sifatida mutlag xatolik, nisbiy
xatolik yoki keltirilgan xatolik berilgan bo lishi mumkin. Bu xatoliklar xususida
keyingi mavzularda yetarli ma’lumotlar berilgan.

O’lchash diapazoni. Bu asosan ko'p diapazonli asboblarga tegishli.
Aksariyat hollarda asbobning har bir o’Ichash diapazoniga taallugli xatoliklari ham
beriladi.

Xususiy energiya sarfi. Bu tavsif ham muhim hisoblanib, asbobning
0 lchash zanjiriga ulanganidan so'ng kiritishi mumkin bo’lgan  xatoliklarini
baholashda ahamiyatli sanaladi. Aynigsa, kam quvvatli zanjirlarda o’lchashlarni
bajarishda bu juda muhimdir.
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Xususiy energiya sarfi o'lchash asbobining tizimiga va konstruktiv
ishlanishiga bog'lig bo'lib, aynigsa, kichik quvvatli zanjirlarda o’lchashlarni
bajarishda juda muhimdir.

Ishonchliligi  (chidamliligi) — o’Ichash  vositasining ma’lum o lchash
sharoitida, belgilangan vagt mobaynida 0z metrologik xususiyatlarini
(ko'rsatkichlarini) saqglashidir. Bu ko rsatkichlarni chegaradan chigib Kketishi
asbobni layoqatligi pasayib ketganligidan dalolat beradi. O lchash asbobining
ishonchliligi, odatda, buzilmasdan ishlash ehtimolligi bilan baholanadi va
taxminan quyidagicha topiladi.

r=n/nym,

bu yerda n- ishonchlilikka sinalgan asboblar soni;

num - umumiy (ko p seriyali) ishlab chigarilgan asboblar soni.

O’Ichash asboblarining klassifikasiyasi.Quyidagi jadvalda hozirda
ishlatilib kelinayotgan va chigarilayotgan o'Ichash asboblarining guruhlari
keltirilgan. Odatda, o'lchash asboblarining nomida ushbu guruh va modifikasiya
tartib ragamlari berilgan bo’ladi:

1.5-jadval
Guru Guruh nomi Kichik Kichik guruh nomi
h guru
h
\/ Kuchlanishni V1 V-metrlarni giyoslash qurilmalari
0 Ichash asboblari O zgarmas tok vol tmetrlari
V2 O zgaruvchan tok vol tmetrlari
V3 Impulsli vol tmetrlar
V4 Universal vol tmetrlar
V7
E Zanjir va uning El Qiyoslash qurilmasi
elementlarining Ye2 Aktiv garshilik o’ Ichovlari
parametrlarini Ye3 Induktivlik o’ Ichovlari
0 Ichash ashoblari | Ye7 Induktivlik asboblari
Ye8 Sig imni o Ichash asboblari
Chl Qiyoslash qurilmasi
Ch | Chastotani o'lchash | Ch2 Rezonans chastotomerlar
asboblari Ch3 | Elektron hisoblash chastotomerlari
Kvarsli chastotomerlar
Chb
S Signal va spektrni S1 Elektron nurli ossillograflar
0 Ichash asboblari Modulyasiya chuqurligi asboblari
S2 Spektr analizatorlari
S4

33



1.5.0’Ichashlarning sifat mezonlari.

Har bir narsaning sifati bo'lganligi kabi o'Ichashlarning ham sifati va uning
mezonlari mavjud. Bu mezonlar o'Ichashlardagi asosiy tavsiflarni ifodalaydi. Bu
mezonlar gatoriga quyidagilar kiritilgan:

Aniglik - bu mezon o’lchash natijalarini kattalikning chinakam giymatiga
yaqinliligini ifodalaydi. Miqdor jihatdan aniglik nisbiy xatolik moduliga teskari
tarzda baholanadi. Masalan, agar o’Ichash xatoligi 10 bo’lsa, uning anigligi 103
bo'ladi yoki boshgacha aytganda, ganchalik aniglik yugori darajada bo'lsa,
shunchalik, o'lchash natijasidagi muntazam va tasodifiy xatoliklar ulushi kam
boladi.

Ishonchlilik - o’Ichash natijalariga ishonch darajasini belgilovchi mezon
hisoblanadi. O'lchash natijalariga nisbatan ishonchlilikni ehtimollar nazariyasi va
matematik statistika gonunlari asosida aniglanadi. Bu esa konkret holat uchun
xatoligi berilgan chegaralarda talab etilgan ishonchlilikdagi natijalarni olishni
ta'minlovchi o’lchash usuli va vositalarini tanlash imkonini beradi.

To'grilik - o’lchash natijalaridagi muntazam xatoliklarning nolga
yaqginligini bildiruvchi sifat mezoni.

Mos keluvchanlik - bir xil sharoitlardagi o'Ichashlarning natijalarini bir-
biriga yaginligini bildiruvchi sifat mezoni. Odatda, o lchashlarning mos
keluvchanligi tasodifiy xatoliklarnina ta’sjirini ifodalaydi.

Qaytaruvchanlik - u: ®  n har xil sharoitlarda (turli vaqtda, har xil
joylarda, turli usullarda va vositalarda) bajarilgan o'lchashlarning natijalarini bir-
biriga yaqginligini bildiradi.

O’lchash xatoligi - o'lchash natijasini chinakam (hagiqiy) giymatdan
chetlashuvini (og ishuvini) ifodalovchi o Ichashning sifat mezoni.

O’lchash xatoliklari, ularning tabaqgalanishi

O’lchash xatoliklari turli sabablarga ko'ra turlicha ko'rinishda namoyon
bo lishi mumkin. Bu sabablar gatoriga quyidagilarni kiritishimiz mumkin:

- o0'lchash vositasidan foydalanishda uni sozlashdan yoki sozlash darajasini
siljishidan kelib chiquvchi sabablar;

- 0 Ichash ob’ektini o'lchash joyiga (pozisiyasiga) o rnatishdan kelib chiquvchi
sabablar;

— o0'lchash vositalarining zanjirida o’lchash ma’lumotini olish, saglash,
0 zgartirish va tavsiya etish bilan bog’liq sabablar;

- o0'lchash vositasi va ob'ektiga nisbatan tashqi ta'sirlar (temperatura yoki
bosimning o zgarishi, elektr va magnit maydonlarining ta’siri, turli tebranishlar
va hokazolar) dan kelib chiquvchi sabablar;

- 0 lchash ob ektining xususiyatlaridan kelib chiquvchi sabablar;

- operatorning malakasi va holatiga boglig sabablar va shu kabilar.

O’lIchash xatoliklarini kelib chigish sabablarini tahlil gilishda eng avvalo
o0 Ichash natijasiga salmogli ta’sir etuvchilarini aniglash lozim bo’ladi.

O’lIchash xatoliklari u yoki bu xususiyatiga ko'ra quyida keltirilgan turlarga
bolinadi:

I. OIchash xatoliklari ifodalanishiga garab quyidagi turlarga bo linadi:
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Absolyut (mutlag) xatolik. Bu xatolik kattalik qanday birliklarda
ifodalanayotgan bo’lsa, shu birlikda tavsiflanadi. Masalan, 0,2 V; 1,5 um va h.k.
Mutlaq xatolik quyidagicha aniglanadi:

A=Ax- Ach A - Ao;
bunda, Ay - 0'Ichash natijasi;
Aqh - kattalikning chinakam giymati;
A, - kattalikning haqiqiy giymati.
Absolyut xatolikni teskari ishora bilan olingani tuzatma (- popravka) deb
ataladi.
-A=0;
Odatda, o"Ichash asboblarining xatoligi keltirilgan xatolik bilan belgilanadi.
Absolyut xatolikni asbob ko'rsatishining eng maksimal giymatiga nisbatini
prosentlarda olinganiga keltirilgan xatolik deb ataladi.

A

B, = .100% ;

2. Nisbiy xatolik - absolyut xatolikni hagigiy qiymatga nisbatini bildiradi va
foiz (%) da ifodalanadi:

L= [(Ax-Ac)/Ao]-100 = (A1A)-100%.

ll. O Ichash sharoiti tartiblariga ko ra xatoliklar quyidagilarga bo’linadi:

1. Statik xatoliklar - vaqt mobaynida Kkattalikning o zgarishiga boglig
bo'Imagan xatoliklar. O lchash vositalarining statik xatoligi shu vosita bilan
0 zgarmas Kkattalikni o’lchashda hosil bo’ladi. Agar o'lchash vositasining
pasportida statik sharoitlardagi o'lchashning chegaraviy xatoliklari ko rsatilgan
bo’lsa, u holda bu ma’lumotlar dinamik sharoitlardagi aniglikni tavsiflashga
nisbatan tadbiq etila olmaydi.

2. Dinamik xatoliklar - o"lchanayotgan kattalikning vaqt mobaynida o°zgarishiga
bog'lig bo'lgan xatoliklar sanaladi. Dinamik xatoliklarning vujudga kelishi
o0 Ichash vositalarining o’Ichash zanjiridagi tarkibiy elementlarning inersiyasi
tufayli deb izohlanadi. Bunda o Ichash zanjiridagi o zgarishlar oniy tarzda emas,
balki muayyan vaqt davomida amalga oshirilishi asosiy sabab boladi.

lll. Kelib chigishi sababi (sharoitiga) garab:
e asosiy;
¢ (o shimcha xatoliklarga bolinadi.

Normal (graduirovka) sharoitda ishlatiladigan asboblarda hosil bo’ladigan
xatolik asosiy xatolik deyiladi. Normal sharoit deganda temperatura 20 °S £ 5 °S
havo namligi 65 % + 15 %, atmosfera bosimi (750 £30) mm.sim.ust., ta'minlash
kuchlanishi nominalidan +2 % o zgarishi mumkin va boshgalar.

Agar asbob shu sharoitdan fargli bo'lgan tashqi sharoitda ishlatilsa, hosil
bo ladigan xatolik qo shimcha xatolik deyiladi.

IV. Mohiyati, tavsiflari va bartaraf etish imkoniyatlariga ko ra:

1. Muntazam xatoliklar;

2. Tasodifiy xatoliklar;
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3. Qo pol xatoliklar yoki yanglishuv.

Muntazam xatolik deb umumiy xatolikning takroriy o Ichashlar mobaynida
muayyan gonuniyat asosida hosil bo’ladigan, saglanadigan yoki o0 zgaradigan
tashkil etuvchisiga aytiladi.

mumiy Xatolikni quyidagicha tasvirlashimiz mumkin:

A/ A

1.8- rasm
O‘Ichash xatoliklari

Bunda:

Am— muntazam xatolik

A; — tasodifiy xatolik

Aq— gopol xatolik

Muntazam xatoliklarning kelib chigish sabablari turli tuman bo'lib, tahlil va
tekshiruv asosida ularni aniglash va gisman yoki butkul bartaraf etish mumkin
bo’ladi. Muntazam xatoliklarning asosiy guruhlari quyidagilar hisoblanadi:

= Uslubiy xatoliklar;

= Asbobiy (qurilmaviy) xatoliklar;

= Subektiv xatoliklar.

O’Ichash usulining nazariy jihatdan anig asoslanmaganligi natijasida uslubiy
xatolik kelib chigadi.

O’lIchash vositalarining konstruktiv kamchiliklari tufayli kelib chigadigan
xatolik asbobiy xatolik deb ataladi. Masalan: asbob shkalasining noto'gri
graduirovkalanishi  (darajalanishi),  qo zg aluvchan  gismning  noto'gri
mahkamlanishi va hokazolar.

Sub’ektiv xatolik - kuzatuvchining aybi bilan kelib chigadigan xatolikdir.
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Il -BOB. ELEKTR O‘LCHASHLAR

2.1. Kuchlanishni o‘lchash

O‘zgarmas kuchlanishni o‘lchash. O‘zgarmas kuchlanishni o‘zgarmas
magnit maydonida harakatlanuvchi sim ramkali magnitoelektrik asbobi bilan
bevosita o‘lchash mumkin. Bunda fagat kuchlanishning qutblariga ahamiyat berilsa
bas. Magnitoelektrik asbobning o‘zi nisbatan kichik bo‘lgan kuchlanishlarni
o‘lchash uchun mo‘ljallangan. Kattaroq kuchlanishlarni o‘lchash uchun
kuchlanishni ketma- ket ulangan garshiliklardan yig‘ilgan kuchlanish bo‘luvchisida
pasaytirish zarur bo‘ladi.
2.1 — rasmda rezistorlar yordamida asbobning kuchlanishni o‘lchash diapazonini
kengaytirish sxemasi ko‘rsatilgan.

0.06V Characteristic
resistance
06V l 20 kyV
L g |
NS0V | R3 R2 5 l T
U S Ry =10.8 kQ -60
¥ = Ry =108 kO Kgp2oine
+ R; = 1.08 MQ
‘ .-

2.1 —rasm. Kuchlanishni o‘lchash diapazonini kegaytirish (o‘Ichash
mexanizmining to‘liq og‘ish kuchlanishi 60 mV)

Juda katta kirish garshiligiga ega bo‘lgan voltmetrda elektrometrik sxemada
yig‘ilgan operasion kuchaytirgich ishlatilgan. Bunday sxema 2.2. — rasmda
keltirilgan.

Bu sxemada o‘Ichanadigan kuchlanish umumiy garshiligi Rs + R7 + Rg + Rg =
10 MQ bo‘lgan rezistorlarga beriladi. Kuchaytirgichning kirish garshiligi tanlangan
diapazonga bog‘lig emas. Kuchlanish bo‘luvchisini tashkil gilgan rezistorlar
kuchlanish diapazonini 100 mV, 10 V va 100V bo‘lishini ta’minlaydi.
O‘lchanadigan signal R; rezistor va S; kondensatorda yig‘ilgan past chastotali
filtrdan o‘tib, operasion kuchaytirgichning (OA) FET (field effect transistor)
kirishlariga tushadi. Bunday maydon effektli trazistorlarda yig‘ilgan
kuchaytirgichning kirish sxemasi uning juda katta kirish garshiligini ta’minlaydi.
Keltirilgan elektrometrik sxemaning kuchaytirish koeffisienti Ay = R3 /R; = 100 ga
teng.

Rs trimmeri ( qgarshiligi o‘zgaruvchan rezistor) yordamida o‘lchash
mexanizmini to‘liq og‘diruvchi 100 uAd tok o‘rnatiladi. Kuchaytirgichning nol
nuqtasi (kirishidagi kuchlanish nol bo‘lganda) R4 rezistori yordamida
siljish  kuchlanishini  o‘zgartirish bilan o‘rnatiladi. Barcha diapazonlarda
kuchaytirgichning kirish garshiligi Ri, =10 MQ ga teng.
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R3 Characteristic

‘gg_k' resistance
10 MQ2
+15Yy
oI LF 355
VoY % )
RS
R4 100k

10k & 1
§
-15V 0

100 A

1§

-

2.2 — rasm. Kirish garshiligi katta voltmetr

Misol:

Qiymati I V bo‘lgan kuchlanishni o ‘lchash kerak. 2.1- va 2.2 — rasmlardagi
kuchlanishni o ‘Ichash sxemalarining kirish garshiliklarini aniglaymiz.

a) O ‘Ichash diapazoni 6V

Rchar=20kQ/V

Rin = UneasX R char =6 Vx20kQ/V =120 kQ

b) O‘Ichash diapazoni 1V

Rin = 10 MQ (o ‘Ichash diapazoniga bog ‘liq emas !)

Kuchlanish bo‘luvchisini muvofiq qarshilikli rezistorlarda yig‘ib, kerakli
kuchlanish diapazonini yaratish mumkin. O‘lchash xatoliklarini kamaytirish uchun
kuchlanish bo‘luvchisidagi rezistorlarni Ye48 yoki Ye96 standart seriyalardan
olish kerak. Yuqori sifatli o‘lchash qurilmalarida garshiligi haroratga va eskirishga
bog‘liq bo‘lmagan mahsus rezistorlar ishlatiladi.

Har bir o‘lchash amalida o‘lchanadigan ob’ektning garshiligi bilan o‘lchash
asbobining kirish garshiligi kuchlanish bo‘luvchisini tashkil giladi. O‘lchash
asbobining kirish garshiligi  kattaroq bo‘lsa o‘lchanadigan ob’ektning ichki
garshiligiga shuncha kam ta’sir etadi va shu bilan o‘lchash xatoliklari shuncha
kichik bo‘ladi.

O‘zgaruvchan kuchlanishni o‘lchash.Magnitoelektrik ~ o‘Ichash
mexanizmli voltmetr bilan o‘zgaruvchan kuchlanishni bevosita o‘lchab bo‘lmaydi,
chunki o‘lchangan qgiymat o‘rtacha arifmetik giymatni tashkil giladi. Simmetrik
o‘zgaruvchan kuchlanishning o‘rtacha giymati doim nolga teng bo‘ladi. Bunday
voltmetrda o‘zgaruvchan kuchlanishni  o‘lchash uchun unga ketma-ket
to‘g rilagichni ulash kerak bo‘ladi. Shunda o‘lchash mexanizmining g‘altagi orgali
tok fagat bir tomonga ogadi. Bu tok g‘altakni og‘diradi, chunki to‘g‘rilangan
kuchlanishning o‘rtacha qiymati nolga teng emas (2.3- rasm). To‘g‘rilangan
sinusoidal o‘zgaruvchan kuchlanishning o‘rtacha arifmetik qiymati (2.3 — rasm)
quyidagini tashkil giladi:
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Uarith = 0,318 X Unax
O‘Ichash mexanizmining g‘altagi kuchlanishning shu qiymatiga og‘adi.
O‘zgaruvchan kuchlanish va tok o‘lchanganda uning ta’sir etuvchi giymati (r.m.s.)
katta ahamiyatga ega bo‘ladi, asboblarning shkalalari shu giymatlarda
graduatsiyalanadi. Bir yarim davrli to‘g‘rilagich uchun kuchlanishning o‘rtacha
arifmetik giymati va ta’sir etuvchi giymati orasida quyidagi tenglik mavjud:
Urms. = 1,57 X U gith

Konstanta F = Yims, = 1,57 “shakl faktori” deb ataladi

arith
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2.3 — rasm. O‘zgaruvchan kuchlanishni to‘g‘rilash

Ikki yarim davrli to‘g‘rilagich uchun :
U arith = 0,637 X U max va Ur.m_s_ = 1,11 X Uarith y Shakl faktori F =
U

—me =111

arith

Boshgacha shaklga ega bo‘lgan o°‘zgaruvchan kuchlanishlar uchun shakl
faktorlari 2.4. — rasmda ko‘rsatilgan.
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2.4 —rasm. Impulsli o‘zgaruvchan kuchlanishlarning shakl faktorlari

To‘g‘rilagichlar o‘Ichash zanjirlariga nochiziglik kiritadi. Bunday holat kichik
giymatlardagi o‘zgaruvchan kuchlanishlarni o‘lchashda natijaga ancha xatolik
kiritadi. Bundan tashgari kuchlanishning chastotasi ham qo‘shimcha xatolik
Kiritishi mumkin. Multimetrlarda o‘zgarmas va o‘zgaruvchan kuchlanishlarni
o‘lchash uchun alohida shkalalar mavjud bo‘ladi va o‘zgaruvchan kuchlanishning
chegara chastotasi belgilanadi.

Nochizigli o‘zgaruvchan kuchlanishlarni o‘lchash uchun termoo‘zgartgichli
o‘lchash asboblari ham ishlatiladi. Bunda o‘zgaruvchan kuchlanishning ta’sir
etuvchi giymati bevosita o‘lchanadi. Bunday o‘lchash prinsip 2.5 — rasmda
keltirilgan. O‘zgaruvchan yoki aralash shakldagi kuchlanish muvofiglashtirilgan
kuchaytirgich orqali isitish elementiga beriladi. Kuchlanish hosil gilgan issiglik
termoo‘zgartgich yordamida muvofiq kuchlanishga o‘zgartiriladi. Bu kuchlanish
boshgaruv modulida o°‘zgarmas kuchlanish bilan solishtiriladi. O‘zgarmas
kuchlanish ham ikkinchi isitish elementiga berilib, uning harorati ham o‘Ichanadi.
Boshgaruv moduli ikki harorat fargini aniglab, unga muvofiq signal yaratadi. Bu
signal isitish elementiga berilgan kuchlanishni boshqgaradi va shu yo‘l bilan
solishtirish zanjiridagi haroratni o‘lchash zanjiridagi harorat bilan tenglashtiradi.
Shunda o‘lchash va solishtirish zanjirlarida hosil bo‘lgan issiglik quvvatlari
muvofiglashadi. O‘zgarmas  kuchlanishning giymati U_  o‘zgaruvchan
kuchlanishning ta’sir etuvchi (r.m.s.) giymati U~ ga teng bo‘ladi.

\an
4
b4
Protective circuit /
for heating equipment —
Control
4 module
/ u-

== . i
i Protective circuit
for heating equipment

Heating
| element

Heating circuit Heat shield Reference circuit

2.5 — rasm. Issiglik o‘zgartgichi yordamida o‘zgaruvchan kuchlanishni o‘Ichash
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2.2. Tokni o‘lchash

Tokni magnitoelektrik mexanizmli o‘lchash asbobi bilan o‘Ichansa mexanizm
o‘zgarmas tokni to‘g‘ri ko‘rsatadi. O‘zgaruvchan tokni shu turdagi asbobda
o‘lchansa, o‘lchash mexanizmi tokning o‘rtacha arifmetik giymatini ko‘rsatadi.
Shuning uchun albatta to‘g‘rilagich ishlatilishi kerak. O‘zgaruvchan tok uchun
asbobning shkalasi  tokning r.m.s. (effektiv) giymatlarida graduatsiyalanadi,
chunki o‘lchash mexanizmi o‘zgaruvchan tokning effektiv giymatini o‘lchaydi.
Shunda tok sinusoidal shaklda bo‘lishi shart. Multimetrlarda o‘zgarmas va
o‘zgaruvchan toklar uchun odatda yagona shkala ishlatiladi. Tokning chastotasiga
ham albatta chegara qo‘yiladi. O‘lchash mexanizmiga rezistorlarni parallel ulash
yo‘li bilan asbobning tokni o‘lchash diapazonini o‘zgartirish mumkin. Bunday
rezistorlar metrologiyada “shunt rezistorlari” yoki “shuntlar” deb ataladi.
Multimetrlarda o‘lchash mexanizmiga ulangan bir necha shuntlar doim mavjud
bo‘ladi. Fagat eng kichik tok giymati — o‘Ichash mexanizmining nominal toki —

50 pA bevosita unga beriladi.

Multimetrlarda o‘lchash diapazoni shunt va qo‘shimcha qarshiliklarni turli
kombinatsiyada ulash bilan o‘zgartiriladi. 2.6 — rasmda shunday zanjirlar
ko‘rsatilgan. Bunday zanjirlarni hisoblash, o‘Ichash mexanizmiga parallel ulangan
shunt rezistorlari bilan birga ketma-ket ulanadigan qo‘shimcha qarshiliklar ham
ulanishi zarur bo‘lgani sababli, ma’lum mushkullik tug‘diradi.

fo
o R1 . R1
| | —t—
ey 2=~
e ea o i
X soua O+ 2-+>- 50uA
QUHA D IHA
 /1008A R2 /100 A R2
N 500uA A = 500 1A
imA ImA
R3 R3
R4 R4
‘IN lIN
05— % > +

2.6 — rasm. Ko‘p diapazonli ampermetr ( o‘lchash mexanizmini 50 pA tok to‘liq
og‘diradi)

Sanoatda o‘Ichangan kattalik giymatlarini ko‘rsatib turuvchi va gayd etuvchi
(yozib boruvchi) o‘lchash asboblari katta ahamiyatga ega. Quyida keng targalgan
o‘Ichash va gayd etish asboblari keltirilgan.

Boshqarish injeniringida ishlatiladigan o‘lchash asboblari

Quyida boshgarish injeniringida keng ishlatilib kelingan o‘lchash asboblari
misol tarigasida metrologik xarakteristikalari bilan birga keltirilgan.
RM 2505 multimetri
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Kirish garshiligi : 10 MQ

Kuchlanishni o‘Ichash diapazonlari ~ va —
0...100mV/300mV/1V/10V/30V ~va-
0...100V/300V/1000V ~va—

Tokni o‘Ichash diapazonlari
0...1uAl3uA110uA41730uA/100 u4 ~va—

0...300 u4 /1 mA/3mA/10 mA/30 mA ~va—

Qarshilikni o‘lchash diapazonlari
0...1002/300Q/1kQ2/3kQ/10kQ/30kQ /100 k2 /300 kQ
0...1MQ/3MQ/10 MQ /30 MQ

Aniglik sinfi : 1,5- —uchun; 2,5 - ~uchun (50 — 60 Hz)
Chastota diapazoni : 10 dan 30 kHz gacha

nnnnnn

Manual range

HT1AD

2.7- rasm . Philips PM 2505 multimetri

2.3. Kuchlanish va tok o‘lchash usullari

Ma’lum kattalik giymatini aniglashda yuklama orgali

ogib o‘tgan

o‘lchanadigan tok va u hosil gilgan kuchlanish tushuvi giymatlarini ham bir
vaqtning o‘zida o‘lchashga to‘g‘ri keladi. 2.8 — rasmda bunday o‘lchashning

mumkin bo‘lgan ikkita sxemasi keltirilgan.
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2.8 — rasm. Tok va kuchlanishni bir vaqtda o‘lchash

Birinchi (a ) sxemada kuchlanish o‘lchash ob’ekti bo‘lgan rezistordan
bevosita olinadi. Ampermetr o‘lchagan tok | v o‘lchangan ob’ekt orgali oqib
o‘tgan tok Ir va voltmetr orgali ogib o‘tgan leror toklarining yig‘indisini tashkil
giladi. Voltmetrning ichki garshiligi gancha katta bo‘lsa, tokni o‘lchash xatoligi
shuncha kam bo‘ladi.

Ikkinchi ( b ) sxemada voltmetr orgali ogib o‘tgan tok giymati o‘lchanmaydi,
lekin ampermetrdan tok oqib o‘tib, hosil gilgan kuchlanish tushuvi ob’cktdagi
kuchlanish bilan birga voltmetrda o‘lchanadi.

Agar o‘Ichash aniqligini ta’minlash uchun xatolik e’tiborga olinadigan bo‘lsa,
birinchi sxemani tanlagan ma’qul, chunki voltmetrning garshiligi aniq bo‘ladi,
ampermetrning ichki garshiligi ko‘p hollarda noma’lum bo‘ladi. Bundan tashgari
tashqi muhitning harorati ampermetrga nisbatan voltmetrga kamroq ta’sir
ko‘rsatadi.

2.4. Qarshilikni o‘lchash

Ko‘prik sxemasi yordamida qarshilikni ancha aniq o‘lchash mumkin.

2.9 — rasmda ko‘prik sxemasining asosiy tuzilishi va ishlash prinsipi ko‘rsatilgan.

] ]

R2 R4

! -

2.9 — rasm. Qarshilikni o‘lchash uchun ishlatiladigan ko‘prik sxemasi

2.9 — rasmda ko‘rsatilgan ko‘prik sxemasining ishlash prinsipi ko‘prikni
muvozanatlashga asoslangan. Ko‘prik sxemasi muvozanat holatiga kelganda
uning o‘lchash diagonalidagi kuchlanish U ag = 0V bo‘ladi. Shunda ko ‘prikning bir
yelkasida joylashgan noma’lum qarshilik qolgan uchta qarshilik giymatlari
yordamida hisoblab aniglanishi mumkin.
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R
R, =R, x>
I:\)4
Balanslanmagan ko‘prik sxemasi sensordan kelgan signallarni o‘lchash uchun

ham ishlatiladi. 2.10 —rasmdagi ko‘prik cxemasida R; sezgir elementning
garshiligi.

O R.=R (1+X)
) R+X) 1
R R Uss = Up = (H+H[1+X}_E Uin
A B
U|r| U" _ Uir- . X_.
_ 4 ”|+i
R1 R °
Ui _
1 Up = = x X for X <1

o .

2.10 —rasm. Sensorli ko‘prik

Sensorning garshiligi quyidagi gonuniyatga ko‘ra o‘zgaradi
Ri=R(1+X)
Parametrning kichik o‘zgarishlari X << 1 uchun:
R+ X) 1

= "7 xU. -=-U._=U
P R+R@+X) ™ 27" 7

U
Up = —xX
PT

Ko‘prikning chigishidagi Up kuchlanish kirishidagi Ui, kuchlanishning
funksiyasi bo‘ldi.

Agar ko‘prikning Kirishidagi kuchlanish Ui, = 10V bo‘lib, o‘zgarish
koeffisienti X =+ 0,002 ga teng bo‘lsa, ko‘prikning chigish kuchlanishi ~ Uag =5
mV bo‘ladi. Funksiyaning chiziglilikdan chekinishi 0,1 % dan oshmaydi. Ko‘prik
chigishidagi Up = 0 dan 50 mV signalni X =+ 0,02 koeffisienti ta’minlaydi va
funksiyaning chiziglilikdan chekinishi 1% dan oshmaydi.

Ko‘prikning sezgirligi quyidagicha aniglanadi :
U, _5mv o5V yoki Up _50mv _ mv
u, 1ov Vv U, 1ov Y

Ikki sensorli ko‘prikning sxemasi 2.11 — rasmda keltirilgan. Uning chiqish
kuchlanishi quyidagicha aniglanadi:
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2.11 — rasm. Ikki sensorli ko‘prik

UD{ RL+X) R }inn
R+R1+X) R+R(l+X)

bunda X<< 1
Bu sxemaning chigish signali yakka sensorli sxemaning chigish signalidan
ikki barobar katta bo‘ladi. To‘rtta sensorli ko‘prik ham bo‘lishi mumkin. Bunday

ko‘prikda chigish signali fagat sensorlar qarshiligi garama — qarshi
o‘zgargandagina hosil bo‘ladi. 2.12 — rasmda shunday ko‘prik sxemasi keltirilgan.
R R(1+ X) A
R1+X)+R(1-X) i
1-X Uo = X U
Bl R(1- X)
R1+X)+R(1-X)
m
. o 2X X R 2.t
RO PTIRAEXFR =X

Uss=Up=Unx X for X <1

2.12 — rasm. To‘rt sensorli ko‘prik
Bu sxemada chigish kuchlanishi Up quyidagicha ifodalanadi:
Up = Upn X X
Chizigli potensiometrni ishlatib ko‘prikning boshga variantini yig‘ish mumkin
(2.13 — rasm)
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2.13 — rasm. Chizigli potensiometrli k(;‘prik

Bu sxemaning chiqgish kuchlanishi:

Uin
U, = > x X

Barcha ko‘prik sxemalarida manba’dan beriladigan kirish kuchlanishining
ta’siri nisbatan katta bo‘ladi. Shuning uchun manba’ kuchlanishini iloji boricha
stabil ( doimiy) ushlab turish kerak bo‘ladi. Laboratoriyalarda ko‘prikka stabil
o‘zgarmas kuchlanish manba’sidan kuchlanish berish mumkin. Sanoatda
ishlatiladigan ko‘prik sxemalari maxsus stabilizatordan kuchlanish oladi.

2.14 — rasmda ko‘prik sxema bilan ishlaydigan manba’ va signal
kuchaytirgichi keltirilgan. Ko‘prikni stabil kuchlanish o‘rniga stabil tok bilan
manbalash mumkin va shu yo‘l bilan ham o‘lchash anigligini ta’minlasa bo‘ladi.
Manbani tanlash o‘lchash shartlariga va magsadiga bog‘liq bo‘ladi.

rd
Adjustrrent (y %]_l
Bridge measuring voltage : 0
suppl -
: : *Us Voltage supply U
Bridge op(lzc;ﬁgngp
bt 5 (51 LT P R
R1 R3
190 v
=0 Signal amplification )
lUDm Lo SRS £10V)
R2 R4 ‘

Loarse
Adjustment of amplification

— rasm. Qarshilikni o‘Ichash ko‘prigi manba va kuchaytirgich modullari bilan
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[11-BOB.NOELEKTRIK KATTALIKLARNI ELEKTR
O‘LCHASH USULLARIDA ANIQLASH

3.1. Sensor texnologiyalari

Sensor texnologiyalari iborasi o‘lchashlar va o‘lchangan kattalik giymatlarini
o‘zgartirishlarga nisbatan ko‘p hollarda kodlangan signallarga bog‘langan holda
ishlatiladi. Noelektr va elektr kattaliklarni aniglash vositalari “pick — up” (olib-
uzatish) — “sensor” deb ataladi.

“Sensor” tushunchasi o‘lchash qurilmasining o‘lchanadigan Kkattalikning
giymatini sezib olib, o‘lchash qurilmasining Kkirishiga uzatadigan alohida va
mustaqil gismini bildiradi.

Biz sensor bu sezgir element bo‘lib, fizik kattalikni bevosita sezib, elektr
kattalikka o‘zgartirib beradigan qurilma, o‘lchash sensori deb bilardik. Integral
elektronikaning jadalli rivojlanishi o‘lchash sensori va o‘lchangan Kkattalik
giymatlarini gayta ishlash qurilmasi orasidagi chegarani o‘rnatishni ancha
mushkullashtirib qo‘ydi. Shu kundagi tushunchada sensor bu o‘lchash sensori,
interfeys elektronikasi bo‘lishi doim talab etilmaydigan, displeydan tashkil topgan
yagona o‘Ichash qurilmasi deb tushiniladi. Sensorlar turli fizik kattaliklarni sezish
uchun yaratilgan. Ularda fizik Kkattalik giymatining vaqt mobaynida o‘zgarishi
elektr kattalikning o‘zgarishiga o‘zgartiriladi. Ko‘p hollarda, sensorning chigish
kattaligi kuchlanish yoki tok bo‘ladi. Lekin, sensorning chigishidan kuchlanish
chastotasi yoki garshilikning o‘zgarishlarini ham olishimiz mumkin. Sensorning
ishlash prinsipi 3.1 — rasmda keltirilgan.

KIRIShDAGI KATTALIK SENSOR ChIQIShDAGI KATTALIK
O°lchangan kattalik O‘Ichash qurilmasi O‘lchangan giymat
(pick—up )
' > O*Ichash sensori | :>
Muvofiglash va
misol.u.: temperatura kuchaytirgich sxemalari misol.u.: kuchlanish

3.1 —rasm. Sensorning ishlash prinsipi

Agar sensor o‘lchash sensori bilan birga olingan signal xatoliklarini
to‘g‘rilash, linearizatsiya qilish , o‘lchash natijasini hisoblash va tashqi ta’sir
natijalarini olib tashlash amallarini bajaradigan mikrokontroller bilan butlangan
bo‘lsa, bunday sensor “ aglli sensor”, ”intelligent sensor” yoki “smart sensor —
uddaburon sensor” deb ataladi.

“sensor” iborasining rivojlanishini ko‘rsatadi.

Noelektr »noelektr konversiyasi sensor iborasining tor ma’nodagi
tushunchasi
Noelektr P> elektr konversiyasi pick up (olib uzatuvchi , datchik )
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Signilni muvofiglashtirish, uni olib, sensor iborasining keng ma’nodagi
displeyga chigarish tushunchasi
Sensor + analog/ragam o‘zgartgichi ragamli sensor
Ragamli sensor + mikrokontroller intelligent sensor ( uddaburon sensor )

Mexanik kattaliklarni elektr usullarda o‘lchashning quyidagi afzalliklari bor:

- Kattalikning o‘lchangan qiymatlari uzog masofaga uzatilishi mumkin;

- OfIchash yeri bilan natijani nazorat gilish joylari boshqga bo‘lishi mumkin;

- Ko‘p sonli sensorlardan olingan o‘Ichash natijalari markazlashgan holda
gayta ishlanishi mumkin ( kompyuterda);

- O‘Ichash usullari sodda va gimmat emas;

- Oflchangan kattalik qiymatlari elektron sxemalarda muvofiglantirilishi
mumkin.

O‘lchangan kattaliklar elektron sxemalarda muvofiglashtirilishi bilan birga
boshga - akustik yoki mexanik kattaliklarga qayta o‘zgartirilishi mumkin.
Zamonaviy o‘zgargich qurilmalari aktor deb ataladi. Sanoatdagi texnik
jarayonni nazorat gilish uchun sensor, signallarni muvofiglashtirish sxemalari
va aktorlar kerak bo‘ladi (3.2 — rasm).

—-— =
Sensor Processor Actor
texnologivalari | = (qayta ishlash) | . texnologiyalari
"""""" texnologiyalari o

3.2- rasm. Texnik jarayonning ifodasi

3.1.1. Ideal sensor

Tashgaridan sensorga kelgan tabiati mexanik, elektrik, kimyoviy yoki
issiglik bo‘lgan energiya unda elektrik energiyaga o‘zgartiriladi. “ldeal” sensor
o‘zgartirishni yo‘qotishlarsiz bajaradi. Bosimni o‘lchash uchun ishlatiladigan
sensorning o‘zi hech deformatsiya bo‘lmasligi va bukilmasligi kerak va buni
ta’minlash uchun cheksiz qattiq bo‘lishi kerak yoki vibratsiyani o‘lchash uchun
ishlatiladigan sensor yo‘qotishlarsiz ishlashi uchun cheksiz elastiklikka ega
bo‘lishi kerak. Bu talablar, albatta, sensor yaratilishida doim nazarda tutiladigan
magsad bo‘lib, deyarli barcha fizikaviy hodisa sensorni yaratishga asos bo‘lishi
mumkin. Turli masalalar o‘lchash natijalariga turlicha talab qo‘ygani sababli
texnikada sensorlarning juda ko‘p turlari mavjud.

Aktiv va passiv sensorlar. Barcha sensorlar aktiv va passiv kategoriyaga
bo‘linishi mumkin. Aktiv sensorlarda o‘lchanadigan kattalik, qo‘shimcha energiya
sarflanmasdan, elektr Kkattaligiga o‘zgartiriladi. Termojuftlar, elektrodinamik
sistemalar (generatorlar), fotoelementlar va pezoelementlar shu kategoriyaning
keng targalgan sensorlarini tashkil giladi.
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Aksincha, sensor fizik kattalikning bir turini elektr kattalikka o‘zgartirishi
uchun go‘shimcha energiya manba’i talab bo‘lsa, biz passiv sensor bilan ishlagan
bo‘lamiz. Rezistiv sensor (potensiometr, NTC/PTC rezistorlar, tenzorezistorlar) ,
fotorezistor, sig‘im sensorlari (o‘zgaruvchan sig‘im va yassi sigimlar), induktiv
sensorlar (o‘zakli induktiv g‘altak) va magnit sensorlar (magnit rezistor) passiv
sensorlar kategoriyasini tashkil giladi.

O‘lchashlarda qo‘llaniladigan sensorlarda oz ifodasini topgan eng muhim
fizikaviy effektlar (hodisalar) ro‘yxati 1-jadvalda keltirilgan.

1-jadval
Fizikaviy effekt Effektni ishlatish sohalari
Qarshilikning o‘zgarishi potensiometrdan proporsional olish ;
rezistiv materialning uzunligini
o‘zgartish ;
rezistiv materialning diametrini
o‘zgartirish;

magnit maydoni ta’sirida o‘zgartirish;
Isitish ta’sirida o‘zgartirish;

umumiy radiatsiya ta’sirida o‘zgarish;
radioaktiv nurlar ta’sirida ozgarish.

Sig‘imning o‘zgarishi plastinalar orasidagi masofani
o‘zgartirish bilan;

plastinalar ~ yuzasining  maydonini
o‘zgartirish bilan;

dielektrik ta’sirida.

Pezo- elektrik effekt uzunlikning o‘zgarishi,
shaklning o‘zgarishi.
Induktivlikning o‘zgarishi induktiv g‘altakning magnit o‘zagining

o‘rni o‘zgarishi;
magnit o‘zakdagi nomagnit tirgish
kengligining o‘zgarishi .

Magnitostriksiya effekii uzunlikning o‘zgarishi
Maydon effekti; Xoll effekti magnit maydonning o‘zgarishi
Elektrodinamik effekt harakat; maydon o‘zgarishi.
Termo-elektrik effekt temperaturaning o‘zgarishi
Foto — elektrik effekt umumiy radiatsiya

Sensorlarning ishlash prinsipiga asos bo‘lgan fizikaviy hodisa bilan birga
aniq sensor ganday kattalikni o‘Ichash uchun ishlatilishi ham ahamiyatga ega.

2-jadvalda passiv sensorlar va 3-jadvalda aktiv sensorlar va muvofig
o‘lchanadigan Kattaliklar ro‘yhati keltirilgan.

2-jadval
Passiv sensorlar O‘Ichanadigan kattalik
Rezistiv sensorlar:
Potensiometrlar siljish; burchak; galinlik
Tenzorezistorlar kuch; bosim; cho‘zilish; buralish
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darajasi va burchagi;
aylantiruvchi moment

Qarshilik termometrla

temperatura; issiglik miqdori; ogim ( Pt
-100; NTC /PTC rezistorlari )

Fotorezistor; fotodiod:;

optik Kkattaliklar (yorug‘lik Kkuchi);
siljish;

Fototranzistor, fototiristor

tutun zichligi;loygalik darajasi; namlik

Doimiy magnit; magnitli

magnit  kattaliklar (magnit ogim;
magnit ogim zichligi;

Pitran tranzistori

akustik kattaliklar ( tovushning bosimi;
tovushning balandligi)

Yarimo
detektorlari

‘tkazgichli radiatsiya

radioaktivlik kattaliklari

lonizasion tutun detektorlari

tutun zichligi

Gaz sensorlari

SO, miqdori, va x.k.

Induktiv sensorlar:

Xarakatlanadigan ~ magnit  o‘zakli | siljish; burchak

induktiv g‘altak aylanish tezligi; aylatiruvchi moment;

Induktiv proksimal sensor buyumlar soni

Sig‘imli sensorlar :

O‘zgaruvchan sig‘im siljish; burchak

Sig‘imli proksimal sensorlar aylanish  tezligi; to‘ldirilish  sathi;
bosimlar farqi

Magnitli sensorlar:

Doimiy magnit;

Xoll generatori siljish; burchak; aylanish tezligi

Fotoelektrik sensorlar : siljish; burchak

Inkremental  sensorlar  ( odimli

sensorlar), mutlaq sensorlar ( ragamva
burchak enkoderlari)

Boshqga sensorlar:
Transformatorli sensorlar
Radioaktiv sensorlar

siljish; burchak; buralish
siljish; zichlik; galinlik; namlik

Funksional va blok — sxemalarda sensorlar o‘rnatilgan shartli belgilar
vositasida ko‘rsatiladi. Bu belgilar shakli, ichiga funksional vazifasini ifodalovchi
xarf yozilgan, to‘rtburchakdan iborat. Misol uchun, T — temperatura, S- uzunlik,
holat yoki masofa / tirgishni o‘lchaydigan sensor belgilari. Grafik simvol va

belgilar sensorning turini ham ko‘rsatadi.

3-jadval

Aktiv sensorlar

O‘Ichanadigan Kattalik

Termojuft

Temperatura / radiatsiya

Fotoelement

yorug‘lik kattaliklari / temperatura /
siljish va burchak

Kvarsli sensorlar (p ezoelektrik

Kuch / bosim / tezlanish / tebranishlar
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sensorlar)

Induktiv elektromagnit sensorlar aylanish tezligi / tezlanish / tebranishlar
/ ogim

Elektroximik elektrodlar pH — ko‘rsatgichi / redoks potensial

Sensorlarning kommutatsiya qilish yoki o‘lchash chegaralarini ko‘rsatish
kabi go‘shimcha funksiyalari ham grafik belgilarida ifodalanishi mumkin. Ba’zi
sxemalarda sensorlarning funksional vazifasini aniqrog aks ettirish uchun ular
o‘zgartgich belgilari bilan ham ko‘rsatiladi (3.3 — rasm).
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Temperatura Bosim Chastota Kuchlanish Aylanish
tezligi
kuchlanish kuchlanish kuchlanish tok chastota

3.3—rasm. Kattalik o‘zgartgichlarining shartli belgilari

Shartli belgilardagi diagonal chiziq ma’lum noelektr kattalikni elektr
kattalikka va, aksincha, elektr kattalikni noelektr kattalikka hamda analog signalni
ragamli va ragamli signalni analog signalga o‘zgartirilishini ko‘rsatadi.

Barcha sensor turlari va ularning ishlash prinsiplarini ko‘rsatish vazifasi
ushbu kitobning magsadlariga kirmagan.

3.2. Temperaturani o‘lchash

Temperatura termodinamik o‘zgaruvchi Kattalik bo‘lib, jismlarning issiglik
holatini aks ettiradi. Reproduktiv (gayta tiklanuvchi) jarayonlar uning giymatini
belgilashga asos bo‘lgan. Suvning muzlash va gaynash nugtalari “°S” Selsiy
temperatura shkalasini yaratishga asos bo‘lgan. Suvning muzlash nuqgtasi 0 °S,
gaynash nugtasi esa 100 °S etib belgilab olingan. Bu shkala yuz gradusli
temperatura shkalasi yoki Selsiy shkalasi deb ataladi.

Jismlarning temperaturaga bog‘liq bo‘lgan hususiyatlari temperaturani
o‘lchash uchun ishlatiladi. Jismlarning issiglikdan kengayishi suyuglik va bimetall
termometrlarining ishlashiga, elektr garshiligining temperaturaga bog‘ligligi elektr
termometrlarning, radiatsiya esa pirometrlarning ishlashiga asos qgilib olingan.

Metall yoki yarimo‘tkazgich materialidan yaratilgan garshilik sensorlari va
termojuftlar ishlash prinsipi temperaturani elektr kattalikka o°zgartirishga
asoslangan sensorlarning eng keng targalgani va muhimidir.

Temperaturani o‘lchash uchun ishlatiladigan asboblar elektron blok va
sensordan iborat bo‘ladi. Uning shkalasi temperatura birliklarida kalibrlangan
bo‘ladi.  Temperaturani o‘lchash uchun asbobni ishga tushirib, sensorni
temperaturani o‘Ichash yeriga Kiritilsa bas, natija asbobning displeyida paydo
bo‘ladi. Sensor temperaturasi boshga bo‘lgan yerga Kkiritilishi bilan asbob
displeyida natija o‘zgara boshlaydi. Bu asbobning sezgirligiga bog‘liq. 3.4 —
rasmda shunday temperaturani o‘lchash asboblaridan biri keltirilgan.
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3.4 —rasm. Temperaturani o‘lchash asbobi (Testoterm)

Sensor belgisi Turi ty (5)
| — Yuzaki sensor 57
— Botiriladigan sensor 6

< Kiritiladigan sensor 10
—— Havoda o‘Ichaydigan sensor 70

*t,, - Natija qiymatining 99 % ni aks etishiga ketgan vaqt
3.2.1. Qarshilikni o‘lchash sensorlari (qarshilik termometrlari) bilan
temperaturani o‘lchash
Temperaturani  o‘lchash uchun ishlatiladigan qgarshilik sensorlarining
(garshilik  termometrlari) ishlash prinsipi metallar elektr qarshiligining
temperaturaga  bog‘ligligiga  asoslangan.  Metallar  elektr  qarshiligining
temperaturaning o‘zgarishiga bog‘ligligi har bir metall uchun aniq va o‘zgarmas
giymatga ega bo‘lgani sababli, uni “o — temperatura koeffisienti”” deb atashgan. Bu
temperatura koeffisienti 0°S va 100°S oralig‘i uchun o‘rnatiladi. Metall elektr
garshiligining temperaturaga bog‘ligligi quyidagi formula bilan ifodalanadi:
Ro=Ro (1 +a4T) bunda Ry, — temperatura 6 bo‘lgandagi qarshiligi, Q
Ro - temperatura 6= 0°C bo‘lgandagi qarshiligi, Q

o - temperatura koeffisienti %

AT — temperaturalar fargi, K
Temperatura koeffisienti va solishtirma garshiligi katta bo‘lgan materiallar
garshilik termometrlarini yaratishga yaraydi. Materiallarga qo‘yiladigan keyingi
talab- bu uning temperatura koeffisientining temperaturaga iloji boricha kam
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bog‘liq bo‘lishi, garshilikning temperatura xarakteristikasi Ry = f ( 47T)
temperaturani o‘Ichash diapazonida chizigli bo‘lishi. Bunday talablarga eng yaxshi
javob beradigan metallar bu nikel va platina. Bu metallarning qarshiligi,
temperaturasini gancha marotaba ko‘tarib, tushirsa ham, ma’lum temperaturalarda
ma’lum aniq Qiymatlarga ega bo‘lib turaveradi, ya’ni ularning temperatura
xarakteristikalari mo*’tadilligi bilan ajralib turadi. Bu metallarning nisbatan katta
solishtirma garshiligi ulardan sensor yaratishda kam sim ketishini ta’minlaydi va
sensorning o‘lchamlari Kichik bo‘ladi. Qarshilik termometrlari mis simidan ham
yaratiladi.

Qarshilik termometrlari standart xarakteristikalarga ega bo‘lishi shart,
chunki ular ishdan chigqganda, boshqasi bilan almashtirilish imkoni bo‘lishi kerak.
Shuning uchun ularning nominal garshiliklari standart giymatlarga ega bo‘ladi.
Nikel va platinali garshilik termometrlarning temperaturasi 0°S nominal garshiligi
R, = 100 Q bo‘ladi. Qarshilik termometrlarining nominal garshiligi ularning
belgisida yoziladi. Nikelli garshilik termometri Ni — 100, platinaligisi esa — Pt —
100 belgisi bilan belgilanadi.

Nikelning temperatura koeffisientining o‘rtacha qiymati temperatura 0°S dan

100 °S gacha a = 0,00618 % ga teng. Ni -100 va Pt — 100 qarshilik

termometrlarining ishlash temperaturasi — 60 °C < 6 <180 °C (Ni-100) va
— 200 °C <0 <850 °C ( Pt — 100) diapazonlarida Ry =R, (1 + aAT) formulasi
bo‘yicha hisoblangan garshilik giymatlari keltirilgan.

Pt — 100 platinali garshilik termometrlarining ikki aniglik sinfdagi A va V
turlari mavjud. V sinfiga mansub qarshilik termometrlari amaliy o‘lchashlarni
bajarish uchun ishlatiladi. Aniq o‘lchashlarni bajarish uchun anigligi yugori
bo‘lgan A sinfdagi qarshilik termometrlari ishlatiladi, lekin ularning ishlash
temperaturalari 650 °S bilan chegaralanadi. DIN 43 760 standartida platinali
garshilik termometrlari uchun temperaturalarga muvofig garshilik giymatlari jadval
shaklida keltirilgan. Texnikada, ba’zi hollarda, nominal garshiligi yugori bo‘lgan
garshilik termometrlari ham ishlatiladi.

Qarshilik termometrlarining rezistiv elementi juda ingichka nikel va platina
simlaridan ishlab chiqariladi. Simlarning diametrlari 0,05 dan 0,3 mm gacha
bo‘ladi. Sim dielektrik karkas ustiga to‘g‘ri va bifilyar usulida o‘raladi. Ularning
fargi 3.5 — rasmda ko‘rsatilgan.

Out In Out in

a) To‘g‘ri o‘ram b) Bifilyar o‘ra
3.5—rasm. To‘gri va bifilyar o‘ramlar
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Bifilyar yo‘li bilan o‘ralgan simlarning induktivligi bo‘lmaydi va shuning
uchun uni o‘zgaruvchan tokda ham ishlatish mumkin. Plata shaklida ishlab
chigarilgan platinali garshilik termometri 3.6 — rasmda ko‘rsatilgan. Ba’zi hollarda
nikel simli garshilik termometrlarining simi shisha yoki slyuda tasmasiga o‘raladi
va slyuda bilan sensorning ikki yuzasi gqoplanadi. Slyuda goplami adgeziv suyuqglik
bilan gotiriladi. Qarshilik termometrlarining boshga turlarida sim shisha asosga
o‘ralib, usti himoyalovchi metall gobiqg bilan goplanadi. Yuqori temperaturalarda
ishlatiladigan platinali qarshilik termometrlarida sim keramika asosga o‘ralib,
uning ustiga keramika goplanadi.

Yuqorida gayd etilgan qarshilik termometrlarining yakka o‘ramli turlari
bilan birga ikki o‘ramli turlari ham bo‘ladi. Ular ikkita, biri biriga bog‘liqg
bo‘lmagan qarshilik termometrlaridan iborat va bir yerdagi temperaturani mustagqil
o‘lchashga imkon beradi. Bular nazorat o‘lchashlar uchun juda muhim. IKKi
o‘ramli qarshiliklardan biri sensorning temperatura xarakteristikasini  chizigli
gilish, o‘lchangan qiymatlarni kompensatsiya qilish uchun ham ishlatiladi.
Texnologik jarayonlarda o‘lchamlari Kichik bo‘lgan qarshilik termometrlariga
ehtiyoj bo‘ladi. Bunday sensorlarning qarshilik elementi mikroelektronika
texnologiyalari yordamida yaratiladi. Misol uchun yuzasiga metall goplangan yassi
yoki silindr shaklidagi dielektrikning yuzasida lazer nuri bilan metall spiral
yaratiladi (lazer ortigcha metalini eritib, olib tashlaydi). Bunday usulda yaratilgan
sensorning xarakteristikalari yuqori aniglikka ega bo‘lib, o‘zining o‘lchamlari
Kichik bo‘ladi. Bu esa ularning inersionligini keskin kamaytiradi. 2.12 — rasmda
shunday sensorning konstruksiyasi ko‘rsatilgan.

Q

3.6- rasm. Platina yotgizilgan garshilik termometrining konstruksiyasi

O‘Ichash rezistori himoyalovchi qobiq bilan goplangan va uchlari alohida
kommutatsiya terminaliga chigarilgan sensorlar garshilik termometri deb ataladi
va ular standart o‘lchash vositasi sifatida sotiladi. 3.7- rasmda shunday
sensorlarning ikki namunasi keltirilgan.

Ustida himoyalovchi qobig‘i bo‘lgan qarshilik  termometrlarining
garshiligini o‘zgarishi vaqtga bog‘liq bo‘ladi. 3.8 — rasmda uchta platinali garshilik
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termometrlarining temperatura 20 K ga o‘zgarganda qarshiligining o‘zgarishi
ko‘rsatilgan.

Qarshilik termometrlari bilan temperatura o‘lchanganda, ularni o‘lchash
qurilmasiga ulash simlari va kontaktlarining garshiliklari ham o‘lchashlarga xatolik

kiritishi mumkin. Ularning ta’sirini kamaytirish maqgsadida turli ulash sxemalari
ishlatiladi.

14
=
"
RT 12

bt

WS 27

a) ikki rezistorli garshilik termometri b) kichik himoyalovchi gobig‘li

garshilik termometri
3.7 —rasm. Qarshilik termometrlarining sanoat ishlab chigargan namunalari
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3.8 —rasm. Qarshilik termometrlarining 3.9 —rasm. Qarshilik
vaqt xarakteristikasi termometrlarini ulash sxemalari

Ikki simli ulash sxemasida sensorning qarshiligi to‘liq ko‘prikli o‘lchash
sxemasi bilan o‘lchanadi. Atrof muhit temperaturasi mo’tadil bo‘lganda, uning
ulash simlarining garshiligiga ko‘rsatgan ta’sirini qgarshiligi temperaturaga bog‘liq
bo‘lmagan rezistorlar bilan kompensatsiya gilinishi mumkin. Uch simli ulash
sxemasi ulash simlarini ancha uzaytirishga imkon beradi. Bu sxemada tashgi muhit
temperaturasining ulash simlarining garshiligiga ko‘rsatgan ta’siri olib tashlangan.
Eng aniq o‘lchash natijasini to‘rt simli ulash sxemasi yordamida olish mumkin. Bu
sxemada sensorga manba berish zanjirlari bilan qarshiligini o‘Ichash zanjirlari
ajratib qo‘yilgan va shu yo‘l bilan o‘lchash natijasiga barcha tashqi ta’sirlar olib
tashlangan (3.9 — rasm).

3.2.2. KTY 10 va KTY 16 seriya temperatura sensorlari
KTY 10 va KTY 16 temperatura sensorlarida sezgir element sifatida planar
texnologiyada ishlab chigarilgan n turdagi kremniy kristallari ishlatilgan. Unga
o‘rnatilgan ikki elektrod orasidagi qarshilikning temperaturaga bog‘ligligi
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temperaturani o‘lchash uchun ishlatiladi. Qarshilikning temperaturaga bog‘liq
xarakteristikasi R = f{6) deyarli chizigli va bor nochizigliligi rezistorlarni unga
ulash bilan kamaytirilishi mumkin. Sezgir element garshiligining tok yo‘nalishiga
bog‘ligligini  unga ulanadigan elektrodlarni joylashtirish bilan kamaytirish
mumkin. Bu seriya temperatura sensorlari — 50 °S dan +150 °S gacha bo‘lgan
temperatura diapazonida ishlatilishi mumkin.

KTY 10 seriya sensorlarining nominal garshiligi 25 °S da 1890 Q dan 2110
Q diapazonida bo‘ladi. Bu seriya sensorlarining nominal garshiligi 2000 Q bo‘ladi.
Ular aniglik darajasi bo‘yicha guruhlarga bo‘linadi. 4 — jadvalda sensorlarning
asosiy xarakteristikasi bo‘lgan nominal garshiligi va aniglik darajasi bilan birga
muhit temperaturasiga moslashishini ko‘rsatuvchi t sensorning vaqt doimiyligi
ham keltirilgan. Muhit temperaturasi o‘zgarishi bilan sensorning qarshiligi ham
o‘zgaradi. Lekin bu o‘zgarishga ma’lum vaqt ketadi. Temperatura o‘zgarishi bilan
sensorning qgarshiligi yangi temperaturaga muvofiq bo‘lgan garshilik giymatining
~ 63% gacha o‘zgarishiga ketgan vaqt sensorning vaqt doimiyligi deb ataladi.
Sensorning garshiligi temperaturadan eksponensial funksiya bo‘yicha o‘zgaradi.

Turi Ras R2s —aniql. I max T T o‘Ichash
INn=1mA | In=1mA | 25°C | xavoda | moyda | diapazoni
Q % mA S S °S

KTY10 1890-2110 - 5 20 4 - 50...+150
KTY11-1A 2000 + 1 3 9,5 1,3 | -50... +150
KTY11-1B 2000 +2 3 9,5 1,3 | -50...+150
KTY11-1C 2000 +5 3 9,5 1,3 | -50...+150
KTY11-2A 2000 + 1 3 11 1,5 | -50...+150
KTY11-2B 2000 +2 3 11 1,5 | -50...+150
KTY!1-2C 2000 + 5 3 11 15 | -50...+150
KTY14- 6 2000 + 1 5 30 4 -30...+125
KTY15 -6 2000 + 1 5 30 4 - 50...+150
KTY16A 2000 + 1 3 10 2 -25...+125
KTY16B 2000 + 2 3 10 2 -25...+125

4- jadval. KTY10 dan KTY16 seriyali temperatura sensorlari

3.10-rasmda KTY11 sensorining temperatura xarakteristikasi grafik shaklida

keltirilgan.
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Ry — Sensor garshiligining temperaturaga
kQ bog‘ligligi Rey=f ( Oinit ), lo =1 MA
. // 1-versiya. R = f ( Oinit ) Uchun Ras = 2000 Q,
= 7 Ry = a2 X Oini + 01 X Oinit + 0o, 02 = 2,881 X
3— : /‘ 102Q /K?, 05 = 1,349 x 10' Q / K, 0, =
5 1,646 x 102 Q
” | |
:/5;/'~ A 2-versiya. R, = f (ABinir) uchun Ras =2000 Q
T as s va ABinit = Oinit — 25 °C, Rg) = Ros ( 1 +aABinit
1 + BAOni? ), o = 7,461 x 1023 K1, B = 1,440 x
* 103 K2
ol [
=50 0 50 1000, 150

°C
3.10 —rasm. KTY11 sensorining temperatura Xarakteristikasi va hisoblashga
misollar

Bu sensorning xarakteristikasi ozrog nochiziglikka ega. Sensorni amaliyotda
ishlatganda uning xarakteristikasi linearizatsiya gilinadi ( to‘g‘rilanadi).

Stabil kuchlanishdan manba’ olgan sensorning xarakteristikasi unga ketma -
ket ulangan rezistor bilan linearizatsiya gilinadi, stabil tokdan manbalangan sensor
esa parallel ulangan rezistor yordamida linearizatsiya gilinadi (3.11 — rasm).

I = const.

s
R MHfkrv.. |Us
b) o 1 :
a) ketma- ket ulangan rezistor bilan b) parallel ulangan rezistor bilan
linearizatsiya gilish linearizatsiya gilish

3.11 —rasm. KTY seriya sensorlarning xarakteristikasini linearizatsiya gilish

Yugorida ko‘rsatilgan ikki usulda linearizatsiya garshiligi R. quyidagi
tenglama yordamida aniglanadi.
R = R(Ry+R)-2R, xR,

" R,+R,-2R,

bunda R_ — linearizatsiya qarshiligi, Q, R, - temperaturani o‘lchash
diapazonining quyi chegarasidagi sensorning, garshiligi, Q, R, - temperaturani
o‘lchash diapazonining o‘rtasidagi, sensorning garshiligi , 2, R. - temperaturani
o‘lchash diapazonining yugori chegarasidagi, sensorning garshiligi, Q.

Ra, Ry va Rs qarshiliklarning giymatlarini  sensorning temperatura
xarakteristikasidan olish mumkin.
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Bu seriya sensorlari simulyatorlarning haroratni boshgarish blokida
temperaturani o‘lchash uchun ham ishlatiladi. KTY10 seriya sensorlari amaliyotda
yaxshi sinalgan. Valvo firmasi KTY 81/83 markada shunga o°‘xshash
xarakteristikalarga ega bo‘lgan sensorlarni ishlab chigaradi. Fagat ularning
nominal garshiligi 1000 Q.

3.3. Aylanish tezligini o‘lchash

Texnikada jismlarning aylanish tezligini o‘lchash juda ko‘p uchraydi.
Jismlarning aylanish tezligini o‘lchash ular bir minutda necha marta aylanganini
sanashga asoslangan.

Aylanish tezligini o‘Ichash usullaridan biri bu elektr mashinasini motor emas
generator rejimida ishlatish. Generatorning o‘qi aylantirilsa u elektr kuchlanish
ishlab chigaradi va bu kuchlanishning giymati generator o‘qining aylanish tezligiga
proporsional bo‘ladi . Bu proporsionallik aylanishlarning ancha keng diapazonida
gayd etilgan. Motorlarning ko‘p turlari bo‘lgani kabi, generatorlarning turlari ham
ko‘p bo‘ladi. Elektr energiya ishlab chigaruvchi generatorlarni aylanish tezligini
o‘lchash uchun ishlatiladigan generatorlardan farglash maqgsadida oxirgilar
taxogenerator nomi bilan atalgan.

Taxogeneratorlarning  konstruksiyasi ayni o‘lchash amalini bajarish
magsadida yaratilgan bo‘ladi. Taxogeneratorlar bilan bir gatorda aylanish sensori
sifatida inkremental enkoderlar ham keng rivojlanib kelmoqda. Bu sensorlar
impulsli signal shodalarini ishlab chigaradi va signalning chastotasi aylanish
tezligiga proporsional bo‘ladi. To‘g‘ri burchakli impulslar shodalarining afzalligi
shundaki, aylanish tezligiga proporsional bo‘lgan ularning chastotasi bevosita
ragamli sistemaga Kiritilishi mumkin. Sanoatda ragamli boshqgarish sistemalari
rivojlanib borayotgani tufayli bu turdagi aylanish tezligi sensorlarga bo‘lgan talab
oshib borishi tushunarli. Impulslar shodasini bu sensorlar chigishida muvofiq
analog signalga o‘zgartirish  kerak bo‘ladi. Bu vazifani mahsus integrator
sxemalari bajaradi. Ular f / U konvertor deb ataladi. Aylanish tezligini o‘lchashga
mo‘ljallangan inkremental enkoderlar turli sensorlar bilan turli konstruksiyalarda
yaratilishi mumkin. Enkoderning konstruksiyasi uni ishlatish joyidagi sharoitga,
o‘rnatish va servis xizmat ko‘rsatish qulayligiga bog‘lig. Enkoderdan chiggan
impulslar shodalari elektron usullarida qayta o°zgartirilishi mumkin.

Tezlik sensorlarida chastota aniq vaqt birligida kelgan impulslar sonini
sanash yo‘li bilan aniglanadi va shu bilan birga impulslar uzunligini o‘Ichash ham
tezlikni aniglashda ishlatiladi. Bu usul tezligi juda kichik bo‘lgan aylanishlarni
o‘lchashga qulay. Aylanma xarakatlarning tezligini o‘lchash bilan birga aylanish
burchagini o‘lchash ham ahamiyatga ega. O‘lchashlarning bu turi siljish masofasi
va burchaklarni o‘Ichash bo‘limida ko‘rib chigiladi.

3.3.1. Uch fazali taxogeneratorlar

Uch fazali taxogenerator laminat plastinadan yig‘ilgan rotor va mis simdan
o‘ralgan uch fazali statordan tashkil topgan. Aylanadigan rotor -bu alyuminiy —
nikel- kobalt gotishmasidan ishlab chigarilgan doimiy magnit. Doimiy magnit
aylanib, stator o‘ramlarida kuchlanish yaratadi. Stator o‘ramlarining joylashish
tartibi har birida hosil bo‘lgan kuchlanish bir- biridan 120 °ga farq qilib, uchta
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fazani tashkil giladi. Uchta fazali stator o‘ramlari bir- biri bilan yulduz sxemasida
ulanadi. 3.12 — rasmda taxogeneratorning tuzilishi ko‘rsatilgan.
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3.11 —rasm. Uch fazali taxogeneratorni tuzilish prinsipi
Taxogenerator chigishidagi o‘zgaruvchan kuchlanishni o‘zgarmas tok
signaliga o‘zgartirish uchun uning yuklama tomoniga uch fazali to‘g‘rilagich
ulanadi ( 3.12 —rasm).
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3.12 —rasm. Uch fazali o‘zgaruvchan tok taxogeneratorining tuzilishi va ishlash
prinsipi

Uch fazali taxogeneratorlarning maksimal aylanish tezligi 10 000 rpm dan oshadi.
Elektr kontaktlari va ishgalanadigan shchyotkalari bo‘lmagani tufayli bu
taxogeneratorlarga texnik hizmat ko‘rsatishning hojati yo‘q. Rotordagi permanent
(doimiy) magnit hosil gilgan aylanuvchi magnit maydon stator o‘ramlarida
aylanish tezligiga proporsional bo‘lgan kuchlanish hosil giladi, taxogeneratorda
boshga quvvat manba’siga ehtiyoj yo‘q. Taxogenerator chigishidagi to‘g‘rilangan
kuchlanishning qiymati fagat rotorning aylanish tezligiga bog‘lig, aylanish
yo‘nalishidan gat’iy nazar.

Misol: TD 3 Thalheim uch fazali taxogeneratori tavsifi

:

Uch fazali taxogenerator unga ulangan uch
fazali to‘g‘rilagich ko‘prigi bilan.

Yuklama yo‘q bo‘lgandagi chiqish | o‘zgarmas kuchlanish 30 V £ 3 %
kuchlanishi (1000 rpm da)

Chiziqlilik xatosi 1%
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Chiziglilik  xatosining  kamaytirilgan | = 0,1 % 100 rpm < n > 1000 rpm
giymatlari

Aylanish yo‘nalishi revers (ikki tomonga )
Chiqish signalining qutbi aylanish yo‘nalishiga bog‘lig emas
Maksimal tezligi 8000 rpm
¥
load
304 Tacho TD3 at 1000 rpm, ey
no load, 3mA
30V-nominal voltage at: SmA
1mA 28.7 V- 10mA
3mA 27.5V-
20 5mA 26.5V-
10mA 23.9 V- .

20mA 19.1V-

1 T T ] T

1000 1
min

50 100 500
3.13 —rasm. TD 3 Thalheim taxogeneratorining xarakteristikalari.Mahsus
turlarining chigish kuchlanishlari to‘g‘rilagichsiz 3 x 22,5 V ga teng.

Uch fazali taxogeneratorlar to‘g‘rilagichlari bilan aylanish tezligini o‘lchash
bilan birga chigish signalidan aylanish yo‘nalishini aniqlash zarur bo‘lsa, bu
vazifani bajara olmaydi. Bu vazifani bajarish uchun taxogenerator ishlab
chigaruvchilari mahsus qutb o‘zgartgichlarini yaratganlar. Bu qurilma
taxogenerator aylanish yo‘nalishini o‘zgartirganda chiqgishidagi o‘zgarmas
kuchlanishning qutbini o‘zgartiradi. Lekin bunday taxogeneratorlarning aylanish
tezligi chegaralangan, chunki aylanish yo‘nalishini aniglash signali hosil bo‘lishiga
ma’lum vaqt sarflanadi, buning uchun rotor kam deganda chorak aylanaga
burilishi kerak bo‘ladi. Taxogenerator xarakteristikalarining boshlanish gismida
chiziglilikdan chekinishni ko‘rishimiz mumkin (3.13-rasm).

Xarakteristikadagi bu nochiziglikni elektron sxemalar yordamida kamaytirib
, ideal xarakteristikaga erishish mumkin. Xarakteristikadagi nochiziglilik aynigsa
kichik, 1 rpm dan kam, tezliklarda namoyon bo‘ladi.

3.3.2. Aylanish tezligini optik sensorlar bilan o‘lchash

Aylanish tezligi o‘lchanishida aylangan jismning bir aylanishida hosil
bo‘lgan bir yoki bir necha impulslar soni sanaladi. Aylanib turgan g‘ildirakni kesib
o‘tgan yoki uning yuzasidan aks etgan yorug‘lik signalini aylanish tezligini
o‘lchash uchun ishlatish mumkin. 3.14 — rasmda bu ikki o‘lchash usulining ishlash
prinsiplari ko‘rsatilgan. Kesib o‘tish usulida aylanib turgan g‘ildirakning
gardishida yaratilgan tishlar yorug‘lik manba’sidan sezgir elementga tushib turgan
yorug‘lik ogimini uzib turadi. Shunda sezgir fotoelementga yorug‘lik impulslari
tushib, unda elektr impulslarga o‘zgartiriladi. G‘ildirakdagi tishlar yoki
perforatsiya tuynuklarining soni ko‘paytirilib, uning bir aylanishiga to‘g‘ri kelgan
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impulslar sonini ko‘paytirish mumkin. Bu usul tezligini o‘lchash kerak bo‘lgan
aylanib turgan qurilmada yorug‘lik ogimini uzib turish imkoni bor elementlari
mavjud bo‘lgan yerlarda ishlatilishi mumkin.

JAkkinchi usulda aylanib turgan jismning yuzasiga o‘rnatilgan oynaklardan aks
etgan yorug‘lik impulslarini yorug‘lik manbasinig yoniga joylashtirilgan
fotoelement gabul qilib oladi va elektr impulslarga o‘zgartiradi. Bu usul aylanish
tezligini o‘lchash avvaldan nazarda tutilmagan, qisga vagt davomida o‘lchash zarur
bo‘lgan va yorug‘likni aks etadigan oynakchalar osonlik bilan o‘rnatilishi mumkin
bo‘lgan xollarda ishlatiladi. Lekin o‘lchash anigligini oshirish magsadida
g‘ildirakning bir aylanishiga to‘g‘ri kelgan impulslar sonini ko‘paytirish
cheklangan.

+5V OUs
B é llk [T]R5
P) OU _ B
) - }Q_‘—OU
3 1k '
R
v
a) O‘Ichash prinsipi b) O‘Ichash sxemasi
u’.i-.ll. 1
V) Ko‘prikdan
i olinadigan signal
[ \/

| d=constant

3.14 — rasm. Differensial magnitorezistorli sensorning ishlash prinsipi va tuzilishi

Impulslar sonini ko‘paytirish uchun inkrementli enkoderlar ishlatiladi. Bu
usul aylanadigan diskning yuzasida aylana bo‘yicha yaratilgan ingichka
tirgishlarlardan kesib o‘tgan yorug‘lik impulslarini generatsiya qilish uchun
ishlatiladi .Diskdagi tirgishlar soni 10 dan 1000 gacha bo‘ladi va diskning bir
aylanishida muvofig 10 dan 1000 gacha impuls ishlab chigariladi. 3.15 — rasmda
bunday sensorning ishlash prinsipi ko‘rsatilgan.

Yorug‘lik manba’si sifatida cho‘g‘lanuvchi lampa yoki LED yorug‘lik
diodlari ishlatiladi. Yorug‘lik impulslarini gabul gilish sezgir elementlari sifatida
fotorezistor, fotodiod yoki fototranzistor ishlatilishi mumkin. Aylanadigan
diskning yuzasida aylana bo‘ylab yaratilgan tirgishlar bilan birga boshga gatorda
joylashgan, diskning holatini belgilovchi tirgish ham bo‘ladi. 3.16 — rasmda
inkrementli sensorning diskidan olingan impulslar diagrammasi keltirilgan. A va
B kanallaridagi impulslar diskda bir-biriga nisbatan chorak davrga siljitilgan ikki
gator tirgishlardan olingan, alohida kanaldan disk holatini belgilovchi yagona
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impuls olingan. Inkrementli sensorlarning afzalligi ularning yengilligi va aylanish
tezligini o‘Ichash zarur bo‘lgan yerga osonlik bilan o‘rnatilishida. Shunda disk
jismning aylanish xarakteristikalariga deyarli ta’sir etmaydi. Zamonaviy
inkrementli sensorlarda yorug‘lik manba’si sifatida infragizil LED va yorug‘likni
sezish uchun fototranzistor ishlatiladi. Bu sensorni alohida elementlardan yig‘ish
mumkin, lekin tayyor yig‘ilgan sensorlar ham mavjud.

51—} »—!LJ St ‘, L Disc 1 B A
@ ‘767 7O7<4L)7 Shutter '\ Phototransistors 4 E 1A
ey g N
,{,,,H,,_ T - ]j 3,/‘[ ! oD) |
‘ ; |2 begli==i o i ,

L ' \ ; 7 e , Shaft for coupling to motor
o | 1) er— o e
! ‘—#.‘—'—1:0,::;;;5f,,j} \
,Tqu‘\}’:gltff* P |
. 10 .. -
=g

3.15- rasm. Keéib o‘tish va aks etish 3.16 — rasm. Inkrementli enkoderning

prinsiplarida ishlaydigan optik konstruksiyasi va ishlash prinsipi
sensorlarning ishlash prinsiplari
_Eﬁ_ﬂ_,mmm A
AT 3.17 — rasm.Inkrementli enkoderning
LMMCthFD-B impulslar diagrammasi
Misol
Inkrementli enkoderning
xarakteristikalari
Manba kuchlanishi 4,5 dan 16 V gacha
Bir aylanishga impulslar soni 100
Kanallar soni 2
Holatni belgilovchi impuls yo‘q
Fazalar farqi davrning 1 /4 qismi =1/18 gismi
Impulslarning maksimal chastotasi 100 kHz — 60 000 rpm

Enkoderdan olingan impulslarni bevosita to‘g‘ri o‘lchashning iloji yo‘q
bo‘lgani sababli, ular f / U kuchlanish — chastota o‘zgartgichiga berilib, unda
impulslarning chastotasi muvofiq o‘zgarmas kuchlanishga o‘zgartiriladi ( 3.18 —
rasm ).

f / U o‘zgartgichiga ( Raytheon RC 4153 ) qisga impulslar berish
kerak.R1,R2 va C1 elementlarida yig‘ilgan differensiallovchi RC —zanjir birinchi
enkoderdan kelgan impulslardan ignasimon juda gisga impulslar ishlab chigaradi.
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Bu impulslarning uzunligi ular sensorni kesib o‘tishga ketgan vagtdan kichik
bo‘lishi kerak.Chastota — kuchlanish o‘zgartgichida impulslar integrator sxemasida
yig‘ilgan o‘zgarmas tok manba’sini boshqgaradi.Integrator chiqishidagi kuchlanish
kirishiga kelgan impulslar orasidagi vaqtga proporsional bo‘ladi.Shuning uchun
vaqt birligida kelgan impulslar soni integratorning chigish kuchlanishiga
proporsional bo‘ladi.Bu kuchlanish integratorning 4 — terminalidan olinadi.

Kuchlanishda mavjud bo‘lgan pulsatsiyalarni S2 kondensatori tekislaydi,
lekin bu o‘zgartgichni chastota o‘zgarishlariga bo‘lgan reaksiyasini pasaytiradi
O‘zgartgich sxemasidagi elementlar uning A2 chigishidagi maksimal kuchlanish
kirishidagi impulslar chastotasi 10 kHz bo‘lganda erishilishini ta’minlaydi. C4, R5
+ R6 va S2 elementlar giymatlarini o‘zgartirish bilan o‘zgartgichning chastota
diapazonini kengaytirish mumkin.

Juda kichik aylanish tezliklarida impulslar chastotasini ko‘paytirish sxemasi
ishlatilib, chastotani o‘lchash bilan birga impulslar uzunligini ham o‘lchash
mumkin.Bu usul juda kichik tezliklarda aylangan o‘qni bir marotaba aylanishi
ichida to‘g‘rilab turish kerak bo‘lganda juda qulay.

10k| |[R1 €2 . ;.
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3.18 — rasm. Chigishidagi signali analogli kuchlanish bo‘lgan inkrementli aylanish
tezligi sensori
3.4. Bosimni o‘lchash
Bosim r- bu kuchning shu kuch ta’sir etgan maydon yuzasiga bo‘lgan
nisbatini ko‘rsatadi.

p= % AF — A4 maydon komponentiga ta’sir etgan kuch, 44 - maydon yuzasi

Sanoatda ishlatiladigan bosim sensorlari chegaralangan maydonga ta’sir

etgan kuchni o‘lchaydi va o‘rtacha bosimni ko‘rsatadi: p= p = %

Yer yuzasida atmosfera bosimi doim mavjud bo‘lgani sababli mutlag bosim
bilan o ‘Ichov bosimi orasida farq bor. O‘lchov bosimi havo bosimiga nisbatan
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o‘Ichanadi. 3.19 — rasmda shu ikki bosimni o‘lchash uchun ishlatiladigan o‘lchash
prinsiplari ko‘rsatilgan. “a” prinsipida mutlaq bosim r o‘lchanadi, chunki U
shaklidagi trubkaning bir uchi yopiq va bo‘sh. ”b” prinsipida r bosim bilan havo
bosimining fargi o‘lchanadi. Bu usul o‘lchash trubkasining bir uchiga ta’sir
etuvchi bosimni yaratgan kuch bilan ikkinchi uchidagi havo massasi yaratgan kuch
orasidagi muvozanat holatiga asoslangan.

Bosimni o‘Ichashda turli o‘Ichash birliklaridan foydalaniladi. Ular bosimni
o‘lchash tarixida yaratilgan. Ulardan ba’zilari shu kungacha ishlatilib keladi (misol
uchun, torr, at, ata, atg). Bosim o‘lchovi va o‘lchash birligining
standartlashtirilishi ~ kuch birligi nyutonda N kvadrat metrlarda o‘lchangan m?

maydon birligiga bo‘lgan nisbatiga asoslangan.1 Pa ( Pascal ) = 11m—N2 Paskal
birligi bosimni o‘lchashda noqulay bo‘lgan hollarda, uning karrali birliklari
ishlatiladi: 1 MPa = 10° Pa= 1" — _1ON , 1 hPa = 10%Pa = 1N2 100N
Imm 1m? 1dm

bosimini gayd etishda qulay birlik )

Pnevmatika va gidravlikada shu kungacha bar bosimni o‘lchash uchun

5

ishlatiladi: 1 bar = 10° Pa = l(r)n N

Bosim sensorlarining ishlash prinsipi asosan maydoni aniq bo‘lgan yuzaga
ta’sir etgan bosimni muvozanatga keltirgan kuchni o‘Ichash yoki bosim bosimni
sezuvchi elementga ta’sir ko‘rsatganda, misol uchun, uning qarshiligini
o‘zgartirishi yoki ma’lum kuchlanish hosil gilishiga asoslangan.

3.4.1.Bosimni o‘lchash sig‘imli sensorlari

Bosimni elektr sig‘im vositasida o‘Ichash usulida bosim ta’sirida harakatga
keladigan diafragma bilan elektrodlar orasidagi sig‘im o‘lchanadi. Bunda
elektrodlar bilan diafragma orasidagi masofa bosim ta’sirida o‘zgarib, sensorning
elektr sigimini o‘zgartiradi. Sig‘imning qiymati va uning o‘zgarishlari juda kichik
bo‘lishiga garamay yaxshi konstruksiyada yaratilgan sig‘im sensorining o‘lchash
anigligi va reproduktivligi (bir giymat qayta o‘lchanishida yagona o‘lchash
natijasini  berishi) yaxshi bo‘ladi. Bunday hol siljishni o‘lchash uchun
ishlatiladigan sig‘imli sensorlarda ham uchraydi . Bu ikki tur sensorlardan talab
etiladigan sifat ularning xarakteristikasidagi chiziglilikdir. 3.19 — rasmda
zamonaviy sig‘imli bosim sensorining asosiy konstruktiv ko‘rinishi keltirilgan.
Har bir sensorni alohida sozlash yo‘li bilan xarakteristikasining chizigliligini 0,05
% dan ham yaxshi gilish mumkin. Sensor sig‘imining temperaturaga bog*ligligini
temperaturaning — 20 dan + 70 °S diapazonida 0,015 % /K ga erishish mumkin.

Bosimni o‘lchash diapazoniga garab sensorning diafragmasi 0,03 dan 3 mm
galinlikka ega bo‘lishi mumkin. Diafragma bilan elektrodlar orasidagi masofa 100
wm atrofida bo‘ladi. Diafragma bosim ta’sirida muvozanat holatidan maksimal
og‘ish holatigacha egilganda, masofa to‘liq giymatining choragiga o‘zgaradi.

(havo
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Measuring diaphragm
Cr
Cep

3.19 —rasm. Bosimni o‘Ichash sig‘imli sensori ( asosiy ko‘rinishi )
3.4.2.Pezorezistiv yarimo‘tkazgichli bosim sensorlari

Yarimo‘tkazgichli bosim sensorlari ikki turda bo‘ladi:

- sezgir rezistorlari diffuziya yo‘li bilan yaratilgan yoki implantatsiya gilingan

kremniyli integral sensorlar;

- Dbiriktirilgan sensor — kremniyli sezgir element bosim ta’sir ko‘rsatadigan

diafragmaning orga tomoniga qotirilgan.

Ikinchi turdagi bosim sensolari agressiv. muhitda bosim o‘lchash uchun
ishlatiladi, chunki uning sezgir yarimo‘tkazgichli elementi zanglamas po‘lat
membranasining orgasiga joylashgan bo‘lib, agressiv. muhit bilan kontakt
gilmaydi.

Pezorezistiv bosim sensorlarida bosim sensorning sezgir elementi bo‘lgan
yarimo‘tkazgichli diafragmasiga ta’sir ko‘rsatadi ( 3.20 — rasm ).

Pezorezistorli sensorlar ko‘prik o‘lchash sxemasiga ulanadi va shu yo‘l bilan
xarakteristikasi chizigli qilinadi. Ko‘prikdagi rezistorlar quyidagi prinsipda
tanlanadi: ko‘prikning yonma- yon yelkalaridagi rezistorlarning garshiligi bosim
ta’sirida diafragma egilganda garama- qarshi tomonlarga o‘zgaradi. Birining
giymati shunda ortsa, ikkinchisiniki kamayadi (3.21 — rasm).

Agar ko‘prikning garshiliklari bir giymatda bo‘lsa uning chigishidagi
kuchlanish quyidagi tenglamadan aniglanadi.

Uout — sensorning chigish kuchlanishi

Us - sensorga berigan manba’
kuchlanishi
Uour = Us x 2R + Ug AR - deformatsiya ta’sirida
Ro garshilikning o‘zgarishi
Ro -  rezistorning deformatsiyadan

avvalgi garshiligi
Uo - siljish kuchlanishi

Quyidagi tenglamadan ham foydalanish mumkin:

AR —  deformatsiya  ta’siridagi
AR garshilikning o°zgarishi
R K xe(p) R - deformatsiyadan avvalgi garshilik
° giymati

K — proporsionallik faktori

65



¢ - mexanik egilish

(p) —bosim
Chegaralangan bosim diapazonida membrana egilishi bosimga proporsional

bo‘ladi. 3.21- rasmda ko‘prikning bosim/chigish kuchlanishi xarakteristikasi va

temperaturaning ta’siri ko‘rsatilgan. Temperaturaning ta’siri sxematik usullar bilan
kompensatsiya gilinishi mumkin.

Piezoresistors
Contact point 7
/ Oxide A
£ /
e)

Glass bond
(polysilicon)

with air pressul

3.20-rasm Pezorezistiv bosim sensori ( 3.21.rasm. Pezorezistorli ko‘prik
Sensortec firmasining asosiy sxemasi
konstruksiyasi)

R, xR, - R, xR,

U =
e (Rl + Rz)X(Rs + R4)

-

Cutput voltage Uyy =

1 ; bar 3
Pressure p
3.22—-rasm. Sensorning chigish 3.23-rasm. Yarimo‘tkazgichli
xarakteristikasi va temperaturaning sensorlarning temperatura
ta’siri kompensatsiyasi

Quyidagi jadvalda bosimni o‘lchash sohalari va ularning bosim diapazonlari
keltirilgan 5- jadval)

_Bosim Sohalar
diapazoni, Pa
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Kir yuvish mashinasidagi suvning sathi
0.04 x 10° Vakuumli tozalagichlar;filtrlami tfek_shirish; ogimni o‘lchash
O’ 1% 105 Arterial gon b_osm_unl o_‘lchash_ o
0’ 2 %105 Barometrlar;motor kamera3|da_g| p03|m- yonish va yonilg‘i
i x 10° : : p_urkallshl) e :
2 w105 Motor kamerasi ( yonilg‘i purk_allshldagl bosimning manfiy
10 x 10° . _ farqi) _ -
50 x 10° Motor kamerasi ( moyning bosimi; torm_ozdagl havo bosimi);
500 x 10° refrejeratorlar ( sovutgich)
Pnevmatika ; sanoat robotlari
Gidravlika; konstruksion mashinalar

5 —jadval. Pzorezistiv bosim sensorlarining ishlash diapazonlari va sohalari
Jadval sanoatda o‘lchanadigan bosimlarning to‘liq diapazonini oz ichiga
olgan. Kuch va siljishni o‘lchash uchun ishlatilgan barcha usullar bosimni o‘Ichash
uchun yaroqli.

3.5. Energetik auditning o‘lchanish parametrlari va asboblari.

Yoqilg’i-energetika resursining barcha iste'molchilari uchun energetika
tekshiruvlarini o’tkazishda quyidagi kattaliklar va energiya va resurslarni
parametrlarni o’Ichash orqali quyidagi tadbirlar amalga oshiriladi:

Elektr energiyasi sarfini aniglashda hozirgi kunda elektron (ragamli)
hisoblagichlardan foydalaniladi. Bu hisoblagichlar vazifasiga ko’ra bir ta'rifli, ikki
tarifli va ko’p ta'rifli hisoblagichlarga bo’linadi. Bir ta'rifli hisoblagichlar asosan
elektr energiyasiga to’lovni amalga oshiradi. Ikki ta'rifli hisoblagichlar elektr
energiyasi sarfi bilan birga maksimum quvvat istemolini aniglaydi va to’lovini
aniglab beradi. Ko’p ta'rifli hisoblagichlar bir nechta migdorlar to’lovini amalga
oshirish uchun qo’llaniladi. Zamonaviy elektron hisoblagichlar elektr energiyasi
istemolini xarakterlovchi o’nlab qiymatlarni qgayd qilish imkonini beradi.
Hisoblagichlar bir fazali yoki uch fazali bo’ladi. Elektron hisoblagichlarni
tekshirishda quyidagilarga e tiborni garatish kerak:

Xisoblagich tipi — induktsion yoki elektron;

O’Ichanadigan energiya turi — aktiv yoki reaktiv;

Nominal kuchlanishi, nominal tok va maksimal tok;

Sezish chegarasi;

Anigliq sinfi;

Tariflar soni-bir tarifli, ikki ta'rifli, ko’p ta'rifli;

Ma’lumotlarni gayd gilish va saglash imkoniyati;

Avtomatlashtirilgan gaylov tizimlari tarkibida qo’llash imkoniyati;

Bevosita yoki o’lchov transformatori orgali ulanadi;

Hisoblagich tekshiriligan vaqtlar orasi;

Hisoblagich o’Ichov vositalari davlat reestriga Kiritilgan bo’lishi kerak.

Energetic audit tekshiruvlarining muhim gismlaridan biri istemol gilinayotgan
elektr energiyasi sifat ko’rsatkichlarini tahlil gilish hisoblanadi. Xozirgi kunda
elektr energiyasi sifati ko’rstakichlarini aniglash bo’yicha MHD davlatlari uchun
(GOST 32144)-2013 davlvtlararo standart va xalgaro standart EN 50160:2010,
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NEQ evropa standarti amal gilmogda. Bu standartga ko’ra elektr enrgiyasi sifati
ko’rsatkichlari 10 ta asosiy va 5 ta qo’shimcha ko’rsatkichlarga ajratilgan.

Elektr energiyasining asosiy sifat ko’rsatkichlariga quyidagilar kiradi:

1) kuchlanishning og’ishi (U, %);

2) kuchlanishning eng chetga chigishi (6Ut, %);

3) kuchlanish tebranishi (y, %);

4) kuchlanishning nosinusoidalligi koeffitsienti (knsu, %);

5) juft (toq) n- garmonik tashkil etuvchining koeffitsienti (Kyg), %);

6) teskari ketma-ketligidagi kuchlanish koeffitsienti (ku, %);

7) nol ketma-ketlikdagi kuchlanish koeffitsienti (kou, %);

8) kuchlanish yo’qolishini davomiyligi (Aty, S);

9) impulsli kuchlanish (Uimp, V, kV);

10) chastotani og’ishi (Af, Gts).

Elektr energiyasining qo’shimcha sifat ko’rsatkichlari asosiy sifat
ko’rsatkichlarni boshga shakli ba'zi meyyoriy hujjatlarda qo’llaniladi. Bu
ko’rsatkichlar quyidagilar:

1) kuchlanishni amplituda modulyatsiyasi koeffitsienti (Kmod);

2) fazalararo kuchlanishni nobalansligi koeffitsienti (Knep.m);

3) faza kuchlanishini nobalansligi koeffitsienti (Knep ).

Elektr  energiyasi  sifati  ko’rsatkichlarining  energiya samadorlik
ko’rsatkichlariga salbiy ta’siri  o’ganiladi.  Tekshiruv  yakunida sifat
ko’rsatkichlarini yaxshilash bo’yicha tavsiyalar ishlab chigiladi.

Energetik audit o’tkazishda foydalaniladigan o’Ichov asboblari

Energetik audit tekshiruvlarida ko’rsatuvchi  o’lchov  asboblaridan
foydalaniladi. Bu asboblar asosan 2 turga bo’linadi: analogli va ragamli o’Ichov
asboblari. Hozirgi kunda energetik audit tekshiruvlarida asosan ragamli
ko’rsatuvchi o’lchov asboblaridan foydalaniladi. Ushbu asboblardan bazilarini
tanishtirib o’tamiz.

Haroratni kontaktsiz o’Ichash asbobi | Kontaktsiz termometr (pirometr)
Tipi- Fluke 561. Yuza haroratini
kontaktsiz usulda o’lchash va elekr
uskunalarni diagnostika gilish.
Temperaturani o’Ichash diapazoni:
-40 S° dan+550 S° gacha, optik
farglash qobiliyati: 12:1

Tipi - IR1 4010.

Elektr uskunalarni, isitish va
sovutish  tizimini  diagnostika
gilish. Temperaturani o’lchash
diapazoni: -10°S dan +250°S
gacha, detektor: 160x120 piksel.

Issiglikni o’Ichash asbobi Tipi - TP8. Bino va inshoatlarda
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issiglikni yo’qolish  joylarini,
gozonlarda, pechlarda va boshga
issiglik gurilmalarda issiglik
isroflarini, issiglik quvurlari

yuzasidagi haroratni aniglash.
Bundan tashgari issiglik tizimini
va havoni sovutish tizimini
diagnostika qilish.

Temperaturani o’lchash diapazoni:
-40°S dan +600°S gacha, detektor:
320x240 pikse

Teshiklardan chigayotgan
yonayotgan  gazlarni  migdorini
aniglovchi detektor. Tipi- LS1.

Teshiklardan chigayotgan

yonayotgan va zaharli gazlar:
ammiak, uglerod oksidi, spirt
bug’lari, benzin,  oltingugurtli
vodorod, tabiiy gaz, va

boshqgalarni aniglaydi

Gaz analizator

Tipi - KM9106. Barcha turdagi
yoqilg’ilarda ishlatiladi

(gaz, mazut, ko’mir). Gaz
guvurlaridagi 02 , SO, NO,
NO,, SO,, CxHy gazlar
miqdorini, bosimini, tutun
gazlar haroratini o’lchaydi va
bosmaga chigaradi.

Elektr energiyasi analizatori

Tipi - AR. 5L. Kuchlanishni
o’lchash diapazoni: 0..500 V
(to’rtta chigish), tok: 0..2 000 A
(to’rtta chiqgish), 49-gacha bo’lgan
garmonik tashkil etuvchilarni
aniqglaydi, ta'sirlarni va tezkor
jarayonlarni aniglaydi hamda neytral
simdagi tokni o’lchaydi.
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Qozonlarga, pechlarga, ga
trubinalarga, yondirish qurilmalaridi
dizel qurilmalarga xizmat ko’rsatishd
va tezkor sozlashda, zarar
chigindilarni nazorat qilishda, issiqli
jarayonlarida energiya audi
o’tkazishda ishlatiladi.

Tipi - Kane 940. Gazlarda va

engil mazutda ishlatiladi.

Gazlar ogimida 02, SO, NO,
gazlarni va bosimini, tutun gazlarni
haroratini o’lchaydi va bosmaga
chigaradi.

Suyuqlik sarfini o ’Ilchovchi asbob Tipi - Portaflow D550

Quvurlar diametri: 13...4500 mm,
,a\. J suyuglik ogimi tezligi: do 12 m/s

bo’lgan ogava Suv ta minotidagi
) iflos suyugliklar ogimi sarfini va

\ tezligini aniglaydi.

v

Suyuqlik sarfini o ’Ilchovchi asbob Portativ  ultratovushli  suyuqlik
sarfini o’lchovchi asbob  Tipi -
Portaflow 330 Quvurlar diametri:
50...1000 mm, suyuglik ogimi
tezligi: do 20 m/s bo’lgan issiglik va
suv ta'minotidagi suyugliklar ogimi
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sarfini  va tezligini aniglaydi.
Jumladan, Qozonxonadagi issiglik
tashuvchi suyugliklar; suv
ta'miiinnnoti  tizimidagi ichimlik
suvi; texnologik liniyalardagi suv
ta'minotida o’Ichashlarni bajarishga
mo’ljallangan

Bundan tashgari energetic audit tekshiruvlarida korxonada o’rnatilgan barcha
o'lch’v asboblaridan va qaydlov tizimlaridan foydalaniladi (15, 16, 17, 18 -ilovalar).
Energiya ta’minlovchi korxonalarni to’lov uchun foydalaniladigan giymatlardan va
nazotat uchun olingan ma’lumotlaridan foydalaniladi.

3.6.Energetik tekshiruvlar uchun mo‘ljallangan ko‘chma (portativ)
asboblar:

O‘Ichov bo‘yicha bevosita va bilvosita tadbirlar, energiya iste’moli bo‘yicha
olingan ma’lumotlar qaerda energiya isrofi ro‘y berishi mumkinligi hagida ancha
aniq ko‘rsatma berishi mumkin. Energiya samaradorligini o‘lchash barcha
o‘lchashlarni qoplaydi, u ishlab chigarishda yoki qurilmalar gismida energiyani
samarali ishlatish bo‘yicha ma’lumotlar bilan ta’minlaydi, ya’ni Yyonish
samaradorligi kabilar bilan. Buni yonishni tahlil giluvchi asboblar orgali amalga
oshirish mumkin. Ko‘tarib yuriluvchi portativ analizatorlar ishlatiladi. Ularning
qulayligi ko‘proq. Katta migdorda yoqilg‘i ishlatadigan qurilmalarning yonish
liniyasida analizatorlar va ular bilan bog‘liq bo‘lgan avtomatik rostlagichlar
ishlatiladi.

Yoqilg‘ining gattig turlarini eritish uchun suv qozonlari: rezervuarlardagi,
issighavo dimlagichlardagi va kondensatorlardagi o‘lchovlar operatorga havo
haydash sathini nazorat qilishda va to‘g‘ri suv so‘rilishini hamda
kondensatsiyalash chastotasini tekshirishda yordam beradi.

Quritish qurilmasi namni so‘rib oladi. U quritishda ishlatiladigan havo
miqgdorini ko‘rsatadi va shunday qilib quritishning samaradorligini o‘lchash va
o‘rnatishga yordam beradi. Agar, masalan, namlik past bo‘lsa quritish qurilmasi
orgali oz migdordagi namlik bilan katta migdordagi havo o‘tadi. Bu esa quritish
qurilmasining kam samaradorligiga va energiya isrofiga olib keladi.

Sirtdagi harorat: material yoki qurilmaning sirtidagi haroratni o‘lchash
(masalan, trubalar izolyatsiyasi, pechkaning tashqi sirti) isitishning konveksiya va
nurlanish tufayli isroflarini hisoblashda ishlatilishi, va izolyatsiya samarasini
baholashda yordam berishi mumkin.

Quvvat koeffisienti: elektr zanjirining quvvat koeffisienti elektr tokini
ishlatish samaradorligini o‘Ichash hisoblanadi. Past foydali ish koeffisienti
tagsimlashda katta isroflar mavjudligini bildiradi.

Ekspluatasion va texnik o‘lchovlar.
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Ekspluatasion va texnik tekshiruvlar, aynigsa texnik holat bo‘yicha
profilaktik dasturlar energetik unumdorlik bilan to‘g‘ri bog‘langan blishi mumkin.
Masalan: Bug® to‘plagichlar: bug® sifonining ekspluatasion sifatini muntazam
tekshirib turish —optimal bug*® ishlab chigarish tizimini saglab turishning muhim
gadamidir.

Qurilma formulyarlari: ekspluatasion formulyarlar ko‘pincha harorat, bosim
o‘lchashlarni, ba’zi Dbir xollarda suv debiti va laboratoriya izlanishlari
ma’lumotlarini tarkibiga oladi. Odatdagi o‘lchovlar tarqoq ko‘rsatkichlarni
ko‘rsatishi mumkin, ulardan qulay bo‘lmagan ekspluatasion sharoitlarni yoki
samaradorlik yo‘qolayotganini ko‘rish mumkin yoki ekspluatatsiya qgilish holatida
unumdorlikni yomonlashuviga olib keluvchi yo‘llarni aniglab beradi.

Vizual tekshirishlar: energiyani nazorat qilish dasturiga vizual
tekshirishlarning ko‘pgina turlari kiritilishi kerak, gaysiki bug® isrofi ro‘yxati,
yoqilg‘i isrofi yoki izolyatsiya jaroxati va qurilmalarning yemirilishi.

Reviziya uchun ko‘chma asboblar:
Korxonada ko‘pincha tez—tez o‘lchanadigan parametrlar quyidagilar:

o Harorat.
o Bosim(o‘chog‘ning ichidagi vakuumni hisobga olgan holda).
o Pechdagi gaz kompozisiyasining hajmi(ko‘mir Kkislotasi, ugar gazi,

kislorod va tutun), gaz, suyuglik va massa ogimi sathi.

o Nisbiy namlik.

o Elektr energiyasi(energetik faktor)

o Yoritish kuchlanganligi.

Energiyani nazorat gilishda ko‘pincha qo‘llaniladigan asboblar

. Energetik auditni o°‘tkazishda energoavtobusdan foydalanish

Quyida keltirilgan ma’lumotlar tekshirilayotgan korxona hagida gisgacha
axborot beradi va uning strukturasiga nisbatan tavsiya gilish imkonini yaratadi.
Ushbu usulikadan auditni bajarishda energoavtobus ishlatilganda foydalanish
qulay, vaholanki, audit o‘tkazishning boshga holatlarida ham go‘llanishi mumkin.
1.Tekshirilayotgan korxona xarakteristikasi

Adres

Mulk shakli xagida ma’lumotlar (masalan, SP (QK))

Tashkil gilingan muddati

Ishchilar soni

Ish rejimi (1,2,3-smenali)

Kontaktdagi asosiy shaxslar(lavozimi, telefon Ne)

Asosiy mahsulot ishlab chiqgarishning yillik hajmi
Korxonaning umumiy strukturasi(ishlab chigarish bo‘limlari)

e Tekshirilayotgan korxona energiyani tashgaridan oladimi? shu haqda
energiya yetkazib beruvchilar to‘g‘risida axborotlar bilan va energiya tagsimlanish
nugtalari hamda ma’lumotlar yig‘ish usulini qgisqacha ta’rifi Dberilgan
ma’lumotlar(elektrenergiya, yoqilg‘i, gisilgan havo, issiq suv, bug‘, kondensatni
qaytarish)
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e Energiyani tashqgariga yetkazib berish hagida energiyani gabul giluvchilar
va ma’lumot yig‘ish usulini  qgisqgacha ta’rifi  bilan  birgalikdagi
ma’lumotlari(qgisilgan havo,bug®, issiqsuv, sovug suv)

e Bug‘, issiq suv, gisilgan havo va sovuglikni ishlab chigarish bo‘yicha
o‘rnatilgan quvvatlarning gisqacha ta’rifi

Tekshiruv gatnashchilari, uning o‘tkazilishi vaqti

e  Energiya bo‘yicha texnik ma’lumotlar

e  Qisilgan havo bilan ta’minlash

e  Oc‘rnatilgan kompressorlar xarakteristikasi

a)Quyidagilar ko‘rsatilgan holda texnik (pasport) ma’lumotlar:

o Boshgarish rusumi (qo‘lda, avtomatlashtirilgan)

o Hajli sarfni boshgarish prinsipi

o gisilgan havoni tayyorlash (filtrlar, quritish)

b) O‘rnatilgan o‘lchov asboblari

o bosimni o‘lchash uchun (o‘Ichash nugqtalari, o‘lchash asboblari, texnik
Xizmat ko ‘rsatish holati)

. haroratni o‘lchash uchun (o‘lchash nugqtalari, o‘lchash asboblari,
texnik xizmat ko‘rsatish holati)

o sarf hajmini o‘lchash uchun (o‘lchash nuqtasi, o‘lchash prinsipi,
zichlikni to‘g‘rilash, hisoblash jadvallari, texnik xizmat ko‘rsatish holati)

o elektr energiya iste’moli

V) Ishchi parametrlarni baholash va to‘plash usuli hagida ma’lumotlar (qo‘lda,
ma’lumot tashuvchilarga yozish orgali, davriylik va baholash usullari)
g) Qisilgan havo tarmog‘i hagida ma’lumotlar (trubalar diametri, tarmoq
uzunligi, o‘lchov asboblari) pasportga binoan.
Bu ma’lumotlarni talab qilib olish kerak yoki ularni bahosini berish kerak.
2. Energiya xosil giluvchilar bo‘yicha ma’lumotlar
¢ Qisilgan havo ishlab chigarish(pasportda)
o Elektr energiyaning iste’moli(pasportda)
¢ Qisilgan havoning o‘zini ishlab chigarish bo‘limidagi isrofi
¢ Qisilgan havoning gisilgan havo tarmog‘idagi isrofi(sizib chigishlar)
e Tashgaridan olinadigan gisilgan havoning hajmi(pasportda)
eTashqgi  iste’molchilarga  yetkazib  berilayotgan  qisilgan  havo
hajmi(pasportda)
Demak, o‘lchovlar o‘tkazilishi kerak.
3. Issigliq bilan ta’minlash
Qozon agregatlarining va trubada o‘tkazish tarmog‘ining xarakteristikasi.
Qozon agregatlarining  texnik ma’lumotlari (pasportda) quyidagi—lar
ko‘rsatilgan holda:

. havo yuborishni sozlash prinsipi (qo‘lda, avtomatlashgan)

o gozonlar unumdorligini sozlash prinsipi (qo‘lda, avtomatlashgan)
. havo bilan tozalash prinsipi

o tutun yo‘qotish quvvatini sozlash prinsipi

73



O‘lchov uchun o‘rnatilgan asboblar:

yoqilg‘i sarfini

ishlab chigarilayotgan bug‘ va issiq suvning hajmini

havo bilan tozalash prinsipini

qo‘shimcha suv hajmini

o Issig suv va qaytarilgan kondensat hajmini (o‘lchov nuqtalari, o‘Ichov
prinsipi, zichlikka tuzatish)
O‘Ichov uchun o‘rnatilgan asboblar:

o haroratni (o‘lchash nugqtasi, o‘lchov asboblari, texnik Xxizmat
ko‘rsatish holati)

o bosim (o‘lchash nuqtalari, o‘Ichov asboblari, texnik Xizmat ko‘rsatish
holati)

o O, tutunli gazlardagi miqdori(o‘lchash nugtalari, o‘lchov asboblari,
texnik xizmat ko‘rsatish holati)

o SO tutunli gazlardagi miqgdori(o‘lchash nugtalari, o‘lchov asboblari,
texnik xizmat ko‘rsatish holati)

o SO, tutunli gazlardagi miqgdori (o‘lchash nugqtalari, o‘lchov asboblari,
texnik Xizmat ko‘rsatish holati)

o NOx tutunli gazlardagi migdori(o‘lchash nuqtalari, o‘lchov asboblari,
texnik xizmat ko‘rsatish holati)

o changning tutunli gazlardagi miqdori (o‘lchash nugtalari, o‘Ichov

asboblari, texnik xizmat ko‘rsatish holati)
Ishchi parametrlarni baholash va to‘plash usuli hagida ma’lumotlar (qo‘lda,
ma’lumot tashuvchilarga yozish orgali, davriylik va baholash usullari)
Qozon agregatlarining umumiy holati:

o izolyatsiya
o sizib chigishlar (tutun kanalidagi SO , ning migdori)
o tutunli gazlarning harorati

Gaz va issiq suv truba o‘tkazgichlari tarmoglari hagida ma’lumotlar (trubalar
diametri, uzunligi, o‘lchash asboblari) pasportga binoan.
Ushbu ma’lumotlarni talab gilish olish mumkin yoki ularni baholash kerak.
Diametri Dn80 yoki undan katta truba o‘tkazgichlar ulanishi kerak.
Bug® va issiq suv uzatish uchun jarohatlangan izolyatsiyali issigliq bilan
ta’minlash truba o‘tkazgichlarining uzunligi.
Diametri Dn80 yoki undan katta truba o‘tkazgichlar ulanishi kerak.
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IV-BOB. ENHAT. ENHATNING TEXNIK VOSITALARI.

4.1.Energiyani avtomatik gaydlov tizimlari

Elektroenergetika sohasining hozirgi kundagi dolzarb muammolaridan biri
elektr energiyasini uzatishdagi texnologik va ayniqsa tijorat isroflarini oshib
borayotganligini aytish mumkin. Bu esa elektr energiyasiga to’lovlarni amalga
oshirishda qo’shimcha giyinchiliklarni tug’dirmogda. Bu muammoni hal etishning
samarali yo’llaridan biri elektr energiyasi real istemolini ko’rsatuvchi tezkor
monitoring Xizmatini tashkil etish hisoblanadi.

Elektr energetika ob ektlari holatlarini nazoratini axborot tizimlarini tasnifi —
rasmda ko’rsatilgan. Bu tizimlar chigish axborotini shakllanish tartibiga garab
o’lchov — axborot tizimlari va tahliliy — axborot tizimlariga bo’linadi.

O’Ichov — axborot tizimlari asosan axborotni o’lchov va gqayd qilish
asboblaridan olib gayta ishlash orgali hosil giladi. Bunday tizimlar asosan sanoatda
korxona elektr energiyasini avtomatlashtirilgan o’lchov - axborot tijorat qaydlov
tizimi shaklida tashkil etilgan.

Tahliliy — axborot tizimlari asosan elektr ta'minoti tizimida energiya
samaradorlikni oshirish imkoniyatlarini aniglovchi kompyuter dasturlari majmuasi
sifatida tashkil topgan. Tahliliy — axborot tizimlari energiya tejash bo’yicha
muammoli vaziyat vujudga kelganda muammoni echimini aniglab beradi. Buning
uchun muammoni tavsiflovchi ma’lumotlar Kiritilganda maxsus dasturlarda
ma lumotlar qayta ishlanib echimning samaradorlik ko’rsatkichlari aniglab
beriladi.

Korxona elektr energiyasini avtomatlashtirilgan o’lchov - axborot tijorat
gaydlov tizimi nafagat gaydlovni amalga oshiradi, balki elektr energiyasi istemoli
bo’yicha ma lumotlarni gayta ishlab uzluksiz monitoringni tashkil etadi.

Oxirgi yillarda korxona elektr energiyasini avtomatlashtirilgan texnik
gaydlov tizimi keng joriy gilinmoqgda. Bu tizim korxona elektr ta minoti tizimining
barcha bosgichlarida ragamli hisoblagichlar o’rnatilib yagona avtomatlashtirilgan
tizimga birlashtiriladi. Bu tizim asosan tijorat tizimi ko’rsatkichlarini tekshirish va
korxonada energiya tejash tadbirlarini ogilona tashkil etish maqgsadida tashkil
etiladi.

Avtomatlashtirilgan tahliliy — ma lumotnoma tizimi asosan energiya tejash
tadbirlari bo’yicha nazariy ma'lumotlar olish va kerakli ko’rsatmani olish uchun
tashkil etiladi. Energiya tejash bo’yicha muammoni xarakterlovchi tayanch so’z
Kiritilganda avtomatik tarzda ushbu muammo echimiga oid ma’lumotlar izlab
topiladi. Avtomatlashtirilgan o’Ichov tahliliy — axborot tizimi o’Ichangan giymatlar
va hisobiy giymatlar asosida tahliliy ma lumotlar hosil gilinadi.

Hozirgi paytda sanoat korxonalarida energiya iste'moli nazorati tizimni 2
ko’rinishi mavjud bo’lib, bular: tijorat gaydlov tizimi (kommercheskiy uchet) va
texnik gaydlov tizimi hisoblanadi . Bulardan tijorat gaydlov tizimi kengroq
tarqalgan bo’lib, ko’pgina yirik sanoat korxonalarida o’rnatilgan. Bu tizim asosan
elektr energiyasi to’lovlarini amalga oshirish uchun joriy etilgani uchun tijorat
gaydlov tizimi deb yuritiladi.
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Bunday tizim vositasida korxonaning maksimum iste'mol quvvati nazorat
gilinadi va asosiy to’lov stavkasi bo’yicha to’lovlarni kamaytirish imkoniyati
yaratiladi. Bu tizimni joriy gilish bo’yicha salmoqli tajriba orttirilgan.

Texnik gaydlov tizimi korxonada elektr iste'molini ichki nazoratini o’rnatish
uchun joriy qilinadi. Bu tizim majburiy bo’lmaganligi uchun nisbatan kam
qo’llaniladi. Bu tizim ma’lumotlari asosida tijorat gaydlov tizimi ko’rsatkichlari
tekshirilib boriladi. Bu tizim korxonaga energiyani kirish punktidan katta energiya
iste'molchilarni o’z ichiga olgan barcha elektr ta'minoti bosgichlarini o’z ichiga
oladi.

Bu tizimlarni o’ziga xos xususiyatlarini sanab o’tamiz. Birinchidan, tijorat
gaydlov tizimi yopiq tizim bo’lib, tizim dasturlariga fagat energiya sotish xodimiga
ruxsat berilgan. Korxona energiya xo’jaligi xodimlari fagat ma’lumot olish
huqugiga ega. Texnik gaydlov tizimi esa korxona energiya xo’jaligi to’la ixtiyorida
bo’ladi. Tizim tuzilishini, dasturlarini va vositalarini energiya iste molini
boshgarish uchun o’zgartirishi mumkin. Tizimga elektr energiyasi iste 'molini
rostlash vositalarini Kiritib energiya tejash tadbirlarini tashkil etilishi mumkin.

Ikkinchidan: tijorat gaydlov tizimi fagat axborot tizimi bo’lib, uni qo’llashdan
asosily magsad maksimum yuklama  paytidagi elektr energiyasiga to’lovni
aniglashdir. Texnik gaydlov tizimi esa elektr energiyasi iste'moli jarayonlarini
boshqarish imkoniyatini beradi. Markaziy kompyuterda o’tirgan dispetcher yoki
avtomatik tarzda energiya tejamkorlik nuqgtai nazaridan energiya iste molini
boshqarilib turiladi.

Uchinchidan: tijorat gaydlov tizimi fagat korxonaga Kkirishdagi energiya
iste'molini nazorat giladi. Texnik gaydlov tizimi esa korxona elektr ta'minoti
tizimining barcha bosgichlaridagi energiya iste'molini nazorat gilish imkoniyatini
yaratadi. Xulosa shuki, energiya resurslarni tejash imkoniyatlarini texnik gaydlov
tizimi ko’proq ta'minlaydi.

Elektr istemoli muammolari echimiga kompleks yondashuv, hamda
matematik uslublar va hisoblash texnikasi vositalaridan foydalanish elektr
energiyasi istemoli bo’yicha uzluksiz energiya samarador nazorat tizimlarni
yaratish imkonini berdi. Bu tizimlarni takomilashtirish yangi bosgichdagi ko’p
funktsiyali tizimni korxona elektr energiyasini avtomatlashtirilgan o’Ichov -
axborot tijorat gaydlov tizimini (AllS KUE yoki EEAO’ ATQ) vujudga keltirdi.

EEAO’ ATQ — elektr energiyasi ulgurji bozorida tijorat gaydlov tizimini
umumiy boshgaruv tizimini amalga oshiruvchi, o’Ichash, ma'lumotlarni yig’ish,
gayta ishlash va saglash  funktsiyalarini bajaruvchi o’lchov — axborot
komplekslarini umulashmasidan iborat ierarxik tuzilmadan iborat tizim
hisoblanadi.

EEAO’ ATQ quyidagi elementlardan tashkil topgan :

—elektr uskunaning axborot — hisoblash majmuasi (EUAHM) — o’Ichash
ob’ektlarining holatini diagnostika gilish masalalariga garatilgan va zaruriy
axborotni ta'minlovchi funktsional bog’langan dasturiy, axborot va texnik
vositalardan iborat majmuaga aytiladi.

— axborot — hisoblash majmuasi (AHM) — EUAHMdan va elektr energiyasi
ulgurji bozori sub’ektidan keladigan o’lchash ob'ektlarining holatini diagnostika
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gilish masalalariga qaratilgan va zaruriy axborotni ta minlovchi funktsional
bog’langan dasturiy, axborot va texnik vositalardan iborat majmuaga aytiladi.

- gaydlovning axborot — hisoblash majmuasi (AHM) — o’Ichash nuqtasidagi
elektr energiyasini qgayd etishni dasturiy —texnik vositalari funktsional
birlashtirilgan majmuaga aytiladi. Bu erda o’lchanadigan fizik Kkattaliklar
to’g’risidagi miqdoriy ma’lumot shakllanadi va va signallarga aylantiriladi.
Qaydlovning axborot — hisoblash majmuasi o’lchovning yakuniy nuqtasi bo’lib va
metrologik meyyoriy tavsifiga ega bo’ladi.

Elektr energiyasini avtomatlashtirilgan o’lchov - axborot tijorat gaydlov
tizimidan (AllS KUE yoki EEAO’ ATQ) elektr energiyasini avtomatlashtirilgan
tijorat gaydlov tizimini (ASKUE yoki EAGQT) afzalliklari quyidagilar:

— tijorat va texnik isroflar manbalarini aniglash;

— elektr energiyasini tagsimlanishi bo’yicha tezkor ma’lumotni olish;

— elektr energiyasi istemolini tahlili va istigboliy rejalash;

— elektr energiyasidan ogilona foydalanish.

Energiya resurslar sarfini gayd qilish tizimini tahlil qilish natijalari shuni
ko’rsatmoqdaki, elektr energiyasidan ogilona foydalanishga xalagit beruvchi
omillardan biri korxona ichki nazorat tizimining yo’qligi yoki takomillashtirish
zaruriyati hisoblanadi.

Elektr energiyasini avtomatlashtirilgan o’Ichov - axborot tijorat gaydlov tizimidan
(AlIS KUE yoki EEAO’ ATQ) elektr energiyasini avtomatlashtirilgan tijorat
gaydlov tizimini (ASKUE yoki EAGQT) afzalliklari quyidagilar:

— tijorat va texnik isroflar manbalarini aniglash;

— elektr energiyasini tagsimlanishi bo’yicha tezkor ma’lumotni olish;

— elektr energiyasi istemolini tahlili va istigboliy rejalash;

— elektr energiyasidan ogilona foydalanish.

Energiya resurslar sarfini gayd qilish tizimini tahlil qilish natijalari shuni
ko’rsatmoqdaki, elektr energiyasidan ogilona foydalanishga xalagit beruvchi
omillardan biri korxona ichki nazorat tizimining yo’qligi yoki takomillashtirish
zaruriyati hisoblanadi.

Energiya tejash bo’yicha axborot tizimga elektrotexnik hisoblashlar bo’yicha
qo’yidagi talablar qo’yiladi:

-energiya sarfi va isroflar bo’yicha hisoblashlar elektr ta'minoti bosqgichlari
bo’yicha gat’iy izchillikda bajarilishi lozim;

-elektr energiya sarfi va isrofi elektr uskunalarni texnologik jarayondagi ishtiroki
(asosiy texnologik, yordamchi ishlab chiqgarish, o’z ehtiyoj vash .0’.) bo’yicha
alohida elektr ta’minoti bosgichlari bo’yicha hisoblanishi lozim;

-bir xil shartlar asosida bajarilgan bir necha variant natijalarini bir vagtda chigarish
va tahliliy ma’lumotlar jadvallarini shakllantirish;

-ma’lumotlar bazasi jadvallari o’rtasidagi bog’lanishlarni ta minlovchi
dasturlardan foydalanish.

Elektr energiyasini avtomatlashtirilgan texnik gaydlov tizimi (EEATQT)
elektr ta'minoti tizimiga Xizmat ko’rsatishda “inson omili” orqali yuzaga keladigan
nosozliklarni bartaraf giladi. Bu tizim avvalo elektr energiyasi istemolini elektr
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istemolchigacha bo’Igan barcha bo’g’inlarida tagsimlanishini aniglab beradi. Tizim
elektr energiyasi tagimotini quyidagi sohalar bo’yicha ajratib beradi:
e Ishlab chigarishni asosiy va yordamchi tarmoglari bo’yicha;
e Texnologik jarayon bo’yicha;
e Elektr tarmoglarda elektr energiyasi isrofini aniglash;
e Quvvatlar nobalansini aniglash va tijorat isroflarini hisoblash;
e Texnologik, tsex va korxona bo’yicha mahsulot birligiga solishtirma
energiya sarfini aniglash;
e Energiya tejash tadbirlarini tashkil etish va uni bajarilishini nazorat gilish;
EEATQT elektr ta'minoti tizimidagi quyidagi funktsiyalarni avtomatlashtirish
imkonini beradi:
e Elektr ta'minoti tizimi pog’onalari hamda shahobchalari bo’yicha aktiv va
reaktiv energiyasi istemolini gayd qilish;
e Berilgan vaqt oralig’i bo’yicha (oy, hafta, sutka, smena va sh.o’.) ishlab
chiqgarish bo’linmalari bo’yicha ma’lumotni tagdim etish;
Elektr energiyasi istemolini prognozlash va rejalashtirish;
Quvvat koeffitsientini o’Ichash;
O’rtakilashgan giymatlarni aniglash (masalan, talab gilingan quvvat);
Qaydlov hisoblagichlarni ish holatini nazorat qilish;
Elektr energiyasi istemoli rejimlarini tahlil gilish va optimallash;
Elektr energiyasi sifati ko’rsatkichlarini nazorat qilish;
Qaydlov ma ' lumotlarini uzog muddatga saglash;
Energetik uskunalarni samaradorligini tahlil gilish;
Energiya va resurslardan ogilona foydalanish uchun energiya xo’jaligi
rahbariga ganday ma'lumotlar zarur bo’ladi:

-har bir tsex, yoki yirik istemolchi bo’yicha sutkali quvvat istemoli grafiklari;

-energiya istemolchilari guruhlari bo’yicha (texnologik, yordamchi,
kommunal- maishiy, o’z ehtiyoj) eneriya istemoli bo’yicha ma’lumotlar;

-elektr energiyasi sifati ko’rstakichlari bo’yicha ma ' lumotlar;

-korxona bo’yicha umumiy istemol grafiklari va energetik ko’rsatkichlar;

-mahsulot birligiga sarflanayotgan texnologik, tsex va korxona bo’yicha
enregiya sarflari;

-energiyadan foydalanish samaradorligini belgilovchi tahliliy ma lumotlar va
uslubiy ko’rsatmalar.

Bunday tizimlarni joriy etish yugori samaradorlikni ta'minlashiga garamasdan
Respublikamizda bunday avtomatlashtirilgan uzluksiz nazorat tizimlari hali juda
kam korxonalarda qullanilmoqda. Buning asosiy sababi, bunday tizimlarni joriy
qgilish juda katta sarf-xarajatlarni talab giladi.

4.1.Elektr energiyasi iste'molini hisobga olish va nazorat gilishning
avtomatlashtirilgan (ENHAT) tizimini joriy etilishi va shu tizimda
ishlovchi hisoblagichlar.

Yaratilayotgan avtomatlashtirilgan hisobga olish tizimi ko‘p
funksiyali elektrn hisoblagichlarga asoslangan. Bunday pribor korpusiga
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iste’mol qilingan elektr energiyani hisobga olish bilan birga, ushbu
axborotni energiya ta’minoti tashkilotining dasturiy-texnik kompleksiga
uzatadigan moslama o‘rnatilga. Bunday hisobga olish priborlari
energetika korxonalari, yangi qurilayotgan sanoat ob’yektlari va
fugarolar xonadonlariga o‘rnatilmoqda.

Avtomatlashtirilgan hisobga olishning yagona tarmog‘i, hukumat
garori doirasida, 10 ta issiglik elektr stansiyasi, elektr tarmoglarining 14
ta hududiy korxonasi, oltita gidroelektr stansiya kaskadi va magistral
elektr tarmoglar korxonasi“O‘zelektrtarmoq”dagi 31 ta axborot to‘plash
markazini o‘z ichiga oladi.

“O‘zbekenergiya” davlat aksiyadorlik kompaniyasida ayni paytda
barcha issiglik elektr stansiyalarida zamonaviy, ko‘p funksiyali elektrn
hisobga olish priborlari o‘rnatilgan. Har bir Ob’yektda 20 tadan 100
tagacha shunday pribor bor. Ular bir nuqtada birlashtiriladi. Keyin
stansiyadan asosiy respublika markaziga axborot uzatish uchun sharoit
yaratiladi.

Energiya — saqlab qo‘yiladigan, jamg‘ariladigan tovar emas. Qabul
gilinadigan va qo‘shni mintaqalarga tarmoqlar bo‘yicha yetkazib
beriladigan elektr energiyasi ogiminianiglaydigan zamonaviy hisobga
olish priborlari elektr tarmoglari hududiy korxonalari tomonidan
viloyatlar chegaralarida o‘rnatilmogda. Ularni yagona tizimga
birlashtirish uchun baza yaratilmoqda va bu inson omilini istisno gilgan
holda, masofadan turib nazorat qilish hamda iste’mol qilingan elektr
energiyasini anig hisobga olish imkonini Dberadi. Elektr tarmog‘i
hukumat qarori asosida elektr bilan ta’minlovchi korxona tomonidan
iste’molchilardan pul yig‘ish vakolatiga ega bo‘lgan xususiy operatorga
beriladi.

Tizim har bir elektr uzatish liniyasi bo‘yicha muayyan vaqt
davomida iste’mol qilingan elektr energiyasi miqdorini o‘lchash va
gabul gqilingan hamda iste’molchilarga yetkazib beriladigan elektr
energiyasi nisbatini nazorat qilish imkonini beradi. Loyihani amalga
oshirish xarajatlarini kamaytirish va uskunalarni xarid qilish uchun
ketadigan valyuta mablag‘larini tejash maqgsadida o‘rnatilgan elektrn
hisobga olish priborlari, «ORGRES» ochiq aksiyadorlik jamiyati
tomonidan ishlab chigilgan ma’lumotlar to‘plash va uzatish hamda
dasturiy ta’minot qurilmasi bazasida avtomatlashtirilgan tizimni yaratish
amalga oshirilmoqda.

«O‘zbekenergiya» davlat aksiyadorlik kompaniyasining elektr
energiyasini avtomatlashtirilgan hisobga olish tizimlarini joriy etish
hisoblagichlarning anigligi, sezuvchanligini oshirishi, elektr
energiyasidan noqonuniy foydalanish va haq to‘lamasdan iste’mol
gilishning oldini olishibilan yo’qori samara berishini ko‘rsatmoqda.
Mamlakatimizda avtomatlashtirilgan tizim to‘lig joriy etilgach,
qo‘shimcha hisobga olinadigan elektr energiyasining yillik miqdori
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xonadonlar bo‘yicha qariyb 2 milliard kVt/soatni, xo‘jalik subyektlari
bo‘yicha esa 1 milliard kVt/soatni tashkil etishi ko‘zda tutilgan.

Muxtasar aytganda, elektr energiyasini avtomatlashtirilgan hisobga
olish tizimini joriy etish tufayli O‘zbekiston Respublikasining «Elektr
energetikasi to‘g‘risida»gi qonuni talablari asosida elektr energiyasini
samarali sotish uchun qulay shart-sharoit yaratiladi.

Elektr tarmoqlariga yangidan ulanadigan uy-joylar va xonadonlarda
Elektr energiyasi iste'molini hisobga olish va nazorat qilishning
avtomatlashtirilgan tizimiga ulanadigan elektr energiyasini hisobga olish
priborlari uy-joy egasi tomonidan sotibolinadi, uning hisobiga davlat
giyoslashidan o‘tkaziladi va ro‘yxatdan o‘tkazish uchun elektr
tarmoglari korxonasiga topshiriladi. Hisobga olish pribori uy-joy yoki
xonadon egasining buyurtmanomasiga binoan bir hafta muddatda, uning
ishtirokida hududiy elektr tarmoqglari korxonasining vakili tomonidan
o‘rnatiladi. Maishiy iste'molchilarda mavjud bo‘lgan hisobga olish
priborlarini almashtirish hamda Elektr energiyasi iste'molini hisobga
olish va nazorat gqilishning avtomatlashtirilgan tizimiga ulanadigan
elektr energiyasini elektron hisobga olish priborlarini o‘rnatish
(yangidan ulanadigan iste'molchilardagidan tashqari) hududiy elektr
tarmogqlari korxonasining mablag‘lari hisobiga amalga oshiriladi.
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Elektr energiyasi iste'molini hisobga olish va nazorat qilishning
avtomatlashtirilgan tizimida ishlay oladigan O‘zbekiston Respublikasi
va xorijiy davlatlarda ishlab chigarilgan hamda O°‘zbekiston
Respublikasi standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish
agentligi tomonidan ro‘yxatga olingan elektron hisoblagichlar to‘g‘risida
ma'lumot:
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Elektrenergiyasiiste'molinihisobgaolishvanazoratgilishningavtomatl
ashtirilgantizimidaishlashiuchunquyidagielektronhisoblagichlarbo‘lishik

erak:

DDS28U, DDS28X O‘zbekiston Respublikasida
ishlab chiqarilgan, aniqglik sinfi 0,5 kuchlanishi
57,7:230V, Nominal tok 5-10A, Interfeys 232, 485,
Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr energiyasini
o’g’irlashdan himoya qiladi.

Merkuriy 203 aniqglik sinfi 1 kuchlanishi 230V
Nominal tok 5(80)A 5-100A Interfeys yuk. Tarmoqda
o‘lchash parmetrlari, elektr energiyasini o’g’irlashdan
himoya qiladi.

CE101 aniqglik sinfi 0,5 kuchlanishi 57,7:230V
Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A Interfeys 232,
485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr
energiyasini o’g’irlashdan himoya qiladi.

CE101 aniglik sinfi 0,5 kuchlanishi 57,7:230V
Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A Interfeys 232,
485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr
energiyasini o’g’irlashdan himoya qiladi.

CE101 aniglik sinfi 0,5 kuchlanishi 57,7:230V
Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A Interfeys 232,
485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr
energiyasini o’g’irlashdan himoya qiladi.

CE200 R5 aniglik sinfi 1 kuchlanishi 57,7:230V
Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A Interfeys 232,
485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr
energiyasini o’g’irlashdan himoya qgiladi.
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CE200 S8 aniqlik sinfi 1 kuchlanishi 220V,
Nominal tok 5(60), Interfeys 232, 485. Tarmoqda
o‘lchash parmetrlari, elektr energiyasini o’g’irlashdan
himoya giladi.

i CE200 S4 aniqlik sinfi 1 kuchlanishi 230V,
= Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A Interfeys 232,
== 485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr
Av—¢ energiyasini o’g’irlashdan himoya qiladi.

CE200 S6 aniglik sinfi 1 kuchlanishi 230V,
Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A Interfeys 232,
485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr
energiyasini o’g’irlashdan himoya qiladi.

CE201
R8 To’rttariflibirfazalielektrenergiyasihisoblagichi,
ma'lumotlarningrakamliuzatilishlarilrDA-port,
optoportlarorgaliamalgaoshiriladi.

CE201 S7 aniqlik sinfi 0,5 kuchlanishi 57,7:230V
Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A Interfeys 232,
485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari, elektr
energiyasini o’g’irlashdan himoya qiladi.

DDS541-DDS531 aniglik sinfi 0,5 kuchlanishi
57,7:230V Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A
Interfeys 232, 485. Tarmoqda o‘lchash parmetrlari,
elektr energiyasini o’g’irlashdan himoya qgiladi.

EX541-EX531 aniqlik sinfi 0,5 kuchlanishi
57,7:230V Nominal tok 5-7,5 A 5-60A 5-100A
Interfeys 232, 485. Tarmoqda o‘Ichash parmetrlari,
elektr energiyasini o’g’irlashdan himoya qiladi.

82



Alfa 1800 Yukori aniglikdagi Alfa A1800 elektr
hisoblagichi o’Ichash chipi ALPHA® texnologiyasi
bazasida yaratilgan ishlash ishonchilig yo’qori
bo’lgan elektr energiyasining hisoblagichi.

Alfa 1140 Uch fazali mikroprotsessorli, aniglik
sinfi 1, kuchlanishi 3x57/100, 3x230/400, 3x100,
3x230, +/-20, Nominal tok 1(2),5(6),5(10), Interfeys
RS-232. Ishlash temperaturasining ...

: . SE 303 r33 aniqglik sinfi aktiv/reaktiv energiyaini
e o’lchashda 0,5S/0,5; 1/1, kuchlanishi 3x230/400,

S Nominal tok 5(10);5(60);5(100);10(100), Interfeys
r optikport, EIA485, IK-porta IrDAL.0.

SE 303 s31 aniglik sinfi aktiv/reaktiv energiyaini
o’lchashda 0,5S/0,5; 1/1, kuchlanishi 3x57,7/100;
3x230/400, Nominal tok 5(10);5(60);5(100);10(100),
Interfeys optikport, EIA485, EIA232, radiomodem,
PLC-modem, IK-porta IrDA1.0.

NEYRON aniqlik sinfi
aktiv(GOSTR 52322): 1,reaktiv (GOST 52425): 2,
Nominal (maksimal) tok 5(50) va 5(7,5)A, Interfeys
232, 485. radiomodem, PLC-modem.

Foydalanilgan elektr energiyasi uchun to‘lovlari uchun amal
giladigan tariflar

Har ganday yuklamadagi, aniglangan vaqt oralig‘idagi sarflangan
energiyani hisoblash uchun, aktiv quvvat ogimining barcha o‘lchash
vaqtidagi migdorini integrallash talab qilinadi. Elektrmexaniq
hisoblagichda bu mexaniq tarzda hisoblanadi. Ragamli hisoblagichda
aniglangan vaqt oralig‘idagi aktiv quvvatning hisoblangan qiymatini
doimiy jamlashni amalga oshirish darkor bo‘ladi.

Umumiy holatda sarflangan energiya miqgdori quyidagi ifoda orgali
aniglanadi:
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OW = [ p(Ddt{}

Bu yerda, p(t) - t vagt momentidagi oniy quvvatning miqdori; T -
o‘lchash vaqti. Tarmoqdagi tok va kuchlanish formasi sinusoidal
bo‘lganda esa,

p(t) = u(t) *i(t) = Upsinwt * Iysin(wt +¢)=Ulcose- Ulcos(2wt +¢) (2)

u(t) va i(t) kuchlanish va tokning tarmoqdagi oniy qiymati; U va
| kuchlanish va tokning amaliy giymati(U=Un/2; I=14/2); wt- tok va
kuchlanish orasidagi faza siljish burchagi. Yuqorida ifodalangan ifodani
integrallasak sarflangan aktiv quvvat migdorini beradi:

Z = Ulcos ¢= Scos ¢ [Vt] (3)

Bu yerda S=UlI --- sarflangan to‘liq quvvat.

Bu holatda reaktiv quvvat quyidagi ko‘rinishda aniglanadi:
Q = Ulsincp = Ssincp [VAR] (4)

Har ganday quvvat(P,Q,S)ni  hisoblash  uchun, ragamli
hisoblagichda to‘rt kattalik P,Q,S,¢ orasidan ixtiyoriy ikki kattalikni
o‘lchash darkor. Bu aslini olganda elektrmexaniq hisoblagichda amalga
oshirishni iloji yo‘q, bu qurilmani qurilish jihatidan mumkin emas.

Sxematexnik jihatdan ko‘pincha bu signallarni ragamli qayta
ishlovchi  protsessorlar(DigitalSignalProcessor — DSP)  yordamida
amalga oshiriladi, barcha zaruriy o‘zgartirishlar tok va kuchlanishning
diskret vaqt oraligi’idagi oniy giymatini o‘lchash orqali amalga
oshiriladi. Bunday holatda DSP kirishiga signal uzatiladi, zanjirdagi tok
va kuchlanishning proporsional miqdori mos bo‘lgan datchiklar orqgali
uzatiladi. Tok va kuchlanishning(li, Uu) diskretlangan miqdori
keyinchalik P,Q,S,¢ parametrlarni olish uchun yana gayta ishlanadi.
Misol uchun P aktiv quvvat miqdori 1-formula orgali olinishi mumkin.
Tok(li) va kuchlanishning(Uu) diskret migdorini, ya’ni o‘lchanuvchi
signalni davrdagi ketma-ket tanlanish natijasida o‘rtaarifmetik
ko‘paytmasi hisoblanadi.

1w fD
P=JZEUIN=20

Buerda, N-o‘lchanayotgansignalnibirdavrdagisanoglarsoni; f4 -
diskretlashchastotasi; fc - tarmoqdagichastota.

Ma’lumki o‘lchash anigligi diskretlash chastotasi oshishi bilan
o‘sadi, shu bilan bir navbatda programma ta’minotining qiyinligi
ma’lum bo‘ldi, shu tufayli hozirgi vaqtda gayta ishlashni ishlab chiqgish
davom etmoqda. Bundan tashqgari, bunday tizimning kamchliklaridan
biri ularning bir gqadar yuqori narxi hisoblanadi.

Axborotni gayta ishlash algoritmini soddalashtirish va ruxsat
etilgan sxemani butunligini ta’minlab narxni tushurish mumkindir.
Bunday variantda to‘rtta qayd etilgan kattaliklardan(P.Q,S,¢) bittasi
yoki bir nechtasini o‘lchash funksiyasini maxsus quvvat o‘zgartirgichi
orgali amalga oshirish  mumkin. Oddiy holatda sxema o‘zining
chigishida quvvatga proporsional impuls hosil bo‘lishini ta’minlaydi.
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Bunday strukturada mikrokontroller fagat hisoblagich impulsi
funksiyasini bajaradi, chigishdagi ma’lumot displeyga chigadi. Shu bilan
bir gancha qo‘shimcha fuksiyalarni: misol uchun tariflarni o‘zgartirish,
ma’lumotlarni avariya holati rejimlarida saqlash, Xizmat ma’lumotini
ichki qurilmaga chiqgishi va boshgalarni bajaradi. Bu variantda
qo‘shimcha sxematexnik yechimlarni qabul qilish, ya’ni tok va
kuchlanish orasidagi faza siljishini ishlab chigish ham mumkin.

Ragamli hisoblagichlarning oddiy holatida, fagatgina impuls sonini
o‘lchash, ma’lumotni displeyga chigarish, manba kuchlanishini avariya
holatida himoya qilish yechimlari mavjud bo‘lsa, narxni pasaytirish
uchun oddiy mikrokontrollerlar bazasidan foydalanib hisoblagichni
qurish mumkin,

Tarmoqdagi tok va kuchlanishga proporsional miqgdordagi signallar
tegishli datchik orgali mikrosxema-o‘zgartirgich kirishiga uzatiladi.
Uning chiqgishidan chastotali signal olinadi va mikrokontroller kirishiga
beriladi. Mikrokontroller kelgan impulslarni to‘plab boradi va
energiyani Vt-soat miqdorida o‘zgartirib beradi. Har bir to‘plangan Vt-
soat o‘lchovi displeyga chigadi va FLASh-xotiraga yoziladi. Agar
vaqtincha tarmoqda kuchlanish yo‘qolish yuz bersa to‘plangan energiya
hagida ma’lumot FLASh-xotirada saqlanib qoladi. Manba kuchlanishi
tiklangandan so‘ng bu m’lumotni mikrokontroller o°qiydi va
indikatorga chigadi va hisob su kattalikdan boshlab davom ettiriladi.
Bunday algoritmni amalga oshirish uchun 1Kbayt dan kam bo‘lmagan
xotirali mikrokontroller talab gqilinadi. Bu sxemada gabul qilingan
mikrokontroller MC68HCO05KJ1 korpusda 16 chiqishli(DIP yoki SOIC)
chigishga ruxsat etadi, unda 1,2 Kbayt DSQ(doimiy saqglovchi qurilma)
va 64 bayt OSQ(operativ saglovchi qurilma) mavjud. Uning
OTP(OneTimeProgrammable - bir martalik programmalash) bajarilishi
bilan narxi 1$ dan kamroq bo‘ladi.

To‘plangan energiya miqdirini avariyali holatlarda saglash uchun
kam hajmli 128 baytli flash-DSQ xizmat qiladi. Displey sifatida oddiy
6-...8-razryadli 7 segmentli JKI foydalaniladi, U K1820VG2 kontroller
orgali boshgariadi. Bu komponetlarni narxini hisoblab chigsak,
KR1095PP1 o‘zgartirgichi va hisoblagichning boshqa komponentlar
bilan(transformator, manba, plata va boshgalar bilan), korpusni hisobga
olmaganda bunday tizim 10$ dan ko‘p bo‘lmagan narxda bo‘ladi.

Ko‘p tarifli hisoblagichni amalga oshirish holatida qurilma ichki
qurilma bilan ketma ket interfeyslarga malumot almashuvini
ta’minlashi kerak. U tarif topshiriglarni berishda, inisializatsiya va
real vaqtni tuzatish  uchun, to‘plangan energiya miqgdori hagida
ma’lumot olish uchun foydalaniladi. Bundan tashgari interfeys
hisoblagich maydonidagi har biri bilan bog‘lanishga ruxsat beruvchi
lokallashmagan guruhlar bilan ulanishni ta’minlashi mumkin. Bunday
qurilmaning blok-sxemasi Motorola FI rmasining MC68HCO05L16
mikrokontrollerida amalga oshirish mumkin.
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Hisoblagich ishlashining algoritmini ko‘rib chigamiz.
Energiyamustaqil xotira OSQ 13 ta bankka bo‘linadi, ularning har biri
to‘rt tarif(umumiy, imtiyozli, pikli, jarimali) bo‘yicha to‘plangan
energiya haqida axborotni saglaydi. Birinchi bankda hisoblagich
foydalanish vaqtidan boshlanib to‘plangan energiya, keyingi 12 bankda
o‘tgan 11 oydagi va real foydalanilayotgan oydagi to‘plangan energiya
saqlanadi. Foydalanilayotgan oydagi to‘plangan energiya tegishli
bankka yoziladi va bunday holatda avvalgi 11 oydagi har ganday oyda
gancha energiya sarflanganini aniglash imkoniyati mavjud bo‘ladi.
Foydalanish  boshlanishidan oldin  hisoblagich tayyorlanayotgan
korxonada barcha bankdagi hisob nollashtiriladi va energiya to‘plash
nol migdordan boshlanadi.

Tariflarning o‘zgarishi vaqt Kkriteriyalariga binoan amalga
oshiriladi: haftaning har biri kuni uchun o‘z tarif jadvali aniglanadi,
ya’ni  vaqtlar asosiy va imtiyozli tariflardan boshlanadi va noldan
uchgacha bo‘lgan vaqt intervali pik tariFl uchun xizmat giladi. Yilning
ixtiyoriy 16 kuni bayram siifatida aniglab olinishi mumkin, bu kunlarda
yakshanba kungi tarif jadvali ishlaydi.

Hisoblagichda quvvat bo‘yicha cheklanishlar rejimi o‘rnatilishi
mumkin va oy uchun sarflanishi mumkin quvvat tanlanib olinishi
mumkin. Bu rejimda hisoblagich limit bo‘yicha sarflab bo‘lingan
energiya miqgdorini  gayd qilib boradi. Sarf o‘rnatilgan energiya
limitidan oshib kesa, jarima tarifi ishga tushadi yoki hisoblagich
energiyatarmoqdan o‘chiriladi. Jarima tarifi ham majburiy o‘rnatilgan
bo‘lishi kerak, misol uchun to‘lov bo‘yicha qarzdorlikka o‘tish holati
bo‘lishi mumkin.

Har safar hisoblagich tarmogga ulanishidan oldin vaqt va sana
gayd qgilinadi. Hisoblagichga maxsus ajratgich orgali kartrider ulanadi va
kartrider energiya miqdori(iste’molchi to‘lagan to‘lov) haqidagi
ma’lumotni individual karta orqali o‘qiydi. To‘langan limit tamom
bo‘lgandan so‘ng hisoblagich tarmoqgdan uziladi.

Hisoblagichni programmalash RS-485 interfeys orgali amalga
oshiriladi, ya’ni qayd giluvchi tizim buyrugi yordami bilan bajariladi.
Buyruglar ikkiga, individual(konkret hisoblagich bilan o‘zaro bog‘lanish
uchun mo‘ljallangan) va umumiy(hisoblagich interfeysga barcha
ulanadiganlar programmasi uchun) ga bo‘linadi.

Buyruglar  sanani-vaqtni  o‘rnatish, tariflarning vaqtinchalik
holatida, quvvat limitida, bayram kunlarini programmalash uchun,
sarflanadigan energiyan haqgida bank-to‘plagichdan kelgan axborotni
o‘qish va boshga holatlarida mavjud.

Hisoblagichni testlash va kalibrlashga mo‘ljallangan buyruqlar
gatori ham mavjud. Individual ruxsat berish uchun har bir hisoblagichda
adres va parol mavjud, adres va parol interfeys orqali
programmalashtiriladi. Umumiy buyruglar ham interfes orqali
programmalashtiruvchi  parol orgali amalga oshiriladi. RS-485
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interfeysiga ma’lumot almashish uchun atigi ikkita sim talab gilinadi.
Interfeys drayveri 256 tagacha hisoblagich bilan ulanishga ruxsat
beradi. Bu barcha hisoblagichlarni yagona tarmoqqga birlashtirish
imkonini tagdim etadi. Misol uchun bir podezddagilarni markaziyga
birlashtirish, ular o‘rtasidagi axborot almashish va programmalash
yengil hisoblanadi. Interfeys orqgali almashish qayd qilingan sakkiz
tezlikdan biri orgali amalga oshishi mumkin: 75, 150, 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 19200; almashish tezligini maxsus buyrug orgali
tanlash mumkin.

Bir necha tariflarning mavjudligi displeyga har xil tariflarda
sarflangan energiya hagida qo‘shimcha ma’lumot chigarishga imkon
beradi. Bunday hisoblagich displeyi ancha murakkab bo‘lishi mumkin.

Sarflangan energiya miqdori sakkiz razryadda chigadi(maksimal
miqdor 99999.999 Kvt-soat). Axborot davriy o‘zgaradi(bir necha sekund
oraligida), har bir tarif bo‘yicha to‘plangan energiya va summasi ketma-
ket ko‘rsatgichlarda aks etadi. Dastlab bu ma’lumotlar ayni oy uchun
chigadi(“oy uchun” yozuvi yoritib ko‘rsatilgan) va keyin hisoblagich
foydalanish vagtidan boshlab to‘plangan energiya(“hammasi” yozuvi
yoritib ko‘rsatilgan). Indikator maydonidagi belgilarga sinxron tarzda
tarif haqida belgi yoritilib ko‘rsatilgan(“o0”-asosiy, “1”- imtiyozli, “p”-
pik, “sh”-jarima; bu tariflarda to‘plangan energiyani o‘rnatilgan
quvvatdan oshmasligi ham shu belgilarda ko‘rsatiladi; “+”-jamlagich).
Indikator o‘ng maydonda sana, hafta kuni va yil fasli aks etgan.
Amaldagi tarif bo‘yicha to‘plangan energiya JKI ning tarifli
gismida(indikator maydonining chap ustki gismida) aks etgan.
O‘rnatilgan quvvat chegaralinishidan oshib ketishida yoki oydagi
sarflangan energiya miqgdori “limit momnosti” yoki “limit energii”
ko‘rinishida yoritib ko‘rsatiladi.

O‘tgan 11 oydagi ma’lumotlarni ko‘rish hisoblagich korpusida
joylashgan maxsus knopkani bosish orgali amalga oshiriladi. Har bir
bosishda ketma-ket har bir tarif haqida oylik axborotlar chigadi va
oydan oyga o°‘tib takrorlanadi. Ko‘rilayotgan oy nomeri va yili
indikatorning sana gismida ko‘rinadi. Agar knopka bir necha sekund
bosilmasa hisoblagich odatiy ishlash holatiga o‘tadi. Kartrider ulanganda
bu knopka har bir tarif bo‘yicha energiya miqdorini ko‘rish imkonini
beradi, foydalanuvchi buyrug‘iga qarab bu amalga oshadi.

Indikatorning  belgilar maydonida tarif belgilaridan tashqari
qo‘shimcha ma’lumot chiqadi, misol uchun Elektron kartani kartriderga
o‘rnatish bilan yoki programmali testlash bilan buzilganligini topishda.

Hisoblagich boshqgarish algoritmi amalga oshirish uchun 10Kbayt
adres joy talab qilinadi, mikrokontrollerning ichki DSQ si 12 Kbayt
hajmga ega.

Sxematexnik qurilma ikki gismga bo‘linadi: boshqgariluvchi va
kuch modullaridan iborat. Modular quyidagi vazifani bajaradi: Kuch
moduli tok va kuchlanish datchiklari ichiga  kiradi, KR1095PP1
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mikrosxema-o‘zgartirgich chastota chiqishini optron yechimini
ya’minlaydigan modul va manba moduli, Motorolla fir masining
MS33363 mikrosxema bazasi yordamida bir taktli sxemasi bilan
bajarilgan impuls o‘zgartirgich moduli. Uning farglanuvchi xislati
bo‘lib impuls transformatorlarini bevosita boshgaruvchi ichki kuch
kalitlari mavjudligini keltirish mumkin.

Boshgaruv moduli asosi bo‘lib MC68HCO05L16 mikrokontroller
xizmat giladi, U 156 segmentli JKI bilan bevosita ulangan, ya’ni JKI
uchun alohida kontroller zarur hisoblanishini oldi olingan. Manbani
monitor qilish sifatida mikrokontrollerning sbros signali berilgan, bu
manba kuchlanish migdori aniglangan darajadan  pastligida ishga
tushadi, bu uchun MS33164 mikrosxema qo‘llaniladi. Taymer va
to‘plagich vazifasini ikki chigishli ~ Dallas FI rmasining DS1994L
mikrosxemasi bajaradi, unda ichki uzoq vaqtga yetadigan batareyka
mavjud.

ENHAT Neyron ni qo’llanilishiga misol. (4.2-rasm)
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Ma’lumotlarni yig’uvchi va yuboruvchi qurilma (USPD) ning bir
donasi 400 ta gacha abonentni ulay oladi. (4.3-rasm)

88



0.4 kWIi tarmoq ma’lumotlarini 5 km masofagacha yuborishi mumkin.

Neyron ko’p funktsiyali Elektron hisoblagichi elektr energiyani
hisoblashda aktiv va reaktiv energiyani va quvvatni o’lchay biladi, bir
tarifli va ko’p tarifli rejimi bir fazali (220V) va uch fazali (380V)
o’zgaruvchan tok zanjirlarida 50Hz hisoblay oladi.

Displeyda quydagilarni ko’rish mumkin:

istemol energiyasini;

aktiv va reaktiv quvatni har-bir fazada;

tariflash zonasi chegarasi;

amaldagi tariflash zo’nasi;

tasir etuvchi kuchlanish va quvat;

soat va sana;

hisoblagichga kelgan xabarlar;

Tariflash moduli

Hisoblagichni tariflash moduli 8- ta o’zgaruvchi tariflash zo’nasi, 2-

kungacha kun xaftasi, 2- sezongacha. Yoz va qish fasliga avtomatik
tariflanadi.

4.2.Elektr ta'minotini tekshirish va nazorat qilishni avtomatlashtirish

tizimini ijro etuvchi qurilmari.

Elektr ta'minotini tekshirish va nazorat qilishni avtomatlashtirilgan
zamonaviy tizimi obonent elektrn hisoblagichlarini bevosita elektr
energiya istemolini avtomatik ravishda ma’lumotlarini yig’ish hamda
uzoq masofdan turib yoqish va o’chirish tarmoglarini ajratish 380/220V.

QK OAJ " O’zelektrapparat - Elektroshit " - ENHAT uskunalarni
o’rnatib berishadi, hamda proyektni tuzib beradi, montaj giladi, sozlaydi
va attestatsiya ishlarini olib boradi.
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Sanoat korxonalari bilan shart nomalar tuzib mayishiy va kichik
matorli qisimlari o’rnatiladi. Tizimning asosiy qurilmalari minimum
gilinadi.

4.4-rasm

Tizimningni ayrim tarkibiy qurilmalari:
1. Bir fazali va uch fazali elektrn hisoblagichlar .

2. GSM\GPRS modemlar - istemol qilingan elektr energiyasi
to’g’risidagi ma’lumotlarni nazorat qiluvchi idoralarga yuboradi.

3. Elektron hisoblagichlar soni ko’p bo’lsa ma’lumotlarni yig’ib
uzatuvchi qurilma(USPD) yoki kantrollerlardan foydalanish.
4, Maxsus dasturni  kiritilishi — ma’lumotlarni to’plash,

uzatish,qayta ishlash saglab turish, elektr energiyasi to’g’risidagi
ma’lumotlarni qulay ko’ra olish.

ENHAT tizimini tashkil qilish uchun PLC, ZegBee, Internet va
boshqga qurilmalardan foydalaniladi.
KRN-PU- tipidagi shkafida qurilmalar komplektini

tagsimlanishini  ko’rinishi.  (18-rasm) Shkafda qurilmalar
komplektini tagsimlanishida - DTS; Merkuriy; SE; Alfa Elektron
hisoblagichlari ishlatiladi, 6(10) kV chegarasidan chigmagan xolda.
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4. 5-rasm

Texnik tavsifi:

1. Nominal kuchlanishi, kV-6,10;

2. Asosiy zanjirdagi nominal toki; A-400.630;

3. O’lchami (balandligi va eni) 2500x1005x1300;

4. Iglim sharoyitaga garab joylashtirish. GOST 15150

Trosfarmator kuchlanishi va tokini yacheykaga o’rnatish.

4.6-rasm. Ma’lumotlarni to’plovchi va uzatuvchi shkafi (ShSPD) .
Ma’lumotlarni yig’ib uzatuvchi qurilma.

( USPD)ni bajaruvchi funksiyasi:

1. Elektr energiya hisoblagichi ma’lumotlarni yig’ib uzatuvchi
qurilma (USPD) ragamli interfeysi RS-485 ga ulanadi.

2. Shkafning ma’lumotlarni yig’ib uzatuvchi qurilma (USPD)ni
lokal tarmog’iga 10/100Base-T Ethernet interfeysi yordamida ulanadi —
ma’lumotlarni hisoblovchi kompleks server (IVKC)ga yoki markaziy
kompyuter punkttiga yuborish uchun.

3. Ma’lumotlarni hisoblovchi kompleks server (IVKC) ga yoki
markaziy kompyuter punkttiga yuborish uchun simsiz GSM aloqgasi.
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4. Ma’lumotlarni yig’ib uzatuvchi qurilma( USPD)
konfiguratsiya masalasida elektr energiya hisoblagichlari ulanib ularda

ma’lumotlarni  tartibli saqlab ko’rsata Dbiladi, Ma’lumotlarni
hisoblovchi kompleks server (IVKC) tizimida tekislab to’plab beradi.
5. Ma’lumotlarni formali nabori elektr energiya hisoblagichiga

ulanganda to’g’ri tushishi.

6. Ma’lumotlarni yig’ib uzatuvchi qurilma( USPD) bilan
hisoblovchi kompleks server (IVKC) yoki markaziy kompyuter punktti
bir vatda avtomatik sinxronlash.

7. Elektr energiya hisoblagichlari bilan ma’lumotlarni yig’ib
uzatuvchi qurilma( USPD) bir vaqtda sinxronlanishi.
8. Ma’lumotlarni to’plovchi birinchi o’lchagich boshgaruvchi

RS-485 tashqi tasirlardan himoyalanishi- himoyalovchi(grozozamiti)
qurulma yordamida.

9. Elektr energiya bilan taminlashda ikta ozuga manbaiy bor,
bittasi zaxirada.

Texnik tavsifistikasi:

Nominal kuchlanishi: ~180-240 V

Hajmi mm: Eni-600, balandligi-800, chuqurligi-360.
Hisoblovchi kanallar soni: 10 dan 500 gacha.

Magistrallar soni : RS-485 6 dan 12 gacha.

Magistrallar soni: RS-232 1 dan 6 gacha.

Qabul qilish quvati: 120 Vt.

O’zini — o’zi gayta tiklashi o’rtacha vaqti ko’pi bilan 3 soat.
Ishlash vaqti kamida: 35000 soat.

Og’irligi: 40 kg.

L oo s wh =

Qo’llanilishi:
1. Temperaturasi: - 10°C dan + 40°S gacha.
2. Havo namligi : 40°C dan 90 % 25°S gacha.
3. Atmosfera bosimi: : 8.4x10 dan 10.7x10 Pa gacha.
4. Himoyalanish darajasi: IP54.
Hisoblagichlarni tagsimlovchi shkafi. 4.7-rasm
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Shkafdagi hisoblagichlarni mo’ljallanishiga qarab tagsimlash.

1. Elektr energiya istemolini hisoblashi uchun bir fazali va uch
fazali sanoat istemoli, ofislar va yashash uylari uchun tagsimlash va
elektr qurilmalarni kuchlanish 380/220 V. doimiy tok chastotasi 50Hz
da ishlashini himoyalanishi.

2. Tagsimlab ta’minlab  beradi va har bir fidrdagi
zamikaniyalarni himoyalaydi va gayta yuklaydi, tokni oqishi uchun
yerga ulash himoyasi.

3. Elektr hisoblagichlarni himoyalashni ta’minlaydi va qutidagi
xalaqgitlardan sinalgan.
4, O’tkazgich uzunligini  minimal ulanishini taminlaydi,

eksplatatsiya va texnik sozlashlarni qulayligini oshiradi.

Texnik tavsifistikasi:
Nominal kuchlanishi: ~380/220 V.
Chastotasi: 50Hz.
Qisga tutashuvidagi nominal toki: 10kA.
Hajmi mm: Eni — 800, balandligi — 2000, chuqurligi — 800.
. O’rnatiladigan hisoblagichlar soni: 6 ta.
. Og’irligi: 140 kg.
Qo’llanilishi:
1. Temperaturasi: - 40°C dan + 45°S gacha.
2. Havo namligi : 40°C dan 90 % 25°S gacha.
3. Atmosfera bosimi: 8.4x10 dan 10.7x10 Pa gacha.
4. Himoyalanish darajasi: IP54.
Ma’limotlarni uzatuvchi qurilmalar shkafchasi.
Imkoniyatlari:
1. Ma’lumotlarni simsiz uzatishga xizmat qiladi.

XL AW e
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2. Energiya bilan ta’minlaydi va himoyalaydi:
Kommunikator, terminal, modem, ma’lumotlarni to’plovchi va
uzatuvchi qurilmalarini.

3. O’zgaruvchan kuchlanish ~ 220 V ni doimiy kuchlanishga
12 V va 24V ga o’zgartirib Dberavchi energiya bilan ta’minlash
qurilmasi.

4, Avtamat ravishda o’zini qayta yuklab o’chirib — yoqadi,
asosiylaridan  biri avariya holatlarida rezervdagi qo’shimcha
qurilmalarini almashtiradi.

5. Fazani uzilishi, gisga tutashish, simni qizish holatlarini
himoyalaydi.

6. Yorug’lik signalizatsiyasi birinchisi yoki ikkinchisiga
sozlangan+12 - +12 V.

4.8-rasm

Texnik tavsifistikasi:

Nominal kuchlanishi ~ 220 V.
Chastotasi: 50Hz.
Chiquvchi kuchlanishi: +12- +24 V.
Hajmi mm: Eni - 320, balandligi — 200, chuqurligi — 155.
Og’irligi: 5 kg.
ollanilishi:

Ishlash temperaturasi: -40°S dan +45°S.
Havo namligi: 40°C dan 90 % 25°S gacha.
Atmosfera bosimi: 8.4x10 dan 10.7x10 Pa gacha.
Himoyalanish darajasi: 1P54,
4.3.ENHAT METRONIKAMS- Kichik voltli Komplekt
Qurilmalari(KKQ).
ENHATMETRONIKAMS-200

KKQ ga ENHAT ni alohida komponentlarini qo’shib (USPD,
multipleksorlar, hisoblagichlar, preobrazovatel interfeysi, aloga

PoObdE QO IR E

94



vositalari, tizimli sinxron qurilmasi, ma’lumotlarni uzatuvchi himoya
interfeysi) modulni funksiyali tugatamiz.

KKQ tarkibi va foydalanishi ENHAT ni keng miqgiyosda xamda
texnik masalasi va proekti talablariga qarab o’zgartirish mumkin.

Qo’llanilish doirasi

Sanoat korxonalari, hamda tashkilotlar o’zini-o’zi hisob Kkitob
gilishni yetkazib berish yoki elektr energiya istemolchisini mavjudligi
KKQ ENHAT ishlab chigargan ElsterMetronika bitta korpusda barcha
asosiy va yordam beruvchi qurilmalarni birlashtiradi. Tizimni barcha
ta’lablarini  o’rganish, loyihalarini  tuzish, montaj qilish va
eksplatatsiyani yuqgori darajada tayyorgarlikka olib kelishi ENHATNnI
funktsiyonal ishlashi uchun yordam beradi. KKQ qo’llanilishida ancha
harajatlar kamaytiriladi va montaj vaqti tizim barcha obektlari hisoblash
stendida tizimni nosozliklari, ishlab chigarish korxonasida sozlanadi.

To’liq ko’rinishlari

Elster Metronika Kompaniya o‘ziga xos bo’lgan Kichikvoltli Komplekt
Qurilmalarni(KKQ) ishlab chigaradi, ularni har bir anig ENHAT tizimiga
mo‘ljallangan , bu tizimga ketgan xarajatlarni giskartiradi.

Ob’yekt satxidagi Kichikvoltli Komplekt Qurilmalari (KKQ) - USSV
MS-225shkafi.

4.9-rasm

TVSU MS-225 shkafi (Tizimdagi  Vaqtni Sinxronlashtiruvchi Uskuna
TVSU)- u GPS tizimidagi aniq vaqt signallarni gabul giladi. Ushbu ma'lumat
orgali serverning, USPD va elektr hisoblagtchni ichki vagtlari sinxronlashtiriladi.

TVSU shkafi quyidagi xollarda qo’llanadi, agar yer yo’ldoshidan signallarni
dadil gabul gilish imkoniyatini ta'minlab berolmaganda (masalan ENHAT serveri
bilan),unda GPS ning qabul giluvchi moslamani undan uzoqrog masofaga
o’rnatish zarur (1000 m gachan)

TVSU tarkibi:

- GPS ning gabul giluvchi moslama;

- antenna;

- elektr ta'minot manbai;
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- plastikli korpus, ukunani shkafga yoki panelga TS35-profil orgali montaj
qilish imkoniyatini;

GPS ning gabul giluvchi moslama quyidagi funksiyalarni amalga oshiradi:

- 12 yer yo’ldoshidan bir vaqgtni o’zida ma'lumotlarni gabul giladi;

- RS-232 interfeys orgali ma'lumotrani uzatadi.

Ob’yekt satxidagi Kichikvoltli Komplekt Qurilmalari (KKQ) - MC-210
hisoblagichlar shkafi.

4.10-rasm

ENHAT KKQ METRONIKA seriyasidan MC-210 hisoblagichlar shkafi -
o‘zi bilan ob'yekt satxida ma'lumotlarni axborot tuguni yani bazasi bo’lib
hisoblanadi, uning asosiy vazifasi hisoblagichlardan o’lchov ma'lumotlarni: elektr
energiyani iste'molini, uzatilgan aktiv va reaktiv energiyasini va quvvatini yig’ish,
gayta ishlash, saglash va ma'lumotlarni namoyish etishdan iborat.

Himoyalangan, yopiladigan va muxirlanadigan shkafga hamma kerakli
bo‘lgan qurilmalar hisoblagichlarni qo‘yish va wulash uchun o‘rnatiladi,
hisoblagichdagi chigadigan interfeys orgali modem bilan alohidada ajratilgan
telefon tarmog’i bilan va o’rnatilgan uskunalarni pasportdagi ishchi haroratni
ta'minlanadi..

Shkafga 9-ta mikroprotsessorli elektr hisoblagichlar o’rnatish imkoniyatini
beradi, panelni orga tomonida hisoblagichlar o‘rnatilgan joyda RS-485 interfesning
PR-3 yoki PR-6 tagsimlagichlari joylashgan, ular hisoblagichdagi ma'lumot
chigishlarini bitta shinaga ulab beradi, yana hisoblagichlar uchun qo‘shimcha
ta'minotiga moslashtirgichlar, himoya modullar va rozetka bloklar o’rnatiladi.

Ob'yekt satxidagi Kichikvoltli Komplekt Qurilmalari (KKQ) - MC-220
konverterlar shkafi.
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4.11-rasm

ENHAT KKQ METRONIKA seriyasidan MC-220 konverterlar shkafi o°zi
bilan ob'yekt sathida o‘ziga hisoblagichlarni ulidi va ragamli interfeysni optik
aloga tarmog’i bilan moslashtiradi, xammda hisoblagichlardagi ma'lumolarni
ENHAT tizimidagi yuqori sathga uzatadi. Ma'lumotlarni gayta ishlash imkoniyati
bunda mavjud emas.

MC-220 konverterlar shkafi ENHAT tarkibida ishlash uchun mo‘ljallangan.
Shkaf kirishdan himoyalangan, chang va namlik himoya gila oladigan uskuna bilan
jihozlangan va sanoat xonalarda o’rnatilishi mumkin.

Shkaftagi o’rnatilgan  uskunalar, RS-422/485 bayonnomalarini
konvertatsiyasini o‘zgartirish uchun xizmat qgiladi va optik tolali Ethernet tarmoqi
orgali yukori tezlikda ma'lumotlarni uzatadi va ENHAT tizimidagi ob'ektlarni bir-
biribilan mustahkam ishlash jaroyonini tarmoqg orgali ta'minlab beradi.

Galvaniq optik tagsimlanish hisoblagichlarni interfesini hosil bo’lgan yugqori
kuchlanishlardan elektr izolyatsiyasini va himoyasini ta'minlab beradi, kanallarni
o‘zgartirish aylanma juft optik tolali kabel orgali esa ma'lumotlarni uzoq masofaga
va elektr to’sqinlarni tasiriga qaramay uzatish imkoniyatiga ega.

Ob’yekt satxidagi Kichikvoltli Komplekt Qurilmalari (KKQ) - MC-230
aloga shkafi

4.12-rasm

ENHAT KKQ METRONIKA seriyasidan MC-230 aloga shkafi - bu
ob'yekt satxida KKQ xizmatsiz bo‘lgan ma'lumotlarni yig‘ib oluvchi markaz
hisoblanadi. Uning asosiy vazifasi ma'lumotni hisoblagichlardan va USPD dan
mavjud bo’lgan tarmoq orqali, alohidada ajratilgan telefon tarmog‘i orgali , VCh
aloka, yer yo’ldoshi, GSM-aloga, yoki optikvolokon kabeli orgali uzatish.

MC-230 aloga shkafi ENHAT tarkibida ishlash uchun mo‘ljallangan.
Ma'lumotlarni gayta ishlash funksiyasi imkoniyati bunda mavjud emas. XDSLi
Ethernet bayonnomalarini o’zgartirib elektren ergiyani hisobot ma'lumotlarini uzun
aloga tarmog‘lari orgali uzatadi.
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MC-230 KKQ aloga shkafi - bu ob'yekt sathida KKQ xizmatsiz metall
shkafdir, eshigi yopiladi, uskunani ichiga joylashgan , klema kolodkalardan iborat
ular orgali tizimga ulanadi. Ushbu shkaf ma'lumot tizimida kommunikatsiya
serveriga USPD dan va hisoblagichlardan ma'lumot yig‘ilganda qo‘llanadi.. MS-
230 KKQ aloga shkafi asosiy qulayligi modemlarning xammasi bitta shkafta
joylashgan, kirishdan himoyalangan, haroratni keskin o’zgarishlaridan, namlikdan
himoyalangan, telefon klemalar orgali juda oson ulanadi va nosanoat
komponentlarni sanoat xonalarda ishlatish imkoniyatini beradi.

Ob’yekt satxidagi Kichikvoltli Komplekt Qurilmalari (KKQ)

ma'lumotlarni yig‘ish markazi - MC-250 server shkafi

4.13-rasm

ENHAT KKQ METRONIKA seriyasidan MC-250 server shkafi - bu ob'yekt
sathida bo‘lgan ma'lumotlarni USPD , hisoblagichlardan ENHATnNIng past
sathdan yig‘ib oluvchi markaz hisoblanadi , u tizimidagi markaziy ma'lumotlar
bazasini qo‘llab quvvatlaydi.

MC-250 server shkafi ataylab ma'lumotlarni yig‘ish markazida o’rnatiladi
yani ENHATNIng yugori satxda serverlar xonasida. U yerda juda katta etiborni
xonadagi mikroiglimga, uzliksiz elektr ta'minotiga, to‘xtab qolish, sistemani soz
xolda ishlash, optimal tarzda joylashtirishga garatilgan.

MC-250 server shkafiga ENHAT tizimi ishonchli ishlash uchun kerakli har-
xil uskunalar o’rnatiladi, hamda ularni hammasini himoyasini ta'minlab gilinadi,
hamda ma'lumotlarni aniq va to‘g‘riligini ta'minlaydi. Shkafda kommunikatsion
server ham o’rnatilishi mumkin, ma'lumotlar bazasi va uning ilovalari. MC-250
server shkafi bir vaqtda ENHAT bojaruvchining ish joyi hisoblanadi. Elster
Metronika tomonidan ishlab chigarilgan MC-250 server shkafini quvvatini
o‘shirishda hech ganday to’sqinliklar yo’q.

Elektr energiya hisobi shkaflari Kichik voltli Komplekt Qurilmalarining
tuzilishi, strukturasi va ichki ko’rinishi (KKQ).
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[LOMNONHWUTENBHOE NMTAHME CHETYMKOB

GPRS/GSM Ethemet

LKAD MC-270
C RTU-3255

4.15-rasm
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4.4 ENHAT tizimida ma’lumotlarni yig’ish va uzatish
qurilmalari (USPD).
Ethernet, GPRS aloga kanalar orgali ma‘lumotlarni uzatishda “PULSAR”
USPD

Davlat GOSTga kiritilgan hisoblagichlarning ma'lumotlarning arxivdagi xotirada
saglanadi

Ethernet; GSM/GPRS server bilan aloga

RS485-2 sht.;RS232 -2 sht.; CAN interfeyslar;

4 analogli chigish;

2 diskretli chigish (Umax=400 B, Imax=100mA)

Telesignalizatsii tizimida ishlash

telemexaniga tizimda ishlash va avtomatik - distansion tarzda boshgarish
imkoniyatini ijro etilishi mexanizmlar orgali amalga oshiriladi.

Asboblarni keng turdagi xillarni qo‘llash mumkin.

Asosiy texnik xaraktristikalari:

Kuchlanish, V 9..24
Istemol qgilish toki, mA 200
Interfeyslar soni RS-232 2
Interfeyslar soni RS-485 2
Ogim yo’nalishini boshqgarish avtomatik
RS-485
Interfeyslar soni Ethernet 1
(10/100M bit)
Interfeyslar soni USB 1
Interfeyslar soni CAN 1
Ichki modemi GSM/GPRS bor
Interfeyslarsoni Diskretli/analogli 4
Korpusning yashirin datchiki bor
Disktret chigishlar soni 2
(Umax=400B, Imax=100mA)
Maksimal kuchlanish 400V DC
Maksimal tok 100 mA
Energiyaga talugli bo’lmagan real bor
soat
Ma’lumotni saglovchi MicroSD (do 2-x Gb)
Indikatsiya 3 svetadiod
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Oraliq o’rtacha temperaturasi °S +5 dan + 55gacha (alohidada
buyurtma -40 dan +70gacha)

Tashqi qurilmalarga ulash Kirishlari, Ethernet, USB, RF

GSM/GPRSI «Pulsar»modemi

NYNLCAP - GSM

1071006

RS485;RS232 - Interfeyslar
*CSD ma'lumotlarni uzatishi -dasturni ishlashi to‘xtab qolishdan himoya
*GPRS ma'lumotlarni uzatishi(TCP kliyent-rejimi, TCPserver)
» Telesignalizatsi datchiklar uchun kirishlar
» SMS yoki GPRS orqgali noshtat vaziyatlar to“g‘risida xabar berish.
Pulsar impulslar-registratori hisoblagichi GSM/GPRS modemi bilan
Qo’llanilishi
Sovuqg va gaynog suvni, gazni, elektrenergiyani iste'molini hisobga olishdagi
hisoblagichlarni birgalikda ulangan holda va impulsli chigishga ega bolgan,
quvvatni, iste'molni distansion monitoring gilish, quvvat manba'lari, va boshga
hisoblash operatsiyalar amalga oshirish mumkin.
Hisoblagich-registrator ENHAT tarkibida ishlash uchun ko‘llanadi.
Hisoblagich-registrator ikkilamchi o‘zgartirgichlarga kiradi, u ikkitaimpulsli
kanalardan o‘Ichovlarni oladi va birlamchi o°zgartirgichlar sifatida suv, gaz
hisoblagichlarni, tabiiy gaz hisoblagichlarni, elektr-hisoblagichlarni ishlatadi,
chunki ular impulsli chigishga ega.

Texnik va metrologik tavsifnomalar

Kirish kanallarning soni 2
Impulsli datchiklarni turi gerkonli, tranzistorli aktiv
Ulangan uskunani interfeysi RS 485, RS 232; 2 RS 232
Impulsni minimal davomliliki, ms 1
Impulslar chastotasi, Gts, ne boleye 100 (buyurtma bo‘yicha - 2000 gacha)
Atrofdagi muhitni harorati, °C +5 dan +50 gacha (alohidada buyurtma
bo‘yicha -40 dan +70 gacha)
Korpusning himoya darajasi IP54
Arxivning chuqurligi 1080 soat — har soatli 180 sutka — har
kunli 24
oy — Har oyli
Ichki soatlarni aniq ishlashi , % +0,01
Impulslarni sonini hisoblash xatoligini +0,1
darajasi, %
Gabarit o‘lchamlar, mm 115x115x55
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Tashqgi uskunalar bilan ma’lumot
almashishi

CSD ma'lumotlarni uzatish; GPRS
ma'lumotlarni uzatish

IP-adres qo‘llanilishi

statistikali/dinamikali; lokal/ochig-oydin

RS 485, RS 232 kirishlar bilan
ta'minlanilishi mumkin

umumiy

Tashqi ta'minotni kuchlanishi
ma'lumotni uzatish uchun kerak

220V, 50 HZ; 12 V doimiy tok; batareya
blokidan 6 yil ishlaydi

bo’lgan, V
Ta'minoti uzilganda SMS-xabar berish Bor
ImKkoniyati
O‘rnatilgan mikrokontroller orqgali Bor
dastur gotib golishidan himoya
6

Davlat giyoslov muddati, yil

Omm O
O O
d RS
@8 3
@ Zl oo
A olo
|0 O 5 5
M I
SIM o

a0 |Q O

«Pulsar» Radiomodemi
*Chastota si 433/868MGts , kuvvati 10 mVt

*Retranslyatsiyali tarmoglarni ko’rish
*Ochiq ko’rininshdagi rejim

<

Texnik va metrologik tavsifnomalar
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Chiquvchi kanallar soni 1
Impuls dantich turlari gerkonli, tranzistorli, aktiv
garshiliklar
Minimal impuls uzunligi, ms 1
Chastota impuls Hz 100 (buyurtma asosida—
2000gacha)

Atrofdagi muhitni harorati, °C

+5 dan + 50 (buyurtma
asosida -40 dan +70gacha)

Korpusning himoya darajasi IP20
Arxivning chuqurligi 1080 soat — har soatli 180 sutka— har
kunli 24
oy- har oyli
Ichki soatlarni aniq ishlashi , % +0,01
Impulslarni sonini hisoblash xatoligini +0,1
darajasi, %
Gabarit o‘lchamlar, mm 35x56x88
Tashqi uskunalar bilan ma’lumot radiokanal 433 MHz, 10
almashishi mWt

Tashqi ta'minotni kuchlanishi
ma'lumotni uzatish uchun kerak bo’lgan, V

7..20Vyoki 220V, 50 Hz

Davlat giyoslov muddati, yil

Qo’llanilish struktura sxemasi
2-ki kanali indikatorsiz Pulsar impulslar-registratori hisoblagichi

Texnik va metrologik tavsifnomalar

Kirish kanallarning soni

2

Impulsli datchiklarni turi

gerkonli, tranzistorli, aktiv

Impulsni minimal davomliliki, ms

1

Impulslar chastotasi, Hz, ne boleye

100 (buyurtma asosida - 2000
gacha)

Atrofdagi muhitni harorati, °C

+5 dan + 50gacha (buyurtma
asosida -40 dan +70gacha)
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Korpusning himoya darajasi IP54

Arxivning chuqurligi 1080 soat — har soatli 180 sutka —
har kunli 24
oy — har oyli
Ichki soatlarni aniq ishlashi , % +0,01
Impulslarni sonini hisoblash xatoligini +0,1

darajasi, %

Gabarit o‘lchamlar, mm 65x60x60
Tashqi uskunalar bilan malumot almashishi interfeys RS485
O‘rnatilgan energiyata'minti bilan ishlash 6
muddati, yil
Tashqi ta'minotni kuchlanishi ma'lumotni 7-20

uzatish uchun kerak bolgan, V

Davlat kiyoslov muddati, yil 6

6- kanali indikatorli Pulsar impulslar-registratori hisoblagichi

Davlat reyestiridagi ragam SIRF 25951-10
Texnik va metrologik tavsifnomalar

Kirish kanallarning soni 6
Impulsli datchiklarni turi gerkonli, tranzistorli
aktiv
Impulsni minimal davomliliki, ms 1
Impulslar chastotasi, Hz 200 (buyurtma
asosida - 2000 gacha)
Arxivning chuqurligi 1080 soat - har soatli
180 sutka - har kunli
24 oy - har oyli
Ichki soatlarni anig ishlashi , % 0,01
Impulslarni sonini hisoblash xatoligini darajasi, % 0,1
Ekspluatatsiya haroratti, °C +5 dan + 50
(buyurtma asosida -40
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dan +70gacha)
Korpusning himoya darajasi IP54
Tashqi uskunalar bilan malumot almashishi RSA485, optik port
Batareya xizmat kilish muddati, yil 6
Gabarit o‘lchamlar, mm 115x95x40
Vazni, g 250

Konverter RS232/RS485

RS232/RS485 Konverteri interfeyslarni RS232/RS485ga o’zgartirib

beradi.

Asosiy texnik tavsifistikasi:

Almashish tezligi

1200 ... 115200 bod

RS232 va RS485 o’zaro
galvanic izolyatsiyasi

Qabul/jo’natish avtomatik
control asosida

Atrofdagi muhitni harorati, °C +5 dan + 50 gacha (buyurtma

asosida -40 dan +70gacha)

Ko’rpusga qotirilgan DIN-

reyku
Kuchlanishi 7-20V
O’rnatilish jamlanmasi Converter

Kuchlanish manbai

Ulsh uchun kabel COM-portiPK

4.5.Dasturli texnik jamlanmasi "ARGO: Energiyaresursi Start Kit”
Ethernet-adapteri
MUR1001.9 EU10
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"ARGO: Energiyaresursi''ni  maxsus birinchi  funktsiyani
imkoniyatlari bilan tanishtirilib, xamda korxona uchun, yo’qori
talablarda bo’lmagan quvvat manbalarini hisoblash, gimmat bo’lmagan
"ARGO: Energiyaresursi StartKit" texnik jamlanma dasturini taklif
etdi.

Jamlanma tarkibiga tasturiy ta’minotni Kiritish va bitta yoki ikta
kanalli namunaviy modul.

Ushbu tarkib yetarli, avtomatlashtirilgan hisoblash tizimini ochishda
yirikbo’lmagan korxonada beshtagacha hisoblash qurilmasini ulash
mumkin. Ekspluatatsiya jarayonida masalalar funktsiyanal yechiladi.

Jamlanmalar dasturiy moduli:

. “Quvvat manbalari” local versiyasi-1.

. "Transfer” moduli — 1.

. "Otcheti "Standart™ moduli — 1.

o "Podderjka SUBD Interbase"” moduli — 1.

o Hisoblash qurilmasi litsenziyasi — 5.

1. O’rnatilayotgan mahsulotni tarkibi, qo’llanilish va
imkoniyati

"ARGO: Energiyaresursi Start Kit" o’zi barchasini taqdim etadi.

o "ARGO: Energiyaresursi Start Kit" ni dasturiy ta’minoti;

o Qurilmaviy ta’minot, (seriyali MUR 1001.XXX qurilmalar)
elektr hisoblagichni birinchi o’zgartirgichi va boshgalar;

Ishlay olish kanali moduli:

Kanali modul Jamlanma versiyalari

GPRS- USB-CSD- | Ethernet- USB-
RS485 RS485 RS485 RS485

GSM modem 1
MUR 1001.9
GSM/GPRS TLT
RS485

GSM modem 1
MUR 1001.9 GSM L.ite
RS485

GSM modem 1

106



http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=26&ID=575
http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=23&ID=505
http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=23&ID=522
http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=22&ID=766
http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=22&ID=766
http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=22&ID=766
http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=22&ID=766
http://argoivanovo.ru/catalog/index.php?IBL=22&ID=766

MUR 1001.9 GSM L.ite
USB

Antenna GSM 1 2

Ethernet adapter 1
MUR 1001.9 EU
10PWR RS485

Preobrazovatel 1
interfeysov
ADV-2 485GTH/USB

StartKit jamlanmalar bazasi Ethernet-adaptera MUR1001.9 EU10
avtomatik hisoblash tizimiga mos tushadi Internet (yokiLAN) orqali
beshtagacha hisoblovchi qurilmalarni ulaydi.

33-rasm

2. Aloqga kanalini sozlash

Aloga kanalini olib borib kelib sozlash Ethernet-adapterida
sozlanadi.

Ethernet-adapteri ishlashi uchun AC~220V klemalariga ~L va ~N
beriladi.

Ethernet-adapterni ishlab chigaruvchilar “Konfiguratorustroystv”
dasturi yoki Web-interfeys orgali sozlanadi. Agar ishlab chigaruvchilar
Web-interfeys orgali konfiguratsiya giladigan bo’lsa Ethernet-adapter
tarmog’iga ulanadi. (34-rasm). Odatiy  Ethernet-adapter IP-adresi
192.168.1.199, porti 5000 bo'ladi. Ismi va parol sorovida Web-interfeys
foydalanuvchini ismi bo’ladi, paroli bo’sh bo’ladi. IP-adresini va
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o’tkazgich interfeys (RS-485) tezligini Web-interfeys orgali o’zgartirish
mumkin. O’tkazgich adapteridagi interfeys tezligi hisoblovchi qurilma
interfeysidagi tezlik bilan mos tushish kerak.

B cets

Ethernet

MYyP-1001.9
EU10PWR

Ethernet apantep

RS 485 =220V
U+D+D- Gnd N L

Ethernet-adaptrini tarmoqgqga ulanishi

Sozlash uchun “Konfiguratorustroystv” dasturiy adapterini tarmoq
interfeysi RS-485 kompyuterga ulanadi. Uni ishlatish uchun RS-
485/USB yoki RS485/RS232 o’zgartirgichi kerak. Etherent-adapter
interfeysi ichiga ulanadi, Etherent-adapterga ulash uchun o’zgartirgichni
fagat talab gilingan ikta D+ va D- o’tkazgichga ulanadi. Adapterni
kompyuterga ulagandan keyin “Konfiguratorustroystv”
(DevicesConfig.exe) dasturini ishga tushiramiz, “Ustroystvo” satxida
qurilmalrni tanlaymiz“Modem Argo EU10 (EU10PWR)”, “Servis”
satxida “Parametrisoedineniya” ni tanlaymiz unda COM-port adapter
bilan ulanadi alogada bo’lishi uchun, kompyuter dispechir qurilmasi
orgali barchasini bilish va boshgarish mumkin, “Opredelenieskorosti” ni
bosamiz. Muvaffaqgiyatli alogadan keyin “Skorostopredelena” xabarini
ko’ramiz.
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kompyuterning

USE voki
COM porti

Interfeys
o'zgartirgichi

RS-485/USB
RS-485/RS8-232

D+ (A)

Ethernat

MYP-1001.9
EU10PWR

Ethernet agantep

RS 485
U+D+ D- Gnd

il

~220v

Ethernet-adapterini kompyuterga ulanishi.
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Ethernet adapter parametrlari.

Agar parametrlarini o’zgartirish kerak bo’lsa, o’zgartirish uchun
“Zapisparametrov” buyrug’i tanlanadi va vyashil strelka bosiladi.
Terminaldagi tezlik hisoblovchi qurilma interfeysi tezligi bilan mos
tushish kerak.

Ethernet-adapteri parametrlari ular extiyoj uchun "ARGO:
Energiyaresursi” hisoblovchi qurilmaga moslab sozlanadi.

3. Hisoblovchi asbobni kanalli moduli.

Hisoblovchi qurilma, RS-485 interfeysi, Ethernet-adapterni
to’g’ridan-to’g’ri ulanadi (hisoblash asbobi D+ ni D+gismiga Ethernet
adaptrga,D- mos ravishda D-ga ).

Agar hisoblash asbobi manba interfeysini talab gilsa, Ethernet-
adapter manba beradi.

Bazi bir hisoblash asboblari, mavjud RS-485 interfeysi, misol
uchun Merkuriy 200.02 elektr hisoblagichi, interfeys liniyasiga ulashni
talab etadi. (D- ni D+, D+ ni D-).

RS-485  Ethernet-adapter  gismidan  chiquvchi kuchlanish
stabillashmagan 9V, shuning uchun hisoblash asbobiga bunday
kuchlanish kam yoki ko’p keladi, hisoblash asbobi interfeysiga alohida
o’tkazgich manbai kerak bo’ladi, unda stabillashgan kuchlanishdan
foydalaniladi, masalan tarmoqglangan Ye2E4 tarkibi.
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Etharmat

Qaydlov qurilmasi MYP-1001.9

EU10PWR

Ethemel agantep
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Hisoblovchi asbobni Ethernet-adapterga ulanishi.
"ARGO: Energiyaresursi" kompyuterga o’rnatish.
"ARGO: Energiyaresursi” disk jamlanmasida joylashgan. Uni
kompyuterga kelishilgan holda Energiyaresursi- umumlashgan quvvat
manbaini hisoblab o’rnatiladi.
4. "ARGO: Energiyaresursi' ishlashi uchun hisoblash
asbobini sozlash.
Barcha sxemalari shunda yig’iladi. “Kompyuter — aloga kanali
(Ethernet adapteri) — hisoblash asbobi” quvvat manbai ma’lumotlarini
yig’a boshlaydi. Integrator va modulni ishga tushiramiz.

Administrator.

=/

il AavvHvcTpaTOD

lMNporpammHoe ob6ecrie4yeHue
"AaMUHUcTpaTop"
= CHOpP OGHHBIX
=2 NO3BONAET CnegyHulee:
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Cepsuc

Integratorni tashqi ko’rinishi.
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Qurilmadagi hisoblangan yozmalarni belgilaymiz.
Dobavitustroystvo ni bosamiz, hisoblash asbobi nomini Kkiritamiz,
masalan, Merkuriy 200.02. Merkuriy 200.02 turini belgilaymiz,
Podtverdittugmasini bosamiz.
fo - [B]X]]

% &3 @ 8 @
YerpoficTeo | Tun
= % B 3Hepropecypckd [4.16] - Firebird | | E§ Peructparop MUR-1001.2RC [Pervctparop]

] !ﬁ MNonb3oBaTenM HY nravs L36822 [AnekTpocHeTymE)

+- 7 Tpynnel E§ B567 Koppexrop CMM7ET

- H@ Yerpobictea BHY Tennosomucadrens BT3-1M 140 BT3-1M 140 (T ennosbMdcavTens)
+ Peructparop B3 Tennoserwcoqmens BT3-1K2M  BT3- Tennossmucnirents)
+ HFE7E E& HroHwon CNI741 [rasoecii KoppekTop)
¥ B5E7 & ADN MUR-1001.5 ADME
+ TennoebMqcmTens BT3-1M 140 BHY PacyTHei ofbekt PacyeTHeIR offbekT
+ Tennoeemcnurens BT3-1 K2M BE Hemancran, 0,38 (K1, 0.26) MUR-1001.2RC [Perucrparop)
+ HroHWoN E& NCH-3/4 NnCcH-34
+ ADKH B Turaes Morop 73 MUR-1001. 2R C¥ [Peructparop)
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Qurilmani o’rnatish

Svoystva bo’limchasiga Kirib hisoblash qurilmasini Seriyniy
nomerni ko’rsatamiz.
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Baza YcTpoicTEo 3asaHke Monesoeartens  MoOMOWE
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Bo’limchasini tarkibi.
COM bo’limchasi- port. “Posledovatelniyport” ga IP-adresini va
ikki nugta qo’yib Ethrnet adapter portini kiritamiz.
Bu maydonchada hisoblagich tezligini 9600 tezligini kiritamiz.
Taymautperedotkritiem va pauzuvlinii o’zgarishsiz qoladi.
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COM-port bo’limchasi.

Qurilmamizni hisoblashlar saglanmasini ko’rish uchun hisoblash
qurilmasi- Merkuriy 200.02 ni tanlaymiz va Operasiy bo'limchasidan
Chteniearxivani tanlaymiz. Yashil tugmachani Vipolnit bosamiz. U
yerda oyli arxiv ma’lumotlar bazasini ko’rish mumkin.
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AAMMHMCTPATOR B SHepropecypcel (4, 16) - Firebird\¥ cTpoficTealMepikypui 200,02\0nepaurkiHTeHHE apxHEa
Arxivni o’qish operatsiyasi.
Hisoblash qurilmasidagi ma’lumotlarni taqdim etish: nazorat
modulini ko’rish, asbob hisobatini formadagi modulli hisobatlari.

Inspektor mo’dilidan ma’lumotlar bazasini ko’rish mumkin.
Integrator guruxidan Prosmotr tanlaymiz, modul Inspektorni ishga
tushiramiz. Oy arxivini tanlaymiz va kerakli kunni bosamiz. Hisoblagich
arxividagi ma’lumotlar tablitsa ko’rinishida tuziladi.
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Modulelnspektor- ma’lumotlarni ko’rish.
Nazorat savollari.
Sanoat korxonalari elektr energiyasi istemolining o’Ichov-gaydlov tizimlari
Ularni qo’llash samaradorligi
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V-BOB. BULUT TEXNOLOGIYALAR

5.1.Elektron ma’lumotlarni bazasidan foydalanishida bulutli
texnologiyalardan foydalanish istigbollari
Bugungi kunda IT-texnologiyalarning istigbolli yo'nalishlaridan biri, bulutli
hisoblash texnologiyalari va ular tomonidan tagdim etiladigan ma'lumotlarni
yaratish, saglash, gayta ishlash va izlashning zamonaviy xizmatlari hisoblanadi.
Avtomatlashtirilgan ma’lumotlar bazasiga ma’lumotlarni uzatish va gabul gilishda
Bulut texnologiyalardan foydalanish istigbollari, nazariy va amaliy muammolari
shuningdek, afzalliklari va kamchiliklari ushbu magolada ko'rib chigilgan.
« Elektron ma’lumotlarni bazasidan foydalanishida bulutli texnologiyalarni
gshllanishning dolzarbligi
« Bulutli texnologiyalar, xizmatlar va hisoblashlar
 Bulut texnologiyalarning turlari
. Bulutli texnologiyalarda kompyuterlar tomonidan tagdim etiladigan
xizmatlar turlari
« Bulutli texnologiyalarning afzalliklari va kamchiliklari
« Elektron ma’lumotlarni bazasiga ma’lumotlarni uzatish va gabul gilishda
bulutli texnologiyalardan foydalanishning xususiyatlari va imkoniyatlari
Bulut texnologiyalarning afzalliklar orasida harakatchanlik, foydalanish
qulayligi, igtisodiy samaradorlik, o'z infratuzilmasi va yordamchi mutaxassislarga
ehtiyoj yo'qligi, investitsiyalarga ehtiyoj kamligi, mulkning arzonligi, ma'lumot
uchun byudjet mablag'laridan samarali foydalanish kiradi. Kamchiliklari bu
muammoni huqugiy xavfsizlik magsadlari uchun huquqiy tartibga solishning
yo'qligi, ya'ni bunday texnologiyalardan foydalanish texnik jihatdan ishlab
chigilgan va me'yoriy ko'rsatkichlarga ega bo'lishi kerak.
Avtomatlashtirilgan ma’lumotlar bazasiga ma’lumotlarni  aylanishida bulutli
texnologiyalardan foydalanish imkoniyati, etakchi mutaxassislarning chigishlari
tahlilidan ko'rinib turibdiki noaniq. Shuning uchun, bulutli texnologiyalarni
batafsilroq ko'rib chigamiz masalan elektron ma’lumotlarni bazasidan foydalanish
misolidan ularni go'llash istigbollarini ko'rib chigamiz.
Bulutli texnologiyalar, xizmatlar va hisoblashlar
Bulutli texnologiyalar - bu zamonaviy axborot texnologiyalari bo'lib, uning
printsipi Internet orgali ma'lumotlar markazlariga, unga o'rnatilgan uskunalar va
ilovalarga masofadan kirishni ta'minlaydi.
Bulutli texnologiyalar yoki bulut xizmati odatda tizimlarda bulut shaklida grafik
tasvirga ega. 5.1-rasmda bulutli hisoblash texnologiyasini 0'z ichiga olgan tarkibiy
gismlar ko'rsatilgan.
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5.1-rasm. Bulut tarkibiy gismlari
Bulut texnologiyasining infratuzilma fizik qurilmalar va qurilmalar majmuidan
tashkil topgan. Masalan serverlar, gattiq disklar va boshgalar bo'lishi mumkin.

Platforma esa

foydalanuvchi uchun xizmatlar to'plami hisoblanadi. Dasturiy

taxminot - bu foydalanuvchi uchun mavjud bo'lgan dastur.
Bulutli hisoblash (cloud somputing yoki SS) dan foydalanuvchiga taqdim etilishi
mumkin bo'lgan xizmatlar to'plamini ko'rib chigamiz, odatda aaS (as a Service)

S0'zi

xizmat sifatida nomlanadi. Bugungi bulutli hisoblash odatiy xizmatlarni

tagdim etadi, ular gisqacha 5.1-jadvalda keltirilgan.

5.1-jadval. Xizmat turlari

Storage-as-a-Service
(saglash xizmati sifatida)

Storage-as-a-service Xizmati foydalanuvchi
ma'lumotlarini tashgi xotirada, "bulut" da saglashga
imkon beradi. Foydalanuvchi uchun bu go'shimcha
mantigiy disk yoki papka kabi ko'rinadi

Database-as-a-Service
(ma'lumotlar bazasi xizmati
sifatida)

Database-as-a-service xizmati ma'lumotlar bazalari
bilan ishlash imkoniyatini ta'minlaydi, go'yo
ma'lumotlar bazasi mahalliy manbaga o'rnatilgan.

Information-as-a-Service
(ma'lumot xizmati sifatida)

Information-as-a-service xizmati sizga dinamik
ravishda o'zgarishi mumkin bo'lgan har qanday
ma'lumotlarni masofadan turib ishlatishga imkon
beradi

Process-as-a-Service
(jarayonlarni ~ boshqgarish
Xizmati sifatida)

Process-as-a-xizmat - bu bitta biznes-jarayonni
yaratish uchun bir nechta manbalarni (masalan, bitta
"pbulut" yoki boshga "bulutlar" tarkibidagi xizmatlar
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yoki ma'lumotlar) bog'laydigan masofaviy resurs.

Application-as-a-Service)
(ilova xizmati sifatida)

Application-as-a-Service boshga nomga ega bo'lishi
mumkin, Software-as-a-Service, bu dasturni xizmat
yoki dastur sifatida foydalanuvchining talabiga
binoan o‘zgartiriladi. Shu bilan birga, dastur uzoq
serverlarda joylashgan va foydalanuvchi unga
Internet orgali kirish huqugiga ega. Ushbu
Xizmatning provayderi ushbu dasturiy ta'minotni
yangilash va litsenziyalar uchun javobgardir.

Platform-as-a-Service
(platforma xizmat sifatida)

Foydalanuvchi operatsion tizim va ba'zi dasturlar
bilan ta'minlangan.

Integration-as-a-Service
(integratsiya xizmati
sifatida)

Foydalanuvchi bulutdan to'liq integratsiya paketini
olishi mumkin, jumladan dasturlar va ularning
algoritmlarini  boshgarish  o'rtasidagi interfeys.
Bunga zarur xizmatlar va korxona dasturlari uchun
markazlashtirish, optimallashtirish va integratsiya
paketlarining xususiyatlari Kiradi.

Security-as-a-Service
(xavfsizlik xizmat sifatida)

Ushbu xizmat turi foydalanuvchilarga veb-
texnologiyalardan, elektron yozishmalardan, lokal
tarmoqglardan xavfsiz foydalanishni ta'minlaydigan
mahsulotlarni tezkor ravishda targatish imkoniyatini
beradi, bu esa ushbu xizmatdan foydalanuvchilarga
o'zlarining xavfsizlik tizimlarini o'rnatish va
saqglashni tejashga imkon beradi.

Management/Govern ace-
as-a-Service
(menejment
Xizmati sifatida)

boshqgaruv

Bir yoki bir nechta "bulutli" xizmatlarning
parametrlarini  boshgarish va sozlash imkonini
beradi. Bular asosan topologiya, resurslardan

foydalanish, virtualizatsiya kabi parametrlardir.

Infrastructure-as-a-
Service
(infratuzilma
sifatida)

xizmati

Foydalanuvchi  kompyuter infratuzilmasi bilan
ta'minlangan, odatda virtual platformalar (tarmogqga
ulangan kompyuterlar o'zi mustaqil ravishda va
o'rnatgan holda).

Testing-as-a-Service
(sinov xizmati sifatida)

Mahalliy yoki "bulutli” tizimlarni "bulut” dan sinov
dasturidan foydalanib sinab ko'rish imkoniyatini
beradi.

Bulut xizmatini "Bulutli ma'lumotlarni saglash xizmati" sifatida batafsilroq
ko'rib chigamiz. Bulutli ma’lumotlarni saglash nima? Bulutli ma'lumotlar ombori -

foydalanuvchilarning bulutga ma'lumotlarni

bulutli  provayderga qarashli

masofaviy serverda joylashishi. Foydalanuvchi Internetga kirish imkoniyatiga ega
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bo'lgan turli xil qurilmalar orgali ma'lumot olish imkoniyatiga ega. Bu kompyuter,
planshet yoki masalan, smartfon bo'lishi mumkin. Masofaviy ma'lumotlar ombori
ma'lumot almashish uchun, shuningdek, bir nechta xodimlar tomonidan
ma'lumotlarni gayta ishlashda, kompaniya uchun faylga kirishni ta'minlagan holda
ishlatilishi mumkin.

Bulutli ma'lumotlarni saglashning afzalliklari:

» bulutli saglash, odatda, 5-7 Gb gacha bo'sh joy bilan ta'minlangan holda
mutlago bepul;

> bulutdagi ma'lumotlarga dunyoning istalgan mamlakatidan Internet orgali
Kirish mumkin;

» fayllarni o'qish va tahrirlash uchun jamoaviy kirish imkoniyati mavjud;

» ushbu bulutli texnologiyalarda ma’lumotlarni viruslardan himoya qilish
imkoniyati mavjud;

» ma'lumotlarni yo'gotish imkoniyatining yo'qligini mavjudligi.

Bulutli ma'lumotlarni saglashning kamchiliklari:

» bargaror internet alogasi kerakliligi;

» bulutda ma'lumotlarni saglash bo'yicha xizmatlarni taqdim etadigan
kompaniyaning foydalanuvchi veb-interfeysi bilan tanishish va uning talablariga
javob berishliligi.

Bugungi kunda mavjud bulut texnologiyalarning turlarini va ularda
yaratilgan modellarni ko'rib chigamiz. Mulkchilik shakliga ko'ra umumiy, shaxsiy
va gibrid bulut texnologiyalar mavjud.

Umumiy bulut texnologiyalar - bu bir vagtning o'zida ko'plab kompaniyalar
va xizmatlar tomonidan foydalaniladigan IT infratuzilmasi hisoblanida.
Foydalanuvchilar ushbu "bulut™ ni boshgarish va saglab turish imkoniyatiga ega
emaslar va ushbu muammolar uchun barcha javobgarlik resurs egasi zimmasiga
tushadi. Har ganday kompaniya va individual foydalanuvchi taklif etilayotgan
xizmatlarning obunachisi bo'lishi mumkin. Onlayn xizmatlar misollari: Amazon
EC2, Google Apps / Docs, Microsoft Office Web./3/ Bugungi kunda ommaviy
bulut xizmatlarini etkazib beruvchilar hisoblanadi.

Shaxsiy bulut - bu xavfsiz IT-infratuzilma bo'lib, u bitta tashkilot foydasiga
boshqgariladi va ishlatiladi. Tashkilot shaxsiy "bulut" ni 0'zi boshgarishi yoki ushbu
vazifani onlayn xizmat ko‘rsatuvchi kompaniyalarga topshirishi mumkin.
Infratuzilma buyurtmachining xonasida yoki tashqi operatorda (yoki gisman
mijozda va gisman operatorda) joylashgan bo'lishi mumkin. Xususiy bulut
xizmatlari barcha turdagi bulutlarning eng xavfsizidir. laaS bulutli
texnologiyasidan foydalangan holda qurilgan xususiy bulut foydalanuvchisi uchun
asosiy vazifa - bu RAM miqdori, protsessorlar soni va kerakli migdordagi
ma'lumotlarni saglash, turli xil tarmoq qurilmalari va interfeyslar ko'rinishidagi bir
gator so'rovlar, shuningdek bulutni boshgaradigan asosiy operatsion tizimni tanlash
kabi xizmatlar kiradi. Xususiy bulutning afzalliklari quyidagilarni o'z ichiga oladi

» apparat resurslarining yuqori masishtabdagi tezkorligi;

» to'lig avtomatlashtirish tufayli AT xizmatlaridan foydalanish xarajatlari
kamaytiriladi;
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» kompyuter resurslarini samarali gayta tagsimlashi, shunda boshga
foydalanuvchiga garaganda ko'proq hisoblash quvvatiga ega bo'lgan foydalanuvchi
uni to'lig hajmda olishiga imkon beradi, bu ma'lumotlar markazlari o'rtasida
ma’lumotlarni gayta ishlashda yuklamani samarali tagsimlashga imkon beradi;

» tashkilot ichidagi apparat resurslaridan foydalanishning batafsil
monitoringi mavjudligi;

» foydalanuvchilar o'rtasida asosiy resurslardan foydalanish va solishitirish
uchun byudjetni aniq prognozlash imkoniyati mavjudligi.

Shaxsiy bulut gibrid uchun asos bo'lishi mumkin. Buning uchun siz
yuklamaning bir gismini ommaviy bulutga o'tkazishingiz mumkin va bu sizga IT-
xizmatlar uchun byudjetni aniqg tagsimlashga imkon beradi. Xususiy bulut bu oddiy
ichki serverga garaganda ko'prog moslashuvchanlikka ega bo'lgan juda qulay va
samarali infratuzilma hisoblanadi. Shuningdek, shaxsiy bulut byudjetni
kamaytirishi va kelajak uchun bashorat qilishi mumkin. Bunday bulutli
texnologiyalardan foydalanish gibrid bulutni yaratish uchun asos bo'lib xizmat
giladi - moslashuvchan va xavfsizdir.

Gibrid bulut muammoni hal gilish uchun ommaviy va xususiy bulutlarning
eng yaxshi xususyatlarini sifatida IT infratuzilmasi hisoblanadi. Ko'pincha ushbu
tur tashkilotda mavsumiy faoliyat davrlarida, boshgacha aytganda, ichki IT
infratuzilma joriy vazifalarni bajara olmasa, quvvatning bir gismi ommaviy
«buluty ga (masalan, katta miqdordagi statistik ma'lumotlarga), shuningdek
foydalanuvchilarga kirishni ta'minlash uchun ishlatiladi. ommaviy "bulut™ orgali
korxona resurslariga.

Bugungi kunda quyidagi bulut xizmatlari mavjud:
pochta buluti xizmatlari;
bulutli ofis dasturlari;
fayllar va tarkiblarni saglash uchun bulutli xizmatlar;
bulutni korporativ joylashtirish uchun muhitlar;
bulutli xizmatlarni gabul qilish;
musiqa buluti xizmatlari.

Hozirgi kunda mashhur bulutli xizmatlarning katta miqdori mavjud,
masalan, iCloud, Microsoft Skydrive, Google Drive, Dropbox, Amazon Cloud
Drive, Yandex.Disk.

Ulardan ba'zilarini ko'rib chigaylik, masalan:

Apple-ning iCloud bulutli xizmati to'liq avtomatik va bepul bo'lib, pochta,
tagvim, kontaktlar, hujjatlar, musiga, video, rasmlar va hk kabi Kirishga
shuningdek, saglashga imkon beradi. Push simsiz texnologiyasidan foydalangan
holda uni barcha iPhone, iPad, iPod touch, Mac va kompyuter qurilmalariga
etkazib beradi.

Google Play, kino, musiqa, ilova va kitoblardan foydalanuvchilarni ragamli
ma'lumotlarni saglash uchun maxsus ishlab chigilgan serverlarga joylashtirish
uchun mo'ljallangan.  Xizmatga kirish, to'g'ridan-to'g'ri  operasion tiziaga
garamasdan, brauzer orgali ta'minlanadi, shuning uchun uni kompyuterdan ham,
Androidning mobil qurilmalaridan ham olish mumkin. Har bir foydalanuvchi 20
mingtagacha musiqiy yozuvlarni bepul joylashtirish va saglash imkoniyatiga ega.
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Rivojlangan mamlakatlarda bulutli hisoblash faol ravishda qo'llaniladi,
masalan, 1C: Enterprise. 1C bulutli hisoblash: Korxonadan bitta tashkilot ichida,
xolding kompaniyasi ichida yoki individual mijoz sifatida foydalanish mumkin.
Alohida tashkilot ichida, bulutli texnologiyalardan foydalanish mumkin, shunda
xodimlar turli joylardan, hatto 1C: Enterprise kompyuterga o'rnatilmagan joylardan
ham ma'lumotlar bazasiga ulanishlari mumkin. Bu o'z bo'linmalari hagida so'nggi
ma'lumotlarga ega bo'lgan ofislar o'rtasida harakatlanuvchi menejerlar uchun
foydalidir. Bu menejerlar uchun qulaydir, chunki ular kerakli hisobotlarni deyarli
har ganday joyda, savdo nuqtasida yoki etkazib beruvchidan olishlari mumkin.
Tashkilot ichidagi bulutli texnologiyalardan foydalanish xodimlarga tashkilot
ichida va ofislar o'rtasida osongina harakat gilish imkonini beradi

Bir nechta kompaniyalarni birlashtirgan xolding ichida bulutli
texnologiyalar bir xil dastur echimlarini boshgarish narxini kamaytirishi,
shuningdek, barcha kompaniyalar uchun tez va bir vaqgtning o'zida yangilanishini
ta'minlaydi.

Xulosa qgilib aytganda, yuqorida aytilganlarga asoslanib, biz bulutli hisoblash
imkoniyatlarini umumlashtiramiz. Bulutli hisoblash texnologiyasi va taqdim
etilayotgan xizmatlar sizga quyidagilarga imkon beradi:

» Internetga ulangan har ganday kompyuterdan shaxsiy ma'lumotlarga kirish;

» turli xil qurilmalardan foydalanib ma'lumotlar bilan ishlash, masalan,
kompyuter, planshet, telefon va hk.;

> har ganday operatsion tizimli brauzerlarida ishlash;

> bir vagtning o'zida turli xil qurilmalardagi ma'lumotlar va ma'lumotlarni
ko'rish va tahrirlash;

» muhim ma'lumotlarni yo'qolmasligi, chunki ma’lumotlar serverlarda
saglanadi;

» dasturlarning so'nggi versiyasidan foydalanilishi va yangilanishlarni
kuzatib borish shart emasligi;

» ma'lumotlaringizni boshga foydalanuvchilar bilan birlashtirilishi.

Bulutli hisoblash texnologiyasining kamchiliklari:

» "bulut" xizmatlaridan foydalanish uchun Internetga doimiy ulanish kerak;

» foydalanuvchi foydalanadigan dasturiy ta'minotga nisbatan cheklovlarga
ega va ba'zan uni 0'z magsadlari uchun sozlay olmasligi;

» kompaniya uchun eng gimmatli va strategik hujjatlarni ommaviy «bulut»
da saglash tavsiya etilmaydi, chunki ma'lumotlarning 100% maxfiyligini
kafolatlaydigan texnologiya mavjud emas.

5.2.Energetika sohasida bulut texnologiyalarni qo‘llash imkoniyatlari
Ushbu magolada energetika sohasida bulutli texnologiyalardan foydalanish
imkoniyatlari, ulardan foydalanishning afzalliklari muhokama gilinadi, energetika
sohasidagi 1T-bozorning hozirgi holati baholanadi va energiya kompaniyalari
subyektlari va ob'ektlarining bulutli texnologiyalar bilan o'zaro ta'sir sxemalari
tahlil gilinadi. Tahlil natijalariga ko'ra, energiya kompaniyalari faoliyatida bulutli
texnologiyalardan foydalanish zarurati asoslanadi.
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Jahon iqtisodiyotining zamonaviy rivojlanishi axborot texnologiyalaridan
keng foydalanish bilan birga kechmoqda. Hozirgi vaqgtda energetika sohasida
axborot texnologiyalar qo‘llash orgali yechilmaydigan masallar ko‘plab
hisoblanadi. Chunki sohaga oid axborot texnologiyalar va dasturiy ta’minotlar
axborot texnologiyalar bozirida judda gimmat turadi. So‘ngi hisob-kitoblariga
ko'ra jahon energetika sohasida axborot texnologiyalar orgali xizmat ko‘rsatish
o‘sib bormoqgda, shu bilan birga ularning narxi xam o‘sib bormoqgda.
Respublikamizda energetikada axborot texnologiyalarini joriy etish igtisodiyotning
boshga tarmogqlariga garaganda sekinrog. Biroq, energiya kompaniyalari axborot
texnologiyalar bilan o'zlarining samaradorligini oshirish yo'llarini gidirmoqdalar.

Jahonda energiya sanoatidagi ko'plab kompaniyalar fagat birinchi darajali
avtomatlashtirish ishlarini tugatmoqdalar - ular EDMS, ERP va EAM tizimlarini
joriy gilmoqgdalar. Zamonaviy dispetcherlik nazorati tizimlari ham ma'lum
mashhurlikka ega. O'z navbatida, sanoat korxonalarining rahbarlarining asosiy
harakatlari energetik samaradorligini oshirishga garatilgan. Ular yangi mos
echimlarni gidirmogdalar va allagachon amalga oshirilganlarni samarali qo'llashni
o'rganmoqdalar.

Energiya samaradorlikni avtomatlashtirish tizimlariga
go'yadigan asosiy talablari

EE sotish va
iste’molini
ishonchliligini
oshirish

Moliyaviy
Vagqtni tejash xarajatlarni
kamaytirish

5.2-rasm - Avtomatlashtirish tizimlariga qo'yiladigan talablar

Boshga tomondan, ko'plab boshga bozorlar ERP tizimlarini uzoq vaqt
davomida o'zlashtirgan bo'lishlariga garamay, hozirda barcha energetik
muhandislari ushbu tizimda energetik muammolarni yechimlarini amalga
oshirishmaydi. Shu sababli, texnologiya nuqtai nazaridan energetik samaradorlik
ko'p jihatdan kompaniyaning axborot texnologiyalarini infratuzilmasining
mukammaligi va rivojlanishiga bog'ligdir.

Turli axborot texnologiyalar tizimlari uchun energiya samaradorlikka
bo'lgan ehtiyoj asosan texnologiya migyosiga emas, balki kompaniya faoliyatining
turiga garab belgilanadi. Shunday qilib, kompaniyalar uchun eng muhimi
iste'molchilar bilan ishlash, hisob-kitoblar va kompaniya ichidagi jarayonlarning
samaradorligi biroz orgada golmoqgda. Ishlab chigaruvchi kompaniyalar uchun
ishlab chiqgarishning o'zi birinchi darajali bo'lib, keyin mijozlar bilan o'zaro
munosabatda bo'ladi.

Bulutli texnologiyalar axborot texnologiyalari orasida alohida o'rin tutishni
boshlamoqgda. Umuman olganda, bulutli texnologiyalar bu ma'lum bir manbalarga,
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birinchi navbatda, hisoblash quvvatiga, ma'lumotlarni saqlash va dasturiy
ta'minotga masofadan kirish uchun foydalanuvchiga mahalliy tarmoq yoki Internet
orgali tagdim etiladigan apparat va dasturiy ta'minotdir .

Kundan kunga energiya manbalaridan foydalanish hajmi oshmogda. Ulardan
foydalanish bo'yicha ma'lumotlarni to'plash tez garor gabul gilishni, tezkor ishlov
berishni talab giladi, ammo tizim operatorlari, bugungi texnologiyalar ushbu
vazifalarni bajara olmaydi, ular zamonaviy vogelikka mos kelmaydi. Shuningdek,
mintagaviy energiya tarmoglari bilan bog'liq muammolar, elektr energiyasining
yugori narxi, elektr energiyasining narxi oshishi bulutli texnologiyalardan keng
foydalanish zarurligini anglatadi. Shu sababli, kompaniya faoliyatida bulutli
texnologiyalarning qo'llanilishi va ta'sirini o'rganish va rivojlanayotgan
mamlakatlarda biznes yuritishning o'ziga xos xususiyatlarini hisobga oladigan
moslashtirilgan biznes-jarayonlarni boshgarish kontseptsiyasini ishlab chigish
zarur.

O'zlarining ixtisoslashgan texnologiyalari bilan ishlaydigan energiya
kompaniyalari hali ham bulutlarga kirishni istamaydilar va bu nafagat
O‘zbekistonda Respublikasida, balki butun dunyoda kuzatilmogda. Shunday qilib,

Bulutli texnologiyalarni energetika sohasidagi tijorat tashkilotlari faoliyatida
go'llash ularni boshgarishning turli xil yondashuvi, ularni amalga oshirish va
foydalanish  metodologiyasi  bilan belgilanadi. Shuning uchun bulutli
texnologiyalarni kompaniyadagi barcha biznes-jarayonlar bilan uzviy bog'ligligini
ko'rib chigish kerak.

Bulutli texnologiyalar hagli ravishda eng tejamkor hisoblanadi, hech
bo'lmaganda uning to'rtta xususiyatlaini hisobga olish kerak, masalan:

1. Masshtab tejamkorligi.

2. Turli xillligi.

3. Moslashuvchanlik.

4. Tashkiliy masalalarni chetlab o'tish imkoniyatlari.

Energetikada bulutli texnologiyalarga talabning ortib borishi, ularning
afzalliklari bilan izohlanadi, eng muhimi shundaki, ular kompaniyaning sifatli
rivojlanishini  ta'minlaydilar. Yana bir muhim afzallik - bu dasturiy
mahsulotlarning moslashuvchanligi (kerakli modullar to'plami). Byurokratik
kechikishlarning gisgarishida namoyon bo'ladigan yana bir afzallikni ta'kidlash
keraki - bu tezkor energiyani boshgarish imkoniyati. Bulutli texnologiyalar,
shuningdek, ma'lumot uzatish tarixini (energetika sohasidagi loyihaning to'lig
arxivini) saglashga imkon beradi.

Birog, energetika sohasida bulutli texnologiyalardan foydalanish gator
muammolari xam mavjud. Birinchidan, ular sizning bulutlaringizni yaratish uchun
nisbatan katta xarajatlarni talab giladi. Ikkinchidan, xorijiy o'zgarishlar har doim
ham Oc‘zbekiston energetika sanoatining ehtiyojlarini  hisobga olmaydi.
Uchinchidan, har doim ma'lumot uzatish xavfsizligi masalasi mavjud emas.
To'rtinchidan, bulutli texnologiyalarga kirish fagat Internetga kirish bilan
ta'minlanadi, bu ularning aloga kanaliga bog'ligligini anglatadi. Beshinchidan,
energiya kompaniyasi faoliyatida bulutli texnologiyalarni joriy etish xodimlarni
mehnatni tashkil etishning yangi tamoyillariga moslashtirishni talab giladi.
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Bulutli texnologiyalarning imkoniyatlaridan energetika sohasida quyidagi

faoliyat sohalarida keng foydalanish mumkin:

1. Xarajatlarni hisoblash

2. Hujjatlar almashunuvini

3. Loyihalarni kompleks boshgarish

4. Loyihalashni

5. Telefon alogalarini

6. Energiya ob'ektini avtomatlashtirilgan boshqgarish va nazorat gilish

Quyidagi imkoniyatlar ushbu imkoniyatlarni amalga oshirish uchun

echimlar va vositalar sifatida xizmat giladi:

- standart ofis dasturlari va ilovalari;

- Loyihalarni boshqgarishning avtomatlashtirilgan tizimlari (ACS);
- Loyihachilarlar va muhandislar uchun amaliy dasturlar;

- 1C bizasi asosida buxgalteriya dasturi.

Ushbu imkoniyatlarning amalga oshirilishi kompaniyaga hujjatlar, interfaol
hisobotlar bilan uzoqdan tanishishni ta'minlaydi, energetika kompaniyasining
barcha jarayonlarini onlayn ravishda kuzatib borish imkoniyatini yaratadi, qog'oz
shakldagi hisobotlar kamayadi. Bulutli texnologiyalar energetika kompaniyasining
barcha faoliyatini optimallashtirish imkoniyatiga ega bo'ladi. Bulutdagi Sanoat
korxonalarini faoliyati samarali tashkil etish va energiya samaradorlikni nazorati
va boshgaruvi 5.3-rasmda keltirilgan.

| Sanoat korxonalarini faoliyati samarali tashkil etish va energiyva

samaradorlikni nazorativa boshqaruvi

Etkazib
beruvchilar

Buyurtmachilar

BULUT TEXNOLOGIYASI

Pudratchilar

Loyiha rahbari

Tijorat
direktori

Lml.-ihani Bosh muxandis

boshgqarish,
loyihaning barcha
ishtirokchilarini
muvofiglashtirish,
ishlab chiqarish,
vaqt va
xarajatlarni
boshqarish

Muhandislar va Shartnnmslllar'ni tuzish va
loyihachilarr jamoasi boshqarish

5.3-rasm - Energiya kompaniyasida bulutli texnologiyalar

123



Bugungi kunda energiya sohasida bulutli texnologiyalarni rivojlantirish
bilan shug'ullanadigan  ko'plab kompaniyalar mavjud. Barcha kompaniyalar
ishlatilayotgan texnologiyalarning afzalliklaridan maksimal darajada foydalanishga
gizigishmogda. Bulutda ishga tushirilgan kompaniya mutlago yangi ragqobatdosh
ustunliklarga ega bo'ladi. Har bir kompaniya bulutli xizmat ko'rsatuvchi
provayderlarning talablariga javob berishini ta'minlashdan manfaatdor. Bugungi
kunda ko'plab kompaniyalarni rivojlanishining yangi bosgichiga olib chigadigan
ko'plab bulutli texnologiyalar mavjud.

Energetikada bulutli texnologiyalardan misol gilib Microsoft-ning Smart
Energy Reference Architecture (SERA), aqglli energiya ekotizimi uchun mos
yozuvlar arxitekturasini keltirish mumkin. SERA tizimida quyidagi yo'nalishlarga
alohida e'tibor beriladi.

. intellektual tahlil;

. katta hajmdagi ma'lumotlarni boshqarish;

. integratsiya uchun andozalar

. ma'lumotlarni boshgarish va modellashtirish bo'yicha master;
. bulut texnologiyasi;

. kiberxavfsizlik;

. ierarxik boshqaruv.

Shuni ta'kidlash kerakki, nafagat Microsoft, balki boshga ko'plab IT-
kompaniyalar energiya kompaniyalari bilan savdo, ishlab chigarish va tarmoq
kompaniyalari bilan, shuningdek tizim operatori bilan hamkorlik qilib
kelmoqgdalar.

Elektroenergetika tarmoglarining samaradorligini oshirish muammolarini
hal qilish uchun bulutli texnologiyalar nugtai nazaridan integratsiyalashgan
integratsiyalashuv muammolarini hal gilish zarur, bu birinchi navbatda:

1. turli xil "bulut™ ma'lumotlar markazlarini yagona energiya "bulut" ga - yagona
integratsiyalangan ma'lumotlar markaziga birlashtirish;

2. turli bulut texnologiyalarini alohida "bulutlar" doirasida (turli kompaniyalar
uchun etkazib beruvchilar), shuningdek yagona integratsiyalashgan energiya
markazi doirasida integratsiya gilish.

Ushbu xizmatlarning harakatchanligi, kengaytirilishi va IT xizmatlaridan
foydalanish imkoniyatlari hisobga olingan holda hal gilinishi natijasida butun
elektrotexnika sanoatining samaradorligi, muvaffagiyati va samaradorligini
oshirishga erishish mumkin. Elektr energetikasining bulutli makonida
kompaniyaning o'zaro alogalari sxemasi 5.4-rasmda keltirilgan.

~No ok~ WD PP
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Ma'lumotlarni targatish tarmog Elektr energiya
kompaniyasi iste'molchilari
PK1 PK2 PKN —Hisoblagich PK
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> Server

Ma]lumotlarn] magistral
tarqatish tarmogq ikumpanivasi Tizim operatori
Server
&
| B Server
‘ v v
PK1 PK2 | | PKN
EE ishlab chigaruvchi

"Bulutli" ma'lumotlarni uzatish kanali

-Boshga ma'lumotlarni uzatish kanali
5.4-rasm - Elektr energetikasi sanoatidagi bulutli IT-muhitning namunaviy
tuzilmasi

Ma'lumotni gayta ishlash markazlari (DPC) IT-muxiti elektr energiyasining
yagona bulutida ishlaydi. Bundan tashqgari, ushbu ma'lumotlar markazlarining har
biri birlashtirilgan, ya'ni bulutli texnologiyalarning har xil turlarini 0'z ichiga oladi.
Tarmoq, ishlab chigaruvchi kompaniyalar va tizim operatorlarining ma'lumot
markazlari turli xil ma'lumotlarni uzatish kanallari bilan o'zaro bog'langan. Bundan
tashgari, ushbu model integratsiyalashgan, birlashtirilgan va moslashuvchan bo'lib,
u an‘anaviy ma'lumotlar uzatish kanallarini va bulutli xizmatlar (DPC) orgali
ma'lumotlarni uzatish kanallarini o'z ichiga oladi.

Shunday qilib, elektr energetikasida bulutli texnologiyalardan foydalanish
energetika kompaniyalarining axborot infratuzilmasini takomillashtirish uchun
juda istigbolli ko'rinadi.

5.3. Rivojlangan mamlakatlarning energiya manbalarini hisobga olish
tizimidagi ""bulutli** texnologiyalar

Bugungi kunda Smart Metering yoki aglli hisobga olish Rossiyada faol
rivojlanmogda va simsiz yoki kabel kanallari orgali ma'lumot uzatishga
asoslangan, ko'pincha mavjud uyali aloga operatorlarining GSM tarmoglarida.
"Bulutli" texnologiyalar issiqlik, gaz, energiya va suv ta'minoti tarmoglarining ish
sifati  ko'rsatkichlarini onlayn ravishda kuzatish imkonini beradi, tizimga
masofadan turib avtomatik rejimda hisoblagich ko'rsatkichlarini masofadan turib
o'gish, stantsiyalarda favqulodda vaziyatlar va favqulodda vaziyatlar to'g'risida
ma'lumot olish imkonini beradi. Bozorda turli xil GSM qurilmalari va dasturiy
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mahsulotlar namoyish etiladi (fagat energiya yoki issiglik manbalari, energiya va
issiglik birgalikda hisobga olinadi).

"Eldis" AJ va "EuroMobile" MChJ o'rtasidagi hamkorlik tufayli
foydalanuvchilar Robustel M1000 Pro v2 aglli GSM terminallarini o'zlarining
ob'ektlarida Eldis axborot-o'lchov tizimining (IMS) qismi sifatida foydalanishlari
mumkin edi, bu ishonchlilikning yugori manbalarini tijorat hisobi tizimidir. Ushbu
yechim menejerlar, servis, montaj, energiya ta'minoti va kommunal tashkilotlar,
shirkatlar uchun mo'ljallangan; u o'lchash stantsiyalaridan olingan ma'lumotlarni
tezkor tahlilini va o'lchash moslamalarini sozlash parametrlarini nazorat gilishni
0'z ichiga oladi.

"Eldis" sertifikatlangan universal tizimi elektr hisoblagichlari, suv
hisoblagichlari, issiglik o'lchagichlari, gaz hajmini to'g'irlash ko'rsatkichlarini
o'gish, shuningdek ob-havoni isitish moslamalarini masofadan turib sozlash uchun
mo'ljallangan.  Eldis onlayn-dispetcherlik tizimi bozorda eng mashhur
hisoblagichlar va kalkulyatorlarning 50 dan ortig modellarini go'llab-quvvatlaydi,
ularning ro'yxati doimiy ravishda yangilanadi, buyurtmalar asosida yangi modellar
go'shiladi [2].

SM / 3G terminali Robustel M1000 Pro v2

Smart GSM / GPRS / UMTS-M1000 Pro v2 terminallari uyali aloga
operatorlari tarmogqlari (900/1800/2100 MGts) orgali ma'lumot to'plash va uzatish
uchun javobgardir. Terminallar 2012 yildan beri ishlab chigarilmoqda va Rossiya
bozorida allagachon paydo bo'lgan. Ushbu qurilmalarning asosiy afzalliklarini
sanab o'tamiz:

- GSM-ulanish ishonchliligini oshirish uchun har ganday operatorlarning
SIM-kartalari uchun ikkita uyali;

- avtomatik GPRS / 3G ulanish / o'chirish (AT buyruglari talab gilinmaydi);

- bargaror aloga uchun go'rigchi taymeri;

- RS 232 / RS 485 interfeysi dasturiy ravishda tanlangan;

- oltita LED ko'rsatkichi (signalni gabul gilish darajasi va terminalning ishlash
holati);

- kirish voltajining keng doirasi (9 dan 36 V gacha) va ish harorati (-40 ... +
70 ° C);

- GPRS (TCP / IP) orgali dasturiy ta'minotni masofadan yangilash;

- GPRS (TCP [/ IP), SMS orgali masofaviy konfiguratsiya, shu bilan
ob'ektlarda oldindan o'rnatilgan terminallarni qulay ravishda sozlash va yangilash.

Barcha Robustel M1000 Pro v2 terminallari vaqti-vaqti bilan o'qilishini va
real vaqt rejimida (onlayn) kuzatib borishi uchun DIN rayiga o'rnatilgan metall
korpuslarda gilingan. Ushbu qurilmalar sinfi uchun kuchli CORTEX-M3
protsessor protsessorlari asosida yaratilgan, ularda o'rnatilgan apparat kuzatuvchisi
taymeri (qo'riqchi taymeri yoki sozlash taymeri), grafik interfeysga ega qulay
konfigurator va ma'lumotlarni bufer gilish imkoniyati mavjud; shamollashdan va
himoya ta'siridan himoyalangan.

M1000 Pro v2 RS 232 / RS 485 ketma-ket portini UDP / TCP / IP orqali
"shaffof" uzatish rejimida ishlaydi: ular ma'lumotlarni boshga protokolga
o'zgartirmasdan va saglashsiz uzatadilar (fagat qisqa muddatli buferlash).
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Terminallar ma'lumotni CSD aloga kanali orgali uzatishga, shuningdek asosiy
kanalni SDS zaxiralashni amalga oshirishga imkon beradi (signallari sust bo'lgan
podvallarda GSM takrorlagichlarini o'rnatishga hojat yo'q). Signal gabul gilish
darajasi old paneldagi LEDIar tomonidan osongina ko'rib chigiladi.

Bulut xizmati va Eldis dasturiy ta'minoti elektr hisoblagichlari, suv
hisoblagichlari, issiglik o'lchagichlari, gaz hajmini to'g'irlash moslamalari,
dispetcherlik markazining (DC) shaxsiy kompyuteridan haroratni sozlash
parametrlariga, Internetga ulangan planshet yoki smartfonlarga kirish imkoniyatini
beradi. 1).

Rabuste| GPRS/IG cems

MIOUOPrev2  omporo cneparopa

5.4-rasm. Masofadan hisoblagichni o'gish

Ma'lumot yig'ishni sozlash

Ma'lumot yig'ish moslamasi (DRC) sifatida ishlaydigan Robustel M1000 Pro
v2 terminali issiglik hisoblagichiga, masalan, VKT 7, simli ragamli 23-ragamli
seriyali interfeys orgali ulangan. Elektr hisoblagichlaridan o'giyotganda, masalan,
"Mercury 200", 3G terminali DB9 ulagichi (RS 485 interfeysi) orgali ham ulanadi.
O'gish ma'lumotlarini uyali aloga operatori tarmog'i orgali serverga yuborish uchun
dastlab bitta yoki ikkita SIM-karta terminalga o'rnatiladi, so'ng u konfiguratsiya
dasturidan foydalanib oldindan tuzilgan (2.5.0 yoki undan keyingi versiyalar). Ko'p
sonli Robustel terminallarining o'xshash konfiguratsiyasi bilan siz bunday holatlar
uchun taqdim etilgan variantdan foydalanib, barcha qurilmalar uchun odatiy
bo'lgan va keyinchalik TCP orgali masofadan olib kiriladigan dasturiy ta'minot
profillarini yuklab olish uchun foydalanishingiz mumkin.

Hisoblagichdagi ko'rsatkichlarni o'gish uchun (COM porti, bit tezligi va
boshqalar), terminalning ketma-ket interfeysi parametrlari sozlangan. Keyinchalik,
GPRS / UMTS sozlamalari uyali aloga operatori tomonidan taqdim etilgan
sozlamalarga (APN, masalan, internet.mts.ru, foydalanuvchi nomi, parol va
boshqgalar) muvofig o'rnatiladi. So'ngra, rasmda ko'rsatilganidek "Doim Onlayn"
(Har doim Onlayn) terminalining ishlash tartibi o'rnatiladi. "NMS" boshqa tabida
nom (qurilma nomi) o'rnatiladi (SIM Kkartalardan birining telefon ragamidan
foydalanish tavsiya etiladi). Ma'lumotni M2M RobustLink platformasiga
yo'naltirish uchun ™"Yogqish" va "Ma'lumotni yo'naltirishni faollashtirish™ ni
ta'kidlash kerak, ya'ni gayta yo'naltirishni yoging va keyin IP-manzilni, masofaviy
server portini va kirish parolingizni Kiriting.
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File Settings Help

|CGI.IH- z | o * Rebool for changes to take effect

Wakeup | Reboot | Modbus | Advanced | L 1E | Status [ Management |
Com | Basic | GPRS [ Connection | DuaiSIM | DDNS | Phone Book |
Socket Application
Made |TCP Server -

Address | 185.200.227.118
Port | 2060

Connaction Control
Mode |Always Online -

Inactivity Time | 60 {10 - 1200}
Max Retries | 5 (1-60)
Connectinterval | 10 (10 - 1200)s

Enable Online Notification [~ Phone Group I l
1 r

Enable [~

Caller Phone Group I v I

B = e

B COM4115200n81 Version 2.5.0 2014-04-14 12:47:07

Barcha hisoblagichlar va terminallar UIS «Eldis» ma'lumotlar bazasiga
kiritiladi va u erda ular o'rnatiladigan ob'ektga biriktiriladi. DRC ning «Axborot»
oynasida (5.4-rasm), IMEI (terminal kodi), model va ob'ekt (nomi, manzili), holati
(faoliyati, so'nggi ulanish, joriy server) ko'rsatilgan.

G bl bad Ascme - omens

T YO Robustel M1000 Pro V2. O6bekT: AMano-HeHeukwid A0, 0. 1 (Tecr Robustel M 1000 Pro V2)

Coegermim ) CHEAZAMMBIE EAMICH

TMET [351526052207693 Ofwawr Auanc-Heseymi A0, g 1 (Tecr Robus]
Mogene Bobystal M1000 Pro V2
Npameuang

5.5-rasm. Ma'lumot olish qurilmalari: ma'lumotlar
"DRC-ga umumiy ko'rinish" boshga oynasida siz M1000 Pro v2 va ulangan
hisoblagich hagida asosiy ma'lumotlarni ko'rsatadigan terminalning holatini
ko'rishingiz mumkin (5.6-rasm).

128



CleHoEHEE NAPAMIETRLI ! HacTpoiixa nognucrs .

Ky Ompasuts

- -
YCA  quano-Hewsusmit AO, 4. 1 (Ro MPOCHOTRETE GTYET

bRl & Nowck | fanea [= G

Tenedon 3
CepuilHbiit HoMep +7 AxTHEEH OTrAoYeH
OfberT: Amano-Heneuwnii AQ, 0. 1 Tecr Robustel M1000 Pro V2

Mogens yorpoficTea:  Robustel M1000 Pro W2 Jarta axTsawse:

EepcA NpousSE Reobusstel 1000ProV2 Mocn, coegimeersme: 15,04, 2014 19:32:58
CFIICrEE NMPOWIMB: APN:
Mpawnsxa ana Robustel M1000 Pro ¥2 Ty DSev:

CTATYC NPOUSIIGE  AXTYANEHE
Sasocka HoHeD:

F-aapec: Anpec: Frang-Hemeipasd A0, 0. 1
Mpvmesanie: Tun: Opvrad
Ve . AIMUHBCTPa | costarme: AT
Cosnan: 15,04, 2014 9:28: 35 Conmasa: 14.04.2014 17:25:02 (Masnos Masoe
Bimcrop BimTOp0SE)

ANERICEH OB

Mocn. HaeHerase: 16,04, 2014 15:47:47 ConacTaBnersEe Mapo3os SKTOP ANBKCAHADOSHN
(Crcrerssh NOAS30EATEM!
NONEI0B8aTENs |

CONGCTaBRSHHES ODrassBass W Moposos 8, A,

Hananiler. agpec Mpwibop SM CocToRHe Craryc DfesT

Undpoacd RE485 1 HeaxTHEEH HEaKTHEUpoREH Arane-Hessewad AD,
8. 1 Tect Robustel
M 1000 Pro V2

CTAaTHCTHRS NOGgKAKYeHHA YOI

5.6-rasm. "IRH umumiy ko'rinishi™ ga misol

2014 yil 04-apreldan 19-aprelgacha bo'lgan davr uchun issiglik ta'minotining
kunlik parametrlari to'g'risidagi hisobotning namunasi sek. Hisobotda ob'ekt (nomi,
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5.7-rasm. "Eldis" I1S issiglik ta'minoti bo'yicha kunlik hisobot

Jadval shaklida quyidagi ma'lumotlar keltirilgan: t1 - ta'minot trubkasidagi
sovutish suvi harorati, V1 - etkazib berish trubkasidagi sovutish suvining hajmi,
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M1 - bu etkazib berish trubkasidagi sovutish suvining massasi, P1 - bu etkazib
berish trubkasidagi bosim; t2, V2, M2, P2 - gaytib keladigan quvurda bir xil
parametrlar; t3, V3 - ixtiyoriy ravishda.

Hisobot xml-, csv-, pdf-, MHTML-, Excel-, TIFF- yoki Word-fayllarga
yuklanishi va saglanishi mumkin. "Eldis" boshga eng keng targalgan dasturlar
bilan birlashtirilgan: MS Office, Rossiya manzillar klassifikatori (KLADR), 1C
(buxgalteriya tizimi) va Yandex-kartalar. "Eldis" IS barcha ma'lumotlarni zaxira
giladi, ehtimol foydalanuvchilarning shaxsiy shaxsiy kompyuterlarida go'shimcha
arxivlash.

Robustel M1000 Pro v2 GSM terminallari va Eldis onlayn-dispetcherlik
tizimi ishonchli, amalga oshirish oson va keng miqyosli tijorat hisobi tizimidir -
osilgan qurilmalar, uzilgan serverlar va buzilgan dastur mavjud emas. M1000 Pro
v2 terminallari resurslarni hisobga olishning avtomatlashtirilgan tizimlarida talab
gilinadigan barcha afzalliklarga ega: "aqlli" go'rigchi taymeri, avtomatik GPRS /
3G ulanishi, GPRS / 3G orgali ma'lumot uzatish, qulay konfigurator, TCP va UDP
ulanishlari, boshgarish TCP, SMS orqgali ma'lumotlarni uzatish.

Barcha savollar bo'yicha "Eldis" ZAO bilan bog'laning. Terminallarning sinov
namunalarini olish bo'yicha savollar uchun "Eldis" YoAJ yoki "EuroMobile"
MChJ bilan bog'laning. "Eldis" IS sinov hisobini olish uchun saytda ro'yxatdan
o'tishingiz kifoya.
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V1. BOB. Axborotni masofaga uzatish titzimlari
6.1.0¢lchanadigan analogli kattaliklarni arifmetik protsessing gilish
Ba’zi hollarda o‘lchangan kattalikni aniglash uchun algebraik amallarni
bajarish talab etiladi. Quyidagi arifmetik amallarni ko‘p hollarda bajarishga to‘g‘ri
keladi:

- logarifmik kuchaytirish - ko*paytirish

- go‘shish - bo‘lish

- ayirish - kvadratga oshirish

- integrallash - kvadrat ildizni aniglash.

- differensiallash

Analogli  kattaliklar ustida bajariladigan bu amallarni  operasion
kuchaytirgich asosida yig‘ilgan sxemalarda bajarish mumkin. Lekin shu kunlarda,
ancha harajat talab etadigan yangi sxema yaratishdan injenerlarni ozod gilish
magsadida, fagatgina ozroq go‘shimcha elementlarni go‘shish kerak bo‘lgan tayyor
funksional bloklarni sanoat ishlab chigaradi.

O‘Ichanadigan Kkattalik giymatlari ancha keng diapazonga ega bo‘lsa,
o‘lchash vositasining ishlash yoki o‘lchash diapazoni bir necha subdiapazonlarga
bo‘linadi. Agar bu ishni qilish imkoni yo‘q bo‘lsa, signal kuchaytirgichining
xarakteristikasi logarifmik masshtabga o‘tkaziladi. Bunda kuchaytirgichning
chigishidagi signal giymati kirishidagi signal giymatining logarifmiga teng bo*ladi.
Kichik giymatlardagi signallarni katta koeffisient bilan, katta amplitudaga ega
bo‘lgan signallarni kichik koeffisient bilan kuchaytirishga to‘g‘ri keladi.

Qo‘shish sxemasi

Operasion kuchaytirgichda yig‘ilgan inversiyalaydigan kuchaytirgichning
Kirishini bir emas, bir necha gilish mumkin . Bunday sxemaning chigishidagi
signalining giymati kirishlaridagi signallar qiymatlarining, rezistorlar qgarshiliklari
nisbatlarini e’tiborga olgandagi, yig‘indisiga teng bo‘ladi. Chigishdagi signal
ishorasini o‘zgartirib, fazasini 180° ga aylantiradi.

] R - T ey TR
R R: R =
~( BEX Ut B =xU U,, o—TF——L_F
B, Yt g XU R

6.1 — rasm. Operasion kuchaytirgichda yig‘ilgan qo‘shish sxemasi (adder)
Ayirish sxemasi
Operasion kuchaytirgich Kirishlariga berilgan kuchlanishlar bir- biridan
ayirilishi ham mumkin (6.2 — rasm). Ayirish kuchaytirgichi yoki differensial
kuchaytirgich nomlari bilan ham ma’lum bo‘lgan ayirish sxemalari metrologiyada
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rezistorlardagi kuchlanish tushuvi (kuchlanish bo‘luvchisi sxemalarida) yoki
o‘lchash ko‘prigining diagonalidagi kuchlanishni o‘Ichash uchun go‘llaniladi.

U TC))— (U U
UL ":? Ff‘
R, = R

6.2 — rasm. Operasion kuchaytirgichda yig‘ilgan ayirish sxemasi (subtractor)
Integrator
6.3 — rasmda integrallash funksiyasini gayta tiklash imkoniga ega integrator
sxemasining asosiy ko‘rinishi keltirilgan.
R1 5 U = (K, xU;, xtxU; )

K, Lt (integrallash faktori)
xC

o =180°
Uout — chigish kuchlanishi
R Uin — kirish kuchlanishi
Ui i t — kirish kuchlanishi berilgan vaqgt
Vou K — integrallash faktori

Uinit — Sig‘imdagi zaryad bilan
r belgilangan boshlag‘ich

o T —0 chigish kuchlanishi

6.3—rasm. Operasion kuchaytirgichda yig‘ilgan integrator
Integrator sxemasida kirish kuchlanish Ui, giymati bilan chigish kuchlanish
Uout gqiymatining o‘sish yoki so‘nishi orasida teskari bog‘liglik mavjud, ya’ni RC
zanjirning vaqt doimiysi gancha kattalashsa ,chigish kuchlanishi shuncha sekin
o‘zgaradi . Integrator chiqgish  kuchlanishining o‘zgarishi  operasion
kuchaytirgichning manba’ kuchlanishlari giymatlari bilan chegaralanadi
Uoit = = Us . Integratorning kirish kuchlanishi o‘zgarmagan holda ham chigish
kuchlanishi ishlash diapazonida o‘zgartirilishi mumkin. Bu hol sxemada
integrallash jarayonining boshlang‘ich nugtasini o‘rnatish uchun ishlatiladi. Kirish
kuchlanishi Ui, = 0 V bo‘lganda chigish kuchlanishi Uq, = 0 Vga o‘rnatiladi.
Shunda boshlang‘ich kuchlanish Uit = 0 Vga teng bo‘ladi . Integratorning
chigishini nolga o‘rnatish kondensatorni R; rezistoriga ulab, razryadlash yo‘li bilan
amalga oshiriladi.

Differensiator
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Integrator sxemasidagi (6.3 — rasm ) kondensator bilan rezistorning
o‘rinlarini almashtirib qo‘yilsa differensiator hosil bo‘ladi (6.4 — rasm).
Differensiatorning asosiy sxemasi ossilyatsiya rejimiga o‘tib golish tendensiyasi
bo‘lgani uchun amaliy sxemalarda ossillyatsiyani yo‘qotish choralari ko‘rilishi
shart.

R AU
—{ ~Yau =Ko x—0

in

C Uout—chigish kuchlanishi
Y o—| - AUi, - kirish kuchlanishinig
—0 U, o‘zgarishi
: At —vaqt birligi
. Kp — differensiallash faktori
o 1 - Ko=RxC

]

6.4 — rasm. Operasion kuchaytirgichda yig‘ilgan differensiator
Arifmetik funksional modullar
Juda ko‘p sonli modullar ichidan biz fagat bir nechasini ko‘rib chigishimiz
mumkin. 6.5 — rasmda AD 532 (Analog Devices) analogli multiplikator asosida
yig‘ilgan ko‘paytirish, bo‘lish, kvadratga oshirish va kvadrat ildizidan chigarish
uchun ishlatiladigan amaliy sxemalar keltirilgan.

Multiplication

Division

U, 0

Square

. ot = 'ID";_ o= m-:'
6.5 — rasm. AD 532 (Analog Devices) multiplikatorida yigilgan kupaytirish,
bo‘lish, kvadratga ko‘tarish va kvadrat ildizdan chigarish sxemalari
6.2. O¢lchangan analogli signallarni masofaga uzatish

Oc‘lchangan analogli signallarni masofaga uzatish (transmission) usullari
6.6 — rasmda ko‘rsatilgan:

-signalni kuchlanish shaklida uzatish;
-signalni tok shaklida uzatish;
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-kabel, optik (shisha tolali) kabel orgali va elektromagnit to‘lginlar
shaklida uzatish.

Bunday usullar ishlatilganda signal kuchlanishiga liniyadagi kuchlanish
tushuvi, kabel ulangan joylaridagi kontakt garshiligi yoki termoelektrik kuch va
parazit kuchlanishlar ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

6.6a — rasmda signal uzatiladigan simning ulangan joylarida temperatura farqi
natijasida termoelektrik kuch hosil bo‘lishi ko‘rsatilgan. Shu sababli o‘Ichash
zanjirlarida ulangan joylarni bir- biriga iloji boricha yaqgin qilish va tashqi muhit
temperaturasini nazorat ostida ushlab turish tavsiya etiladi. O‘lchash zanjirlaridagi
kontakt turlariga boltli va sugib ulangan kontaktlar bilan birga kommutator va
relelarning kontaktlari Kiradi.

Foydali signal o‘tayotgan zanjirga tashgaridan induktiv ta’sir yo‘li bilan
begona signallar go‘shilib golishi mumkin (6.6b —rasm). Begona signallar o‘lchash
zanjirlariga kabel va sxemadagi oraliq sig‘imlar orgali kirib kelishi mumkin.
Uzatish zanjirlari katta chigish garshilikka ega bo‘lsa, ya’ni sensorning yuklamasi
kichik bo‘lganda sig‘im orgali begona signallarning kirib kelishi aynigsa kuchli
bo‘ladi. Begona signallar induktiv ta’sir va sig‘imlar orgali o‘Ichash zanjiriga kirib
kelganda giymati kichik bo‘lgan signallarni begona signallardan ajratib o‘lchash
imkoni deyarli golmaydi.

Signal source  Line Evaluation

Ri

|
|
|
|
|

a) Interference as a result
of thermoelectromotive forces

d) Reduction of capacitive interference
by screening

¢) Reduction of inductive interference
by twisting conductors

6.6 — rasm. O‘lchanadigan analogli signalni uzatishdagi tashqi ta’sirlar va ularni
kamaytirish usullari

Signal kabeliga parallel o‘tgan boshga kabeldan begona signal kirishini
kamaytirish yo‘llari bu signal simlarini eshish va ekran bilan himoya qilishdir
(6.6s,d — rasmlar). Himoyalash vositalaridan eng effektivligi-bu ekranlash va
o‘tkazuvchan qobig* bilan goplash bo‘ladi.

Oc‘Ichash zanjirlariga kirib kelgan begona stoxastik signallardan to°liq ozod
bo‘lish uchun o‘lchash tomonida turli usullardan foydalanish mumkin.

Agar o‘lchanadigan signal tok shaklida masofaga uzatilsa yuqoridagi
hodisalarning signaldagi ulushi keskin kamayib ketadi. Boshgarish injeniringida
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ishlatiladigan toklar 0 dan 10 mA yoki 0 dan 20 mA diapazonlarida bo‘ladi. 4 dan
20 mA tok diapazoni ham ishlatiladi. 4 mA tokni signalning noli qilib
belgilash signalning nolini juda aniq o‘rnatib, kuchlanish nolidan ajratishga imkon
beradi. Aniglanadigan signalning bunday noli hayotiy nol ( chin nol ) deb ham
ataladi.

Signalning noli o‘rnatilganda signal zanjiridan tok mavjud bo‘lganligi
sensorni yoki o‘zgartgichni eshilgan signal kabeli orgali manba’ bilan ta’minlash
imkonini beradi va shunda sensorlar o‘zining manba’siga ihtiyoji bo‘lmaydi. Bu ,
aynigsa, sensorlar boshqarish qurilmasidan uzoqda joylashganida juda qulay
bo‘ladi.

Buning afzalligi o‘lchash asbobining natijani gayd etish qurilmasi uchun
ham bor. Bunga misol LCD texnologiyada yaratilgan ragamli displeyni signal
simlari orgali manba bilan ta’minlash bo‘lishi mumkin. Shunda yana o‘Ichash
asbobining boshqgarish qurilmasi bilan indikatsiya qismi orasida ikkita sim bo‘lsa
yetarli bo‘ladi.

Shunga garamay ko‘p sensorlar yetarli tok shaklidagi signalni ta’minlab bera
olmaydi va ulardan olingan signal kuchlanish shaklida bo‘ladi. Bunday signallarni
masofaga uzatish uchun kuchlanish / tok o‘zgartgichlari kerak bo‘ladi. Tokli signal
uzatilgan yerida kuchlanish shaklidagi signal zarur bo‘lsa tok / kuchlanish
o‘zgartgichini ishlatishga to‘g‘ri keladi. Bunday o‘zgartgichlarning asosiy
sxemalari operasion kuchaytirgich asosida quriladi, lekin bu o‘zgartgichlarni
yaratish uchun gimmat sxemalar va katta tajriba kerak bo‘ladi. Shuning uchun
sanoat ishlatish uchun tayyor bo‘lgan kuchlanish / tok o‘zgartgichlarini ishlab
chigargan. Bunga go‘shimcha, sanoat o‘lchash sensorlari bilan birga muvofiq
ishlaydigan kuchlanish / tok va tok / kuchlanish o‘zgartgichlarini ishlab
chigaradi. Termojuftlar kabi signali kichik bo‘lgan sensorlar uchun o‘zida
kuchaytirgich , korreksiya zanjirlari va kuchlanish / tok o‘zgartgichi yig‘ilgan
modullar ishlab chigariladi.

2 V 20 ( Analog Devices) moduli bunga misol bo‘lishi mumkin. Uning
chigishi 0 bilan 10V oralig‘idagi kuchlanish shaklidagi signal olish uchun
yaratilgan. Signal kuchlanishlarining bu giymatlari 4 dan 20 mA oralig‘ida bo‘lgan
tokka to‘g‘ri keladi. Transmissiya faktori 1,6 mA/V ga teng. Manba kuchlanishi 10
V dan kam bo‘Imasdan 32 V dan oshib ketmasligi shart.

6.7a — rasmda modulning asosiy sxematik zanjirlari blok — sxema shaklida
keltirilgan. Modulning sxemasi kirishidagi kuchlanishni 0 dan 10 mA va 0 dan 20
mA diapazonlaridagi tokka o‘zgartirib berish imkoniga ega (6.7 b,s — rasmlar).
O<zgartgichning tok manba’sidagi ishchi kuchlanish tok zanjiridagi maksimal
garshilikni belgilab beradi. Bu modul uchun garshilikning giymati quyidagicha
aniglanadi:

R = U, -5v
" 0,02A

Amalda kirish zanjirlarini uzatilgan o‘lchanadigan kattalikdan izolyatsiya
gilish muhim bo‘lishi mumkin. 2 V22 modulida kirish qurilmalari kuchlanish
manbasidan Us = + 14 dan 32V kuchlanish bilan ta’minlanadi. Modulning kirish
zanjirlari bilan U/l konvertori orasida elektr ulanish yo‘q va ularning izolyatsiyasi
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1000 V kuchlanishga bardosh bera oladi. Moduldagi konvertor kuchlanish
manba’siga izolyatsiyalangan terminallar orqgali ulanishi mumkin, lekin ko‘p
hollarda konstruktorlar tok zanjiri orgali manba berishni afzal ko‘radilar (6.8 —
rasm).

10, +32Y
s Dffset

O i
Ui o Fine range
o.ov ] adjustment

b} c)
6.7 — rasm. 2 B20 ( Analog Devices) kuchlanish /tok konvertori
Termojuftlar va Pt — 100 o‘Ichash rezistorlari uchun 0 dan 20 mA yoki 4 dan
20 mA diapazonlardagi tokli chigishga ega bo‘lgan U/l konvertorlari ishlab
chigarilgan. Bu modullarda termojuft va Pt-100 o‘lchash rezistorlaridan olingan
signalni boshlang‘ich protsessing qilish uchun barcha kerakli komponentlar
mavjud.
Tokli chigishga ega modullar uchun tokli kirishga ega bo‘lgan indikatsiya gilish
va yozib olish sistemalari mavjud. Lekin boshqarish texnikasida ko‘p hollarda tokli
signalni gaytadan kuchlanishga o‘zgartirishga to‘g‘ri keladi .

U(‘

410432V , .. .
i (offset) Ro

Load
=1 -

(Range) /[ I 4 to 20 mA —h
Re 2822 e =
N L
U, *
0to +10V max b P ot "']

Loop current-
- source +6V to +32V

Input circuit Measured-value transmission

6.8 — rasm. 2 B 22 (Analog Devices) turdagi izolyatsiyalangan U/l konvertori
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Analogli o‘lchangan signallarni masofaga uzatish transmissiya sistemalari
o°zining muvofiglashtirilgan U/l konvertor modullari bilan birga butlangan bo‘ladi.
6.1 — jadvalda keng go‘llanilib kelinadigan modellar ro‘yxati keltirilgan.

Analogli signallarni transmissiya gilish (Analog Devices)
Kirish signali Chiqish signali Model
Standart  Izolyatsiyalangan
+10mV,+= 50 mV, + 100 mV 0 -+ 10V, 0(4) — 20 mA 3B10
3B30
+ 10mV 0-+10V,004)—-20 mA 3B11
3D31
4 —20 mA, 0 — 20 mA 0—-+10V, 0(4) — 20 mA 3B12
3B32
Termojuftlar 0- +£10V, 04 — 20 mA
3B37
Pt100 0- £10V,0(4)-20mA 3B14
3B34
Chastota 0-+10V, 0(4) -20 mA 3B19
3B39

6.1 — jadval. Analogli signallarni transmissiya gilish modullarining turlari

Analogli signallarni uzoq masofalarga kuchlanish yoki tok shaklida
transmissiya qilishning interferensiyasiz iloji yo‘q. Transmisiiya uchun mahsus
uzatish va gabul qilish qurilmalari mavjud bo‘lib ular orasiga o‘rnatilgan kabel
yoki shisha tolali kabel hamda elektormagnit to‘lginlari ishlatiladi. Qurilmalarni
batafsil ko‘rib chigishga ilojimiz yo‘qg. Signal transmissiya gilinishi uchun
modulyatsiyalanadi. Bunda signal chastotasi ancha yugori bo‘lgan o‘zgaruvchan
kuchlanishning parametrlaridan biriga ta’sir etadi. Bu parametrlar amplituda yoki
faza burchagi bo‘lishi mumkin , shu sababli ular amplitudasi modulyatsiyalangan
va fazasi modulyatsiyalangan turlariga bo‘linadi. Amplitudasi modulyatsiyalangan
asos signalining amplitudasi modullovchi signalning amplitudasiga garab o‘sadi
yoki so‘nadi.

Faza burchagi modulyatsiyalangan signal ikki turga bo‘linadi. Faza
modulyatsiyasida asos signalning faza burchagi modullovchi signal giymatlariga
garab o‘zgaradi, chastota modulyatsiyasida bo‘lsa — chastota o‘zgaradi. Faza
modulyatsiyasi va chastota modulyatsiyasi bir- biriga juda yagin. ~ Ularning farqi
fagat modulyatsiyalangan signalda mavjud bo‘lgan chastota komponentlarini
analiz gilganda namoyon bo‘ladi. Amplituda va faza burchagi modulyatsiya
gilingan signallar uzluksiz transmissiya gilinishini o‘rnatib go‘yish muhim.

Agar modullanuvchi asos signali sinusoida shaklida bo‘lmay to‘g‘ri
burchakli impulsli signal bo‘lsa, bunday modulyatsiya impulsli modulyatsiya deb
ataladi. Impulsli modulyatsiya uzluksiz emas ,”vaqtda diskretlangan”, ya’ni
o‘lchangan signal o‘rnatilgan gisqa muddatli vaqt intervallarida uzatiladi va gabul
qgilib olinadi. Impulsli modulyatsiyaning turlari ko‘p, ular bir- biridan impulslar
parametrlari bilan farglanadi. Ko‘rib chigilgan amplituda modulyatsiyasiga
o‘xshash impulsli amplituda modulyatsiyasi ham bo‘ladi. Bunda o‘lchangan signal
impulslarning amplitudasiga ta’sir etadi. O‘lchangan signal modullanuvchi asos
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bo‘lgan impuls to‘plamlari chastotasiga, impuls to‘plamiga nisbatan impuls faza
burchagiga yoki impulslar davomiyligiga ta’sir ko‘rsatadigan bo‘lsa, modulyatsiya
impulsli chastota modulyatsiyasi, impulsli faza modulyatsiyasi impuls davomi
modulyatsiyasi deb ataladi. Impulsli modulyatsiyalangan signal masofaga
transmissiya gilinganda uning asosiy chastotasi bilan birga kichik va Kkatta
chastotalar modullangan signalda mavjud bo‘ladi. Transmissiya qilinadigan
signalning chastota diapazoni chegaralangan bo‘ladi.

Signallarni transmissiya gilishda impuls - kodli modulyatsiyaning kelajagi
bor. Bu usulda ham o‘Ichangan signal chegaralangan vaqt diskret shaklida uzatilib,
gabul qilib olinadi, lekin ragamli informatsiyaga o‘zgartiriladi. Transmissiya
ragamli signal shaklida amalga oshirilib, gabul gilingan joyida analogli signalga
gayta o‘zgartiriladi.

Tanlangan modulyatsiya turiga muvofiq signal kabel, shisha tolali kabel yoki
elektromagnit to‘lginlar orgali uzatilganda signalning chastota diapazoni turli
kenglikda bo‘ladi va bu hol bir vaqgtda bir nechta transmissiya kanallarini
shakllantirib turli signallarni uzatishga imkon beradi. Kanallar soni transmissiya
muhitiga va unga qo‘yilgan talablarga bog‘liq bo‘ladi. Asosiy qoida shuki, agar
transmissiya gilinadigan signalga tashgi interferension ta’sirlar kam bo‘lishi talab
etilgan bo‘lsa har bir kanal uchun aniq kenglikdagi chastota diapazoni berilishi
shart. Uzluksiz transmissiyaning yana bir afzalligi shundaki, yagona transmissiya
kanali orgali bir necha signalni vaqt bo‘yicha bo‘lib uzatish mumkin. Bunday
signal gabul gilinganda uzatilgan signallar bo‘laklaridan gayta tiklanib olinadi.

6.3. A/D va D/A konversiya

Sanoat korxonalarida ko‘p sonli analogli o‘lchangan signallarni masofaga
uzatish uchun sarflangan kabel ancha harajat talab etadi. Shuning bilan birga
kabelning xarakteristikalari signalga ta’sir ko‘rsatadi va uning chigishidan olingan
signal ozmi- ko‘pmi ozgargan bo‘ladi. Ragamli signalning tabiati, signalga gancha
ta’sir bo‘lmasin, gabul gilingan joyida foydali informatsiyani gayta to‘liq tiklab
olish imkonini beradi. Ragamli signalning informatsiyani xatosiz uzatish
xususiyati bilan birga yana bir afzalligi bevosita kompyuterda gabul qgilinib,
protsessing gilinishida.

Signalning analogli giymatlarini ragamli giymatlarga o‘zgartirishni analog—
ragam o‘zgartgichlarida ( analogue / digital converter, A/D) amalga oshiriladi (6,9a
—rasmdagi shartli belgiga garang).

Shunga garamay, uzuqg halgalik boshqgarish sistemalarida va, aynigsa, yopiq
halgali boshqarish sistemalarida analogli signallar talab etiladi. Bu sistemalarda
analogli signallar bajaruvchi qurilmalarning pnevmatik va gidravlik klapanlarini
ishga tushirish hamda porshenlarni signalga proporsional ravishda harakatga
keltirish uchun zarur bo‘ladi. Shunda ragamli signalni analogli signalga
o‘zgartirishga zarurat bo‘ladi. Ragam / analog o‘zgartgichining (digital / analogue
converter, D/A ) shartli belgisi 6.9b— rasmda ko‘rsatilgan.

138



al b)

6.9 — rasm. A/D va D/A konverterlarining shartli belgilari

Analog / ragam konverterlari. O‘lchangan giymatlarni ragamli usulda
aniglash sistemalari sensor, kuchaytirgich, filtr va analog / ragam konverteri kabi
funksional bo‘laklardan iborat bo‘ladi. Bu sistemadagi sensor fizik kattalikni elektr
kuchlanish yoki tokka konversiya qilib beradi. Sensordan olingan Kkattalik
kuchaytirgich va filtrlardan o°‘tib, iloji boricha tozalanadi va kuchaytirilib
ishlatishga qulay bo‘lgan holga Kkeltiriladi. Bu analogli signal ragamli
informatsiyaga o‘zgartiriladi. Konversiya , albatta, juda mukammal bo‘lmaydi,
chunki o‘zgartirish jarayonida ham analogli signal o‘zgarmasdan turmaydi. Shu
sababli filtr va konverter orasida olish va saglash sxemasi joylashtiriladi. Analog /
ragam konversiyasidan maqgsad uzluksiz analogli signalni ma’lum diskretalar
yig‘indisiga o‘zgartirishdan iborat.Bu jarayon kvantizatsiya nomi bilan ataladi.

Kvantizatsiya nazariyasi. Analogli signalni ragamli signalga o‘zgartirish
ikki stadiyada amalga oshadi. Birinchi stadiyada kirishdagi uzluksiz o‘zgarib
turgan signal pillapoya shaklidagi signalga o‘zgartiriladi . Ikkinchi stadiyada
“pillapoya signalining” har bir pog‘onasi alohida ragamli kod - so‘zga
o‘zgartiriladi.

6.10 — rasmda giymati 0 dan 10 V gacha bo‘lgan kirish kuchlanishini sakkizta
pog‘onali signalga o‘zgartirilishi ko‘rsatilgan. Signal pog‘onalarining har biriga
000 dan 111 gacha bo‘lgan kod — so‘z biriktirilgan.

Bu signalning sakkiz pog‘onasini kodlash uchun uchta ikkilik ragamli son
kifoya bo‘ladi, shu sababli bunday kvantizatsiya 3 — bitli kvantizatsiya deb
nomlanadi.  Kvantizatsiya amalini bajaruvchi sxemaning signalni farglash
qobiliyati chigishidagi pog‘onalar soni bilan belgilanadi. Chigishdagi ikkilik
ragamli sonning tartibi n bo‘Isa analogli signal 2n pog‘onaga ajratiladi.
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6.10 — rasm. Analogli signalning kvantizatsiyasi
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1 — misol: 3 — bitli kvantizatsiya sxemasi. Kodlar gamrovi: 000 dan 111
gacha. Chigishdagi pog‘onalar soni: 2" = 8. Chigishdagi ragamli son tartibi: 3

2 — misol: 8 — bitli kvantizatsiya sxemasi. Kodlar gamrovi: 00000000 dan
11111111 gacha Chigishdagi pog‘onalar soni: 2" = 256. Chigishdagi ragamli son
tartibi: n =8

Pog‘onalangan signalning har bir pog‘onasiga alohida muvofiq bo‘lgan
kuchlanishlar quyidagicha giymatlarga ega bo‘ladi: + 0,625 V, +1,875 V, +3,125
V, + 4,375V, +5,625 V, +6,975 V, +8,125 V, +9,375 V — har bir pog‘ona 1,25 V
ga to‘gri keladi.

Pog‘onalar kengligining o‘rta nugtalari quyidagi kuchlanishlarga to‘g‘ri
keladi: +1,25 V, +2,50 V, +3,75 V, +5,00 V, +6,25 V, +7,50 V, +8,75 V —
kuchlanish gadami 1,25 V.

Pog‘onalarning o‘rta nuqtalari birlashtirilsa pog‘onali signalning qo‘pol ifodasi
hosil bo‘ladi. Pog‘onali funksiyaning afzalligi aniq kod — so‘zga aniqg kuchlanish
to‘g‘ri kelishida va ikki pog‘ona orasidagi kuchlanish fargi aniq giymatga ega
bo‘ladi. Bu kuchlanish intervali Q o ‘lchash kvantizatsiyasi yoki kvantum deb
nomlanadi. 3 — bitli kvantizatsiya ko‘rib chigilgan misolda kuchlanishlar farqi 1,25
V. Kvantum Q quyidagicha aniglanadi:

Analogli kuchlanish diapazoni

1-misol  3—bitli kvantizatsiya, Q - 1;’ =1,25V
2 _misol 8 bitli kvantizatsiya , Q = 12%“ =0,039 V

Chigish kodi o‘zgarmagan holdagi kirish kuchlanishning o‘zgarish intervali
kvantizatsiya xatoligi tug‘ilishiga sabab bo‘ladi . Kvantizatsiya xatoligining
giymati bevosita kvantizatsiyaga bog‘liq bo‘ladi. Kvantizatsiya xatoligining
giymati +Q/2 va —Q/2 oralig‘ida bo‘ladi. Bu xatolik kvantizatsiya noaniqgligi yoki
kvantizatsiya shovqini deb ham ataladi.

Signalni diskretizatsiyaga olish nazariyasi: Kvantizatsiya uchun vaqtning
gisga davri talab etiladi. Bu davr uzunligi asosan konverterning signalni farglash
Xususiyati, uning sxematik tuzilishi va unga tashgaridan ulangan komponentlarning
reaksiya tezligiga bog‘liq bo‘ladi. “Ochilish vaqti” nomi bilan ma’lum bo‘lgan
konversiya davri davomida kirishdagi analogli signal giymati o‘zgarishi mumkin.
Kirishdagi signal giymatining konversiya davridagi o°zgarish amplitudasi
amplituda mavhumligi deb ataladi. 6.11 —rasmdan quyidagi bog‘liglikni olish
mumkin:

Agar sinusoida shaklidagi signalning maksimal o‘zgarish tezligi amplituda
mavhumligini aniglashda asos gilib olinsa, 6.12— rasmdagi diagramma konverter
Kirishidagi sinusoidal signal uchun ochilish vaqti, farglash va maksimal chastota
orasidagi bog‘liglikni aks ettiradi.
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uft)
b u = Amplitude uncertainty
foen = Opening time
Au = vy X topen,, AU - amplituda mavhumligi, toen — OChiq vaqt, v, -

signalning o°zgarish tezligi
6.11 — rasm. Amplituda mavhumligi va ochilish vaqti
Misol: Konversiya vaqti 19 us bo‘lgan 4 — bitli konverter mavjud. To‘g‘ri
konversiyani ta’minlash uchun ( xatoligi < 1 bit) kirishdagi signal kuchlanishi
ganday maksimal chastotaga ega bo‘lishi kerak? Natija : f = 2 kHz
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6.12 — rasm. Konverter kirishidagi analogli signalning o‘zgarish tezligining
ochilish vaqti, farglash va sinusoidal signal chasttotasi orasidagi bog‘liglik
Kirish signalining konversiya davridagi o°zgarishlari yaratishi mumkin
bo‘lgan effektlarni olib tashlash magsadida analog/ ragam konverterining kirishiga
tanlash va saglash sxemasi o‘rnatiladi. Bu sxema konversiya bo‘layotgan davrda
signalning qiymatini olib, o‘zgartirmasdan ushlab turadi. tanlash va saglash
sxemasi konverter sxemasiga nishatan ancha tez ishlaydi va konversiya davriga
go‘shimcha ulush go‘shmaydi. 3.35 — rasmda tanlash va saglash jarayoni
ko‘rsatilgan. Kirish signali gancha yuqori chastotaga ega bo‘lsa olish
impulslarining chastotasi shuncha katta bo‘lishi kerak. Fagat shundagina
approksimatsiya gilingan ( pog‘onali kuchlanishga o°zgartirilgan) signal so‘ngra
ishlatishga yaroqli bo‘ladi. Signalni diskretlash nazariyasi diskretlovchi impulslar
chastotasi analogli signalning chastotasidan kam deganda ikki barobar katta
bo‘lishini talab etadi. Fagat shunda diskretlangan signaldan birlamchi analogli
signal tiklanib olinishi mumkin.
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6.13— rasm. Konversiyadagi analogli signalni olish jarayoni
A/D konverterlarni kodlash: Konversiyada odatda binar ( ikkilik) kodlari
ishlatiladi. Bunda son fagat 0 va 1 ragamlaridan tashkil topgan bo‘ladi:
N=a x2"+a,x27 +a,x2° +..+a,x2"

a’l dan a™ gacha bo‘lgan koeffisientlar 0 yoki 1 giymatiga ega bo‘ladi.

Misol : aa = 0; a2 = 1, a3 = 1, a4 = 0; as = 0,
N=0x2"+1x22+1x22+0x2*+0x2"°

0,011010, = 0,4062510

Binar kodlarda odatda ragam boshidagi nol va o‘nlik vergulsiz yoziladi.
Lekin ular bu yerda ko‘rsatilishi kerak. Misoldagi kod so‘zi 0,40625 FS (Full Scale
— to‘lig diapazon) kuchlanish giymati 0 dan + 10V gacha diapazonning 40,625%
ini tashkil giladi , 10V diapazonida kodlangan kuchlanish giymati +4,0625 V
kuchlanishni tashkil giladi.

Kod so‘zlari yozilganda ragam boshidagi nol va o‘nlik vergul tushirib
golinadi va 000000 , 000001, 000010, 000011 shaklida yoziladi. 000000 kod so‘zi
eng kichik kuchlanishga to‘g‘ri keladi, 111111 kod so‘zi bo‘lsa eng Kkatta
kuchlanishga to‘g‘ri keladi.

Natural binar kodlar musbat salmog‘li kodlar turkumiga kiradi va unda
manfiy hosillovchilar yo‘q. Eng katta giymatdagi ragam (+0,5) eng katta bit
giymati (MSB — Most Significant Bit ) . Shunga muvofiq , eng kichik giymatdagi
ragam (+ a, X 2™") Least Significant Bit (LSB) — eng kichik bit qiymati deb ataladi.
LSB Q kvantumning analog giymatiga ekvivalent gqiymatga ega bo‘ladi:

LSB (analog giymati) Q = Kuchlanish diapazoni/2"

Misol: 3 — bitli kvantizatorning o‘lchash diapazoni : 0 dan 10 V gacha.

Kuchlanishni o‘Ichash diapazoni : 0 dan + 10V gacha, LSB = v =1,25v . 3 — bitli

2°
kvantizotorning eng katta kuchlanishi quyidagicha aniglanadi: Kod 111 — ( +1 X
0,5) + (+1x0,25) + (+1 x 0,125) =0,875

142



10 V Kkirish kuchlanish diapazonida bu kod 8,75 V kuchlanishga ekvivalent
bo‘ladi. Demak maksimal kod giymatiga (111) diapazonning maksimal analog
kuchlanishi to‘g‘ri kelmaydi va to‘liq diapazondan 1 LSB ( 1,25 V bo‘lgan holda)
kam bo‘ladi. 6.2 — jadvalda 8 — bitli unipolyar konverter uchun natural binar
kodlarning tuzilishi ko‘rsatilgan. Natural binar kodlar bilan birga boshga kodlar
ham ishlatiladi .Ular offset kodlari , komplementar kodlar, BCD kodlari.

FS bo‘laklari FS— 10V Natural binar kodi
+FS-1LSB + 9,961 1111 1111
+ 3/4 FS + 7,500 1100 0000
+1/2 FS + 5,000 1000 0000
+1/2 FS + 2,500 0100 0000
+1/8 FS + 1,250 0010 0000
+1LSB + 0, 039 0001 0000
0 0,000 0000 0000

6.2 — jadval Binar kodli 8 — bitli konverter kodlari. FS — Full Scale ( to‘lig

diapazon)

Boshgaruv injeniringida odatda go‘llaniladigan 10 V kuchlanish diapazoni
bilan bir gatorda+ 2,5 V; £ 5V va £+ 10V ikki qutbli kuchlanish diapazonlari ham
ishlatiladi. Ikki qutbli kirish signallar kuchlanishning manfiy yarim gismi ko‘tarilib
kodlanadi ( 6.14 — rasm).

6.3 — jadvalda = 5 V ikki qutbli kuchlanish diapazoni uchun ishlatiladigan bir
necha kod turlaridan namuna keltirilgan (8 bitli konverter). )
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6.14 — rasm. =+ ikki qutbli kuchlanishni kvantizatsiya qilish prinsipi

FS ning + 5V FS Siljitilgan Komplementar Ikkilanga
bo‘lagi binar kod binar kod komplementar
kod
+FS—-1LSB | +4,9976 11111111 0000 0000 01111111
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+ 3/4FS + 3,7500 1110 0000 0001 0000 0110 0000
+ 1/2FS +2,5000 1100 0000 0011 1111 0100 0000
+ 1/4FS +1,2500 1010 0000 0101 1111 0011 0000

0 +0,0000 1000 0000 0111 1111 0000 0000
- 1/4FS - 1,2500 0110 0000 1001 1111 1110 0000
- 1/2FS - 2,5000 0100 0000 1011 1111 1100 0000
- 3/4FS - 3,7500 0010 0000 1101 1111 1010 0000
-FS+1LSB |-4,9976 0000 0001 1111 1110 1000 0001
-FS - 5,0000 0000 0000 1111 1111 1000 0000

6.3- jadval. Ikki qutbli kuchlanishni kodlash turlari

Ragam / analog konverterlari: Ragam / analog konverterning, odatda
“D/A converter”, vazifasi kod shaklida bo‘lgan ragamli giymatlarni muvofiq
analogli kuchlanish yoki toklarga o‘zgartirishdan iborat. Analogli giymatlar o‘nlik
sonlar sistemasida yozilgan bo‘lishi sababli, o‘zgartiriladigan har bir kodli
ragamga proporsional bo‘lgan o‘nlik ragamli giymat to‘g‘ri kelishi shart ( 6.15 —
rasm).

D/A konverterlar rezistorli zanjirlardan yaratiladi. Bu rezistorli zanjirlarda
kuchlanishlar yoki toklar kommutasion kalitlar vositasida qo‘shilib, kalitlar
ulanishini boshgargan kod shaklida bo‘lgan har bir Kirish signalining giymatiga
proporsional bo‘lgan analogli chigish signali hosil gilinadi. Konverterning
kommutasion Kalitlarining boshqarish zanjirlari kirishidagi ragam shaklidagi
signallarga mo‘ljallangan.

FSr 3
/
A
/’
3/14FS— /T/
= e
a { 7
< 7’
& oFSI S e
: 8
<< ‘ //
1/4 Sk 5 ’
7
/, T |

000 001 010 011 100 101 110 M
Input code

6.15 - rasm. Kirishdagi kodlar bilan chigishdagi analogli kuchlanish orasidagi
bog*liglik

Kalitni ulagan ragamning har bir biti konverter chigishidagi analogli

kuchlanish yoki tok giymatini aniq belgilangan qiymatga oshiradi yoki

kamaytiradi. O‘zgarishning giymati ulagan bitning ikkilik ragamdagi vazniga

bog‘liq bo‘ladi. D/A konverterlarning asosan ikki sxematik variantlari ko‘p
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ishlatiladi, ular: vaznlovchi rezistorlar asosida yig‘ilgan D/A konverter va R — 2R
zanjirlaridan tuzilgan D/A konverter.

Vaznlovchi rezistorli sxemada tuzilgan D/A konverterlar: Ikkilik kodni
o‘nlik songa o‘zgartirish uchun kodning har bir bitiga to‘g‘ri kelgan vaznlar
yig‘indisi olinadi. 6.16 — rasmda ikkilik kodlarning pozision vaznlari keltirilgan.

2%=8 gesgs | mot=2 20.=1
0 0 0 ‘ 0 0 +0+0=(
1 0 0 ‘ 0 1 1=
2 0 0 ; 1 0 0
3 0 0 1 1 1 =
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 | 1 0
7 0 1 ‘ 1 1
8 1 0 i 0 0
9 1 0 1 0 1
10 1 0 ‘ 1 0 3 2+0=10
11 1 0 ; 1 1
12 1 1 0 0
1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 8+4+2+1=

-

6.16 — rasm. Ikkilik kodlarining pozision vaznlari
Vaznlangan rezistorli D/A konverterlarda vaznlarning yig‘indisi summator
yordamida olinadi. 8 bitli D/A konverterning ishlash prinsipi va tuzilishi 6.17 —
rasmda keltirilgan.

P S.Y)

6
6.17 — rasm. 8 bitli vaznlovchi rezistorlar asosida yig‘ilgan D/A konverter

Boshqaruv potensialiga nisbatan fiksatsiya gilingan anig manba’ potensialini
olish magsadida operasion kuchaytirgichning virtual (tuyiladigan) noli manba’
terminallariga ulangan. Invertorlarning chigishidagi signal “0” bo‘lganda maydon
effektli tranzistorlarda (FET) yig‘ilgan analogli kommutatorlarning boshgaruv
elektrodlari 100 kQ qarshilikka ega rezistor orqgali yerga ulanadi. Shunda FET
tranzistori to°lig ochilishi mumkin. Kommutator zanjiridagi rezistorning garshiligi
kirishdagi ragamli kod vazniga bog‘liq bo‘ladi
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6.17 — rasmdagi sxema uchun proporsionallik faktori konverterning barcha 8
biti ulangan holdagi Uy, chigish kuchlanishining Uy solishtirma kuchlanishga
nishatidan aniglanadi. Cxemadagi 8 bitli konverterning farglashi tahminan 0,4%
bo‘ladi va quyidagicha aniglanadi:

2° — 256gadam— 2i56 =0,0039=0,4 %

Konverterning bunday farglash imkoni fagat nazariy jihatdan bo‘lishi
mumkin, chunki rezistorlarning real qgarshiliklari nominal giymatlaridan ozgina
farg gilgani sababli ma’lum xatolik albatta mavjud bo‘ladi.

6.17 — rasmdagi D/A konverterning chigish kuchlanishi quyidagi tenglama
yordamida aniglanadi:

1 1 1 1 1 1 1 1
U, ="U,x + + + + + + + xRN
(400kQ 200kQ2 100k 50k 25k 125kQ  6,25kQ 3,125ij

_ 1 1 1 1 1 1 1 1 Ry
=-U, x + + +—+—+ + + X ——

400 200 100 50 25 125 6,25 3125) kQ
U, =, x1+2+4+8+16+32+64+128)x3,9062x107

6.4. O‘Ichangan kattaliklarning ragamli giymatlarining protsessingi

Shu bobning birinchi gismi o‘lchangan kattaliklarning analogli giymatlarini
tayyorlash va boshga qurilmalariga uzatish masalariga bag‘ishlangan edi.
O‘Ichangan Kkattaliklarning analogli giymatlarini ragamli giymatlarga va ragamli
giymatlarni analogli qiymatlarga o‘zgartirish prinsiplari va sxemalari ko‘rib
chigildi. Ragamlangan (digitizing) giymatlarning protsessingi arifmetik mantiqiy
qurilmalarda amalga oshirilishi mumkin. Shu kunning texnologiyalarida bu
magsad uchun personal kompyuterlar ( gisqachasi “RS”) juda keng go‘llaniladi.

Agar standart RS lar laboratoriyalarda ishlatilsa, sanoatda mahsus industrial
kompyuterlari (IPC) ishlatiladi. Sanoat RS lari standart kompyuterlardan
texnologiyalariga xos bo‘lgan metall korpusi, sovitish ventilyatsiyasi va changni
o‘tkazmaydigan filtrlarining mavjudligi, qo‘shimcha modullar bilan birga ishlashni
ta’minlovchi katta quvvatli manba’si va funksional bloklari alohida ajratilganligi
bilan farglanadi. Sanoat kompyuterlarining displeylari ham metall korpusi bilan
sanoat muhitining ta’sirlaridan himoyalangan.

O‘Ichangan kattalik giymatlarini protsessing qilish magsadidagi funksional
masalalar personal kompyuterning kirishlariga dastur yozilgan mahsus kartalarni
Kiritish bilan amalga oshiriladi. 8 va 16 kanalli A/D konverterlarning kartalari
metrologiyada alohida ahamiyatga ega. Analogli signallarni protsessingga kiritish
kanallari umumiy yerga nisbatan ( bir simi yerga ulangan) va mutlago mustagqil
bo‘lishi mumkin. Kanallarning farglash xususiyati (binar ragamning xonalar soni)
odatda 12 ,14 yoki 16 bit bo‘ladi. Analogli signalni ragamga olish chastotasi 100
kHz gacha borishi mumkin.

6.18-rasmda konverter kartasining tuzilishi va eng muhim xarakteristikalari
ko‘rsatilgan.

Kirishdagi multipleksor (MUX) 16-ta kirish kanallari kommutatsiyasini
ta’minlaydi. Kirishdagi analogli signal uchun uchta diapazon 0 dan +10V, +5V
va = 10V mavjud bo‘lib, o‘lchanadigan signalning o‘zgarish giymatlariga garab
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o‘zgartirilishi mumkin. ME — 26 Kkartasi 12 bitli ketma- ket approksimatsiya
prinsipida ishlaydigan A/D konverteriga ega. Uning olib saglash sxemasi o‘Ichash
xatoliklarini  kamaytirishni ta’minlab, minimal giymatda ushlab turadi.
Ragamlanadigan signalni olish tezligini programma vositasida yoki taymer moduli
platasi tomonidan boshgarish mumkin, shunda signalni ragamga olish intervali 40

& H b— Mux P8epm=

25-pole:sub-D plug

ME-26 5 s Interface logic

SC/XTIAT O-Interface |

us dan soatlargacha o‘rnatilishi imkoni bor. Konverter ishini sinxronizatsiya
gilishning to‘rt turi mavjud: > ichki sinxronizatsiya” vaqt bo‘yicha amalga
oshiriladi; “tashqi sinxronizatsiya” rejimida tashqgaridan kelgan TTL- impulslari
konverterni ishga soladi. Tashqgi sinxronizatsiya impulslari analogli signalning
xarakteristikalariga bog‘liq bo‘ladi va ragamlash jarayoni kerakli onlarda amalga
oshiriladi. “ Normal sinxronizatsiya” rejimida tashqi sinxronizatsiya impulslarini
yaratuvchi generator programma bilan boshqariladi. Va nihoyat, ichki
sinxronizatsiyani ta’minlovchi taymer tashqi sinxronizatsiya liniyalari tomonidan
ishga tushiriladi. Kirish zanjirlarining himoyasi konverterning + 15 V ga
chidamliligini ta’minlaydi. Kirish garshiligi 1IMQ. Ragamga olish tezligi 26 kHz.
Konverterning PC -26DMA varianti yagona kanalda 90 kHz tezlikni ta’minlaydi.
Shunda ragamga o‘zgartirilgan giymatlar markaziy protsessorga (CPU) kirmasdan,
bevosita xotiraga borib, yozib olinadi. 6.19— rasmda katta tezlikda ishlaydigan
konverter kartasining tuzilishi ko‘rsatilgan.

RS xotirasiga kiritilgan ragamlar Labwiew, Labwindows, Testpoint, Visual
Designer, Dasylab kabi mahsus programmalar bilan gayti ishlanishi va displeyga
chiqarilishi mumkin.

Olingan va protsessing o‘tkazilgan ragamlar, jadvallar va grafiklar printerga
chiqarilib yoki diskka yozilib hujjat shaklida saglanishi mumkin. RS Xxotirasiga
yozilgan ragamlar kerakli ketma- ket yoki parallel interfayslar orgali boshga
qurilmalarga uzatilishi mumkin. Ragamlangan giymatlar qaytadan analogli
o‘lchangan giymatlarga D/A konverterlari yordamida o°zgartirilishi mumkin. 6.20
— rasmda misol tarigasida D/A konverter Kkartasining tuzilishi va muhim
xarakteristikalari keltirilgan.
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6.19-rasm. 2 — kanalli 8-bitli yuqori 6.20-rasm. D/A konverter kartasi
tezlikli PC — 26 (Meilhaus) konverter (Meilhaus)
Agar o‘lchashlar uchun ragamlangan boshgaruv signallari kerak bo‘lsa,
ularni kirish/ chiqish kartalari (1/0O card) ta’minlaydi. 6.4 — jadvalda shunday
kartalarning xarakteristikalari keltirilgan.

Turi Kanallar | Farglashi Chigish signali Izohlar
Analogli 4 12 bit +5V:+10V; Ragamli
chigishli 0 dan 5(10) Vgacha; Kirish/chigish

karta 4 dan 20 mA gacha 24 kirish yoki

konfirugatsiyalanadigan chigish
8 kirish va chigish
6 12 bit 16 ta ragamli kirish /
chigish
12 12 bit
2 12 bit O‘rnatish vaqgti :<35
us
Elektr izolyatsiyasi
500V
8 12 bit +25V;+£5V, 4 ragamli
+10V; 0 dan 5(10) Kirish/chigish
Vgacha
16 12bit

6.4—jadval. Ragamli kirish / chigish kartalari

Keltirilgan RS kartalari tipik misol bo‘la oladi. Boshqa ishlab chigaruvchilar
tomonidan tagdim etilgan kartalar boshqga tuzilish va xarakteristikalarga ega
bo‘lishi mumkin. Kuchlanishni ragamlash uchun ishlatiladigan A/D konverter
kartalari bilan birga termojuft, garshilik termometri va tenzometr kabi sensorlarga
bevosita ulanadigan konverter kartalari ham mavjud.

O‘Ichangan kattaliklarning ragamli giymatlarini uzatish (transmission)
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O‘Ilchangan kattalikning ragamlashtirilgan giymatlari boshga qurilmalarga
ketma- ket yoki parallel tarzda uzatilishi mumkin. Ragamli qiymatlarni
transmissiya qilish prinsiplari 6.21 — rasmda keltirilgan.

Parallel transmissiya usulida , misol uchun, 8 bitli informatsiya parallel bit va
ketma- ket bayt rejimida transmissiya gilinadi ( 6.21 — rasm).

Transmission path
A < Pl @
§ § Measured value
‘é E processing
D £ i =
6.21 —rasm. Ragamli giymatlarning transmissiyasi

Bit | Bit .
7 " — Line 8
Bit | Bit .
s | & —— Line7
Bit | Bit )
| 5 5 —— Line6g | | —_ |
| eit | Bit Line & : Byte 1 1 yte ;
| 4 | 4 o 1 | I
BB — Linea Bit[Bit|Bit|Bit|BitBit BB Bit Bit Bit Bit Bit Bit BitlBt)
[ it | Bit . 716(5{4]3[2]1[0|7]|6/5[4]3[2]1]0
!E > —— Line3 t
| Bit | Bit Line 2 =
1 1
feolt EDI‘ —— Lined
Eyte:Byie: i
1101 T

6.21 — rasm. Parallel bit va ketma-  6.22 — rasm. Ketma- ket bit va ketma- ket
ket bayt rejimida transmissiya bayt rejimida signalni trasmissiya gilish
gilish prinsipi prinsipi

Bu usul transmissiya masofasi kichik , signalni uzatish kabeli kalta yoki
uzatish tezligi katta bo‘lishi talab etilgan hollarda ishlatiladi. Usul , misol uchun,
kompyuterda yoki laboratoriyalarning o‘lchash sistemalarida qo‘llaniladi. Signalni
uzatuvchi va gabul qgilib oluvchi qurilmalarining orasidagi masofa katta bo‘lib,
uzun kabel ishlatiladigan hollarda signalni ketma- ket uzatish usuli ishlatiladi.
Bunda har bir baytning bitlari ketma- ket transmissiya gilinadi. 6.22 — rasmda
ketma- ket bit va ketma- ket bayt prinsipda ishlaydigan transmissiya ko‘rsatilgan.
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GLOSSARIY

O¢zbekcha

Russcha

Inglizcha

Metrologiya —
O‘Ichashlar, ularning
birliligini ta'minlash

metodlari va vositalari va
talab etilgan aniglikka
erishish usullari to‘g’risidagi
fan.

O‘Ichashlar birliligi -
O‘Ichashlarning natijalari
gonunlashtirilgan birliklarda
ifodalangan va o°
Ichashlarning xatoliklari
berilgan ehtimollik bilan
ma'lum bo‘ Igan holat.

O‘Ichash - maxsus texnik
vositalar yordamida fizik
kattaliklar gqiymatlarini
tajriba yo* li bilan topish.

Huqugiy Metrologiya
Metrologiya bo'lim, mavzu
gaysi birligini va davlat
manfaati uchun aniq o'lchov
zarurligini ta'minlashga
garatilgan jismoniy
miqgdorda, o'lchov
standartlari, o'lchash usullari
va asboblari birliklari
foydalanish uchun majburiy
texnik va huquqiy talablarni
belgilash hisoblanadi.
Nazariy metrologiya -
Metrologiya bo'lim, mavzu
bo'lgan metrologiya
asoslarini ishlab chigish
hisoblanadi.

Amaliy (amaliy)
metrologiya - Metrologiya
bo'lim, mavzu bo'lgan
metrologiya va huquqiy
metrologiya goidalariga
nazariy rivojlantirish amaliy

MeTtpoJiorust — Hayka
00 U3MEepeHMsIX, METOIaxX
U CpeacTBax obecreyeHus
UX €IMHCTBA U CIoco0ax
JOCTUXKEHHS TpeOyeMoit
TOYHOCTH.
EnuncTBO nsmepenuii —
COCTOSIHME U3MEPEHUH, IIpU
KOTOPOM HX Pe3yJIbTaThl
BBIPAKEHBI B JOMYIIEHHBIX K
MIPUMEHEHHUIO B
3aKOHO/IaTE€ILCTBOM EIUHUIIAX
BEJIMYMH, a MOKa3aTeln
TOYHOCTH U3MEPEHUI HE
BBIXOJIST 32 YCTaHOBJICHHbBIE
TpaHHUIIBL.
H3mepenne — COBOKYMMHOCTh
ONEepaLM IS ONPEEICHUS
OTHOIICHUS OJHOMN
(13mepsiemMoit) hru3nIecKux
BEJIMYUHBI K IPYTOM
OJHOPOJIHOM BEJIMYMHE,
MIPUHATON BCEMU YYAaCTHUKAMU
3a €IMHUILY, XPAHAILYIOCS B
TEXHHUUYECKOM CpPE/ICTBE
(cpencrBe n3MepeHuii).
3akoHoaaTeJbHAs
MeTPOJIOTHA - Pa3ies
METPOJIOTHH, IPEIMETOM
KOTOPOTO SIBJISIETCS
YCTaHOBJICHHE 00s13aTEIbHBIX
TEXHUYECKUX U FOPUINUECKUX
TpeOOBaHMil MO MPUMEHEHUIO
enUHUI] GU3UUECKUX BEJIIUYUH,
3TaJOHOB, METOJ/IOB U CPEACTB
W3MEPEHH, HalpaBJIEHHBIX Ha
obecrieueHre eIMHCTBA U
HEOOXOIUMOCTH TOYHOCTH
M3MEPEHUH B MHTEpecax
oOmiecTna.
Teoperuyeckas MeTpoJIOrus
— pa3zen METpPOJIOTUH,
MPEAMETOM KOTOPOTO SIBISIETCS
pa3zpaboTka
(yHIaMEeHTaTbHBIX OCHOB
METPOJIOTHH.
IIpakTHyeckas
(mpuKJIaIHAST) METPOJIOTHS —
pazzien MeTpOJIOTuu,
MPEAMETOM KOTOPOTO

Metrology - the science of
measurement, methods and
tools to ensure their unity and
ways to achieve the required
accuracy.

Traceability - a condition of
measurements at which their
results are expressed as
permitted to be used in the
legislation of the unit value,
and the measurement
accuracy rates do not exceed
the set limits.

Measurement - set of
operations to determine the
ratio of one (measurable)
physical quantities to another
uniform value, accepted by
all participants in the unit
stored in the hardware
(measuring tool).

Legal Metrology -
Metrology section, the
subject of which is the

establishment of mandatory

technical and legal

requirements for the use of

units of physical quantities,
measurement standards,

measurement methods and

tools aimed at ensuring the
unity and the need for

accurate measurements in the
public interest.

Theoretical metrology -
Metrology section, the
subject of which is the

development of fundamentals
of metrology.
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dastur hisoblanadi.

Jismoniy birliklari
tizimining olingan birligi
Birliklari asosiy birliklari
yoki asosiy va allagachon
ma'lum derivativlar bilan
bog'laydigan tenglama
muvofiq tashkil jismoniy
soni o'lchash tizimi olingan.

Jismoniy miqgdori tizimi
birligi
Jismoniy miqdori birligi,
birliklari gabul gilingan
tizimini a'zosi.
Yagona o'lchov
O'Ichov bir marta amalga.

Agar bir necha o’Ichash
Shu hajmi jismoniy miqdori
o'lchanishi, natijasi bir necha

ketma-ket o'lchov, ya'ni
olinadi Yagona o'lchov bir
gator iborat.

Statik o'lchash
jismoniy miqdori o'lchash
o'lchash vagtida davom
quvvatlash uchun muayyan
o'lchov vazifa muvofiq gabul
gilinadi.

Dinamik o'lchash
jismoniy miqdori hajmini
o0'zgartirish o'lchash.
Mutlaqg o'lchash
O'Ichov bir yoki bir necha
asosiy o'zgaruvchilar va fizik
konstantalari (yoki)
foydalanish to'g'ridan-to'g'ri
o'lchov asoslangan.
Nisbiy o’Ichash
Birligi yoki shu nom giymati
nisbatan o'zgarish miqdori
o'lchash rolini o'ynab, bir xil
nom bilan giymatiga
giymatini o'lchash, asl
sifatida gabul gilinadi.
To'g'ridan-to'g'ri o'lchash
jismoniy miqdori istalgan
giymati to'g'ridan-to'g'ri
go'lga qaysi o'lchash.

SIBJISIFOTCS. BOTIPOCHI
MIPAaKTUYECKOTO MPUMEHEHUS
pa3paboTOK TEOPETUIECKOM

METPOJIOTHH U MOJI0KEHUN
3aKOHOJAaTEIbHOMN
METPOJIOTHH.
IIpousBoanas exuHULA
CHCTEMBbI eIMHHIL
(puznvecKkux BeJUYNH
Enunuia npousBoaHoM
(bU3HYECKON BETNIMHBI
CUCTEMBI €JINHHII,
o0Opa3oBaHHAasi B COOTBETCTBUU
C YPaBHEHHUEM, CBS3bIBAIOLIEM
€€ C OCHOBHBIMU €IMHULIAMUA
WJIU C OCHOBHBIMU U YK€
onpeaenéHHbIMU
MIPOU3BOTHBIMHU.
CucreMHasl eIUHHIIA
(puznyeckoii BeJTUINHBI
Ennauna ¢puzudeckoit
BEJIMYUHBI, BXOIIAs B
MPUHATYIO CUCTEMY €AMHULI.
OaHokpaTHOe U3MepeHue
N3mepenue, BBINOIHEHHOE
OJIUH pa3.
MHorokparHoe Uu3MepeHue
N3mepenue puznueckoit
BEJIMYUHBI OJTHOTO U TOTO ke
pasMepa, pe3yJbTaT KOTOPOro
MOJIYYEH U3 HECKOJIBKHX
CJIEYIOIIMX APYT 32 APYroM

MU3MEpEHMI, T.€. COCTOSALIECE U3

psiaa OAHOKPATHBIX
U3MEPEHUM.
CraTnyeckoe nu3mepenue
N3mepenune Gpusnueckoit
BEJINYUHBI, MPUHUMAEMYIO B
COOTBETCTBUH C KOHKPETHOU
M3MEPUTENIBHOM 3a/1a4eil 3a
HEU3MEHHYIO Ha MPOTSHKEHUH
BPEMEHH U3MEPEHUSI.
JAuHamMuyeckoe u3MepeHune
N3mepenne n3MeHIronencs no
pasmepy ¢uznueckon
BEJIMYUHBI.
AOCOJIIOTHOE H3MEepeHue
N3mepenune, OCHOBaHHOE Ha
MPSIMBIX U3MEPEHUSAX OJTHOM
WJIM HECKOJIBKUX OCHOBHBIX

Practical (applied)
metrology - Metrology
section, the subject of which
is the practical application of
the theoretical development
of metrology and legal
metrology regulations.

Derived unit of physical
units system
Units derived physical
quantity measuring system
formed in accordance with
the equation linking it with
the basic units or basic and
already certain derivatives.

System unit of physical
guantity
The unit of the physical
quantity, a member of the
adopted system of units.

Single measurement
Measurement performed
once.

Multiple measurement
Measurement of the physical
quantity of the same size, the

result of which is obtained
from several successive
measurements, i.e. consisting
of a series of single
measurements.

Static measurement
The measurement of the
physical quantity to be taken
in accordance with a specific
measuring task for its
continued during the
measurement time.
Dynamic measurement
Measurement of changing the
size of the physical quantity.
Absolute measurement
Measurement is based on
direct measurements of one
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Bilvosita o'lchash
chiga olmaydi kerakli
giymatiga bog'liq boshga
jismoniy o'zgaruvchilar
to'g'ridan-to'g'ri o'lchov
natijalari asosida jismoniy
miqdori istalgan giymati
aniglash.
Umumiy O'lchov
O'tkazilgan bir vagtning
o'zida noma'lum giymatlari
turli kombinatsiyalarda bu
o'zgaruvchilar o'lchov
olingan tenglamalar tizimini
yechish bilan belgilanadi
bo'lgan shu nom, ko'p
miqdorda o'lchash.

Qo'shma o'Ichovlari
Bir vaqtning o'zida ikki yoki
ko'proq o'zgarmaydigan
o'lchov o'tkaziladi ular
o'rtasidagi munosabatlarni
aniglash uchun.
Monitoring o'lchash
Operations o'lchov amalga
oshiriladi va zudlik
garatilgan va to'g'ri sonini
ishlab chigarish
o'lchov asbhoblari
Ish vaqti
bir vagtning o'zida miqgdori
yoki o'lchash qurilmasi aks
qurilmada soni gadriyatlar

bargarorligi.
O'lIchash signali
Signal o'lchanadi jismoniy
miqdori hagida miqdoriy
ma'lumotlarni o'z ichiga

olgan

Baholash axborot

jismoniy miqdorda
gadriyatlar hagida ma'lumot.

O‘lchov aksessuarlari
zarur aniqlik bilan o'Ichash
uchun zarur shart-
sharoitlarni ta'minlash uchun
xizmat yordamchi vositasi.
O'Ichash zanjiri
Chigishi uchun kiritish bir
jismoniy miqdori o'lchash

BEJIMYUH U (UIJIN)
WCIIOIb30BAHUH 3HAYECHUI
(U3NYECKUX KOHCTAHT.

N3mMepeHnne OTHOLICHUS
BEJIMYMHBI K OJTHOUMEHHOMU
BEJIMYUHE, UTPAIOLLEH POJIb
€IMHHULIBI, UM U3MEPEHUE

W3MEHEHHUS BEJTUYUHBI 110
OTHOLICHHIO K OJHOUMEHHOU
BEJIMYMHE, IPUHUMAEMYIO 32

UCXOIHYIO.
IIpsimoe u3mepenue
W3mepenue, npu KOTOpOM
HCKOMOE 3HaYEHUe
bu3nuecKoil BeITMUNHbI
10JIy4at0T HEMTOCPECTBEHHO.
KocBenHnoe n3zmepenue
Onpenenenue nCKOMOro
3Ha4YeHUs1 HU3NIECKOM
BEJIMYMHBI HA OCHOBAHUU
pE3yJITaTOB MPSAMBIX
U3MEPEHUM IPYTUX
(bu3M4YeCKUX BEJIUYUH,
(YHKIIMOHAJIBHO CBA3aHHBIX C
HMCKOMOM BEJIMYUHOM.
CoBokynHble H3MepeHuUs!
[IpoBoaMBbIE OTHOBPEMEHHO
M3MEpEHUS] HECKOJIBKHUX
OJIHOMMEHHBIX BEJINYMH, IIPU
KOTOPBIX UCKOMbBIE 3HAUECHHUS
BEJIMYMH ONPEACISAIOT ITyTEM
pellIeHusl CUCTEMbI YpaBHEHU,
II0JIy4aeMBbIX IIPU U3MEPEHUAX
9TUX BEJIMYUH B Pa3HbIX
COUETAHMSIX.
CoBMecTHBIE M3MEpPEHUs
[IpoBoaMBbIE OTHOBPEMEHHO
M3MepeHus ABYX WU
HECKOJIbKUX BEJIMYMH IS
orpezeNieHus: 3aBUCUMOCTH
MEXy HUMH.
Hao0uronenne npu
H3MepeHun
Ornepanun, TpOBOIUMBIE TIPH
W3MEPEHUH U UMEIOLIUE LIEIIBIO
CBOEBPEMEHHO U NMPaBUIbHO

OTHOCHTEIbHOE H3MepeHue

or more key variables and
(or) use of physical constants.

The relative measurement
Measuring the value to the
value of the same name,
playing the role of the unit, or
the measurement of the
amount of change in relation
to the value of the same
name, is taken as the original.
Direct measurement
Measurement at which the
desired value of the physical
quantity obtained directly.
Indirect measurement
Determination of the desired
value of the physical quantity
on the basis of the results of
direct measurements of other
physical variables that are
functionally related to the
desired value.
Aggregate Measurement
Conducted simultaneously
measure multiple quantities
of the same name, in which
the values of the unknown is
determined by solving the
system of equations obtained
in the measurements of these
variables in different
combinations.

Joint measurements
Conducted simultaneously
measuring two or more
variables to determine the
relationship between them.

Monitoring when
measuring
Operations carried out in the
measurement and aimed at
promptly and correctly to
produce the count
Readout of measuring
instruments
Fixing the values of the
quantity or the number on the
displaying device of a

IIPOU3BCCTH OTCUCT

measuring instrument at a
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signal uzluksiz yo'lini
shakllantirish o'lchash
asboblari elementlarini
majmui.
O'Ichash qurilmalari
O'Ichash signali va
izolyatsiya tuzilishi va
vazifasini ega bilan bog'liq
o'lchash qurilma (tizim yoki
tizimlar) gismi.

Ko'rsatkich
Uning arafasida darajasini
har ganday jismoniy miqdori
yoki ortigcha borligi barpo
etish mo'ljallangan texnik
vositalari yoki modda.

O'Ichash qurilmasi sensori
element
O'Ichov pallasida beruvchi
gismi, Kirish o'lchash signal
idrok.

O'lchash mexanizmi
o'lchash asboblari
Ko'rsatgichlari zarur

harakatini ta'minlaydi

o'lchash qurilmasi
elementlarini majmui.

O'Ichash qurilmasi

ko'rsatuvchi qurilma

O'Ichanadigan giymati yoki
tegishli miqdorda
gadriyatlari vizual idrok
beradi o'lchash qurilmasi
elementlarini majmui.
Index o'lchov asboblari
Lavozimi nisbiy ko'lamli
nomlarga o'lchash asboblari
alomatlari aniglash
ko'rsatgan qurilma, bir gismi.

O’Ichash qurilmasi
yozivchi qurilma
O'Ichash qurilmasi

elementlarini majmui, gaysi
rekord mahsulot yoki uning
bog'liq giymati.

O'lchash asboblari shkalasi

Orcuer moxa3aHmuii cpeicTaa
W3MEpPEHU
Duxkcanus 3HAYECHUN
BEJIMYMHBI WJIA YUCIIA 110
IIOKA3bIBAIOLIEMY YCTPOUCTBY
CpelncTBa U3MEPEHUN B
3aJJaHHBII MOMEHT BPEMEHH.
N3mepuTebHbIN CUTHAJ
Curnai, coneprkarmi
KOJINYECTBEHHYO
uHpopmanuio 00 u3mMepseMon
buznyecKoil BenuynHe
HN3mepurenbHas
uHpopmanus
Wudopmanus o 3HaYSHUAX
(bu3MYECKUX BEITUYHH.
HN3mepurenbHbIe
NPUHALIEKHOCTH
BcnomorarenbHble cpeacTBa,
ciyKarue ajsi o0ecreueHus
HEO0OXOIUMBIX YCIOBHM TS
BBIIIOJIHEHUS] U3MEPEHUH C
TpeOyeMoi TOUHOCTHIO.
HN3mepuTenbHasi nenb
COBOKYIIHOCTB 2JIEMEHTOB
CPENCTB U3MEPEHUN,
00pa3yIoLIMX HEeMPEePbIBHBIN
IIyTh IPOXOKIACHUS
U3MEPUTENBHOIO CUTHAJIA
OJTHOU (PU3UYECKOI BETMUUHBI
OT BX0/1a JI0 BBIXO/a.
HN3mepurenbHOE YCTPOMCTBO
YacTe U3MEPUTEIIBHOTO
npubopa (yCTaHOBKH WIIH
CHCTEMBI), CBA3aHHAs C
WU3MEPUTENIBHBIM CUTHAJIOM U
uMeroIas 000CoOIEeHHYIO
KOHCTPYKLMIO U Ha3HAYECHHUE.
HNuauxkarop
TexHn4yeckoe cpesicTBO UIIN
BELIECTBO, IPEJHA3HAYEHHOE
JUTsl YCTaHOBJICHUS HaTTUUHS
Kakoii 100 pu3nIecKoit
BEJIMYUHBI WU MIPEBBIIICHIE
YPOBHS €€ IIOPOTOBOr0
3HAUYEHUS.

given time.

The measuring signal
Signal comprising
quantitative information
about the measured physical
quantity
Measuring information
Information about the values
of physical quantities.
Measuring accessories
Auxiliary means serving to
provide the necessary
conditions for the
measurement with the
required accuracy.
Measuring circuit
The set of elements of
measuring instruments,
forming a continuous path of
the measurement signal of
one physical quantity from
input to output.

Measuring device
Part of the measuring device
(system or systems)
associated with the
measurement signal and
having an isolated structure
and function.
Indicator
Technical means or substance
intended to establish the
presence of any physical
quantity or excess of the level
of its threshold.

The sensor element of a
measuring instrument
Part of the transmitter in the
measuring circuit, perceiving
the input measurement signal.
The measuring mechanism
measuring instruments
The set of elements of a
measuring instrument that
provides the necessary
movement of the pointer.
Indicating device of a
measuring instrument
The set of elements of a

YyBCTBUTEIBHBIN
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Ko'pincha bog'liq ragamlash

bilan belgilari bir buyurtma

ketma-ket bir o'lchov ashob,
ko'rsatadi.

Shkala belgisi
Ko'lamli o'lchov asboblari
hagida belgisi (etc dash, tish,
nuqta, ..), jismoniy migdor
ma'lum bir giymatiga mos

keladigan.
Ragamli shkala belgisi
Qator muhri miqyosda bir
o'lchash vositasi, belgisi.
O'Ichash qurilmasi
metrologik xususiyatlari
Bu o'lchov natija va uning
noaniglik ta'sir, o'lchash
asboblari xususiyatlari biri
xususiyatlari.
O'Ichash qurilmasi
ko'rsatish;
Qiymati yoki o'lchash
qurilmasi ko'rsatuvchi
qurilmaga soni.
O’Ichov vositalarini
o'qgishgan o'zgarish
O'Ichanadigan migdor kichik
va katta gadriyatlar bilan bu
nugtaga sillig yondashuv
Shu nugtasi o'gish farqg.

O'Ichash qurilmasi
ko'rsatmalar diapazoni
O'Ichovni boshlash va
tugatish gadriyatlar bilan
chegaralangan gadriyatlar
ko'lamini maydoni.
O’Ichash qurilmasi
o'lchash diapazoni
Hujjat joiz xato doirasida
normalize qiymati diapazoni

gadriyatlar.

Chora-tadbirlar nominal
giymati

Nisbat gqiymati o'lchab yoki

ishlab chigarish partiyada

3JIEMEHT CPEACTBA U3MEPECHUH

YacTp U3MEpPUTETHBHOTO
npeoOpazoBares B
W3MEPUTENIBHON LEIH,
BOCIIPUHUMAIOIIAs] BXOJHOM
WU3MEPUTENIbHBIN CUTHAL.
N3mepuTenbHbIN
MEXaHM3M CpE/ICTBa
M3MEpPEHU
COBOKYITHOCTb 3JIEMEHTOB
CpelcTBa U3MEPEHUH, KOTOPbIE
obecreunBarT HE0OXOAMMOE
repeMenieHue yKa3arTessl.
Ioka3bpIBaloniee
YCTPOMCTBO Cpe/ICTBa
A3MEPEHUIN
COBOKYITHOCTb 3J71EMEHTOB
CpelicTBa U3MEPEHUM, KOTOpPbIE
o0ecreunBaroT BU3yallbHOE
BOCIIPUSATHE 3HAYCHUI
U3MEPSIEMOU BEJIMUMUHBI WIH
CBSA3aHHBIX C HEW BEJIMYMH.
Yka3artessn cpeacrasa
H3MepeHn it
YacTh mOKa3bIBAIOIIETO
YCTPOMCTBA, MOJIOKEHUE
KOTOPOW OTHOCHUTEIIBHO
OTMETOK IIIKaJIbl OIPEETsAET
MOKa3aHUs CPE/ICTB
U3MEPEHUM.
Perucrpupyrouee
YCTPOHCTBO CpeCTBa
U3MEPEHUIN
COBOKYIHOCTb 3J1EMEHTOB
CpelcTBa U3MEPEHUH, KOTOpPbIE
PETUCTPUPYIOT 3HAYEHUE
HU3MEPSEMON WM CBA3aHHOU C
HEW BEJIUYUHBI.
IIxkana cpeacrBa u3mepeHui
YacTh moKa3bIBAIOIIETO
YCTPOMCTBA CpEe/ICTBA
W3MEPEHUH, PeCTaBIAIOIIAs
c000i1 yropsI0ueHHBIN Psijl
OTMETOK BMECTE CO CBSI3aHHOU
C HUMHU HyMepaluei.

of the values of the measured

whose position relative to the

measuring instrument that
provides a visual perception

value or related quantities.
Index measuring
instruments
Part of the indicating device,

scale marks determine the
indications of measuring

instruments.

The recording device of a
measuring instrument
The set of elements of a

measuring instrument, which

record the value of the
product or its associated
value.
Scale measuring
instruments
Often shows a measuring
instrument device, which is
an ordered series of marks
with the associated
numbering.
Marking scale
The sign on the scale
measuring instruments (dash,
tooth, point, etc..),
Corresponding to a certain
value of a physical quantity.
The numerical scale mark
The mark of a measuring
instrument of the scale, which
stamped number.

The metrological
characteristics of a
measuring instrument
It features one of the
properties of the measuring
instruments, affecting the
measurement result and its
uncertainty.

The indication of a
measuring instrument;
The value or the number on

the indicating device of a
measuring instrument.
Variation of readings of
measuring instruments
The difference in the readings

chora-tadbirlar uchun.

OTMeTKa HMIKAJbI

of the same point in a smooth
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O'Ichov haqiqiy giymati
Kalibrlash yoki tekshirish
natijasida unga tegishli
giymati.
O'Ichov vositalarini
befarqgligi
O'Ichov asboblari mulk,
o'lchagan giymati uning
0'zgarishi da'vati uchun
chiqish signali yordamida
o'zgarishlar nisbati bilan
belgilanadi.

O’Ichov vositalarini
sezgirlik arafasi

Bu o'lchov vositasi ko'ra
amalga oshirilishi mumkin

bo'lgan jismoniy miqdori

giymati eng kichik

o'zgarishlar shaklida o'lchov

asboblari xususiyatlari.

Nolga og‘ish
Kirish uzatish nol bo'lsa
noldan boshga o'lchov
asboblari ko'rsatish.

O'lchov o'qgishgan Drift
tufayli ta'sir migdorda, yoki
boshqga omillar o'zgarishiga,

vagt o'lchov vositalarini

0'gib o'zgartiring.

O'lik hudud o'lchov
asboblari
o'zgarishidan doirasida
o'lchanadi gadriyatlar gator
o'lchash qurilmasi chigish
signali o'zgarishlar sabab
bo'lmaydi.
Tekshirish vositalari
Belgilangan goidalarga
muvofiq tekshirish uchun
ishlatiladigan kalibrlash
muassasalari va boshga
o'lchov vositalariga uchun
standartlari.
O'Ichov asboblari turi;
Shu dizayni bilan harakat
Shu tamoyiliga asoslangan
bir xil magsad, o'lchash va

3HaK Ha IIKaJie CpeacTBa
M3MEpEeHHH (uepTouka, 3y0err,
TOYKA U JIp.),
COOTBETCTBYIOIIUI
HEKOTOPOMY 3HAYEHUIO
bu3nYeCcKOil BETNYHHBI.
Yucsi0Basi OTMETKA IKAJIbI
OTMeTKa LIKaJIbl CpesICTBA
W3MEPEHU, Y KOTOpOit
MIPOCTABJIEHO YUCIIO.
MeTtpoJiornueckasi
XapaKTepUCTHKA CPEJCTBA
M3MEpEHU
XapakTepucTrKa OJJHOTO U3
CBOMCTB Cpe/CTBa U3MEPEHUH ,
BIIMAIONIAS HA PE3YJIbTaT
W3MEPEHUI U Ha €ro
MOIPELIHOCTb.
IToxa3zanme cpencrTaa
W3MEPEHUI;
3HauYeHHE BEJIMYMHBI WIH
YHUCJIO Ha MTOKa3bIBAIOLIEM
YCTPOMCTBE CPEACTBA
HU3MEpPEHHUI.
Bapuauus
MOKa3aHMUi CpecTBa
U3MEPEHUI
PasnocTs mokazanuii npubopa
B OZJHOW U TOH K€ TOYKE IIPU
IIJIABHOM ITOAXOZE K 3TOU
TOYKE CO CTOPOHBI MEHBIIUX U
OONBIINX 3HAYCHUN
H3MEPSIEMON BEIMYUHBI.
JAnana3zon nokasaHuu
CcpeAcTBa U3MEPEHUH
OO6nacTh 3HAYECHUI IITKAITBI
npubopa, orpaHuYeHHAs
HavyaJbHBIM U KOHEUYHBIM
3HAUYEHUSIMU IIKaJbI.
Aunana3zon
U3MEpPEHHH CpeICTBa
U3MEPECHUI
OO6nacTh 3HaYCHHSI BETUYHHBI,
B IIpefiesIax KOTOPOH
HOPMHPOBAHBI JAOIyCKaeMble
IIPEAEIIbI IOTPEIHOCTH

approach to this point by the
smaller and larger values of
the measured quantity.
The range of indications of
a measuring instrument
The area of the scale of
values bounded by the start
and end values of the scale.
The measuring range of a
measuring instrument
Value range values, which
normalized within
permissible error limits of the
instrument.
The nominal value of the
measures
The value attributed to
measure or measures in the
production batch.
The actual value of the
measure
The value attributed to it as a
result of calibration or
verification.

The sensitivity of the
measuring instruments;
The property measuring

instruments, defined by the
ratio of the changes in the
means of the output signal to
the calling of his change of
the measured value.
The threshold of sensitivity
of measuring instruments
Characteristics of measuring
instruments in the form of the
smallest changes in the value
of a physical quantity from
which it can be carried out
according to the measurement
tool.
Instrumental drift
Indication of measuring
instruments other than zero
when the input signal is zero.
The drift of the measuring
instrument readings
Change reading means of
measuring time, due to a
change of influence
quantities, or other factors.
Dead zone measuring
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bir xil texnik hujjatlarga
muvofiq ishlab majmui.

O'Ichov asboblari turi
Jismoniy miqdori o'lchash
uchun mo'ljallangan o'lchov
asboblari majmui.
O’Ichov vositalarini
metrologik xizmat
Barcha standart xususiyatlari
talablariga javob bo'lgan
o'lchov asboblari, holati.
O'Ichov vositalarini
metrologik ishonchliligi
Uning metrologik xizmat
saglab jihatidan o'lchov
asboblari ishonchliligi.
Metrologik rad o'lchov
asboblari
belgilangan limitlar uchun
o'lchov vositasi metrologik
xususiyatlari.

Limit o'lchash sharoitlari
O'Ichash asbob zarar va
uning metrologik bajarish
yomonlashuvi holda bardosh
mumkin ekstremal o'lchanadi
gadriyatlar va ta'siri
miqgdorda bilan
xarakterlanadi o'lchash
sharoitlari.

Metrologiya xizmati
Qonun hujjatlariga muvofiq
tashkil xizmati,
izlenebilirlige ta'minlash va
metrologiya tekshiruvi va
nazoratini amalga oshirish
uchun ish amalga oshirish
uchun.

Davlat metrologiya xizmati
Ishlar amalga oshiruvchi
metrologiya xizmati
mintagalararo va
tarmoglararo darajasida va
metrologiya tekshiruvi va
nazorati uchun
mamlakatimizda
izlenebilirligi ta'minlash.

YyBCTBUTEJIBHOCTH CPeACTBA

CpEeICTBA U3MEPECHUH.
HoMunajnbHOe 3HaUeHHe
Mepbl
3HavYeHKE BEJIMYMHEI,
MIPUITUCAHHOE MEPE WU
MapTHU MeP MpHU
M3TOTOBJICHUH.
JelicTBUTEIbHOE 3HAYEHH E
Mepbl
3HavYeHKE BEIIMYMHBI,
MIPUTIMICAHHOE MEPE B
pe3ybTaTe el KaTuOpOBKHU
WJTU TIOBEPKH.

H3MepeHnii;
CBolicTBO cpeacTaa
MU3MEPEHUI, OIpeeieMoe
OTHOLLIEHUEM U3MEHEHUS
BBIXOJIHOT'O CUTHAJA 3TOTr0
CPEZICTBA K BBI3bIBAIOILIEMY €0
W3MEHEHUIO U3MEPSEMOI
BEJINYUHBI.

IHopor 4yBCTBUTEJIBLHOCTH
cpeacTBa U3MepeHn it
XapaKTEepUCTUKH CPELICTBA
U3MEpPEHU B BUIE
HAaUMEHBIIETO 3HAUYEHUS
U3MEHEeHUs (PU3NIECKON
BEJIMYMHBI, HAUNHAS C

KOTOpPOT'O MOXET
OCYILECTBIATHCS €U
U3MEpPEHUE TaHHBIM

CPEIICTBOM.
Cmermenue HyJIst
IToxazanue cpencrtsa
MU3MEpPEHUN OTIIMYHOE OT HYJIS,
IIPY BXO/IHOM CHTHAJIE PaBHOM
HYJIIO.
Apeii¢ moxkazanui cpencraa
U3MEPEHUIN
W3MmeHeHne noka3zaHui
CpencTBa U3MEPEHUN BO
BpEMEHH, 00yCIIOBIEHHOE
W3MEHEHUEM BIIMSIOLINX
BEJIMYMH WIH JPYTUX

The range of measured values
within which it changes do

output signal of a measuring

facilities and other measuring

the same principle of action,

Davlat boshgaruvi

(bakTopoB.

instruments

not cause changes in the

instrument.
Verification means
Standards for calibration

instruments used for
verification in accordance
with established rules.

Type of measuring
instruments;
The set of measuring the
same destination, based on

with the same design and
manufactured according to
the same technical
documentation.
Type of measuring
instruments
The set of measuring
instruments intended for the
measurement of the physical
quantity.
Metrological serviceability
of measuring instruments
Status of measuring
instruments, in which all
standard specifications to
meet the requirements.
The metrological reliability
of measuring instruments
The reliability of measuring
instruments in terms of
maintaining its metrological
serviceability.
Metrological refusal
measuring instruments
Out of the metrological
characteristics of a measuring
instrument for the specified
limits
Limit measurement
conditions
Measurement conditions
characterized by extreme
values measured and
influence quantities that the
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organining etrologiya
Xizmati
Metrologiya xizmati
o'lchashlar yagonaligini
ta'minlash ishlarini olib
borish hamda vazirlik
(bo'limi) doirasida
metrologiya tekshiruvi va
nazoratini olib borish.
Yuridik shaxsning
metrologiya xizmati
Metrologiya xizmati
o'lchashlar yagonaligini
ta'minlash ishlarini olib
borish hamda korxona
(tashkilot) metrologik
tekshiruvi va nazoratini olib
borish.

Davlat ilmiy metrologik
markazi
Metrologik tadgigot instituti
yaratish, saglash va
foydalanish milliy
standartlar, belgilangan
o'lchov o'lchashlar birliligini
ta'minlash standart
hujjatlarni ishlab chigish
uchun mas'ul mamlakat
gonun hujjatlariga muvofiq
atalgan (davlat standartlari
markazida kabi).

O'Ichov vositalarini
kalibrlash
o'lchash qurilmasi haqiqiy
metrologik xususiyatlarini
aniglash uchun ma'lum bir
standarti yordamida, o'lchov
asboblari yordamida va
miqdori tegishli giymati
bilan olingan giymatlar
orasidagi munosabatlarni
yo'lga operatsiyalar majmui.

O'lchov vositalarini
kalibrlash
hujjat kalibrlash egri
aniqlash.

30Ha HEUYBCTBUTEJIbHOCTH
CpeACTBA U3MEPEHUI
Jnana3oH 3HaYeHUI
U3MepsieMOM BETUYHHBI, B
npenenaax KOToporo eé
M3MEHEHUS HE BBI3BIBAIOT
W3MEHEHHUS BBIXOIHOTO
CUTHAJIa CPEACTBa U3MEPEHUH.
CpencrBa noBepku
OTaJI0HBbI, TOBEPOUHbIE
YCTaHOBKH U JPyTU€ CPEICTBA
W3MEpeHu, IpUMeHsIeMbIe
IIPH TIOBEPKE B COOTBETCTBUHU C
YCTaHOBJICHHBIMU IIPABHIIAMHU.

Tumn cpeacrsa u3MepeHmii;
COBOKYIIHOCTb CPEACTB
WU3MEPEHUI OJTHOTO U TOTO ke
Ha3HA4Y€HMs, OCHOBAHHOI'O Ha
OJIHOM U TOM >K€ MPUHLINIIE
JIEUCTBUSI, UMEIOIINX
OJIMHAKOBYIO KOHCTPYKILUIO U
W3TOTOBJIEHHBIX IO OJHOU U
TOM K€ TEXHUYECKOH
JIOKyMEHTAIUH.

Bua cpeacrsa uzmepenui
CoOBOKYIHOCTB CPEICTB
M3MEPEHUM, TpeHa3HAYEHHBIX
JUIS U3MEPEHUM TaHHON
(bu3NYECKOI BETUYHHBI.
MeTtpoJiornyeckasi
HCIIPABHOCTH CPeACTBA
H3MepeHuit
CocrosiHHE cpencTBa
M3MEPEHHUI, TP KOTOPOM BCE
HOPMHUPOBAHHbBIE
XapaKTEPUCTUKU
COOTBETCTBYIOT
YCTaHOBJICHHBIM TPEOOBAHUSIM.
MeTtpoJiornyeckasi
Ha/Ie’KHOCTh CPEJICTBA
U3MEPECHUI
HanexHocth cpeacTna
W3MEPEHUH B 4aCTH
COXpaHEHUs ero
METPOJIOTHYECKOU

measuring instrument can
withstand without damage
and deterioration of its
metrological performance.
Metrological service
The service, created in
accordance with the
legislation to carry out work
to ensure traceability, and to
carry out metrological control
and supervision.

State Metrology Service
The metrological service
carrying out work to ensure
traceability in the country at
the interregional and cross-
sectoral level and to
metrological control and
supervision.

The metrological service of
the state management body
The metrological service
carrying out work to ensure
the unity of measurements
and carrying out metrological
control and supervision
within the ministry
(department).

The metrological service of
the legal entity
The metrological service
carrying out work to ensure
the unity of measurements
and carrying out metrological
control and supervision in the
enterprise (organization).

State Scientific Metrological
Center
Metrological Research
Institute (as the center of the
state standards) bearing in
accordance with the
legislation of the country
responsible for the creation,
storage and use of the
national standards, the
development of standard
documents on maintenance of
unity of measurements in a
designated measurement.
Calibration of measuring
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Metrologik ekspertiza
Tahlil qgilish va
mutaxassislar-metrologists
baholash o'lchash asboblari
birligi va aniq aynigsa
bog'lig metrologik talablarni,
goidalar va goidalarga, to'g'ri
dastur.
O'Ichov vositalarini
metrologik attestatsiya
O'Ichov birligi ishlab
chigarish, uning
xususiyatlari batafsil
tadgiqgot asosida (chetdan
yoki individual nusxalari)
vositalarini gonunlashtirilgan
foydalanish uchun
metrologiya xizmatining tan
olinishi.
Mahsulotlarni
sertifikatlashtirish
mahsulot (xizmat ko'rsatish
va boshqga ob'ektlarni)
talablari muvofiglikni
baholash faoliyati.
O'Ichov vositalarini
ixtiyoriy sertifikatlash
Sertifikatlash ishlab
chigaruvchi (ijrochi),
sotuvchi (etkazib beruvchi)
yoki o'lchov asboblarini
foydalanuvchilar tashabbusi
bilan ixtiyoriy ravishda
amalga oshiriladi.
O'Ichov vositalarini
sertifikatlashtirish sinovi
o'lchov vositalarini
muntazam sinovlari
xususiyatlari va (yoki)
xalgaro me'yoriy milliy
xususiyatlariga mos yo'lga
magsadida amalga oshiriladi.
O'Ichash nazorati
o'lchov asboblari yordamida
monitoring.
O'Ichash qurilmasi tuzatish
mexanizmlari va
vositalaridan sinov va ishga
tushirilishi buyumlar va
yig'inlari to'g'ri mulogot va
o'rnini tashkil etish
hisoblanadi. (Muddatli -

HCIIPAaBHOCTH.
MeTpoJiornyecKkui
0TKAa3 CPEJICTBA U3MEPEHUI
BbIxo1 METpOJIOrnuecKou
XapaKTEPUCTUKU CPEACTBA
M3MEPEHUI 332 YCTAaHOBJICHHBIC
MpEeAEeIIb.
[penenbHbie
YCJIOBUS U3MEPEHUHN
VYcnoBus uaMepeHu,
XapaKTepU3yeMble
SKCTPEMaJIbHBIMU 3HAYEHUSIMHU
U3MEPSIEMON U BIIUSIFOLIUX
BEJIMYUH, KOTOPBIE CPEICTBO
MU3MEPEHHI MOXKET BbLIAEPKATh
0e3 pa3pylieHul 1 yXyAueHus
€ro METPOJIOTUYECKHUX
XapaKTEPUCTHK.
Metpoaornyeckast
ciIy:k0a
Cnyx6a, co3naBacmasi B
COOTBETCTBHUU C
3aKOHO/IATEIbCTBOM [Tt
BBITMIOJTHEHHSI paboT MO
00ecrnevYeHnIo eTUHCTBA
WU3MEPEHUM U IS
OCYILECTBIIEHUS
METPOJIOTMUECKOTO0 KOHTPOJIS
Y HajJ3o0pa.
I'ocynapcrBennas
MEeTPOJIOTHYeCcKas CIyk0a
MeTtponoruueckas ciayxoa,
BBITIONHSIOIIAs] pabOTHI 110
00ecrevyeHnIo eTMHCTBA
W3MEPEHUI B CTpPaHE Ha
MEXPETUOHATBHOM U
MEXOTPACIEBOM YPOBHE U
OCYIIECTBIISIOIIAs

Ha/30p.
Metpoaornyeckas ciay:koa
roCy/1apCTBEHHOI'0 OPraHa

ynpaBJIeHHUS

BBINOJIHSOMIAst pabOTHI 1O
o0ecreueHuIo eAUHCTBA

W3MEPEHUN U

MCTpOJ]OFI/I‘{CCKI/Iﬁ KOHTPOJIb U

MeTpOJ'IOI‘ nYCCKada cny>1<6a,

instruments
Set of operations that
establish the relationship
between the values obtained
with the help of measuring
instruments and the
corresponding value of the
quantity, with the help of a
certain standard in order to
determine the actual
metrological characteristics
of a measuring instrument.
The calibration of
measuring instruments
Determination of calibration
curve of the instrument.
Metrological expertise
Analysis and evaluation of
experts-metrologists correct
application of metrological
requirements, rules and
regulations, especially related
to the unity and accuracy of
measuring instruments.
Metrological certification of
measuring instruments
Recognition of metrological
service for legalized use of
means of measurement unit
production (imported or
individual copies from
abroad) on the basis of
thorough research of its
properties.
Certification of products
The activities of conformity
assessment of products
(services and other facilities)
requirements.
Voluntary certification of
measuring instruments
Certification carried out on a
voluntary basis at the
initiative of the manufacturer
(executor), seller (supplier) or
users of measuring
instruments.
Certification testing of
measuring instruments
Routine tests of measuring
instruments carried out with a
view to establishing their
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tuzatish, odatda optik va
mexanik qurilmalar uchun
ilova gilinadi).
O’Ichov asboblari o'rnatish
asbob, qurilma, sensor
o'lchash nazorat
parametrlarni - limitlar
operatsiya davomida joiz
xato orgasida ularning
metrologik bajarish ozod
munosabati bilan, o'lchov
asboblari o'lchash tutashuv
demontaj holda

OCYLIECTBIIAIOIIAs
METPOJIOTUYECKUI KOHTPOJIb U
HaJ30p B IIpeseax JTaHHOTO
MHUHHCTEPCTBA (BEIOMCTBA).

MeTtpoJsiornueckasi
CJIY:K0a IOPUINYECKOro JIUIA
MeTtponoruueckas ciayxoa,
BBITIOJHSIOMIAs pabOTHI 110
00ecrevyeHnIo equHCTBA
M3MEPEHUN U
OCYLIECTBIISAOIAsA
METPOJIOTMYECKUI KOHTPOJIb U
HaJ30p Ha JaHHOM
MpEANPUITHH (OpTaHU3aIUH ).
I'ocynapcTBeHHbBI HAYYHbIH
METPOJIOTHYECKH I IIEeHTP
MeTtposiornueckuii Hay4Ho-
HCCIEA0BATENIbCKUN UHCTUTYT
(KaK EHTp rocyAapCTBEHHBIX
9TaJIOHOB), HECYIHI B
COOTBETCTBUU C
3aKOHO/IATEIbCTBOM CTPaHbI
OTBETCTBEHHOCTbH 3a CO3/IaHHE,
XpaHEHHE U IPUMEHEHHE
roCyJapCTBEHHBIX ITAJIOHOB,
pa3paboTKy HOPMATHUBHBIX
JIOKYMEHTOB 110 00€CTIeYEeHUI0
€MHCTBA U3MEPEHUI B
3aKpEIEHHOM BHUJIE
U3MEPEHUM.
KannopoBka cpencrs
H3MepeHuit
COBOKYNHOCTb Oneparuii,
yCTaHaBJIMBAIOIINX
COOTHOUIEHUE MEXKIY
3HAQYE€HHEM BEJIMYMHBI,
MOJIYYEHHBIM C IIOMOIIBIO
JTAHHOTO Cpe/ICTBa U3MEPEHUM
Y COOTBETCTBYIOIIUM
3HAQYE€HHEM BEJIMYMHBI,
ONpeNIEAEHHBIM C IOMOIIBIO
ATaJOHA C LEJbI0 ONPeNeIeHUs
JIEUCTBUTEIBLHBIX
METPOJIOTHYECKUX
XapaKTEPUCTUK 3TOTO CPEJICTBA
U3MEPEHUM.

compliance with the national
characteristics of the
properties and (or)
international regulations.
Measuring control
Monitoring by using
measuring instruments.
Adjustment of a measuring
instrument
Testing and commissioning
of instruments and
mechanisms is to establish
proper communication and
location of parts and
assemblies. (The term -
adjustment is usually applied
to the optical and mechanical
devices).
Setting measuring
instruments
Control parameters
measuring instrument, device,
sensor - in connection with
the release of their
metrological performance
beyond the limits permissible
error during operation,
without dismantling the
measuring circuit measuring
instruments
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I'panyupoBka cpeactn
H3MepeHun i
Onpenenenue
rpagyupoOBOYHOMN
XapaKTEPUCTUKU CPEACTBA
HU3MEPEHHUIA.

MeTtpoJsiornueckast
JIKCIEPTH3A
AHanu3 1 OLIECHUBAHHE
JKCIEPTaMU-METPOJIOTaMHU
MIPaBUIIbHOCTH PUMEHEHUS
METPOJIOTHYECKUX
TpeOOBaHUil, MPaBUI U HOPM, B
MIEPBYIO OUEpEb CBA3AHHBIX C
€MHCTBOM U TOYHOCTBIO
CPEICTB U3MEPEHUN.
Metposaornyeckas
arrecTanms CpeAcTB
H3MepeHn i
[Ipu3zHaHne METPOTOTUUECKON
ci1yk001 y3aKOHEHHBIM IS
MIPUMEHEHHUSI CPEJCTBA
WU3MEPEHUH €IMHUYHOIO
MIPOU3BO/ICTBA (MJIM BBO3UMOTO
€AMHUYHBIMU SK3EMILISIpaMU
M3-3a TPAHUIIbI) HA OCHOBaHHUH
TUIATENbHBIX UCCIIEI0BAHMIX
€ro CBOMCTB.
Ceprudpukanust npoayKIun
JesarenbHOCTh 1O
MOATBEPKICHUIO
COOTBETCTBUS MTPOTYKIIUU
(yciyr u UHBIX OOBEKTOB)
YCTaHOBJICHHBIM TPEOOBAHUSIM.
JoOpoBoJibHast
cepTuGUKALHA CPEACTB
H3MepeHuit
Ceptudukanus,
MPOBOAMMAS Ha JOOPOBOJILHOM
OCHOBE MO MHUIIMATUBE
M3TOTOBUTENS (MCHIOTHUTENS),
mpojaBia (MOCTABIINKA) WIH
MOTPEOUTENS CPEICTB
U3MEPEHUM.
CepTuduxkannoHHbIe
HCNBITAHUS CPEICTB
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W3MEpPEHUI
KoHTposbHBIE UCTIBITAaHUS
CPENICTB U3MEPEHUM
MIPOBOJIUMBIE C LENbIO
YCTaHOBJIEHUS] COOTBETCTBUS
XapaKTEPUCTUK UX CBOMCTB
HallMOHAIBHBIM | (WJIH)
MEXIyHAPOAHBIM
HOPMAaTUBHBIM JIOKYMEHTAM.
HN3MepuTeIbHBIA KOHTPOJIb
KonTpoJib, ocyniecTBiiseMblil ¢
IIPUMEHEHUEM CPEICTB
HU3MEPEHHUIA.
FOcTupoBka cpencrsa
A3MEPEHUIN
[IpoBepka u Hanaaka
npruOOpPOB U MEXAHU3MOB,
3aKJIHOYAIOLIAsACA B
YCTaHOBJICHUH IPABUIIBHOTO
B3aUMOJCICTBUS U
pacnoIokKEeHUs JeTaneu u
y370B. (TepmuH - rocTupoBKa
0OBIYHO MPUMEHSIETCS K
ONTHUYECKUM U MEXaHUYECKUM
npubopam).
Hacrpoiika cpeacrsa

H3MepeHuit

PerynupoBanue
[IapaMeTpoB CPENCTBA
U3MepeHuil, npudopa, JaTynuKa

- B CBSI3U C BBIXOJOM HUX

METPOJIOTHYECKHUX

XapaKTEPUCTHK 3a IIPeIe
JIOTTYCTUMOMW MOTPEIIHOCTH B
mpoliecce dKCIuTyarTamuy, 6e3
paz00pKU U3MEPUTETHEHOMN
CXEMBI CpeACTBA U3MEPEHUN
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