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SO‘ZBOSHI

«Metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshgarish» fani
hayotimizning barcha jabhalarida xalq xo‘jaligi, sanoatning barcha
tarmoglari uchun juda zarur bo‘lgan metrologiva haqgidagi asosiy
tushunchalar va ta’riflar, o‘lchash, o‘lchovlar va kattaliklar, o‘Ichash
vositalari, o‘lchashdagi xatoliklar, metrologiya xizmati va metrologik
ta’minot, standartlashtirish hamda uning davlat tizimi, sertifikat-
lashtirish, sifat tizimlari va sifat boshgaruvi kabi masalalari xususida
yetarli va zarur ma’lumotlarni gamrab olgan bo‘lib, yuqori sifatli
raqobatbardosh kadrarni tayyorlashda muhim o‘rin egallaydi.

Shuning uchun ham ushbu fan bo‘vicha darslik mohiyatan
hozirgi kunlarda respublikamizdagi ta’lim va iqtisodiyot borasidagi
rivojlanish va o‘zgarishlarni hisobga olgan holda varatildi.

«Metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshqgarish» fani uzoq
tarixga ega bo‘lishi bilan bir gatorda, ilmiy-falsafiy nuqtayi nazardan
igtisodiyotning barcha tarmoqlariga xos bo‘lgan, doimiy va uzluksiz
ravishda rivojlanuvchi fanlar turkumiga Kiradi.

O‘zbekistonimiz juda boy va ko‘hna madaniy-ma’rifiy meros-
larga ega. Ushbu meros G arb falsafasining shakllanishida, buyuk
olimlar va allomalarning muvaffagiyat qozonishlarida munosib o‘rin
egallagan. Bundan tashqari, respublikamiz «Buyuk ipak yo‘li»ning
asosiy tomirida joylashganligi va yirik savdo markazlariga ega bo‘l-
ganligi sababli xalgaro igtisodiy munosabatlarning rivojlanishida
alohida ahamiyat kasb etgan. Vatanimizda ilk ilmlarni shakllan-
tirgan buyuk allomalarning hozirgi kunda ham ahamiyatini yo‘qot-
magan kashfiyotlari va ilmiy yutuqlari jahon fanlari taraqqgiyotida
munosib o‘rin egallagan. G*arbda Alfraganus nomi bilan tanilgan
Ahmad al-Farg‘oniyning Nil daryosining sathini o‘lchash uchun
mo‘ljallangan «Miqyosi Nil» qurilmasi, Mirzo Ulug‘bekning oddiy
va sodda o‘lchash asboblari bilan o‘ta yuqori aniglikda tuzilgan
«Yulduzlar jadvali», gomusiy olim Abu Rayhon Beruniyning mod-
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dalar tarkibini aniglash borasidagi ulkan yutuglari va hokazolar
shular jumlasidandir.

Ma’lumki, respublikamizda tub igtisodiy islohotlar orqali bozor
munosabatlarini shakllantirishga kirishishda, eng avvalo, uning
strategik magsadlari belgilanib olindi. Bu maqgsadlar ichida «ragobat-
bardosh mahsulotlarni ishlab chigarishni ta’minlash» alohida ta’-
kidlab o‘tilgan. Iqtisodiy islohotlarning ustuvor sanalgan yo‘nalish-
larida ham quyidagilarni ko‘rishimiz mumkin:

+ ilg‘or texnologivalarni joriy qilish orqali tayyor eksportbop
mahsulotlar ishlab chigarishni kengaytirish;

+ aholini yuqori sifatli ozig-ovqat mahsulotlari bilan ta’minlash;

- mamlakatning eksport quvvatidan to‘la-to‘kis foydalanish,
uni jadallik bilan rivojlantirish.

Bu borada respublikamizda qgisqa muddat ichida ulkan ishlar
amalga oshirildi va natijada O‘zbekistonga fagat xomashyo hududi
sifatida garashga barham berildi.

Hozirgi kunda har bir mutaxassis o‘z faoliyat sohasidagi sifat
ko‘rsatkichlar va ularni o‘Ichash usullari, o‘lchash vositalari, ular-
ning texnikaviy tavsiflarini bilishlari zarur. Bundan tashqgari, texnika
yo‘nalishidagi mutaxassislar o‘lchanadigan va baholanadigan katta-
liklarni nazorat qilish vositalari hamda ularni ishlatish bilan bog‘liq
bo‘lgan masalalarni bilmogqlari lozim.

«Metrologiva, standartlashtirish va sifatni boshqarish» fanini
o‘rganish kasb-hunar kollejlarida ta’lim olayotgan talabalarda met-
rologiya, standartlashtirish va sifatni boshqarish bo‘yicha asosiy
goidalar, talablar, me’yorlarni standartlashtirish va me’yoriy hujjat-
larni bilishini tagozo etadi.

Bu esa bugungi kunda, aynigsa, jahon andozalariga mos keluv-
chi mahsulotlarni ishlab chigarish va ularning raqobatbardoshligini
ta’minlashda, eng muhimi, respublikamizning iqtisodiy salohiyatini
oshirishda o‘ta muhim masalalardan biri sanaladi.

Shu sabablarga ko‘ra, «Metrologiya, standartlashtirish va sifatni
boshgarish» o‘quv qo‘llanmasini mustaqillik villarida respublika-
mizda amalga oshirilayotgan igtisodiy va ta’lim borasidagi islohot-
larga yondashgan holda varatishga harakat qilindi.
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I BOB. <METROLOGIYA, STANDARTLASHTIRISH
VA SIFATNI BOSHQARISH» BO‘YICHA
MUTAXASSISLARNI TAYYORLASHNING
DOLZARB MASALALARI

1.1. «Metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshqarish»
fanining maqsad va vazifalari

Metrologiya fan sifatida o‘lchashlar, ularga bog‘lig va tegishli
bo‘lgan gator masalalarni o‘z ichiga oladi. Metrologiya aslida
yunonchadan olingan bo‘lib, o‘lchash, o‘lcham, nutq, mantiq,
ilm yoki fan ma’nolarini bildiradi. Umumiy qilib olinadigan bo‘-
linsa, metrologiya — o‘Ichashlar hagidagi fan.

Inson aql-idroki, zakovati bilan o‘rganayotgan, shakllantira-
yotgan hamda rivojlantirgan gaysi fan, uning yo‘nalishini olmaylik,
albatta, o‘lchashlar, ularning turi usullari, o‘zaro bog‘lanishlariga
duch kelamiz. Bu o‘Ichash usullari va vositalari yordamida ularning
birligini, yagona o‘lchashni talab etilgan aniglikda ta’minlash metro-
logiya fani orqgaligina amalga oshiriladi. Shu sababdan hozirdagi
gaysi bir fan, ilmiy yo‘nalish, u xoh tabiiy, xoh ijtimoiy bo‘lmasin,
albatta, u yoki bu darajada metrologiva bilan bog‘liq. Inson qo‘li
yetgan, faolivati doirasiga kirgan, ammo o‘lchashlar va ularning
vositalari yordamisiz o‘rganilgan, izlangan hamda ko‘zlangan maq-
sadlarga erishish mumkin bo‘lgan birorta yo‘nalish yo‘q. Shuning
uchun ham metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshgarish
sohasida asosiy tushuncha va qoidalarini bilish, uni o‘z mutaxas-
sisligi doirasida tushunish va amaliy qo‘llash texnika va texnologiya
sohalaridagi tayyorlov yo‘nalishlari bitiruvchilari uchun muhim
omillardan biri hisoblanadi.

«Metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshgarish» fani
texnika, menejment va marketing sohalari yo‘nalishlarida talabalar
va mutaxassislarni tayyorlashda o‘tilishi lozim bo‘lgan fanlardan
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hisoblanadi. Ta’lim andozasidan kelib chigib, ushbu fan talabalarda
metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshqgarish bo‘yicha zarur
va yetarli bo‘lgan asosiy tushunchalarni shakllantiradi.

«Metrologiva, standartlashtirish va sifatni boshqarish» fanini
o‘rganishdan maqsad: sifatni boshqarish vositalari va texnologiya-
sini go‘llash; loyihalashtirishda zamonaviy axborot texnologiya-
laridan foydalanish; metrologik va me’yoriy ekspertizani o‘tkazish,
mahsulot va jarayonlarni standartlashtirish va sertifikatlashtirish,
sifatni boshgarish tizimlarini ishlab chiqish va joriy etish bo‘yicha
ishlarni rejalashtirish va bajarish; ishlab chigarishni metrologik va
me’yoriy ta’minlashni ishlab chiqish, mahsulotlarni sinash,
ckspluatatsiva qilish va utillashtirish; mahsulot sifati nazorati va
o‘lchashlar birligini ta’minlash masalalarini hal etish uchun metro-
logivya, standartlashtirish va sifatni boshqgarish sohalarida talabalarga
asosiy ilmiy-amaliy bilimlarni shakllantirishdan iborat. Asosiy vazi-
falar csa talabalarni uzluksiz ta’lim tizimida «Metrologiya, standart-
lashtirish va sifatni boshgarish» bo‘yicha tayyorlashdan kelib chigadi.
Bunda maxsus fanlar doirasida rivojlanuvchi va chuqurlashuvchi
metrologiva, standartlashtirish, kvalimetriva, sifatni baholash va
sertifikatlashtirish bo‘yicha fundamental ma’lumotlar o‘rganiladi.

Sifat masalasi har bir ishda, u ganday ish bo‘lishidan gat’i
nazar, uning asosiy baholash mezoni (ko‘rsatkichi) bo‘lishi kerak.
Agarda har bir inson o°z ishiga yugori mas’uliyat bilan yondashib,
asosiy baholash mezoniga munosib ravishda ish ko‘rsa, hayot
kundan kunga vaxshilanib borishi muqarrar, bu esa butun mam-
lakat bo‘ylab sifat masalasini yuqori darajaga ko‘taradi.

Fanni o‘rganish natijasida talaba quyidagilarni bilishi kerak:

— metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshqgarish bo‘yicha
gonuniy va me’yoriv-huquqiy hujjatlar va uslubiy materiallarni;

— standartlar, texnik reglamentlar va o‘Ichashlar birligi, mahsu-
lot sifati ustidan mahkamalararo, mahkamaviy va davlat nazorati
va tekshiruvi tizimlarini;

— o‘Ichashlar birligini ta’minlash usullari va vositalari, metro-
logik faoliyat yakuniy natijasining o‘lchashlar sifatiga ta’siri va
o‘lchashlarning asosiy qonuniyatlarini;
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— mahsulot sifatini nazorat qilishning usullari va vositalari,
standartlashtirish texnologiyvasi va mahsulotlarni sertifikatlashti-
rishni tashkillashtirish, mahsulotni gabul gilish, sinash va nazorat
gilishning goidalarini;

— korxona metrologik ta’minotining texnikaviy bazasi va uni
tashkillashtirish, o‘lchash vositalarini giyoslash (kalibrlash) vositalari
va usullari, metrologik ekspertizani o‘tkazish qoidalarini;

— mahsulot sifatini tahlil gilish yo‘llari, texnologik jarayonlarni
boshgarish va sifat nazoratini tashkillashtirish;

— standartlar, texnik reglamentlar va boshga me’yoriy-texnika-
viy hujjatlarni ishlab chiqish, tasdiglash va joriy etish tartiblarini;

— sifat menejmenti tizimi, uni ishlab chiqish, joriy etish, audit
o‘tkazish va sertifikatlashtirish tartiblarini.

Talaba quyidagilarni go‘llashni bilishi kerak:

— texnologik jarayonlar va mahsulotning metrologik ta’minoti
va mahsulot sifati nazorati uchun nazorat-o‘lchash texnikalarini;

— standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish bo‘yicha
ishlarni olib borish va rejalashtirish uchun kompyuter texnologiya-
larini;

— standartlar va boshga me’yoriy-texnikaviy hujjatlarni ishlab
chigishda parametrik gatorlarni hisoblash va simplifikatsiya hamda
unifikatsiva usullarini;

— mahsulotlar, jarayonlar va sifat menejmenti tizimini sertifi-
katlashtirish bo‘yicha ishlarni bajarishda mahsulot va jarayolar
sifatini nazorat qilish usullarini;

— mahsulot sifati to‘g‘risidagi ma’lumotlami tahlil gilish usullari
va nugsonlarning sababini tahlil gilish yo‘llarini;

— nazorat, sinash va o‘lchashlarni bajarish usullarini ishlab
chiqish va attestatsiyalash texnologiyasini;

— olchash vositalarini giyoslash (kalibrlash) vositalari va usul-
lari hamda yuridik nuqtayi nazardan hujjatlarni metrologik va
me’yoriy ekspertizadan o‘tkazish goidalarini;

— standartlashtirish, sertifikatlashtirish va metrologiva bo‘yicha
ishlarning iqtisodiy samaradorliklarini hisoblash usullarini.
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1.2. Metrologiya, standartlashtirish va sifatni boshqarish
faoliyati va uning rivojlanish tarixi

XX asrning ikkinchi yarmida xalg xo‘jaligining barcha soha-
laridagi ilm-fan, madanivatning gurkirab rivojlanishi bejizga ilmiy-
texnikaviy inqilob deb atalmaydi. Ilg‘or ilmiy yutuglar fanga, bizning
kundalik hayotimizga kirib kelib, shu darajada odatiy bo‘lib qol-
ganki, aksariyat hollarda biz ularga ¢’tibor bermaymiz yoki sezmay-
miz. Bularning hammasi to‘la ma’noda zamonaviy axborot o‘l-
chash texnikalariga ham tegishlidir.

Metrologiya faoliyatining tarixi. O‘lchashlar hagidagi fanning
tarixi minglab yillarni tashkil etadi. O‘Ichashlarga bo‘lgan ehtiyoj
gadim zamonlarda yuzaga kelgan. Inson kundalik hayotida turli
kattaliklar: masofalar, yer maydonlarining yuzalari, jismlarning
o‘lchamlari va massalari, vaqt va hokazolarni bu jarayonlarning
yuzaga kelish sabablari, manbalarini bilmasdan, o‘zining sezgisi
va tajribasi asosida o‘lchay boshlagan.

Eng gadimgi o‘lchash birliklari antropometrik, ya’ni inson-
ning muayyan a’zolariga muvofiglikka yoki moyillikka asoslangan
holda kelib chiggan o‘lchash birliklari hisoblanadi. Masalan:
ladon — qo‘ldagi bosh barmoq hisobga olinmagan holda golgan
to‘rtta barmoqning kengligi; fiuf — oyoq tagining uzunligi; pyad —
yozilgan bosh va ko‘rsatkich barmoqlar orasidagi masofa; garich,
quloch, gadam va hokazolar.

Asrlar o‘ta bizga yetib kelgan ba’zi o‘lchov birliklari hozirda
ham ishlatiladi. Masalan, gadimgi janubi-sharqda «loviya doni»,
«no‘xatcha» ma’nosini bildirgan, turli gimmatbaho toshlarning
o‘Ichov birligi sifatida ishlatilgan — karar, dorishunoslikda og‘irlik
birligi sifatida go‘llaniladigan, ingliz, fransuz, lotin va ispan tillarida
«bug‘doy doni» ma’nosini bildiruvchi gran va hokazolar.

Ba’zi tabiiy o‘lchovlar ham uzoq o‘tmishga ega. Ularning
dastlabkilaridan biri hamma verda ishlatiladigan — vaqt o‘lchov-
laridir. Munajjimlarning ko*p villik kuzatishlari natijasida gadimgi
Bobilda (Vavilonda) vaqt birligi sifatida yil, oy, soat tushunchalari
ishlatilgan. Keyinchalik Yerning oz o°qi atrofida to‘la aylanishiga
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ketgan vaqtning 1/86400 qismi sekund (soniya) nomini olgan.
Qadimgi bobilliklar miloddan avvalgi II asrdayoq vaqtni minalarda
o‘lchashgan. Mina taxminan ikki astronomik soat vaqt oralig‘iga
teng bo‘lib, bu vaqt mobaynida Bobilda odat bo‘lgan suv soatidan
massasi taxminan 500 grammga teng bo‘lgan «mina suvi» oqib
o‘tgan. Keyinchalik mina o‘zgarib, hozirda biz ishlatadigan minutga
aylandi.

Vaqt o‘tishi bilan suv soatlari 0°z o‘rnini qum soatlariga, ular
ham vaqti kelib mayatnikli mexanizmlarga ega soatlarga almashdi.

Insoniyat taraqqiyot rivojlanishining ilk davrlaridanoq «mod-
diy» o‘lchashlar va o°‘Ichov birliklarining katta ahamiyatga egaligini
tushunib yetgan.

Fan va texnikaning rivojlanishi turli fizikaviy kattaliklarning
o‘lchamlarini muayyan o‘lchovlarga giyoslab Kkiritishni taqozo eta
boshladi. Bunday faoliyat jarayoni va rivojlanishi davomida
o‘lchashlar haqidagi fan, ya’ni metrologiya yuzaga keldi.

Ishlab chiqarish munosabatlarining rivojlanishi o‘lchash vosi-
talari va usullarini mukammallashtirishni talab eta boshladi.
O‘Ichashlar nazarivasi hamda vositalarining rivojini aniglab bergan
texnika yutuglarining uchta asosiy bosqichini ajratib ko‘rsatish
mumkin:

— ishlab chigarish jarayonida gatnashadigan va stanoklarga
biriktirilgan o‘lchash vositalarining yaratilishini talab qiluvchi
texnologik bosqich (manufaktura va mashina ishlab chigarishning
yuzaga kelishi);

— ishlab chigarish jarayonlarini kuchaytirish sharoitida foy-
dalanilayotgan o‘lchash vositalarining aniqgligi, ishonchliligi va
unumdorligini keskin oshirishni talab qiluvchi energetik bosgich
(bug* energiyasini ishlatish, ichki yonuv dvigatellarining yuzaga
kelishi, elektr energiyasini ishlab chigarish va ishlatish);

— zamonaviy fan yutuqlarining barchasini o‘Ilchash vositalari-
ning tarkibiga kiritishni talab gilgan ilmiy-texnikaviy ingilob (fanni
ishlab chigarish bilan bog‘lash va uni bevosita ishlab chigaruvchi
kuchga aylantirish) bosqichi. Bu bosgichning alohida xususiyat-
laridan biri — obyektlar va jarayonlar holatining muayyan ko‘r-
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satkichlar yordamida umumiy baholovchi o‘lchash tizimlarini yara-
tish bo‘lib, olingan natijalardan bevosita texnik tizimlarni avtomatik
boshgarish uchun foydalanishdan iboratdir.

Amaliyot juda keng ko‘lamdagi fizikaviy kattaliklar giymati,
ko‘pincha juda tez (sekundning milliarddan bir ulushlarida), yuqori
aniglikda (xatolik o‘lchanayotgan giymatning 10% idan kichik)
va nafagat inson sezgi organlari to‘g‘ri ilg‘ay olmaydigan, balki
hayot uchun sharoit bo‘lmagan holatlarda ham aniglashni talab
giladi. Shu kunlarda fanga yuzdan ortiq har xil fizikaviy kattaliklar
ma’lum bo‘lib, ularning 70 dan ortig*ini o‘lchash mumkin. Hozirgi
kunlarda fan va texnikaning rivojlanishi tufayli ilgari o‘lchab
bo‘lmaydi deb hisoblangan kattaliklarni o‘lchash va baholash
imkoni yaratilmoqda. Masalan, Sankt-Peterburg aloga instituti
olimlari hidni o‘lchash borasida birmuncha yutuglarni qo‘lga
kiritganlar. Bu xususda buyuk italivalik olim Galileo Galileyning
quyidagi so‘zlarini eslab o‘tish o‘rinli bo‘ladi: «O‘Ichash mumkin
bo‘lganini o‘lchang, mumkin bo‘lmaganiga esa imkon yarating».
Kondensatorning elektr sig ‘imi, nurlanish ogimi, erigan metallning
temperaturasi va atomning magnit maydoni kuchlanganligi kabi
kattaliklarni maxsus texnikaviy vositalar — o‘lchash o‘zgartkichlari,
asboblari va tizimlaridan foydalanmasdan o‘lchashni amalga oshi-
rish mumkin emas. Bularning hammasi ongimiz, hayotimizga
shunchalik singib ketganki, aksariyat hollarda biz ularning atro-
fimizda mavjud ekanligini sezmaymiz. Hamma joyda: uy-ro‘zg‘or
va ishlab chiqarish, dala va kasalxona, aviomobil va ilmiy labora-
torivada ular bizning beg‘araz va tengsiz yordamchilarimizdir.

Ishonch bilan aytish mumkinki, o‘lchash inson ongli hayotining
asosini tashkil etadi. Bu borada ko‘plab olimlar o‘lchash texnika-
sining rivojiga munosib hissa qo‘shganlar. Ular orasida birinchi
navbatda Ahmad al-Farg‘oniy, Abu Nasr Forobiy, Abu Rayhon
Beruniy, Ulug‘bek, Mixail Lomonosov, Dmitriy Mendeleyev va
boshgalarni alohida ko‘rsatib o‘tish o‘rinli bo‘ladi. Ahmad al-Far-
g‘oniyning «Miqyosi Nil», ya’ni Nil daryosining sathini tutash
idishlar gonuniyati asosida o‘lchash va uning natijasiga ko‘ra yilning
yog ‘ingarchiligi va uning ekin hosiliga ta’siri to‘g‘risidagi ma’lumot-
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lari, Ulug‘bekning «Zij jadvallarirda keltirgan, hozirgi kunda eng
zamonaviy o‘lchash qurilmalarida olingan natijalardan juda oz
tafovut giluvchi ma’lumotlari alohida tahsinga sazovordir. Bundan
tashgari, Forobiyning astronomik kuzatishlar va o‘Ichashlar uchun
maxsus asbob — usturlob yasash sirlari xususidagi gimmatli ma’lu-
motlari juda katta ham ilmiy, ham falsafiy ahamiyatga ega.

O‘Ichash texnikasi ehtimollar nazariyasi, boshgarish nazariyasi
va boshga ilmiy yo‘nalishlar bilan birgalikda axborot-o‘lchash,
ya’'ni o‘zida asosiy axborot olish imkonini beradigan vositalarni
jamlagan (o‘lchash, nazorat qilish, hisoblash, tashxis, umumlash-
tirish va tasvirlarni aniglash) texnikasining rivojiga asos bo‘ldi.
Qo‘yilgan muammolar, ularni vechish usullari va olingan natija-
larning turliligidan gat’i nazar, axborot olish mobaynida asosiy
o‘lchash, ya’ni gayta ishlash, qabul gilish va biror jarayon yoki
manba haqgidagi ma’lumotni tasavvur qilish amallarini bajarish
ko‘zda tutiladi.

Xulosa sifatida metrologiyaning rivojlanish tarixiga nazar tash-
lasak, quyidagi muhim bosqichlarni keltirishimiz mumkin:

— 1791-yilda metr etalonining Fransiyvada qabul qilinishi
(1 metr Yer meridiani uzunligining 1-1077 bo‘lagiga teng qilib
olingan);

— 1875-yilda Parijda 17 davlat tomonidan Xalgaro konvensiya-
ning gabul qilinishi (bu mavjud metrik sistemani takomillashtirishga
garatilgan bo‘lib, metr o‘lchov birligiga asos soldi);

— 1893-yilda Rossivada D.I. Mendeleyev tomonidan o‘lchov
va og‘irlik (tarozi) Bosh palatasining tashkil etilishi;

— 1931 -yilda Leningrad shahrida o‘Ichov va tarozi Bosh palatasi
asosida D.I. Mendeleyev nomidagi Butunittifoq metrologiya ilmiy-
tadqigot institutining tashkil topishi;

— 1960-yilda Xalqgaro birliklar tizimi — SIning gabul gilinishi.
Bu tizim bo‘yicha 1 metrning vakuumda to‘lqin uzunligining
1650763,73 ga ko*paytmasiga teng qilib olinishi (kriptonning etalon
metri);

— 1983-yilda metrni gabul qgilishda uni yorug‘likning vakuum-
da 1/299792458 sekundda o‘tgan yo‘lga teng qilib gabul qilinishi;
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— 1993-yilda O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi
huzurida O‘zbekiston davlat standartlash, metrologiya va sertifi-
katsiya markazining («O‘zdavstandart») tashkil etilishi;

— 2002-yilda O‘zbekiston davlat standartlash, metrologiya va
sertifikatsiva markazining O°‘zbekiston standartlashtirish, metro-
logiya va sertifikatlashtirish («O‘zstandart») agentligiga aylantirilishi.

Bugungi kunda ham olimlarimiz o‘lchash nazarivasi va texni-
kasi rivoji borasida tinimsiz ilmiy izlanishlar olib borishmoqda.

Standartlashtirish faoliyatining tarixi. Insonlar qadimdan
standartlashtirish bilan shug‘ullanib kelishgan. Buni miloddan
6 ming yil avvalgi Misr va Shumerda yozish va sanoqning paydo
bo‘lishi hamda undagi belgilar, piktogrammalar va boshqa turli xil
shakllarda va yozuvlarda ko‘rishimiz mumkin. Bu esa o°‘sha davr-
lardagi standartlashtirishning yaqqol bir ko‘rinishidir. Sonlarni
bobilliklar miloddan avvalgi 4000-yillarda kashf etishgan. O‘nlik
sanoq tizimi ham aynan Bobil davlatida yaratilgan. Nota yozuvlari
ham gadimiy me’yorlashtirilgan til sifatida Gretsiyada miloddan
avvalgi 200-vyillarda paydo bo‘lgan.

Xitoyda miloddan avvalgi 206—220-yillarda shahar va qishloglar
xaritalarda shartli belgilar bilan belgilangan.

Miloddan avvalgi 1700—1600-yillarda Feste saroyidagi disklar
quymasining aynan bir xilligi ham standartning bir ko‘rinishidir.

Xitoy imperatori Sin Shixuandi (taxminan 2200-yil avval)
soliglarni yig“ishda og‘irlik toshlari, o‘lchovlar va tangalarni birxil-
lashtirgan. U iyerogliflarni birxillashtirib, kamon o‘glari va ularning
bir xil uzunligini ta’minlagan.

Qadimiy Misrda taxminan bundan 7 ming vyil avval o‘lchash
san’ati mavjud bo‘lgan. Misr ehromlarida etalon uzunliklari bo‘lib,
piramidalar qurilishida uzunligi 52,6 sm, ya’ni «shohlar tirsagi»
uzunlik birligidan foydalanilgan. Miloddan avvalgi XVIII asrda
girol Xammurapi standartlashtirilgan og‘irlik va o‘lchovlar to‘g*-
risida qonun gabul gilgan.

Bunda og‘irlik o‘lchov toshi va o‘lchovlarni keng qo‘llash bilan
birgalikda ularni galbakilashtirishning oldini olish uchun jazolar
ishlab chiqilgan.
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Tadgigotlar shuni ko‘rsatadiki, o‘lchash hajmi amali me’yoriy-
gonunlar bilan muvofiglashtirilgan. Uzog o‘tmish tariximizdan
ma’lumki, O‘zbekistonda hozirgi kundagi tarixiy yodgorliklar,
ya’'ni bino va inshootlarning qurilishida standartlashtirish faoliyati
ham muhim o‘rin tutib, o‘sha paytdagi qurilish ashyolarini birxil-
lashtirishdan, peshtogladagi handasaviy nagshlar, panjaralar va
to‘sinlar hamda poydevor va devorlardagi g‘ishtlarning tarkibiy
tuzilishi va o‘lchamlarida standart andazalar go‘llanilganligi
standartlashtirishdan foydalanilganligining yorqin misolidir.

1715-yili Rossiyaning Tula qurol zavodida muayyan kalibr
belgilangan. Rossiya Imperiyasining Pyotr IT hukmronligi davrida
XVII—XVIII asrlarda yaratilgan juda ko‘p qurol-aslaha elementlari
aniq bir xil namunalardan qilinishi belgilanib, hozirgi zamon
standartlashtirilishining prototipi tarzida namoyon bo‘lgan.

1785-vili fransuz muhandisi Leblan 50 dona qurol-aslaha
qulflarini yaratdi, ularning har biri boshga qurol-aslahalar uchun
go‘shimcha ishlovsiz tushar edi, ya’ni o‘zaro almashinuvchan
bo‘lgan.

1846-yilda esa Germaniyada temiryo‘llar eni (koleyasi) va vagon
ulash ilashmasining unifikatsiyasi (birxillashtirilishi) amalga oshi-
rildi. 1869-yilda esa temiryo‘l relsi profili o‘lchamlari bo‘yicha
standart namunalar to‘plami chiqdi.

1870-yilda Yevropaning bir gator mamlakatlarida «Standart»
g‘ishtlar ishlab chigarila boshlandi.

189-vyilda Anglivada, keyinchalik esa Yevropaning boshqa
davlatlarida standart, ko‘rsatkichlari ma’lum tartibga solingan
burama (rezba)lar ishlab chiqgarila boshlandi.

XIX asrning oxirlariga kelib Yevropa davlatlari, aynigsa, kichik
hududlardan tashkil topgan Germaniyada standartlashgan deb
atalishi mumkin bo‘lgan mahsulotlar soni juda ko‘payib ketgan.
Chunki katta bir mamlakat ichida kichik-kichik hududlar mavjud
bo‘lib, hali umumlashgan talablar shakllanmagan, o‘lchovlar taso-
difiy tanlangan edi. Masalan, Genrix II tirsagiga teng o‘lcham
«lokot» nomi bilan, buyuk Karl oyog‘i o‘lchamiga teng birlik «fut»
nomi bilan yuritilgandi.
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1790-yilda Fransiyada ilk bor uzunlik birligi sifatida «metr»ga
asos solinib, u Yer meridiani chorak uzunligining o‘n milliondan
birini tashkil etadi. Oradan 85 yil o‘tgach, Parij konvensiyasida
xalgaro o‘lchov va tarozilar mahkamasi uzunlik birligi sifatida metrni
gabul qgildi. Bu vogea ilmiy-texnik taraqqgiyotning muhim hodisa-
laridan biri bo‘ldi.

Sifatni boshqarish faoliyatining tarixi. Miloddan avvalgi 2150-
yildan boshlab sifat to‘g‘risidagi ma’lumotlarning ro‘yxatini olib
borish tarixchilar tomonidan gayd etilgan. Bobilning miloddan
avvalgi 1792—1750-yillardagi shohi Xammurapining adolatpesha
gonunlari majmuyi, undan ham avvalroq shoh Ur-Nammu (milod-
dan avvalgi 2112—2094-yillar)ning qonunlari bunga misol bo‘la
oladi. Xammurapining 229-kodeksidan ma’lumki, qurilgan bino
va inshootlarning buzilish holatlari yuzaga kelsa va buning natijasida
odamlar shikastlansa yoki bino tomonidan biron zarar yetkazilsa,
quruvchilar og‘ir jarimalarga duchor gilinardi. Masalan, biron odam
nobud bo‘lsa, binokor gattiq jazolanar, hattoki qatl qilinardi.

Bunga o‘xshash tamoyillar finikiyaliklarda ham uchrar edi.
Finikiya sifat nazoratchisi (auditori) belgilangan sifat talablaridan
chetlashgan, yo‘l qo‘ygan xato uchun boshga gaytarilmasligining
oldini olishi magsadida ishlab chigaruvchining qo‘lini kesish jazosini
buyurar edi.

Turkiyada shoh Boyazid II hukmronlik davridagi qonunlarda
bo‘yoqglarning rangi, joylash, tovarlar sifati bo‘yicha turli farmonlar
chigarilgan. Ba’zan bu farmonlarda muayyan qoidalarni buzganlik
uchun jazolar ham belgilanganligining shohidi bo‘lish mumkin.

Xitoy imperatorlari, ishlab chigaruvchi va tovarlarning keyingi
kuzatuvchanligini ta’minlash magsadida ishlab chigaruvchilardan
0°‘z tovarlariga muhr bosishlarini talab qilar edilar. Agar tovar
go‘yilgan talablarga javob bermasa, jazo qo‘llanilardi (ko‘p hollarda
0°‘lim jazosi). O‘sha davrlarda ham sifat va nav (sort) masalalariga
jiddiy e’tibor berilgan. U davrlarda buyum va tovarlar navlarga
bo‘linmagan bo‘lsa ham ishlab chigilgan davlat, hudud, ba’zan
ustaning nomi bilan bog‘lab sotuvga chiqarilgan (Iroqi sovun,
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Eron gilami, Xitoy ipagi va h.k.). Ishlab chigaruvchilar sifat mehnat
talab etishini, kam mehnat bilan yuqori darajadagi sifatga erishish
mumkin emasligini yaxshi anglaganlar.

Ko‘pgina mamlakatlarda shiddatli igtisodiy rivojlanish bilan
bir gatorda mahsulot sifati muammolariga nisbatan munosabatlar
jiddiy ijobiy tomonga o‘zgartirila boshlanib, tabiiy fanlar bilan bir
gatorda sifatni boshqarishga ham ilmiy yondashila boshlangan.

1905-yilda birinchi sifatni boshqarish tizimi — Teylor tizimi
paydo bo‘ldi. U buyum (detal)lar sifatiga dopusklar ko‘rinishida
talablarni o‘rnatib, alohida olingan har bir buyumning sifatini
boshgarish tizimini yaratishga asos soldi. Teylor tizimini amalda
muvaffagiyatli ta’minlash uchun sifat sohasida ilk mutaxassislar —
inspektorlar faoliyat olib bora boshladilar.

Sifatni boshqarish fazasi. Mazkur rivojlanish fazasi XX asrning
20-yillaridan boshlanadi. Uning asosiy maqsadi — oldingi faza
shakllariga xos nomutanosibliklarni garchand butkul bartaraf etil-
masa ham, salmog‘ini kamaytirish talab etilgan.

1924-yilning may oyida «Vestern Elektrik» firmasining (AQSH)
texnik nazorat bo‘limi xodimi V.Shuxart sifatni boshqarishda
statistik usullarga asoslangan nazorat xaritalarini qo‘llash taklifini
ishlab chiqdi.

1930-yillarda buyumlar sifati muammolarini hal gilish uchun
butunjahon ishlab chiqarish amaliyoti ishchilari, nazoratchi va
mengjerlarining birgalikda faoliyat olib borish g‘oyasi ishlab chigildi.
Mahsulot sifatini oshirishda asosiy omillardan biri «ishchilar
hayoti», ya’ni ishlab chiqarish xodimlarining sifat shartlari tashkil
topa boshladi.

XX asrning 2-yarmida rivojlangan mamlakatlar iqtisodiy hayo-
tida aholi hayotiy ehtiyojlarini qondirish borasida, mahsulot sifatini
ta’minlash talabchan raqobatchilik asosida kompaniyalarni siqib
chiqgarish (sindirish) omillaridan biri bo‘lib qoldi. 1950-yillarda
A.Feygenbaum yalpi sifatni boshqarish (TQC — Total Quality
Control) mazmun va mohiyatini shakllantirib, 1960-yillarda kor-
xonani boshqgarish sohasida yangi falsafa varatilishiga asos soldi.
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Bu vaqtda sifatni boshgarish sohasida amerikalik mutaxassis
I.Yuran mahsulot sifati ko‘rsatkichi sifatida nugsonsizlik g°‘ovyasini
ilgari surgan. Zamonaviy sifat falsafasining shakllanishida Edvards
Deming tomonidan 1950-yilda olg‘a surilgan sifat menejmenti
dasturi asos bo‘lib hisoblanadi. Mazkur dastur 1992-yilgacha keng
miqyosda joriy etilgan.

1976-vyilda yaponiyalik mashhur mutaxassis K.Isikava o°zining
ishida sifat muammolarini yechish uchun sabab-ogibat diagram-
masi qurish usulini qo‘llash taklifini ishlab chiqdi. Ayni shu davrda
mashhur yapon olimi G.Taguti mahsulotni loyihalashtirish
bosqichida optimal garorlar gabul qilish yo‘li bilan mahsulot sifatini
ta’minlash usuli va g‘oyasini ilgari surib, buni o‘zining ishlarida
batafsil tavsiflab bergan.

1980-yil oxirlarida yalpi sifat menejmenti (TOQM — Total
Quality Management) usuliyati shakllandi. Sifat asosida yalpi bosh-
garish — bu iste’molchilarning gqonigish darajasini oshirish uchun
olingan ko‘nikma va bilimlarni go‘llash va umumiy o‘qitish hamda
faolivatning barcha turlarini doimiy vaxshilashda barcha xodimlarni
jalb qilish va guruhli ishda peshqadamlik yordami bilan yugqori
rahbarivatning natijaviylikni doimiy yaxshilash asosidagi biznes
falsafasidir. ISO 9000 seriyali standartlarning paydo bo‘lishi va
uni amalivotda keng joriy qilishga TQM birinchi qadamlardan
bo‘lib yo‘l ochib berdi.

Birinchi tan olingan tizimlar — sifat va sifat standartlari, ishlab
chiqarish jarayonlari va mahsulotlari murakkabligining sezilarli
o‘sishi paydo bo‘lgan sanoat rivojlanishi va texnologik o‘zgarishlar
natijasi sifatida Ikkinchi jahon urushidan so‘ng joriy qilindi.

AQSHda birinchi bo‘lib bu o‘zgarishlar sezildi va harbiy qurol-
aslahalarni standartlashtirish maqgsadida quyidagi standartlar
go‘llanila boshlandi:

* MEL-Q-9858 — Sifat tizimining texnikaviy shartlari;

» MIL-1-45208 — Nazorat tizimiga talablar.

Bu ikkala standart hozirgi kunda ham amalda bo‘lib, harbiy
shartnomalar va boshga magsadlar uchun go‘llanilmoqda.
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Bu standartlar, shuningdek, NATO doirasida qo‘llaniladigan
AQAR (Sifatni ta’minlash bo‘yicha birlashgan materiallar) nomi
ostida ma’lum bo‘lgan standartlar to‘plamlari uchun asos qilib
olingan.

Vaqt o‘tishi bilan sifat standartlariga aniq zaruriyat harbiy sanoat
doirasidan tashgarida ham paydo bo‘la boshladi. Shuning uchun
ham BS 4891 va BS 5179 Britaniya standartlari joriy qilindi. Ular,
asosan, amaliy rahbar hujjatlariga o‘xshash bo‘lib, shartnomalar
bo‘yicha talablar sifatida qo‘llanila olmasdi. AQAR standartlari
harbiy talablar bilan bog‘liq bo‘lganligi sababli ularni ham qo‘llash
mumkin, deb hisoblash qiyin edi.

Bu muammo o°‘z yechimini 1979-yilda topdi, shu yili uch
gismdan (1, 2, 3) iborat bo‘lgan BS 5750 standarti nashr qilindi.
Ular bir-biriga o‘xshash va subyektiv edi hamda qo‘shimcha
tushuntirishlar, shuningdek, standartlarni qo‘llash bo‘yicha
ma’lumot bo‘lgan qo‘shimcha gismlarni (4, 5, 6) talab qilardi.

BS 5750 iste’molchilar va ta’minotchilar tomonidan shartnoma
tuzish holatlarida go‘llanilardi. Ammo bunga qo‘shimcha ravishda,
BSI (Britaniya Standartlar Instituti) uchinchi tomondan ro‘yxatga
olish sxemasini joriy qildi. Bu BSIga tegishli tashkilotlarning
talablariga muvofig bo‘lgan kompaniyalarni ro‘yxatga olishga imkon
berdi. Ro‘yxatga olish barcha: mavjud va kelajakdagi iste’molchilar
nomidan sifat kafolati bo‘lib xizmat qilishi mumkin edi.

Xalgaro amalivotda bunday holatlar ko‘p uchrab turganligi
uchun Xalgaro Standartlashtirish Tashkilotining (ISO) 176 qo*mi-
tasi 1987-yili BS 5750 asosidagi gator standartlarni nashr qildi,
bu ISO 9000 standartlarining bazaviy seriyasi edi. 1987-yildan
boshlab 9000 serivali ISO standartlarini ishlab chiqish davom etdi.
Yangi 9000 seriyali ISO standartlarini ishlab chiqish bilan bir
gatorda, 1987-yil qabul gilingan asos bo‘luvchi standartlarni qayta
ko‘rib chiqish rejalashtirildi. Qayta ko‘rib chiqish 1994-yil va 2000-
yillarda ikki bosgichda amalga oshirildi.

ISO 9000:2000 seriyali ISO standartlarining uchinchi tahriri
bo‘lib, u quyidagi standartlardan iborat:

— ISO 9000:2000 Sifat menejmenti tizimi. Asosiy qoidalar va
Iug‘at;
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— ISO 9001:2000 Sifat menejmenti tizimi. Talablar;

— ISO 9004:2000 Sifat menejmenti tizimi. Faoliyatni yax-
shilash bo‘yicha tavsiflar.

Ushbu standartlar O*zbekiston Respublikasida 2002-yil Davlat
standartlashtirish tizimida O‘z DSt ISO 9000:2002 «Sifat
mencjmenti tizimi. Asosiy qoidalar va lug‘at» nomi bilan xalgaro
standartlarga uyg‘unlashgan davlat standarti qabul qilindi.

2005-yil ISO 9000 standartining ayrim atama va ta’riflariga
o‘zgartirishlar kiritildi va 2008-yilda ISO 9001 standarti qayta
nashr etildi.

Hozirgi kunda ISO 9001:2008 standarti O‘z DSt ISO
9001:2009 standarti sifatida O‘zbekistonda gabul qilingan va
respublikamizda sifat tizimini keng darajada joriy gilishda asosiy
me’yoriy hujjat sifatida amal qgilinib kelinmogda.

1.3. «<Metrologiya, standartlashtirish va sertifikatlashtirish»
yo‘nalishi uchun davlat ta’lim standarti talablari

O‘zbekiston Respublikasining «Ta’lim to‘g risida»gi Qonunida
(1997-y.) ta’lim sohasida davlat siyosatining asosiy tamoyillaridan
biri sifatida «Davlat standartlari doirasida ta’limning hamma uchun
ochigqligi» ko‘rsatilgan.

Qonunga muvofig Davlat ta’lim standartlarini tasdiglash
O*zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining vakolatiga
berilgan. Ta’limni boshqarish bo‘yicha vakolatga ega davlat idoralari
davlat ta’lim standartlarining bajarilishini ta’minlashlari lozim.

Ta’limning barcha turlari bo‘yicha davlat ta’lim standartlariga
asosan Milliy dasturda uzluksiz ta’lim tizimining faoliyat ko‘rsatishi
ko‘zda tutilgan.

Vazirlar Mahkamasi tomonidan 1998-yil 5-yanvarda «Uzluksiz
ta’lim tizimi uchun davlat ta’lim standartlarini ishlab chiqish va
joriy etish to‘g‘risida»gi 5-sonli garor gabul gilingan. Bu garorga
ko‘ra, «Davlat ta’lim standartlari to‘g‘risida»gi Nizom tasdiglangan
va ta’limning tegishli turlari bo‘yicha davlat ta’lim standartlarining
loyihalarining huquqiy va texnik ekspertizasi bo‘yicha ekspertlar
euruhi tuzilgan.
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Qarorda ta’limning tegishli turlari uchun standartlarni bosqich-
ma-bosgich kiritish muddatlari tasdiglangan.

Nizomga muvofiq standartlar ta’limning quyidagi turlari uchun
o‘rnatiladi:

— umumiy o‘rta ta’lim, shu jumladan, boshlang‘ich ta’lim;

— o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi (akademik litseylar, kasb-
hunar kollejlari);

— oliy ta’lim (bakalavriat, magistratura).

Maktabgacha, maktabdan tashqari, oliy o‘quv yurtidan keyingi
ta’lim, malaka oshirish va kadrlarni gayta tayyorlash uchun davlat
boshgaruvi vakolatli idoralari tomonidan belgilanadigan davlat
talablari o‘rnatiladi.

Nizomga asosan standartlashtirishning quyidagi obyektlari
belgilangan:

— ta’lim fanlari va predmetlarining tuzilmasi, mazmuni, o‘quv
yuklamasining hajmi, o‘quvchilar va bitiruvchilarning malaka
darajasi va tayyorlash sifati;

— talablar, me’yorlar va qoidalar, pedagogik va axborot texno-
logiyalari, o‘qitish metodlari va vositalari, shuningdek, ta’lim
tizimida foydalaniladigan atamalar, tushunchalar va toifalar;

— o‘quvchilarning bilim darajasi va kasbiy mahoratini aniglash,
bitiruvchilarning sifati, pedagogik va ilmiy-pedagogik kadrlarning
ta’lim faolivatini tekshirish-aniqlash jarayonlari.

Nizomda davlat ta’lim standartlarini ishlab chiqish, ko‘rib
chiqish va tasdiglashning quyidagi tartibi belgilangan:

— davlat ta’lim standartlarini ishlab chigish tanlov shartlari
yoki ta’lim boshgaruvining vakolatli idoralari ¢’lon giladigan inno-
vatsion loyihalar asosida amalga oshiriladi;

— Kadrlar tayyorlash Milliy dasturini amalga oshirish Res-
publika komissivasi standartning loyihasini ekspertiza giladi va
cksperimental tekshiruvni o‘tkazadi;

— O<zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasi Kadrlar
tayyorlash milliy dasturini amalga oshirish bo‘yicha Respublika
komissiyasining xulosasi asosida davlat ta’lim standarti va unga
kiritilgan o‘zgartirishlarni tasdiglaydi.
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O‘rta maxsus ta’lim. O°zbekiston Respublikasining «Ta’lim
to‘g‘risida», «Kadrlar tayyorlash milliy dasturi», «Standartlashtirish
to‘g risida»gi Qonunlari, Vazirlar Mahkamasining 1998-yil 5-yan-
vardagi «Uzluksiz ta’lim tizimi uchun davlat ta’lim standartlarini
ishlab chigqish va joriy etish to‘g‘risida»gi 5-sonli, 1998-yil 13-may-
dagi «O‘zbekiston Respublikasida o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’-
limini tashkil etish chora-tadbirlari to‘g‘risida»gi 204-sonli ga-
rorlarini bajarish va ta’lim tizimining uzluksizligini ta’minlash
magsadlarida O‘zbekistonning uzluksiz ta’lim tizimida o‘rta
maxsus, kasb-hunar ta’limi me’yoriy hujjatlari ishlab chigilgan.
O‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi (O°‘MKHT) sohasida O‘zbe-
kiston davlat standarti O‘z DSt 983:2000 «O°zbekiston Respublikasi
uzluksiz ta’lim davlat standartlari. O‘rta maxsus, kasb-hunar ta’-
limi» asos bo‘luvchi hujjat bo‘lib hisoblanadi.

Umumiy o‘rta ta’limga asoslangan, o‘qitish muddati 3 vil
bo‘lgan majburiy o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi uzluksiz ta’lim
tizimida mustaqil ta’lim turidir. O‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi
yo‘nalishi akademik litsey va kasb-hunar kollejlari o‘quvchilari
tomonidan ixtiyoriy tanlanadi.

Standartda O‘zbekistonda o‘rta maxsus va kasb-hunar ta’limi-
ning asosiy magqsadlari va vazifalari, tushunchalar, ishlarni tash-
killashtirish, me’yoriy hujjatlarning darajasi va ularni tuzish tartibi,
ta’limni standartlashtirish tizimida o‘rnatilgan talablarni tekshirish
va nazorat qilish belgilangan.

O<zbekistonda o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limi standartlarining
me’yoriy-huquqiy asosi ta’lim bo‘yicha qonunlar va Oz DSt dan
iborat.

O‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limining tarmoq standarti ta’lim
sifati, o*quv yuklamasi hajmi, maqgsadlar va malakaviy talablarga
mos keluvchi, kasbiy tasniflagich asosida tayyorlash yo°‘nalishi va
kasbiy tayyorlashning eng kam majburiy mazmunini ta’minlovchi
me’yoriy hujjat sifatida belgilangan.

O‘MKHT standartlarini joriy etish asosiy magsadlari quyida-
gilardan iborat:
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— O*MKHT sifatining mamlakatimizda o‘tkazilayotgan ijti-
moiy-iqtisodiy islohotlar va demokratik o‘zgarishlarga muvofigligini
ta’minlash;

— jamiyatning chtiyojlari va fan-texnika yutuglarini hisobga
oluvchi kadrlar tayyorlashni ta’minlash;

— kadrlar tayyorlash tartibi va jarayonini baholash asoslarini
aniqlash;

— O*MKHT tizimida kadrlar tayyorlash uzluksizligi va nav-
batini ta’minlash;

— raqobatbardosh kadrlar tayyorlashni ta’minlash.

O‘MKHT standartlarining vazifalari quyidagilardan iborat:

— O'MKHT tizimida kadrlar tayyorlash bo‘yicha ta’lim xiz-
matlariga va ularning sifatiga qo‘yiladigan talablarni aniglash;

— O*MKHT tizimida bilimlar va malaka darajasini baholashga
talablarni oz ichiga olgan me’yoriy asosni yaratish;

— o‘quvchilarni xalg an’analari va insoniy fazilatlar asosida
odob-axlogli tarbiyalash shakllari va usullarini joriy etish;

— kadrlarni magsadli va sifatli tayyorlash uchun ta’lim, fan va
ishlab chiqarishning samarali ravishda birga olib borilishi (in-
tegratsiyasi)ni ta’minlash.

O‘MKHTda standartlashtirishning eng muhim tomonlari quyi-
dagilar:

— ta’limning uzluksizligi va navbati;

— ijtimoiy-iqgtisodiy rivojlanish, fan-texnika va texnologiyalar-
ning rivojlanish istigbollari, jamivat talablarini hisobga olish;

— ta’lim, fan va ishlab chigarishning birliligi;

— matnlarni ifodalash birliligi va anigligi;

— zamonaviy fan, texnika va texnologiva sohasidagi tajriba va
yutuglarga muvofigligi;

— O'MKHT magsadlari va vazifalariga erishish.

O*MKHT tizimida standartlashtirishni tashkillashtirish, muvo-
figlashtirish, metodik rahbarlik gilish ta’lim boshgaruvi davlat ido-
ralariga yuklatilgan. O‘MKHT tizimidagi ta’lim standartlari uch
yil davomida olib borilgan pedagogik tajriba natijalari bo‘yicha
tasdiglanishi lozim.
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O‘MKHT standartlariga o‘zgartirishlar Vazirlar Mahkamasi
tomonidan o‘rnatilgan tartibda kiritiladi.

O‘MKHT tizimidagi davlat va tarmoq standartlarining talablari-
ga rioya qilinishi vakolatli idora tomonidan tekshiriladi. Bunda o‘quv
yurti bitiruvchilarining bilimi, o‘quv rejalari va dasturlari, o‘qitish-
ning pedagogik texnologiyalari baholanadi. Belgilangan talablarga
rioya qilinishi uchun mas’ullik o‘quv yurtining rahbariyatiga vuklatildi.

O‘MKHT sifatini tekshirish ichki, joriy, oraliq, yakuniy, tashqi,
davlat-jamoa tekshiruvi va yakuniy davlat attestatsiyasi ko‘rinishida
olib boriladi.

Oz DSt 983:2000 da O°'MKHT o‘quv vurti bitiruvchilariga
talablar o‘rnatilgan. Bunday talablarga bilimlar va kasbiy ko‘nik-
malarni o‘zlashtirganlik, bilim-ko‘nikmalarni amaliyotga joriy eta
bilish, jismoniy va kasbiy rivojlana olish kiradi. Shuningdek, bu
standartda O*MKHTda kadrlar tayyorlash yo‘nalishlari, kasblari
va mutaxassisliklar umumdavlat tasniflagichlarini ishlab chiqishga
go‘yiladigan talablar ham o‘rnatilgan.

Oliy ta’lim. O‘zbekiston oliy maktab tizimi tarkibiga 76 ta oliy
o‘quv yurti, shu jumladan, 19 ta universitet va 36 ta institut, 2 ta
akademiya, 1 ta konservatoriya, 1 ta raqs va xorcografiya maktabi,
11 ta OTMlar filiallari, 6 ta Xorijiy davlatlar OTMlar filiallari
kiradi. Oliy o‘quv yurtlarida 18,5 ming o‘gituvchi ishlaydi, ularning
yarmidan ko‘prog‘i doktor va fan nomzodlari.

O<zbekiston Respublikasining «Ta’lim to‘g risida»gi Qonunining
bajarilishini huquqiy jihatdan ta’minlash, Kadrlar tayyorlash milliy
dasturining birinchi bosqichini amalga oshirish bo‘yicha chora-
tadbirlarni bajarish magsadlarida O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining 2001-yil 16-avgustdagi 343-sonli qarori bilan
quyidagi standartlar tasdiglangan va joriy etilgan:

— Oz DSt 1006:2001 «O*zbekiston uzluksiz ta’lim davlat ta’lim
standartlari. Oliy ta’lim davlat ta’lim standarti. Asosiy nizomlar»;

— Oz DSt 1007:2001 «O‘zbekiston uzluksiz ta’lim davlat ta’lim
standartlari. Oliy ta’lim davlat ta’lim standarti. Oliy ta’lim yo‘na-
lishlari va mutaxassisliklari tasniflagichi».

O°z DSt 1006:2001da oliy ta’lim to‘g risida asosiy tushunchalar
(o°qitish me’yoriy muddatlari, kasbiy ta’lim dasturi, ta’lim fanlari
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bloki, yakuniy davlat attestatlashi), bakalavriat va magistraturadan
tashkil topgan oliy ta’lim tuzilmasi, ta’lim yo‘nalishlari (muta-
xassisliklar) bo‘yicha kasbiy ta’lim dasturlarining mazmuniga talab-
lar, talabalarning tayyorlik darajalariga talablar va bitiruvchilarga
malakaviy talablar, o‘quv yuklamasining hajmiga talablar, kadrlarni
tayyorlash sifatini baholash tartibi va oliy ta’lim muassasalarining
faoliyatini baholash tartibi keltirilgan. Standart xos me’yoriy hujjat-
larni tuzishda asos bo‘ladi.

Standart oliy ta’limni oliy o‘quv yurtlarida amalga oshiriladigan
yugori malakali mutaxassislar tayyorlaydigan, uzluksiz ta’limning
mustaqil turi deb belgilaydi.

Oliy ta’lim ikki bosqichga ajratilgan: bakalavriat va magistratura.
Bakalavr va magistr akademik darajalari oliy ta’limning tegishli
darajasi dasturini muvaffaqivatli o‘zlashtirgan talabalarga beriladi.
Oliy ta’limning birinchi bosqichi sifatida bakalavriatura uchun
o‘qish muddati kamida 4 yil, magistratura uchun esa kamida 2 yil
qilib belgilangan.

Bakalavriaturada ta’lim dasturlari ta’limning uzluksizligi va
umumiy o‘rta va o‘rta maxsus, kasb-hunar ta’limining uyg‘un-
lashgan davomi ekanligi va fanlarning quyidagi majburiy bloklari-
ning talabalar tomonidan o°‘zlashtirilishini hisobga olishi lozim:

— gumanitar va ijtimoiy-iqtisodiy fanlar;

— matematik va tabiiy-ilmiy fanlar;

— umumkasbiy fanlar;

— maxsus fanlar;

— qo‘shimcha fanlar.

Magistraturaning ta’lim dasturlari ta’limning uzluksizligi va
bakalavriat ta’lim dasturlarining davomi e¢kanligini hisobga olgan
holda ishlab chigiladi va fanlarning quyidagi majburiy bloklarining
talabalar tomonidan o‘zlashtirilishini nazarda tutishi lozim:

— umummetodologik fanlar;

— mutaxassislik fanlari;

— ilmiy faoliyat.

Magistratura ta’lim dasturlari, shuningdek, mustaqil ta’lim va
talabalarning tanlov fanlari, yakuniy davlat attestatlashini nazarda
tutishi lozim.
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Bakalavr ta’lim yo‘nalishi bo‘yicha, oliy ma’lumotli shaxslar
tomonidan egallanishi lozim bo‘lgan lavozimlarda mustaqil ishlash,
tanlagan mutaxassisligi bo‘yicha oliy ta’limni magistraturada davom
ettirish, gayta tayyorlash va malaka oshirish tizimida go‘shimcha
kasbiy ta’lim olishga tayyorlanadi.

Magistr mustaqil ilmiy-tadgigot, ilmiy-pedagogik va boshgaruv
faoliyati, aspiranturada ta’lim olish va gayta tayyorlash, malaka
oshirish tizimida o‘qishga tayyorlangan bo‘lishi lozim.

O‘quv yuklamasining eng ko‘p hajmi auditoriva va auditoriya-
dan tashgari ishlarni o°z tarkibiga olgan holda, bakalavr va magistr-
Iar uchun haftasiga 54 soat, kunduzgi o‘qitish shaklida auditoriya
darslarining eng ko*p hajmi haftasiga 36 soat hajmda o‘rnatilishi
lozim. O°z DSt 1006:2001 da bakalavriatura va magistraturada
o‘qitish me’yoriy muddatlari va o‘quv vaqti umumiy hajmining
tagsimoti belgilangan.

Bakalavriatura yo‘nalishlari va magistratura mutaxassisliklari
bo‘yicha kadrlarni tayyorlash sifatini tekshirish o°z tarkibiga ichki,
yakuniy davlat, jamoa-davlat va tashqi tekshiruvlarni olishi lozim.

Oliy ta’lim yo‘nalishlari va mutaxassisliklari tasniflagichida
birinchi ragam mutaxassislik kodini, ikkinchi ragam yo‘nalish kodi-
ni, uchinchi ragam ta’lim sohasi kodini, to‘rtinchi va beshinchi
raqamlar bilim sohasi kodini, oxirgi ragamlar ta’lim dasturlari
darajasining kodini ifodalaydi. Masalan, «Metrologiya, standart-
lashtirish va sertifikatlashtirish» ta’lim yo‘nalishi 5521600 kodi
bilan ifodalangan.

Nazorat savollari

1. «Metrologiya, standartlashtirish va sertifikatlashtirish» fanini o‘rga-
nishning tabiiy zarurligi.

2. Metrologiyaning fan sifatida shakllanib borish jarayoni qanday
kechgan?

3. Qanday ko‘hna va gqadimiy o‘Ichash birliklarini bilasiz?

4. Fanning rivojlanishida o‘ziga xos hissa qo‘shgan olimlardan kimlarni
bilasiz?
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II BOB. METROLOGIYA FAOLIYATIGA
DOIR TAYANCH TUSHUNCHALAR VA
BILIMLAR

2.1. O‘zbekiston Respublikasining «Metrologiya to‘g‘risida»gi
Qonuni

Ozbekiston Respublikasi O‘Ichashlar birliligini ta’minlash tizi-
mining huqugqiy asosi O‘zbekiston Respublikasining metrologiyva
sohasidagi qonunlari va hujjatlaridan iborat.

1993-yil 28-dekabrda O‘zbekiston Respublikasining 1004-XI1-
sonli «Metrologiya to‘g‘risida»gi Qonuni (keyinchalik — Qonun)
gabul gilinganligi munosabati bilan O°zbekistonda o‘lchashlar birli-
ligini ta’minlash tizimi (O‘z O*BTT)ning qonuniy asosi yaratildi.

Qonun 5 ta bo‘lim, 21 ta moddadan iborat bo‘lib, gonunning
bo‘limlari quyidagicha nomlanadi:

I bo‘lim. Umumiy goidalar;

IT bo‘lim. O‘lcham birliklari, ularni gayta hosil gilish va qo‘llash;

IIT bo‘lim. O‘zbekiston Respublikasining metrologiya xizmatlari;

IV bo‘lim. Davlat metrologiya tekshiruvi va nazorati;

V bo‘lim. Metrologiya ishlarini moliyaviy ta’minlash.

Qonunning I bo‘limi 1—4-moddalar va 4-moddaga qo‘shim-
cha moddadan tashkil topgan bo‘lib, u asosiy tushunchalar; metro-
logiva to‘g‘risidagi gonun hujjatlari; xalgaro shartnomalar va bitim-
lar; metrologiyaga oid faolivatni davlat tomonidan boshgarish;
o‘lchovlarning yagona birlikda bo‘lishini ta’minlashga oid me’yoriy
hujjatlarga bag‘ishlangan.

Qonunning IT bo‘limi 5—8-moddalardan tashkil topgan bo‘lib,
bu moddalar fizik o‘lcham biriklari; fizik o‘lchamlar biriklarining
ctalonlari; o‘Ichov vositalari, o‘lchovlarni bajarish uslubiyotlariga
bag‘ishlangan.

Qonunning IIT bo‘limi 9—11-moddalardan tashkil topgan va
unda O‘zbekiston Respublikasi metrologiya xizmatining tuzilishi;
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davlat metrologiya xizmati; yuridik shaxslarning metrologiya xiz-
matlariga tegishli ma’lumotlar keltirilgan.

Qonunning IV bo‘limi 12—19-moddalar va 18-moddaga qo‘-
shimcha moddadan tashkil topgan bo‘lib, unda davlat metrologiya
tekshiruvi va nazoratini o‘tkazish tartibi; davlat metrologiva tek-
shiruvi va nazorati obyektlari; davlat metrologiva tekshiruvi va
nazorati tatbiq etiladigan sohalar; davlat metrologiya tekshiruvi va
nazorati turlari; o‘lchov vositalarining turlarini tasdiglash; o‘lchov
vositalarini tekshiruvdan o‘tkazish, o‘Ichov vositalarini kalibrlash;
o‘lchov vositalarini tayyorlash, realizatsiya qilish va ularning ijarasi
bilan shug‘ullanish uchun yuridik va jismoniy shaxslarning faoliya-
tiga litsenziya berish; metrologiya ishlari va xizmatlarini amalga
oshirish huquqi bilan ta’minlash uchun yuridik va jismoniy shaxs-
larni akkreditatsiva qilish; metrologiyva me’yorlari va qoidalarini
buzganlik uchun javobgarliklar keltirilgan.

Qonunning V bo‘limi 20—21-moddalardan iborat va unda
metrologiya ishlarini davlat tomonidan molivaviy ta’minlash;
metrologiya ishlari va xizmatlari uchun haq to‘lash tartiblari kel-
tirilgan.

Qonunda metrologiya sohasidagi atamalar va ta’riflar, davlat
boshgaruv vakolatli idorasining faoliyat sohasi, fizik kattaliklarning
birliklari, ularni gayta tiklash va qo‘llash, O‘zbekiston Respub-
likasining metrologik xizmatlari, davlat metrologik tekshiruv va
nazorati, metrologiya bo‘vicha ishlarni moliyalashtirish belgilangan.

O‘Ichashlar birliligi o‘lchash holati sifatida belgilangan. Bunda
o‘lchash natijalari qonunlashtirilgan birliklarda ifodalanadi va
o‘lchashlarning xatoliklari belgilangan ehtimollik bilan berilgan.

Qonunga muvofig metrologiya faolivati davlat boshqgaruvini
metrologiya bo‘yicha milliy idora — O‘zbekiston standartlashtirish,
metrologiya va sertifikatlashtirish agentligi («O‘zstandart» agentligi)
amalga oshiradi.

O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 1994-vyil
12-avgustdagi «O‘zbekiston Respublikasi Hukumatining ayrim
garorlariga o‘zgartirishlar va qo‘shimchalar kiritish to‘g‘risida»gi
410-sonli, 1996-vyil 9-fevraldagi «O°zbekiston Respublikasi Milliy
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ctalon bazasini shakllantirish va metrologik ta’minlashni takomil-
lashtirish to‘g‘risida»gi 53-sonli garorlariga muvofiq metrologik
faolivatning ba’zi sohalari aniglangan.

Ozbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2004-vil
5-avgustdagi 373-sonli «O‘zbekiston davlat standartlashtirish, met-
rologiva va sertifikatlashtirish agentligi tuzilmasini takomillashtirish
va uning faoliyatini tashkil etish to‘g‘risida»gi qarorida «O‘zstan-
dart» agentligining tashkiliy tuzilmasi, asosiy vazifalari, ishlari va
huquglari belgilangan.

2.2. Metrologiya sohasi bo‘yicha asosiy atamalar va
ta’riflar

Metrologik me’yorlar va qoidalarning xalgaro va tarmoqlararo
ahamiyatini hisobga olgan holda o‘zaro tushunish va harakatlarni
kelishishda metrologik atamalarning birliligi va gabul qilingan
tushunchalarga aniq rioya gilish muhim ahamiyat kasb etadi.

O‘zbekiston Respublikasining «Metrologiya to‘g risida»gi Qo-
nunida metrologiya bo‘yicha quyidagi asosiy atamalarning izohi
berilgan.

Metrologiya — o‘Ichashlar, ularning yagona birlikda bo‘lishini
ta’minlash usullari va vositalari hamda talab etilgan aniqglikka eri-
shish usullari to‘g risidagi fan.

O‘Ichashlar birliligi — o‘lchashlarning natijalari qonunlash-
tirilgan birliklarda ifodalangan va o‘lchashlarming xatoliklari berilgan
chtimollik bilan ma’lum bo‘lgan holat.

O‘Ichash vositalari — o‘lchashlar uchun foydalaniladigan va
me’yorlangan metrologik xossalarga ega bo‘lgan texnik vosita.

Birlik etaloni — o‘lchov birligini boshga o‘lchash vositasiga
o‘tkazish magsadida uni qayta hosil qilish va saglash uchun mo‘l-
jallangan o‘lchash vositasi.

Davlat etaloni — O‘zbekiston Respublikasi hududida o‘lchov
birligining o‘lchamini o‘rnatish uchun milliy idora vakilining garori
bilan boshlang‘ich etalon sifatida tan olingan etalon.
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Metrologik xizmat — davlat idoralari va yuridik shaxslarning
metrologik xizmatlari tarmoglari hamda ularning o‘lchovlar
birliligini ta’minlashga yo‘naltirilgan faoliyati.

Davlat metrologik nazorati — metrologiya qoidalariga amal
gilinayotganligini tekshirish magsadida davlat metrologik xizmat
idoralari tomonidan amalga oshiriladigan faoliyat.

O‘Ichash vositalarini giyoslash — o‘lchash vositalarining o‘rna-
tilgan texnik talablarga muvofigligini aniglash va tasdiglash maq-
sadida davlat metrologik xizmat idoralari (boshqa vakolatli idoralar,
tashkilotlar) bajaradigan amallar majmuyi.

O‘Ichash vositalarini kalibrlash — o‘lchash vositalarining met-
rologik tafsilotlarining haqigiy giymatlari va qo‘llanishga yaroqli
ckanligini aniglash va tasdiglash magsadida kalibrlash laboratoriyasi
bajaradigan amallar majmuyi.

O‘Ichash vositalarini tayyorlash (ta’mirlash, sotish, ijaraga
berish)ga litsenziya — ko‘rsatilgan faoliyat turlari bilan shug‘ul-
lanish huqugqini tasdiglovchi, yuridik va jismoniy shaxslarga davlat
metrologik xizmat idoralari tomonidan beriladigan hujjat.

O‘Ichash vositalarini metrologik attestatsiya qilish — yagona
namunalarda ishlab chigarilgan (yoki O‘zbekiston hududiga yagona
namunalarda keltirilgan) o‘lchash vositalari, ularning xossalarini
sinchiklab tadqiq etish asosida, qo‘llanishga huqugli ckanligini
metrologik xizmat tomonidan tan olish.

Davlat metrologiya nazorati — metrologiya qoidalariga rioya
etilishini tekshirish magsadida davlat metrologiya xizmati organlari
amalga oshiradigan faoliyat.

O‘Ichov vositalarini tekshiruvdan o‘tkazish — o‘Ichov vosita-
larining belgilab qo‘vilgan texnik talablarga muvofigligini aniglash
va tasdiglash maqgsadida davlat metrologiya xizmati organlari (vakolat
berilgan boshqga organlar, tashkilotlar) tomonidan bajariladigan
operatsiyalar majmuyi.

Metrologik xizmatlar, markazlar, laboratoriyalarni akkredi-
tatsiya qilish — metrologik xizmatlar, markazlar, laboratoriyalarning
belgilangan akkreditatsiya qilish doirasida o‘Ichovlar birliligini ta’-
minlash bo‘yicha ishlarni o‘tkazishga huquqligini rasmiy tan olish.
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Yuridik shaxslarning metrologik xizmatlari, o‘lchov vositalarini
kalibrlash huquqiga akkreditatsiya qilish — yuridik shaxslar met-
rologik xizmatlarning belgilangan sohada o‘lchov vositalarini
kalibrlashni o‘tkazish huqgigining rasmiy tan olinishi.

O‘Ichashlarni bajarish uslubiyotlarini metrologik attestatsiya
gilish — o‘Ichashlarni bajarish metodikasining unga qo‘yilgan metro-
logik talablarga muvofiqligini baholash va tasdiglash magsadida
o‘tkaziladigan tadgiqot.

O‘lchashlarni bajarish ushlubiyoti — o‘lchashlar natijalarini
avvaldan ma’lum xatolik bilan olishni ta’minlaydigan ishlar va
goidalar majmuyi.

O‘Ichashlar birliligini ta’minlash davlat tizimi — bu davlat
tomonidan tartibga solinadigan o‘lchashlar birliligini ta’minlash
bo‘yicha ishlarni o‘tkazish talablari, qoidalari, nizomlari, me’yorlari
va tartibini belgilovchi, o‘zaro bog‘liq va bir-birini taqozo qiluvchi
xalqaro, davlatlararo va milliy me’yoriy hamda metodik hujjatlar
majmuyidir. Bunday hujjatlar majmuyi metrologiya bo‘yicha milliy
idora tomonidan tasdiglanadi va (yoki) mamlakat hududida foydala-
nishga kiritiladi.

Hozirgi vaqtda O‘zbekiston Respublikasi O‘Ichashlar davlat
tizimi (O°‘z O‘DT)da «O‘zstandart» agentligi kiritgan 3000 dan
ortiq turli toifa va darajadagi me’yoriy va metodik hujjatlar bor.

O‘z O°‘DTning asosini metrologiva bo‘yicha milliy idora ishlab
chigadigan va tasdiglaydigan asos bo‘luvchi me’yoriy hujjatlar tash-
kil etadi. Bunday me’yoriy hujjatlarda qonuniy metrologiyva sohasi-
dagi asosiy qoidalar va tartibotlar o‘rnatiladi. Asos bo‘luvchi me’yo-
riy hujjatlarda birliklar, o‘lchash usullari va vositalari, o‘Ichash
laboratorivalariga davlat talablari, metrologik tekshiruv va nazorat
subyektlari va obyektlarining harakat sohalari, huquglari va vako-
latlari aks ettiriladi.

Metrologik me’yorlar qoidalarni o‘rnatuvchi va O°‘zbekiston
Respublikasi hududida majburiy kuchga ega bo‘lgan o‘lchashlar
birliligini ta’minlash bo‘yicha me’yoriy hujjatlarni tasdiglash va
davlat ro‘yxatidan o‘tkazish ishlarini «O‘zstandart» agentligi ba-
jaradi.
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O‘zbekiston Respublikasi davlat, xo‘jalik va boshgaruv ido-
ralari, tadbirkorlik subyektlari o‘z vakolatlari doirasida davlat metro-
logik tekshiruvi va nazorati go‘llanilmaydigan sohada «O‘zstan-
dart>ning o‘lchashlar birliligini ta’minlash bo‘yicha me’yoriy
hujjatlarini ravshanlashtiruvchi va ularga zid kelmaydigan metro-
logiya doirasida me’yorlar va qoidalarni o‘rnatuvchi me’yoriy huj-
jatlarni yaratishi va tasdiglashi mumkin.

Metrologik xizmat — davlat idoralari va yuridik shaxslar metro-
logik xizmatlarining tarmoglari va ularning o‘lchashlar birliligini
ta’minlashga vo‘naltirilgan faoliyati.

O‘lchashlar birliligini ta’minlash tizimining tashkiliy asosi davlat
metrologik xizmati va yuridik shaxslarning metrologik xizmatlaridan
tashkil topgan.

O¢zbekiston Respublikasi davlat metrologik xizmati.
«O‘zstandart» agentligi boshgaradigan davlat metrologik xizmatiga
Qoraqalpog‘iston Respublikasi, viloyatlar va Toshkent shahridagi
davlat metrologik xizmat idoralari kiradi.

Yuridik shaxslarning metrologik xizmati — o‘lchashlar birliligini
ta’minlash bo‘yicha ishlarni bajaruvchi va ushbu korxonada
(tashkilotda) metrologik tekshiruv va nazoratni amalga oshiruvchi
metrologik xizmat.

Yuridik shaxslarning metrologik xizmati o‘lchashlar birliligini
ta’minlash bo‘yicha ishlarni bajarish va metrologik tekshiruvni
o‘tkazish zarur bo‘lgan hollarda tashkil etiladi.

2.3. Kattaliklarning o‘lchamliligi va birliklari

Atrofimizdagi hayot uzluksiz tarzda kechadigan muayyan jara-
yonlar, vogealar, hodisalarga nihoyatda boy bo‘lib, ularning ko‘pini
aksariyat hollarda sezmaymiz voki ¢’tiborga olmaymiz. Chetdan
garaganda ularning orasida bog°‘liglik yoki uzluksizlik bilinmasligi
ham mumkin. Ba’zilariga esa shunchalik ko‘nikib ketganmizki, aniq
bir so‘z bilan ifodalash kerak bo‘lsa, biroz giynalib turamiz-da,
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«...mana shu-da!» deb qo‘yamiz. Butun suhbat barchamiz bilib-
bilmaydigan, ko‘rib-ko‘rmaydigan va sezib-sezmaydigan kattaliklar
hagida boradi.

Kattaliklarning ta’rifini keltirishdan oldin ularning mohiyatiga
mugaddima keltirsak.

Yon-atrofingizga bir nazar tashlang, har xil buyumlar, jonli
va jonsiz predmetlarni ko‘rasiz. Oldingizda do‘stingiz dars qilib
o‘tirgandir. Garchi bu atrofingizdagilar bir-birlaridan tubdan farq
gilsa ham, hozir ko‘rishimiz kerak bo‘lgan xossalar va xususiyatlar
bo‘yvicha ulardagi muayyan umumiylikni ko‘rishimiz mumkKin.
Masalan, ruchka, stol va do‘stingizni olaylik. Bular bir-biridan
ganchalik fargli 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 (ora-
ligqa) ega bo‘lgan makonni yoki masofani tushunamiz. Aynan
mana shu xossa uchala obyekt uchun bir xil ma’noga ega. Ushbu
ma’no nuqtayi nazaridan qaraydigan bo‘lsak, ular orasidagi tafovut
fagat givmatdagina bo‘lib goladi. Yoki og‘irlik tushunchasi, va’ni
misol tarigasida olingan obyektlarning Yerga tortishishini ifodalay-
digan xususiyatini oladigan bo‘lsak ham, mazmunan bir xillikni
ko‘ramiz. Bunda ham ular orasidagi tafovut ularning Yerga torti-
shish kuchining katta yoki kichikligida, ya’ni givmatidagina bo‘ladi.
Biz buni oddiygina qilib og‘irlik deb atab qo‘yamiz. Bu kabi
xususiyatlar talaygina bo‘lib, ularga kattalik nomi berilgan.

Kattaliklar juda ko‘p va turli-tuman, lekin ularning barchasi
ham ikkitagina tavsif — sifat va miqdor tavsifi bilan tushuntiriladi.

Sifat tavsifi olingan kattalikning mohiyati, mazmunini ifoda-
laydigan tavsif hisoblanadi. Gap masofa borasida ketganda muayyan
olingan obyektning o‘lchamlari, uzun-qisqaligi 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 og‘irlik
va temperatura nomli kattaliklarni keltiring... Xo‘sh, ularning sifat
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tavsiflarini seza oldingizmi? Bir narsaga ahamiyat bering-a, og‘irlik
deganda gandaydir bir mavhum, og‘ir voki yengil obyektni,
aksarivat, tarozi toshlarini ko‘z oldingizga keltirgansiz, temperatura
to‘g‘risida gap borganda esa issiq-sovuqni bildiruvchi bir narsani
gavdalantirasiz. Aynan mana shular biz sizga tushuntirmoqchi
bo‘lgan kattalikning sifat tavsifi hisoblanadi.

Endi olingan obyektlarda biror-bir kattalik to‘g‘risida so‘zlay-
digan bo‘lsak, bu obyektlar o‘zida shu kattalikni ko‘p yoki kam
«mujassamlashtirganligining» shohidi bo‘lamiz. Bu esa kattalikning
miqgdor tavsifi bo‘ladi.

Mana endi kattalikning ta’rifini keltirishimiz mumkin.

Kattalik — sifar tomonidan ko ‘pgina fizikaviy obyektlarga
(fizikaviy tizimlar, ularning holatlari va ularda o ‘tayoigan jara-
yonlarga) nisbatan umumiy bo ‘lib, migdor tomonidan har bir obyekt
uchun xususiy bo ‘lgan xossadir.

Ta’rifda keltirilgan xususiylik biror obyekining xossasi ikkin-
chisinikiga nisbatan ma’lum darajada kattaroq yoki kichikroq
bo‘lishini ifodalaydi.

Biz o‘rganayotgan metrologiya fani aynan mana shu kattaliklar,
ularning birliklari, o‘lchash texnikasining rivojlanishi bilan cham-
barchas bog‘ligdir. «Kattalik» atamasidan xossaning fagat migdoriy
tomonini ifodalash uchun foydalanish to‘g‘ri emas (masalan,
«massa kattaligi», «bosim kattaligi» deb yozish), chunki shu xossa-
larning o°‘zi kattalik bo‘ladi. Bunda «kattalik o‘lchami» degan ata-
mani ishlatish to‘g‘ri hisoblanadi. Masalan, ma’lum jismning uzun-
ligi, massasi, elektr garshiligi va hokazolar.

Har bir fizikaviy obyekt bir gancha obyektiv xossalar bilan
tavsiflanishi mumkin. Ilm-fan taraqqiyoti va rivojlanishi bilan bu
xossalarni bilishga talab ortib bormogda. Hozirga kelib zamonaviy
o‘lchash vositalari yordamida 70 dan ortiqg 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 atamalarning qo‘llanishiga duch kelamiz,
Iekin bu atamalarning barchasi mohiyatan kattalikni ifodalaydi.
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Muayyan guruhlardagi kattaliklar orasida o‘zaro bog°‘liglik
mavjud bo‘lib, uni fizikaviy bog°‘lanish tenglamalari orgali ifodalash
mumkin. Masalan, vaqt birligidagi o‘tilgan masofa bo‘yicha tezlikni
aniglashimiz mumkin. Mana shu bog‘lanishlar asosida kattaliklarni
ikki guruhga bo‘lib ko‘riladi: asosiy kattaliklar va hosilaviy katta-
liklar.

Asosiy kattalik deb, ko ‘rilayotgan tizimga kiradigan va shart
bo yicha tizimning boshqa kattaliklariga nisbatan mustagil gabul
qilib olinadigan kattalikka aytiladi. Masalan, masofa (uzunlik),
vaqt, temperatura, vorug‘lik kuchi kabilar.

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

Kattaliklarning o ‘Ichamligi. Har bir xossa ko‘p yoki kam dara-
jada ifodalanishi, va’ni migdor tavsifiga ega bo‘lishi mumkin ekan,
demak, bu xossani o‘lchash ham mumkin. Bu hagda buyuk italiya-
lik olim Galileo Galiley «O‘Ichash mumkin bo‘lganini o‘Ichang,
mumkin bo‘lmaganiga esa imkoniyat yarating», degan edi.

Kattaliklarning sifat tavsiflarini rasmiy tarzda ifodalashda o‘l-
chamlilikdan foydalanamiz.

Kattalikning o‘lchamliligi deb, shu kattalikning tizimdagi asosiy
kattaliklar bilan bog ‘ligligini ko ‘rsatadigan va proporsionallik
koéffitsiyenti 1 ga teng bo ‘Igan ifodaga aytiladi.

Kattaliklarning o‘Ichamliligi dimension — o‘lcham, o‘lcham-
lilik ma’nosini bildiradigan inglizcha so‘zga asoslangan holda dim
simvoli bilan belgilanadi.

(Odatda, asosiy kattaliklarning o‘Ichamliligi mos holdagi bosh
harflar bilan belgilanadi, masalan,

diml=1L;, dimm=M; dimt=T. (2.1)

Hosilaviy kattaliklarning o‘lchamliligini aniglashda quyidagi
goidalarga amal qilish lozim:

1. Tenglamaning o‘ng va chap tomonlarining o‘lchamliligi mos

kelmasligi mumkin emas, chunki fagat bir xil xossalargina o‘zaro
solishtirilishi mumkin. Bundan xulosa qilib aytadigan bo‘lsak, fagat
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bir xil o‘lchamlilikka ega bo‘lgan kattaliklarnigina algebraik qo‘-
shishimiz mumkin.

2. Oflchamliliklarning algebrasi ko‘payuvchandir, ya’'ni fagat-
gina ko‘paytirish amalidan iboratdir.

2.1. Bir nechta kattaliklar ko‘paytmasining o‘lchamliligi ular
o‘lchamliliklarining ko‘paytmasiga teng, va'ni: 4, B, C, Q katta-
liklarining giymatlari orasidagi bog‘lanish Q = ABC ko‘rinishda
berilgan bo‘lsa, u holda

dim Q = (dim A)(dim B)(dim C). 2.2)

2.2. Bir kattalikni boshqasiga bo‘lishdagi bo‘linmaning o‘lcham-
liligi ular o‘Ichamliliklarining nisbatiga teng, ya'ni Q = 4/Bbo‘l-
sa, u holda

dim Q = dim A/dim B. (2.3)

2.3. Darajaga ko‘tarilgan ixtiyoriy kattalikning o‘lchamliligi
uning o‘lchamliligini shu darajaga oshirilganligiga tengdir, ya’'ni
Q = A" bo‘lsa, u holda,

dim Q = dim A". 2.4)
Masalan, agar tezlik v = //1 bo‘lsa, u holda
dimv =dim l/dimt=L/T = LT (2.5)

Shunday qilib, hosilaviy kattalikning o‘Ichamliligini ifodalashda
quyidagi formuladan foydalanishimiz mumkin:

dim Q = L*M"T*..., (2.6)
bunda: L, M, T, ... — mos ravishda asosiy kattaliklarning o‘lcham-
liligi; n, m, k, ... — o‘lchamlilikning daraja ko‘rsatkichi.

Har bir o’lchamlilikning daraja ko‘rsatkichi musbat yoki man-
fiy, butun yoki kasr songa voxud nolga teng bo‘lishi mumkKin.
Agar barcha daraja ko‘rsatkichlari nolga teng bo‘lsa, u holda
bunday kattalikni o‘lchamsiz kattalik deyiladi. Bu kattalik bir nom-
dagi kattaliklarning nisbati bilan aniglanadigan nisbiy (masalan,
dielektrik o‘tkazuvchanlik), logarifmik (masalan, elektr quvvati
va kuchlanishining logarifmik nisbati) bo‘lishi mumkin.

O‘Ichamliliklarning nazariyasi, odatda, hosil gilingan ifoda (for-
mula)larni tezda tekshirish uchun juda qo‘l keladi. Ba’zan esa bu
tekshirish noma’lum bo‘lgan kattaliklarni topish imkonini beradi.
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Kattaliklarning birliklari. Muayyan obyektni tavsiflovchi katta-
lik shu obyekt uchun xos bo‘lgan migdor tavsifiga ega ¢kan, bu
kabi obyektlar o*zaro birgalikda ko‘rilayotganda faqat mana shu
miqgdor tavsiflariga ko‘ra tafovutlanadi. Buning uchun esa solishti-
rilayotganda obyektlararo biror-bir asos bo‘lishi lozim. Bu asosga
solishtirish birligi deyiladi. Aynan mana shunday tavsiflash asos-
lariga kattalikning birligi deb nom berilgan.

Ko‘rilayotgan fizikaviy obycktning ixtiyoriy bir xossasining
miqgdor tavsifi bo‘lib uning o‘lchami xizmat qiladi. Lekin «uzunlik
o‘lchami», «massa o‘lchami», «sifat ko‘rsatkichining o‘lchami»
degandan ko‘ra «uzunligi», «massasi», «sifat ko‘rsatkichi» kabi
iboralarni ishlatish ham Ieksik, ham texnikaviy jihatdan o‘rinli
bo‘ladi. O‘lcham bilan giymat tushunchalarini bir-biri bilan adash-
tirmaslik kerak. Masalan, 100 g, 10° mg, 10~*t — bir o‘lchamning
3 xil ko‘rinishda ifodalanishi bo‘lib, odatda, «massa o‘lchamining
giymati» demasdan, «massasi (...) kg» deb gapiramiz. Demak,
kattalikning giymati deganda uning o‘lchamining muayyan sonli
birliklarda ifodalanishini tushunishimiz lozim.

Kattalikning o‘lchami — ayrim olingan moddiy obyekt, tizim,
hodisa yoki jarayonga tegishli bo ‘lgan kattalikning migdori.

Kattalikning qiymati — gabul gilingan birliklarning ma lum bir
soni bilan kattalikning miqdor tavsifini aniglash.

Qiymatning sonlar bilan ifodalangan tarkibiy gismi kattalik-
ning sonli giymati deyiladi. Sonli giymat kattalikning o‘lchami
noldan gancha birlikka farglanishi yoki o‘lchash birligi sifatida
olingan o‘lchamdan gancha birlik katta (kichik) ekanligini bildiradi
yoki boshgacha aytganda, Q kattalikning giymati uni o‘lchash
birligining o‘lchami [ O] va sonli giymati ¢ bilan ifodalanadi, degan
ma’noni anglashimiz lozim:

Q =4l0l. (2.7)

Endi yana kattalikning birligiga gaytamiz. Ikki xil metall quvur
berilgan bo‘lib, birining diametri 1 m, ikkinchisiniki 0,5 m. Ularni
diametrlari bo‘yicha solishtirish uchun muayyan bir asos sifatida
olingan birlik giymat bilan solishtirishimiz lozim bo‘ladi.
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Kattalikning birligi deganda, ta rif bo ‘vicha sonli giymati 1 ga
teng qilib olingan kattalik tushuniladi.

Ushbu atama kattalikning giymatiga kiradigan birlik uchun
ko‘paytiruvchi sifatida ishlatiladi. Muayyan kattalikning birliklari
o‘zaro o‘lchamlari bilan farqlanishi mumkin. Masalan, metr, fut
va duym uzunlikning birliklari bo‘lib, quyidagicha o‘lchamlarga
cga: 1 fut = 0,3048 m, 1 duym = 25,4 mm.

Kattalikning birligi ham kattalikning o°ziga o‘xshash asosiy va
hosilaviy birliklarga bo‘linadi.

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

Bunga misol qilib, 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 qilib, 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 Xalgaro birliklar tizimini gabul gilgan,
mamlakatimizda bu tizim SI (SI — Systeme international) xalqaro
tizimi deb yuritiladi. Keyingi bosh konferensivalarda SI tizimiga
bir gator o‘zgartirishlar Kiritilgan bo‘lib, hozirgi holati va birliklarga
go‘shimchalar va ko‘paytirgichlar haqidagi ma’lumotlar 2.1- va
2.2-jadvallarda keltirilgan.

Kattaliklarning birliklarini belgilash va yozish borasida standart-
lar asosida me’yorlangan tartib va qoidalar mavjud. Bu qoidalar
va tartiblar Oz DSt 8.012:2005 standartida atroflicha yoritilgan.

Xalqaro birliklar tizimi (SI)ning hosilaviy birliklari. SI ning
hosilaviy birliklari ST ning kogerent hosilaviy birliklarini hosil qilish
goidalariga muvofiq keltirib chigariladi. ST ning asosiy birliklaridan
foydalanib keltirib chigarilgan SI ning hosilaviy birliklarining namu-
nalari 2.2-jadvalda keltirilgan.
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2 I-jadval

Kattalik Birlik
Nomi | O‘lcham- | Nomi | Bel- Ta’rifi
liligi gisi
Uzunlik L metr m | Metr yoruglik 1/299792458 s vaqt ora-

lig‘tida vakuumda bosib o‘tadigan ma-
sofa (XVII O‘TBK, 1-qaror, 1983-y.)

Massa M kilo- kg |Kilogramm massa Dbirigi bo‘lib,
gramm xalgaro kilogramm-prototipining mas-
sasiga teng (I O‘TBK, 1889-y. va III
O‘TBK, 1901-y.)

Vaqt T sekund| s |Sekund bu seziy-133 atomi asosiy ho-
latining ikki o‘ta nozik sathlari orasi-
dagi bir-biriga o‘tishiga muvofiq kela-
digan nurlanishning 9 192 631 770 dav-
ridir (XIIT O‘TBK, 1-qaror, 1967-y.)

Elektr 1 amper | A |Amper vakuumda bir-biridan 1 m

toki oraligda joylashgan, cheksiz uzun,
(elektr o‘ta kichik dumaloq ko‘ndalang ke-
tokining simli ikki parallel to‘g‘ri chizigli o‘t-
kuchi) kazgichlardan tok o‘tganda o‘tkazgich-

ning har 1 m uzunligida 21077 N ga
teng o‘zaro ta’sir kuchini hosil qila
oladigan o‘zgarmas tok kuchi (O‘TXQ,
2-qaror, 1946-y., IX O‘TBK, 1948-y.)

Termo- 0 kelvin | K |Kelvin termodinamik harorat birigi

dinamik bolib, u suvning uchlanma nugqtasi

harorat termodinamik haroratining 1/273,16
gismiga teng (XIII O‘TBK, 4-qaror,
1967-y.)

Modda N mol | mol | Mol bu massasi 0,012 kg bo‘lgan

miqdori uglerod-12 da gancha atom bo‘lsa,

o‘z tarkibiga shuncha eclementlarini
olgan tizimning modda miqdoridir.
Molni tatbiq etishda elementlari gu-
ruhlangan bo‘lishi lozim va ular
atom, molekula, ion, elektron va
boshgqa  zarrachalar  guruhlaridan
iborat bo‘lishi mumkin (XIV O‘TBK,
3-qaror, 1971-y.)

Yorug‘lik J kan- cd |Kandela berilgan yo‘nalishda

kuchi dela 540-1012 Hz chastotali monoxromatik
nurlanishni  targatuvchi va  shu
yo‘nalishda energetik yorug‘lik kuchi
1/683 W/sr ni tashkil etuvchi man-
baning vyorug‘lik kuchidir (XVI
O‘TBK, 3-qaror, 1979-y.)
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Izohlar:

1. Kelvin temperaturasidan (belgisi 7) tashqari = 7'— 7 ifoda bilan
aniglanuvchi Selsiy temperaturasi (belgisi #) go‘llaniladi, bu yerda ta’rifi
bo‘yicha 7 = 273,15 K. Kelvin temperaturasi kelvinlar bilan, Selsiy
temperaturasi Selsiy graduslari (xalqaro va o‘zbekcha belgisi °C) bilan
ifodalanadi. O‘Ichovi bo‘yicha Selsiy gradusi kelvinga teng. Selsiy gradusi
bu «kelvin» nomi o°‘rniga ishlatiladigan maxsus nom.

2. Kelvin temperaturalarining ayirmasi yoki oralig‘i kelvinlar bilan
ifodalanadi. Selsiy temperaturalarining ayirmasi yoki oralig‘ini kelvinlar
bilan ham, Selsiy 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 qo‘shib
yoziladi (masalan, 7y, YOKi 7).

2 2-jadval

Nomlari va belgilari asosiy birliklar nomlaridan va belgilaridan
tashkil topgan SI ning hosilaviy birliklar namunalari

Kattalik Birlik
Nomi O‘lcham- Nomi Belgisi
liligi

Maydon L2 metrning kvadrati m?

Hajm, sig‘diruvchanlik L3 metrning kubi m3

Tezlik LT ! sekundiga metr m/s

Tezlanish LT 2 metr taqsim sekundning m/s?
kvadrati

Zichlik 1L3M kilogramm tagsim metrning | kg/m3

kubi
To‘lgin son 11 metrning darajasi minus bir m!
Solishtirma hajm 13M 1 metrning kubi tagsim m3/kg
kilogramm

Elektr tokining zichligi 1721 amper tagsim metrning A/m?
kvadrati

Magnit maydonning LI amper tagsim metr A/m

kuchlanganligi

Komponentning molar 173N mol tagsim metrning kubi | mol/m3

konsentratsiyasi

Ravshanlik 1.2 kandela tagsim metrning cd/m?
kvadrati
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ST ning maxsus nomi va belgilanishiga ega bo‘lgan hosilaviy
birliklari 2.3-jadvalda ko‘rsatilgan.

ST ning elektr va magnit kattaliklarining birliklarini elektro-
magnit maydoni tenglamalarini ratsionallashtirilgan shakliga
muvofiq hosil gilish lozim. Bu tenglamalarga vakuumning magnit
doimiyligi p, kiradi. Uning aniq giymati 47-1077 N/m yoki
12,566370 614...-1077 N/m (aniq)ni tashkil giladi.

O‘Ichovlar va tarozilar XVII Bosh konferensiyasining (O‘TBK,
1983-y.) qarorlariga muvofiq, uzunlik birligi — metr yangi ta’rifi
bo‘yicha, tekis elektromagnit to‘lginlarning vakuumda tarqalish tez-
ligining qiymati s, — 299792458 m/s (aniq)ga teng deb gabul gilingan.

Bu tenglamaga, shuningdek, giymati 8,854187817-107'2 F/m ga
teng deb gabul gilingan vakuumning elektrik doimiyligi €, kiradi.

Elektr birliklari o‘lchamlarining aniqligini Jozefson effekti va
Xoll kvant effekti asosida oshirish maqgsadida O‘lchovlar va taro-
zilar xalgaro qo‘mitasi (O‘TXQ) tomonidan 1990-yil 1-yanvari-
dan boshlab Jozefson konstantasining shartli qiymati KHO =
= 4,83579-10'* Hz/V (aniq) (O'TXQ 1-tavsiyasi, 1988-y.) va
Klitsing konstantasining shartli giymati R,_,,=25812,807 Q (aniq)
(O°TXQ 2-tavsiyasi, 1988-y.) deb Kkiritildi.

Izoh: OTXQ ning 1- va 2-tavsiyalari elektr yurituvchi kuch
birligi — volt va elektr qarshilik birligi — Om ta’rifi Xalgaro birliklar
tizimida gayta ko‘rib chiqgilgan degan ma’noni bildirmaydi.

Xalgaro birliklar tizimi birliklarini o‘nli karrali va ulushli
birliklarining nomlari va belgilarini hosil qilish qoidalari.

ST ning o*nli karrali va ulushli birliklarining nomlari va belgila-
nishi 2.4-jadvalda keltirilgan ko‘paytuvchi va old qo‘shimchalar
yordamida hosil gilinadi.

Birlikning nomi yoki belgisiga ikki voki undan ko‘proq old
go‘shimchalarni ketma-ket qo‘shishga yo‘l qo‘yilmaydi. Masalan,
mikromikrofarad deb yozib bo‘lmaydi, uning o‘rniga pikofarad
yozilishi kerak.

Izohlar:

1. Asosiy birlikning nomi — kilogramm «kilo» old qo‘shim-
chasiga ega bo‘lganligi sababli massaning karrali va ulushli birlik-
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2. 3-jadval

SI ning maxsus nom va belgilanishga ega bo‘lgan
hosilaviy birliklari

Kattalik

Birlik

SI ning asosiy
va hosilaviy

Nomi O‘lchamliligi Nomi |Belgisi birliklari orgali
ifodalanishi
Yassi burchak 1 radian rad m-m =1
Fazoviy burchak 1 steradian | sr m2.m2=]
Chastota T gers Hz s1
Kuch LMT 2 nyuton N mkgs?
Bosim LIMT 2 paskal Pa m lkgs?
Energiya, ish, issiglik L2MT 2 joul J m2kg-s2
miqdori
Quvvat L2MT 3 vatt W m2kg-s3
Elektr zaryadi, elektr TI kulon S s-A
miqdori
Elektr kuchlanish, elektr L2MT 3171 volt \Y m2kgs3Al
potensial, elektr potensial-
lar ayirmasi, elektr yuri-
tuvchi kuch
Elektr sig‘im L2M1T42 farad F m 2kg l.s+A2
Elektr qarshilik L2MIT 312 om Q m2kgs3.A2
Elektr o‘tkazuvchanlik L2MIT3172| simens S m 2kg 1.s3A72
Magnit induksiyasining [12MT 211 veber Wb | m2kgs2ATl
oqimi, magnit oqimi
Magnit ogimining zichligi, MT2I! tesla kgsZAl
magnit induksiyasi
Induktivlik, o‘zaro 12MT 212 genri H m2kgs A2
induktivlik
Selsiy temperaturasi 0 Selsiy °S K
gradusi

Yomg‘lik oqimi J lumen Im cd-sr
Yoritilganlik L2 Lyuks Ix m 2.cdsr
Radioaktiv manbadagi T1 bekkerel Bq s
nuklidlarning aktivligi
(radionuklidning aktivligi)
Tonlovchi nurlanishning 1272 grey Gy m2.s2
yutilgan dozasi, kerma
Tonlovchi nurlanishning 12T2 zivert Sv m2.s72
ekvivalent dozasi,
ionlovchi nurlanishning
effektiv dozasi
Katalizator aktivligi NT ! katal kat mol-s1
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Izohlar:

1. 2.3-jadvalga vassi burchak birligi — radian va fazoviy burchak birligi —
steradian kiritilgan.

2. Xalgaro birliklar tizimini 1960-yil O‘lchovlar va tarozilar XI Bosh
konferensiyasida gabul qilishda uchta birliklar sinfi kirardi: asosiy, hosilaviy
va qo‘shimcha (radian va steradian). O‘TBK radian va steradian birligini
«qo‘shimcha» deb tasnifladi, uning asosiy yoki hosilaviy ekanligi to‘g risidagi
masalani ochiq qoldirdi. Bu birliklarning ikkilanma tushunishni bartaraf
qilish magsadida O‘lchovlar va tarozilar xalqaro qo‘mitasi 1980-yil
(1-tavsiya) qo‘shimcha SI birliklari sinfini o‘lchamsiz hosilaviy birliklar
sinfi deb tushunishga garor qildi, O°TBK hosilaviy SI birliklari uchun
ifodalarda ularni go‘llash yoki go‘llamaslik masalasini ochiq qoldirdi. 1995-
yil XX O‘TBK (8-qaror) SI dan qo‘shimcha birliklar sinfini olib tashlash,
boshga hosilaviy SI birliklari uchun ifodalarda qo‘llash yoki go‘llamaslik
mumkin bo‘lgan (zaruriyatga ko‘ra) radian va steradianni SI ning o‘lchamsiz
hosilaviy birliklari deb atashga garor qildi.

2.4-jadval

SI ning o‘nli karrali va ulushli birliklarning nomlari va
belgilanishini hosil gilish uchun foydalaniladigan ko‘paytuvchi va
old qo‘shimchalar

O‘nli Old Old O‘nli Old Old
ko‘paytuvchi| qo‘shimcha | qo‘shim- |ko‘paytuvchi| qo‘shimcha | qo‘shim-
cha belgisi cha belgisi

1024 iota Y 1071 detsi d
1021 zetta V4 1072 santi s
1018 eksa E 1073 milli m
1015 peta R 106 mikro n
1012 tera T 1079 nano n
109 giga G 10712 piko P
106 mega M 10715 femto f
103 kilo k 10718 atto a

102 gekto h 1021 zepto z

10! deka da 10724 iokto y
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larini hosil gilish uchun massaning ulushli birligi — gramm (0,001
kg) ishlatiladi va old qo‘shimchalar «gramm» so‘ziga qo‘shilib
yorzilishi lozim, masalan, mikrokilogramm (ukg) o‘rniga milligramm
(mg).

2. Massaning ulushli birligi — grammni old go‘shimchasiz
ishlatishga ruxsat etiladi (birlikning belgisi — g).

Old go‘shimcha yoki uning belgisi birlikning nomi yoki, mos
holda, belgisiga qo‘shib yozilishi lozim.

Agar birlik birliklar ko‘paytmasi yoki nisbati ko‘rinishida tuzil-
gan bo‘lsa, u holda old go‘shimchani yoki uning belgisini ko*-
paytma yoki nisbatga kiruvchi birinchi birlik nomi yoki belgisiga
go‘shib yozish lozim:

To‘g'ri: Noto ‘g'ri:
kilopaskal-sekund paskal-kilosekund
tagsim metr tagsim metr
(kPa's/m). (Pa‘ks/m).

Asoslangan, bunday birliklar keng targalgan hollarda bandning
birinchi gismiga muvofiq tuzilgan birliklarga o‘tish giyin bo‘lsa,
old go‘shimchani ko‘paytmaning ikkinchi ko‘paytuvchisi voki
nisbatning maxrajida ishlatilishiga ruxsat etiladi, ya’ni, masalan:
tonna-kilometr (t-km), volt tagsim santimetr (V/sm), 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
gilinadi. Masalan, yuza birligining karrali yoki ulushli birligini
hosil qgilish 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 birliklari-
ning belgilarini shu daraja ko‘rsatkichini mazkur birlikdan olin-
gan karra yoki ulush belgisiga qo‘shib tuzish lozim, shunda
ko‘rsatkich karrali (yoki ulushli) birlikning (old qo‘shimcha bilan
birga) darajaga ko‘tarilganligini ifodalaydi.
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Misollar:

I.5km?=5"-(103m)2=5.10° m2

2. 250 sm3/s = 250 - (1072m)3/s = 250 - 107 m?3/s.

3. 0,002 sm™' = 0,002 - (1072 m)~! = 0,002-100 m~'=0,2 m "

Birliklar va o‘lchamlarni belgilash va yozish qoidalari.
Kattaliklar giyvmatini yozish uchun birliklarni harflar bilan yoki
maxsus belgilar (...°, ...", ...”) bilan belgilash lozim.

Birliklarning harfli belgilari to‘g‘ri shrift bilan bosilishi kerak.
Birliklar belgilarida nuqta qisgartirish belgisi sifatida gqo‘yilmaydi.

Birliklarning belgilari kattaliklarning raqamli qiymatlaridan
keyin shu satrda (boshqa satrga o‘tkazmasdan) joylashtirilishi
lozim. Agar birlik belgisi oldidagi sonli giymat egri chizigli kasr
ko‘rinishida bo‘lsa, u qavsga olinishi kerak.

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

To‘g'ri: Noto ‘g 'ri:
100 kW 100 kW
80 % 80%

20 °C 20°C
(1/60) s7! 1/60/s71.

Istisno hollarida satr ustiga ko‘tarilib go‘yiladigan maxsus belgi
va son o‘rtasida ochiq joy goldirilmaydi.

To‘g'ri: Noto ‘g 'ri:
20° 20 °

Kattalikning sonli giymatida o‘nli kasr borligida birlikning bel-
gisini hamma ragamlardan keyin joylashtirish lozim.

To‘g'ri: Noto ‘g'ri:
423,06 m 423 m 0,6
5,758° yoki 5°45,48" yoki  5°758 yoki 5°45',48 yoki
5°45'28,8". 5°45'28",8.
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Kattaliklar giymatlari chegaraviy og‘ishlari bilan ko‘rsatil-
ganda sonli giymatlari chegaraviy og“ishlari bilan gavs ichiga olinishi
va birlikning belgisi gavsdan keyin qo‘yilishi lozim. Yoki birliklar
belgisi kattalikning sonli giymatidan keyin va uning chegaraviy
og‘ishidan keyin qo‘yilishi lozim.

To‘g'ri: Noto ‘g'ri:
(100,0+0,1) kg 100,0+0,1 kg
50g+1g. 50+1 g.

Birliklar belgisini jadvalning ustun sarlavhalari va satr nomlarida
(yonboshlarida) go‘llashga yo‘l qo‘yiladi.

1-misol.

Nominal sarf, m3/h Ko‘msatuvlar- Rolikning oxirgi o‘ng
ning yuqori |tomonidagi bo‘linmasining
chegarasi, 73 qiymati, 73, ko‘pi bilan

40 va 60 100 000 0,002
100, 160, 250, 400, 600 va 1000 1 000 000 0,02
2500, 4000, 6000 va 10000 10 000 000 0,2
2-misol.
Tortish quvvatidagi giymati, kW
Ko‘matkich nomi d shay
18 25 37
Tashqi o‘lchamlari, mm:
Uzunlik 3080 3500 4090
Eni 1430 1685 2395
Balandligi 2 190 2745 2770
Koliya, mm 1090 1 340 1823
Oraliq, mm 275 640 345

Birliklar belgilarini formuladagi kattaliklarning belgilariga beril-
gan izohlarda qo‘llash ruxsat etiladi. Birliklar belgilarini kattaliklar
yoki ularning son qiymatlari o‘rtasidagi bog‘lanishni ifodalovchi
harflar shaklida keltirilgan formulalar bilan bir satrda joylashtirishga
yo‘l go‘yilmaydi.
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To‘g'ri: Noto ‘g'ri:

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

s — masofa, m; s — masofa, m,

1 — vaqt, s. 1 — vaqt, s.

Ko‘paytmaga kiruvchi birliklarning harfli belgilarini ko*paytma
belgilaridek o‘rta chizig‘iga qo‘yilgan nuqtalar bilan ajratish lozim.
Bu magsadda «X» belgisidan foydalanish mumkin emas.

To‘g'ri: Noto ‘g'ri:
N 'm Nm

A m? Am?
Pa:s Pas

Ko‘paytmaga kiruvchi birliklarning harfli belgilarini, agar bu
anglashilmovchilikka olib kelmasa, ochiq joy qoldirib ajratishga
yo‘l qo‘yiladi.

Birliklar nisbatining harfli belgilarida bo‘lish belgisi sifatida
fagat bitta giya yoki gorizontal chiziq ishlatilishi lozim. Birliklar
belgisining ko‘paytmasi sifatida darajaga (musbat va manfiy)
ko‘tarilgan birliklar belgisini qo‘llash mumkin.

Nisbatga kiruvchi birlikning birontasiga manfiy daraja ko‘ri-
nishida belgi kiritilgan bo‘lsa (masalan, s™!, m~!, K™1), unda qiya
yoki gorizontal chizigni qo‘llashga yo‘l go‘yilmaydi.

To‘g'ri: Noto ‘g'ri:
W:m?- K W/m?/K
W w
2
2K m
K

Qiya chiziq go‘llanilganda surat va maxrajdagi birliklar belgilarini
bir satrda joylashtirish, maxrajdagi birliklar belgilarining ko‘payt-
masini gavs ichiga olish lozim.
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To‘g'ri: Noto ‘g'ri:

m/s n%

W/(mK). W/m K.

Ikki va undan ortiq birliklardan tashkil topgan hosilaviy birlik
ko‘rsatilganda birliklarning belgisi va nomlarini kombinatsiyalash
yoki bir birliklarning belgisini, boshqalarning nomlarini keltirishga
yo‘l go‘yilmaydi.

To‘g'ri: Noto ‘g'ri:
80 km/h 80 km/soat
80 kilometr soatiga 80 km soatiga.
Maxsus belgilar birikmalarini ...°, ...", ..."”, % va %o birliklarni
harfli belgilari bilan birgalikda ishlatishga yo‘l go‘yiladi, masalan,

Lo/,
2.4. O‘Ichash usullari va ularning turlari

Kattalikning sonli giymatini, odatda, o‘lchash amali bilangina
topish mumkin, ya’ni bunda ushbu kattalik miqdori birga teng
deb gabul qilingan shu turdagi kattalikdan necha marta katta yoki
kichik ckanligi aniglanadi.

O‘lchash deb, shunday solishtirish, anglash, aniglash jarayoniga
aytiladiki, unda o‘lchanadigan kattalik fizik tajriba yordamida, xuddi
shu turdagi birlik sifatida gabul gilingan miqdori bilan o‘zaro
solishtiriladi.

Bu ta’rifdan shunday xulosaga kelish mumkinki, birinchidan,
o‘Ichash bu turli kattaliklar to‘g‘risida axborot hosil qilishdir; ikkin-
chidan, bu fizik tajribadir; uchinchidan, o‘lchash jarayonida o‘lcha-
nadigan kattalikning o‘lchov birligining ishlatilishidir. Demak,
o‘lchashdan magsad, o‘lchanadigan kattalik bilan uning o‘lchov
birligi sifatida qabul gilingan miqdori orasidagi nisbatni (tafovutni)
topishdir. O‘lchash jarayonida o‘lchashdan ko‘zda tutiladigan
magsad, ya’'ni izlanuvchi kattalik (bu shunday asosiy kattalikki,
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uni aniglash butun izlanish, tekshirishning vazifasi, magsadi hisob-
lanadi) va o‘lchash obyekti ishtirok etadi. O‘Ichash obyekti (o‘lcha-
nadigan kattalik) shunday yordamchi kattalikki, u yordamida asosiy
izlanuvchi kattalik aniglanadi yoki shunday qurilmaki, u yordamida
o‘lchanadigan kattalik solishtiriladi.

Shunday qilib, uchta tushunchani bir-biridan ajrata bilish kerak:
o‘lchash, o‘lchash jarayoni va o‘lchash usuli.

O‘lchash — umuman har xil kattaliklar to‘g‘risida axborot
gabul qilish, o‘zgartirish demakdir. Bundan magsad izlanayotgan
kattalikni son giymatini qo‘llash, ishlatish uchun qulay shaklda
aniglashdir.

O‘Ichash jarayoni — solishtirish tajribani o‘tkazish jarayonidir
(solishtirish qanday usulda bo‘lmasin).

O‘Ichash usuli — fizik tajribaning aniq ma’lum struktura, o‘l-
chash vositalari va tajriba o‘tkazishning aniq yo‘li, algoritmi yorda-
mida bajarilishi, amalga oshirilishi usulidir.

O‘Ichash, odatda, o‘lchashdan ko‘zlangan magsadni (izlana-
yotgan kattalikni) aniglashdan boshlanadi, keyin esa shu katta-
likning xarakterini tahlil gilish asosida bevosita o‘lchash obyekti
(o‘lchanadigan kattalik) aniglanadi. O‘lchash jarayoni yordamida
shu o‘lchash obyekti to‘g risida axborot hosil gilinadi va nihoyat
ba’zi matematik gayta ishlash yo‘li bilan o‘lchash magsadi haqida
yoki izlanayotgan kattalik haqida axborot (o‘lchash natijasi) olinadi.

O‘Ichash natijasi o‘Ichanayotgan kattalik son qiymatining o‘l-
chash birligiga ko‘paytmasi tarigasida ifodalanadi.

X=nl|x|, (2.8)
bunda: X — o‘Ichanayotgan kattalik; » — o‘lchanayotgan katta-
likning gabul gilingan o‘lchov birligidagi son giymati; [x] — o‘lchash
birligi.

O‘Ichash jarayonini avtomatlashtirish munosabati bilan o‘lchash
natijalari o‘zgartirilmasdan, to‘g‘ridan to‘g‘ri elektron hisoblash
mashinalariga yoki avtomatik boshqarish tizimlariga berilishi mum-
kin. Shuning uchun keyingi paytlarda, ayniqgsa, kibernetika soha-
sidagi mutaxassisliklarda o‘Ichash haqidagi tushuncha quyidagicha
ta’riflanadi.
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O‘Ichash
turlari
Bevosita Bilvosita Majmuiy
Birgalikda Mutlaq Nisbiy

2.1-rasm. O‘lchash turlari.

O‘Ichash — izlanayotgan kattalik haqida axborot gabul qilish
va o‘zgartirish jarayonidir. Bundan ko‘zda tutilgan maqsad shu
o‘lchanayotgan Kkattalikning ishlatish, o‘zgartirish, uzatish yoki
gayta ishlashlar uchun qulay shakldagi ifodasini ishlab chiqishdir.

O‘Ichash fan va texnikaning qaysi sohasida ishlatilishiga ko‘ra
aniq nomi bilan yuritiladi: elektrik, mexanik, issiglik, akustik va h.k.

O‘Ilchanayotgan kattalikning sonli giymatini topishning bir
necha xil turlari (yo‘llari) mavjuddir. Quyida shu yo‘llar bilan
tanishib chigamiz (2.1-rasm).

Bevosita o‘lchash — o‘lchanayotgan kattalikning giymatini
bevosita tajriba ma’lumotlaridan topish. Masalan, oddiy simobli
termometrda yoki chizg‘ich yvordamida o‘lchash:

u=s-Xx, 2.9
bunda: ¥ — muayyan birlikda ifodalanayotgan o‘lchanayotgan katta-
likning giymati; s — shkalaning bo‘lim giymati; x — shkaladan
olingan qaydnoma.

Bilvosita o‘lchash — bevosita o‘lchangan kattaliklar bilan o‘lcha-
nayotgan kattalik orasida bo‘lgan ma’lum bog‘lanish asosida katta-
likning giymatini topish. Masalan, tezlikni o‘lchash:

u=f(xx,..x,). (2.10)
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Majmuiy o‘lchash — bir necha nomdosh kattaliklarning birik-
masini bir vaqtda bevosita o‘lchashdan kelib chiqgan tenglamalar
tizimini yechib, izlanayotgan qiymatlarni topish. Masalan, har xil
tarozi toshlarining massasini solishtirib, bir toshning ma’lum
massasidan boshgasining massasini topish uchun o‘tkaziladigan
o‘lchashlar, haroratni garshilik termometri orgali o‘Ichash.

Birgalikdagi o‘lchash — turli nomli ikki va undan ortiq katta-
liklar orasidagi munosabatni topish uchun bir vaqtda o‘tkaziladigan
o‘lchashlar. Misol uchun, rezistorning 20 °C dagi elektr garshiligi
giymatini turli temperaturalarda o‘lchab topish.

Mutlaq o‘lchash — bir yoki bir nechta asosiy kattaliklarning
bevosita o‘lchanishi va (yoki) fizikaviy doimiylikning giymatlarini
go‘llash asosida o‘tkaziladigan o‘lchash.

Nisbiy o‘lchash — kattalik bilan birlik o‘rnida olingan nomdosh
kattalikning nisbatini yoki asos qilib olingan kattalikka nisbatan
nomdosh kattalikning o‘zgarishini o‘Ichash.

O‘Ichash usuli deganda, o‘Ichash gonun-qoidalari va o‘lchash
vositalaridan foydalanib, kattalikni uning birligi bilan solishtirish
usullari tushuniladi.

O‘Ichashning quyidagi usullari mavjud:

Bevosita baholash usuli — bevosita o‘lchash asbobining sanash
qurilmasi yordamida to‘g‘ridan to‘g‘ri o‘lchanayotgan kattalikning
giymatini topish. Masalan, prujinali manometr bilan bosimni
o‘lchash yoki ampermetr yordamida tok kuchini topish.

O‘Ichov bilan taqqoslash (solishtirish) usuli — o‘lchanayotgan
kattalikni o‘lchov orqali yaratilgan kattalik bilan tagqoslash (solish-
tirish) usuli. Masalan, tarozi toshi yordamida massani aniglash.

O‘Ichov bilan taggoslash usulining bir nechta turi mavjud:

Ayirmali o‘Ichash (differensial) usuli — o‘lchov bilan tagqoslash
usulining turi hisoblanib, o‘lchanayotgan kattalikning va o‘lchov
orqali yaratilgan kattalikning ayirmasini (farqini) o‘lchash asbobiga
ta’sir gilish usuli. Misol tariqasida uzunlik o‘lchovini giyoslashda
uni komparatorda namunaviy o‘lchov bilan taqqoslab o‘tkaziladigan
o‘lchash yoki voltmetr yordamida ikki kuchlanish orasidagi farqni
o‘Ichashni olish mumkin, bunda kuchlanishlardan biri juda yugori
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\@ =0  f(x-»=0
v

2.2-rasm. Elektr qarshiligini muvozanatlash usulida o‘lchash.

2.3-rasm. Qarshiliklar magazini yordamida tekshirilayotgan rezistorning
qarshiligini topish.

aniglikda ma’lum, ikkinchisi esa izlanayotgan kattalik hisob-
lanadi:

A= = U3 B =0,—Al 2.11)

U, bilan U, qanchalik yaqgin bo‘lsa, o‘lchash natijasi ham shun-
chalik anig bo‘ladi.

Nolga keltirish usuli o‘Ichov bilan taqqoslash usulining bir turi
hisoblanadi. Bunda kattalikning tagqoslash asbobiga ta’siri nati-
jasini nolga keltirish lozim bo‘ladi. Masalan, elektr qarshiligini gar-
shiliklar ko‘prigi bilan to‘la muvozanatlashtirib o‘lchash (2.2-rasm).

Almashlash usuli — o‘Ichov bilan taqqoslash usulining turi hisob-
lanib, o‘lchanayotgan kattalikning o‘lchov orgali yaratilgan ma’lum
giymatli kattalik bilan o‘rin almashishiga asoslangan. Misol uchun,
o‘lchanadigan massa bilan tarozi toshini bir pallaga galma-gal qo‘yib
o‘lchash yoki qarshiliklar magazini yordamida tekshirilayotgan
rezistorning garshiligini topish (2.3-rasm).

50



Bunda «K» ni ikkala holatda (1, 2) qo‘yganda o,=a, shart
bajarilishi kerak:

I, = U/R, > o, 2.12)
I, = U/R,— o,. 2.13)

Mos kelish usuli — o‘lchov bilan tagqoslash usulining turi.
O‘Ichanayotgan kattalik bilan o‘lchov orqali yaratilgan kattalikning
ayirmasini shkaladagi belgilar yoki davriy signallarni mos keltirish
orqali o‘tkaziladigan o‘lchash. Masalan, kalibr yordamida val
diametrini moslash.

Har bir tanlangan usul o°zining o‘Ichashni bajarish uslubiyatiga
¢ga bo‘lishi lozim. O‘Ichashni bajarish uslubiyati deganda, ma’lum
usul bo‘yicha o‘Ichash natijalarini olish uchun belgilangan tadbir,
goida va sharoitlar tushuniladi.

O‘Ichashlar o‘lchanadigan kattalikning o‘lchash jarayonida
o‘zgarish xarakteriga ko‘ra statik va dinamik o‘lchashlarga ajratiladi.
Statik o‘lchash deganda, givmati o‘lchash jarayoni mobaynida
o‘zgarmaydigan kattalikni o‘lchash tushuniladi. Bundan tashgari,
unga davriy o‘zgaruvchan Kkattaliklarning turg‘un rejimidagi ol-
chashlar ham kiradi. Masalan, o‘zgaruvchan kattalikning ampli-
tuda, effektiv va boshqga giymatlarini turg‘un rejimda o‘lchash.

Dinamik o‘lchashlarga qiymatlari o‘lchash jarayonida o‘zgarib
turadigan kattaliklarni o‘lchashlar kiradi. Dinamik o‘lchashga vaqt
bo‘yicha o‘zgaradigan kattalikning oniy giymatini o‘lchash misol
bo‘la oladi.

Yugorida ko‘rilgan o‘lchash usullaridan tubdan farq qiluvchi
diskret o°lchash usuli ham mavjud. Diskret o‘lchash usuli shundan
iboratki, unda vaqt bo‘yicha uzluksiz o‘zgaradigan kattalik vaqt
bo‘yicha diskretlanadi, migdor bo‘yicha esa kvantlanadi yoki bosh-
gacha qilib aytganda, vaqt bo‘yicha uzluksiz o‘zgaradigan kattalik
vaqtning ayrim momentlariga tegishli uzuq giymatlariga o‘zgar-
tiriladi (2.4-rasm).

X(7) — vaqt bo‘yicha uzluksiz o°‘zgaradigan kattalikning o°‘zga-
rish grafigi; X, — kvant miqdorlari, ya’ni o‘lchanadigan X =/ (1)
kattalikning 7, 1,, 1, ..., , momentlariga tegishli uzuq giymatlari.

51



X, X1

1
Y

2.4-rasm.

a) b) d)

2.5-rasm: a) ketma-ket hisob usuli; b) taqqoslash (solishtirish) usuli;
d) sanoq usuli.

Demak, diskret o‘lchash usuli bo‘yvicha o‘lchanadigan kattalikning
hamma giymati (0-/) emas, balki ayrim momentlarga tegishli
giymatigina ma’lum bo‘ladi. Diskretlash bu muayyan diskret (juda
qisqa) vaqt oralig'ida gaydnomalarni olishdir. ¢, #,, £, ..., 1, —
diskretlash momentlari deyiladi va 7,1, gacha oraliq diskretlash
momentlari deyiladi. Kvantlash esa X(7) kattalikning uzluksiz
giymatlarini X, diskret gqiymatlarining to*plami (nabori) bilan al-
mashtirishdir. O°lchanadigan kattalikning uzluksiz giymatlari
muayyan tartiblar asosida kvantlash darajalarining giymatlari bilan
almashtiriladi. Kodlashtirish esa muayyan ketma-ketlikda ifoda-

langan sonli giymatlarni tavsiya etishdan iborat.
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Uzluksiz o‘zgaruvchan kattalikning diskret usuli asosida uzuq
diskret giymatlari, kodlarga o‘zgartirilishi, asosan, 3 xil usulda:
ketma-ket hisob, tagqoslash (solishtirish), sanoq usullarida amalga
oshiriladi (2.5-rasm, a, b, d).

2.5. O‘Ichash vositalari va ularning sinflanishi

Ma’lumki, o‘lchashni biror-bir vositasiz bajarib bo‘Imaydi.

O‘Ichash vositasi deb, o‘Ichashlar uchun qo‘llaniladigan va
me’yorlangan metrologik xossalarga ega bo‘lgan texnikaviy vositaga
aytiladi.

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

O‘lchash vositalarining namunalari sifatida quyidagilarni kelti-
rishimiz mumkin:

— o‘lchovlar;

— 0‘lchash asboblari;

— o‘Ichash o‘zgartkichlari;

— o‘lchash qurilmalari;

— O‘Ichash tizimlari.

O‘Ichovlar keng targalgan o‘lchash vositalaridan hisoblanadi.

O‘Ichov deb, kattalikning aniq bir giymatini hosil qiladigan,
saqlaydigan o‘Ichash vositasiga aytiladi. Masalan, tarozi toshi, elektr
garshiligi, kondensatori va shu kabilarni o‘lchovlarga misol qilib
olishimiz mumkin.

O‘Ichovlarning ham turlari va xillari ko‘p. Standart namunalar
va namunaviy moddalar ham o‘lchovlar turkumiga kiritilgan.

Standart namuna modda, materiallarning xossalari va xusu-
siyatlarini tavsiflovchi kattaliklarni hosil gilish uchun xizmat qila-
digan o‘lchov sanaladi. Masalan, g‘adir-budurlikning namunalari,
namlikning standart namunalari.

53



Namunaviy modda muayyan tayyorlash sharoitida hosil bo‘la-
digan va aniq xossalarga ega bo‘lgan modda sanaladi. Masalan,
«toza suv», «toza metall» va hokazolar. «Toza rux» 420 °C tempe-
raturani hosil gilishda ishlatiladi.

O‘Ichovlar ko*p giymatli (o‘zgaruvchan garshiliklar, millimetr-
larga bo‘lingan chizg‘ich) va bir qiymatli (tarozi toshi, o‘lchash
kolbasi, normal element) turlarga bo‘linadi. Ba’zan o‘lchovlar
to‘plamidan ham foydalaniladi.

Kattalikning o‘lchamini hosil qilish va foydalanishda quyidagi
gatorni yodda tutishimiz lozim bo‘ladi: ishchi o‘lchash vositalari,
namunaviy o‘lchash vositalari, ishchi etalon, solishtirish etaloni,
nusxa ctalon, ikkilamchi etalon, maxsus etalon, birlamchi etalon
va davlat etaloni.

Fan va texnikaning eng yugqori saviyasida aniqlik bilan ishlangan
namunaviy o‘lchovlar etalonlar deb ataladi. Etalonlar ishlatiladigan
va davlat etalonlariga bo‘linadi. Davlat etalonlari namunaviy o°l-
chov va asboblarni tekshirishda go‘llaniladi va Davlat standarti
idoralarida saglanadi.

O‘Ichash ashobi deb, kuzatish (kuzatuvchi) uchun qulay ko‘ri-
nishli shaklda o‘lchash ma’lumoti signalini ishlab chigishga mo‘l-
jallangan o‘Ichash vositasiga aytiladi.

O‘Ichash asboblarini turli xil alomatlari: o‘zgartirish xususivati;
chiqish axborotining turi; axborotni taqdim etish xususivati; o‘l-
chanayotgan kattalikning turi; qo‘llanilish sharoiti va boshga
alomatlari bo‘yicha sinflash mumKin.

Bu alomatlar hisobga olingan holda o‘lchash asboblarining sinf-
lanishi 2.6-rasmda keltirilgan.

O‘zgartirish xususiyati bo‘yicha o‘lchash asboblari o‘zida aniq-
langan hisoblash o‘Ichash o‘zgartkichi va solishtirish qurilmasini
namoyon ctadi. Asbobning tuzilmasi, tasvirini shartli belgilash
uchun funksional sxemadan foydalaniladi. Ularning barcha o‘zgar-
tirishi inobatga olinib, o‘Ichanayotgan kattalik asbobning ishlash
jarayonida aniglanadi.

Barcha o‘lchash asboblarini o‘zgartirish xususiyati bo‘yicha
uchta turga: to‘g‘ridan to‘g‘ri o‘zgartiruvchi; o‘zgarishni solish-
tirish va aralash o‘zgartiruvchi asboblarga bo‘lish mumkin.
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O°‘Ichash asboblari

| | |

Axborotni uzatish
xususiyati

v ' v ' v ' '

Bosma

O‘zgartirish xususiyati Chiqish axborot turi

Ko‘rsatuvchi
Ragamli

Qayd qiluvchi
Analogli (shkalali)

To‘g ri ta’sir etuvchi
Solishtirish
Aralash o‘zgaruvchi

2.6-rasm. O‘lchash asboblarining sinflanishi.

Ma’lumotni tavsiflashga ko‘ra o‘lchash vositalari quyidagilarga
bo‘linadi:

1. Shkalali o‘lchash vositalari.

2. Ragamli o‘Ichash vositalari.

3. O‘ziyozar o‘lchash vositalari.

Analogli (shkalali) o‘Ichash asboblari, 0°z navbatida, elektro-
mexanik turdagi analogli asboblarni gamrab olib, magnitoelektrik
o‘lchash asboblari; elektromagnit o‘lchash asboblari; elektrodina-
mik o‘lchash asboblari; elektrostatik o‘lchash asboblari va induksion
o‘lchash asboblariga bo‘linadi.

Analogli o‘lchash asboblari o‘lchanayotgan kattalikning uzlukiz
o‘zgarish funksiyasini ko ‘rsatuvchi asboblar deb ataladi. Bu asboblar
soddaligi, arzonligi, yugori mustahkamligi, turli sharoitlarda qo‘l-
lanishi, aniglik sinfi 0,05 gacha ishlab chigarilishi bilan farglanib,
elektrik o‘lchashlarda asosiy texnik vositalar guruhini tashkil etadi.

Analogli o‘Ichash asboblari yoki bevosita ko‘rsatuvchi asboblar
elektr o‘lchashlar va umuman, o‘lchash texnikasida keng o‘rin
olgan asboblardan hisoblanadi. Bu turdagi asboblarda ko‘rsatuv
gaydnomasi uzluksiz (funksional) ravishda o‘lchanayotgan kattalik
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X O‘Ichash Y O‘Ilchash o Qayd etish
zanjiri mexanizmi qurilmasi

2.7-rasm. Analogli o‘lchash asboblarining struktura sxemasi.

bilan bog‘liglikda bo‘ladi. Bu turdagi asboblarning struktura sxemasi
2.7-rasmda ko‘rsatilgan.

Bevosita ko‘rsatuvchi elektr o‘lchash asboblari (xususan,
elektromexanik asboblar) ikki asosiy gismdan, ya’ni o‘lchash zanjiri
va o‘lchash mexanizmidan iborat, deb garash mumkin.

O‘lchash zanjiri o‘lchanadigan elektr kattalikni (kuchlanish,
quvvat, chastota va hokazoni) unga proporsional bo‘lgan va o‘lchash
mexanizmiga ta’sir qiluvchi kattalikka o‘zgartirib beradi.

O‘lchash mexanizmi unga beriladigan elektr encrgiyasini qo‘z-
g‘aluvchan gism va u bilan bog‘lig bo‘lgan ko‘rsatkich harakatining
mexanik energivasiga aylantirib beradi. Elektromexanik o‘lchash
mexanizmlari magnitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamik,
induksion va elektrostatik mexanizmlardan iborat bo‘ladi.

O‘Ichash asboblari gaysi tizimga taallugli mexanizmdan iborat
bo‘lishidan gat’i nazar, asbob qo‘zg‘aluvchan gismining harakat-
lanishi elektromagnit maydon energiyvasining o‘zgarishiga bog‘liq.

O‘Ichanadigan kattalik ta’siri ostida hosil bo‘lib, asbob ko‘rsat-
kichini ko‘payish tomoniga og‘diruvchi moment aylantiruvchi
moment deyilib, u umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:

M = dW, /da, (2.14)
bunda: W, — elektromagnit maydon energiyasi; oo — asbob qo‘zg‘a-
luvchan gismining burilish burchagi.

Yugoridagi ifodani boshqacha ko‘rinishda yozish mumkin:
M = F(X ), (2.15)
ya’'ni aylantiruvchi momentni o‘lchanadigan kattalik va asbob
go‘zg‘aluvchan gismining burilish burchagi funksiyasi deb garash
mumkin. O‘Ichash asbobining qo‘zg‘aluvchan qismiga aylantiruvchi

momentdan tashqgari aks (teskari) ta’sir etuvchi moment ham
ta’sir etishi lozim. Aks ta’sir etuvchi moment bo‘lmaganda edi,
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asbobning strelkasi shkalasidan chetga chigib ketgan bo‘lar edi.
Aks ta’sir etuvchi moment aylantiruvchi momentga qarama-qarshi
yo‘nalgan bo‘lib, qo‘zg‘aluvchan qismining burilish burchagi katta-
lashishi bilan ortishi lozim. Aks ta’sir etuvchi moment Mo aylanti-
ruvchi momentga tenglashguncha (M = Ma) qo‘zg‘aluvchan gism
aylantiruvchi moment ta’siridan buriladi. Ko‘p elektr o‘lchash
asboblarida aks ta’sir etuvchi moment tortqi, prujina va osmalar-
ning buralishi bilan hosil gilinadi. Bunday qurilmada aks ta’sir
etuvchi moment qo‘zg‘aluvchan gismning burilish burchagiga
to‘g‘ri proporsional bo‘ladi, ya’ni Mo =-W . «, bunda W — tortqi
yoki prujinaning materiali va uning o‘lchamlariga bog‘liq bo‘lgan
o‘zgarmas kattalik, u « burchagining birligiga (1° yoki 1 radianga)
mos keluvchi moment bo‘lib, solishtirma aks ta’sir etuvchi moment
deb ataladi.

Asbob qo‘zg‘aluvchan gismining turg‘un burilish holati aylan-
tiruvchi va aks ta’sir etuvchi momentlarning tengligi M = Mo dan
topiladi va u umumiy holda quyidagicha ifodalanadi:

1
7 F(X.a), (2.16)

bu holatni 2.8-rasmda ko‘rsatilgan grafikdan ham kuzatish
mumkin.

M. \I/ M,

i

[
|1 |
|1 |
|11
| | |

o o o

2.8-rasm.
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Asbob dinamik rejimda ishlaganida, boshgacha aytganda asbob
ko‘rsatkichi joyidan qo‘zg*alayotganida (surilishida), yuqorida aytil-
gan aylantiruvchi va aks ta’sir etuvchi momentlardan tashqari
boshga momentlar ham hosil bo‘ladi. Bu momentlar qo‘zg‘aluv-
chan gismning inersiva momenti, tashqi muhit garshiligi va metall
clementlari bo‘lgan holda hosil bo‘ladigan uyurma tok va hoka-
zolardan vujudga keladi.

Asbob qo‘zg‘aluvchan qismining harakatlanganida vujudga
keladigan va uning harakatini tinchlantirishga intiluvchi moment
tinchlantiruvchi moment deyiladi:

M, = R(do/d0). Q2.17)

Bu moment tinchlantirish koeffitsiyenti R ga va qo‘zg‘aluvchan
gismning burchakli tezligi do/df ga proporsionaldir. Tinchlan-
tiruvchi moment ma’lum darajada asbobning muhim ekspluatatsion
parametrlaridan biri — tinchlanish vaqtini belgilaydi.

Elektromexanik turdagi o‘lchash asboblarining turlari, ularning
ishlashi, metrologik tavsiflari. Elcktromexanik turdagi asboblar
magnitoelektrik, elektromagnit, elektrodinamik, ferrodinamik,
clektrostatik va induksion tizimli asboblarga bo‘linadi. Bu tizimdagi
asboblar nisbatan keng targalgan bo‘lib, 2.5-jadvalda ularning tav-
siflari keltirilgan.

Magnitoelektrik o‘lchash asboblar — doimiy tok zanjirida elektr
tok kuchi, kuchlanish yoki elektr migdorini o‘lchaydigan asboblar.
Magnitoelektrik asboblarning o‘lchash mexanizmining harakat-
lanuvchi gismi doimiy magnitdagi magnit maydoni va o‘tkazgichdagi
tok bilan o‘zaro ta’sirlashish natijasida harakatlanadi.

Doimiy magnit maydonida joylashgan harakatlanuvchi ramkali
magnitoelektrik asboblar eng ko‘p tarqalgan (2.9-rasm).

Ramkali g‘altak bo‘yicha tok o‘tishida aylantiruvchi moment
hosil giluvchi kuch yuzaga keladi. Ramkaga tok prujina yoki uzay-
tirgich orqgali o‘tib, mexanik aylanish momentiga teskari ta’sirni
yaratadi.

Tkkala harakat natijasida ramka ramkadagi tok kuchiga propor-
sional ravishda harakatlanadi. Bevosita ramkadagi galtak orqali
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2.5-jadval

Elektromexanik turdagi o‘lchash ashoblarining tavsiflari
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2.9-rasm. Magitoclektrik asbob qurilmasi:
1 — doimiy magnit; 2 — magnito‘tkazgich; 5 — qutbli uchlik; 4 — harakatlanuvchi
ramka; 5 — o‘zak; 6 — asbobning sezgirligini rostlash uchun magnitli shunt;
7 — uzaytirgich; & — kuchaytirgich; 9 — ko‘rsatuvchi strelka.

ko‘p bo‘lmagan — bir necha mkA dan bir necha o‘'n mA gacha
tok kuchi o‘tkazilib, g‘altak va uzatuvchi gimirlamasligiga olib
keladi. Tok va kuchlanish bo‘yicha o‘lchash chegaralarini kengay-
tirish uchun ramaga shunt va go‘shimcha qarshiliklar go‘shiladi.

Magnitoelektrik o‘lchash mexanizmlari ampermetr, voltmetr,
ommetr va galvanometrlar sifatida ishlatiladi.

Bu asboblarning bir gancha afzalliklari mavjud: shkalasi to‘g‘ri
chizigli; sezgirligi yuqori; o‘lchash xatoligi kichik.

Shuningdek, kamchiliklari bor: fagat o‘zgarmas tok zanjirlari-
dagina ishlay oladi; bevosita katta giymatdagi toklarni o‘lchay ol-
maydi; tannarxi baland.

Elektromagnit o‘Ichash asboblari. Ularning ishlash prinsipi
ferromagnit materialdan gilingan o°zak bilan o‘lchanayotgan kattalik
proporsional magnit maydon ta’sirlashuviga asoslangan.

Flektromagnit asboblarning asosiy elementi elektromagnit
tizimda o‘zgarmas yoki o‘zgaruvchan tokda o‘lchanayotgan katta-
likni o‘zgartiruvchi o‘lchash sxemasidir (2.10-rasm).

Flektromagnit tizimi g‘altagida elektr toki g‘altak bo‘yicha
o‘tuvchi tok kuchiga proporsional kvadratda o‘gning aylanish
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2.10-rasm. Elektromagnit asboblarining asosiy elementlari:
1 — gfaltak; 2 — o‘zak; 3 — o‘q; 4 — strelka; 5 — shkala; 6 — prujina.

momenti yuzaga kelib, o‘zak g‘altakdan oqib o‘tuvchi elektro-
magnit maydonni hosil giladi. O*gning harakati natijasida o‘gning
aylanishiga proporsional va prujinada aylanish momentiga teskari
ta’sir giluvchi momentni varatadi. O°q momenti ta’sirida va unga
bog‘langan strelka o‘lchanayotgan kattalik kvadratiga proporsional
holda burchakka aylanadi. Momentlar tenglashganda strelka to“x-
taydi.

Of‘zgarmas tok zanjirida 50 Hz chastotada o‘lchash uchun
elektromagnit ampermetrlar va voltmetrlar ishlab chiqgariladi. Tokni
o‘lchash zanjiriga elektromagnit ampermetrlarning o‘lchash mexa-
nizmining g*altagi ketma-ket va voltmetrlarda parallel holda ulanadi.
Shuningdek, elektromagnit o‘lchash mexanizmlari logometrlarda
ham go‘llaniladi. Aniqlik sinfi 1,5 va 2,5 bo‘lgan asboblardan keng
foydalaniladi. Shuningdek, 800 Hz chastotada ishlovchi, aniglik
sinfi 0,5 va hattoki, 0,1 bo‘lgan asboblar ham mavjud.

Bu asboblarning bir gator afzalliklari mavjud: ham o‘zgaruv-
chan, ham o‘zgarmas tok zanjirlarida ishlatiladi; bevosita katta qiy-
matdagi toklarni o‘lchashi mumkin; konstruksiyasi nisbatan sodda.
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Shuningdek, ayrim kamchiliklarga ega: shkalasi notekis (kvad-
ratik) darajalanadi; o‘lchash xatoligi biroz katta (magnitoelektrikka
nisbatan); sezgirligi yuqori emas.

Elektrodinamik o°‘Ilchash asboblari. Ularning ishlash prinsipi
ikki o‘tkazgich va ulardan elektr toki o‘tishi natijasida o‘zaro mexanik
ta’sirlashishga asoslangan. Elektrodinamik asboblar o‘lchanayotgan
kattalikni o‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas tokka o‘zgartiruvchi ol-
chash o‘zgartkichi va elektrodinamik tizimlarning o‘lchash mexa-
nizmidan iborat (2.11-rasm).

Harakatlanadigan g°altak ichiga o°‘q bilan strelka birgalikda
joylashtirilgan harakatlanuvchi g‘altakli elektrodinamikli asboblar
keng qo‘llaniladi. G*altak o‘ramlaridagi toklar / va 2 hamda bu
toklarning haqiqiy giymati ko‘paytmasi o‘zaro proporsional ta’siri
natijasida o‘qni aylantiruvchi moment hosil bo‘ladi. O‘qga bog*-
langan prujina tenglashtiruvchi moment hosil giladi va bu tenglik
natijasida strelka harakatdan to‘xtaydi.

Elektrodinamik asboblar o‘zgaruvchan va o‘zgarmas tok zan-
jirlarida tok va kuchlanishning haqiqiy qiymatini aniglash uchun
eng aniq asboblardan bo‘lib hisoblanadi. G altak o‘ramini ketma-
ket ulashda strelkaning aylanish burchagi o‘lchanayotgan katta-
likning kvadratiga proporsional bo‘ladi. O‘ramlarni bunday holatda
ulash tok kuchi va kuchlanishini o‘lchash uchun (ampermetrlar
va volmetrlar) go‘llaniladi.

Elektrodinamik o‘lchash mexanizmlaridan quvvatni o‘lchash
(vattmetrlar) uchun ham foydalaniladi. Bunda o‘lchanayotgan zan-
jirdagi proporsional kuchlanish harakatlanmaydigan g‘altak orqali
tok o‘tkazib, proporsional tok keyin harakatlanuvchi orqgali o‘tka-
ziladi.

Asbobning ko‘rsatkichi elektr quvvatining giymatiga aktiv va
reaktiv proporsionaldir. Bunday asboblarning shkalasi notekis
(kvadratik) xarakterga ega bo‘ladi. Elektrodinamik o‘lchash mexa-
nizmlari ampermetr va voltmetrlar sifatida kam ishlatiladi. Ular,
asosan, quvvatni o‘lchash uchun vattmetr va logometrik mexanizm
prinsipida yasalganida fazometr va chastotomer sifatida ishlatiladi.
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2.11-rasm. Flektrodinamik o‘lchash asbobi:
1, 2 — harakatlanmaydigan va harakatlanadigan g‘altak; 3 — o‘q;
4 — prujina; 5 — strelka; 6 — shkala.

Bu asboblarning quyidagi afzalliklari bor: ham o‘zgaruvchan,
ham o‘zgarmas tok zanjirlarida ishlatiladi; yuqori darajadagi aniq-
likka ega; elektr quvvati sarfini hisoblashda go‘llanilishi mumkin;
bir vaqtning o‘zida ikkita kattalikni tekshirish mumkin.

Shuningdek, ayrim kamchiliklarga ham ega: xususiy energiya
sarfi katta; tashqi temperaturaga bog‘ligligi kuchli; bevosita katta
giymatlarni o‘lchay olmaydi.

Elektrostatik o‘lchash asboblari. Elektrostatik o‘lchash asbob-
larining ishlash prinsipi turli xil elektr zaryadlarini tutib turuvchi
elektrodlarning mexanik o‘zaro ta’siriga asoslangan. Elektrostatik
asboblarda o‘lchanadigan kattalik elektrostatik o‘Ichash mexanizmi
anigqlayotgan doimiy tok yoki o‘zgaruvchan kuchlanishga o‘zgar-
tiriladi (2.12-rasm).

O‘lchanayotgan kuchlanish strelka bilan biriktirilgan o°qqa
mahkamlangan harakatlanadigan elektrod va undan izolatsiyalan-
gan harakatlanadigan elektrodga Kkiritiladi. Elektrodlarda hosil bo‘la-
digan zaryadlar ta’sirlanishi natijasida o‘qga qo‘yilgan kuchlanish
kvadratiga proporsional aylantiruvchi moment paydo bo‘ladi.
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2.12-rasm. Elektrostatik o‘lchash asbobi:
1 — harakatlanuvchi elektrod; 2 — harakatlanmaydigan elektrod; 3 — o‘q;
4 — prujina; 5 — strelka; 6 — shkala.

O‘gdagi mavjud prujina harakatlanuvchi elektrod o‘qi burilish
burchagiga proporsional teskari ta’sir etuvchi momentni varatadi.
Aylantiruvchi va teskari ta’sir giluvchi momentlar o‘zaro ta’sirida
elektrodlarga berilgan kuchlanishlar kvadratiga proporsional o‘l-
chash mexanizmi strelkasi burchakka aylanadi.

Asbobning shkalasi o‘lchanayotgan kattalik birliklarida gra-
duirovka qilinganda nochizigli shkalani hosil giladi. Odatda,
elektrostatik asboblardan o‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas toklar,
shuningdek, o‘ta yuqori chastotali kuchlanishlarni o‘lchash uchun
foydalaniladi.

Bu asboblar chastotaga bog‘lig bo‘lmagan ko‘rsatkichlar va
kichik energiyani iste’mol qilishi bilan ajralib turadi. Flektrostatik
asboblarning ko‘rsatishiga o‘lchanadigan kuchlanish chastotasi,
atrof-muhit temperaturasining o‘zgarishi va tashqi maydonlar
deyarli ta’sir etmaydi. Bunga qarama-garshi o‘laroq, tashqi elektr
maydonining ta’siri sezilarli darajada bo‘ladi. Elektrostatik asboblar-
ning xususiy energiva sarfi juda kam, masalan, o‘zgarmas tokda
u devarli nolga teng.

FElektrostatik voltmetrlar kam quvvatli zanjirlarda juda keng,
hattoki 30 MHz gacha bo‘lgan chastota diapazonidagi kuchlanishni

64



o‘lchashda ishlatiladi. Anigligi bo‘yicha elektrostatik voltmetrlar
ko*pincha 1,0—1,5 klasslariga mo‘ljallab ishlanadi. Maxsus ishlan-
gan anigligi 0,1; 0,05 bo‘lgan voltmetrlar ham mavjud.

Tashgqi elektr maydon ta’sirini kamaytirish magsadida elektro-
statik ekran ishlatiladi.

Induksion asboblar. Induksion asboblarning boshqa elektr o‘l-
chash asboblari tizimidan fargli jihati bitta aniglangan chastotada
o‘zgaruvchan tok zanjirida go‘llash mumkin. Uning kam o‘zga-
rishlari ko‘rsatkichning katta xatoligiga olib keladi.

Zamonaviy induksion asboblar chastotasi 50 Hz bo‘lgan bir
fazali va uch fazali o‘zgaruvchan tok zanjirlari uchun elektr ener-
giyasini hisoblagich sifatida tayyorlanadi.

Induksion asboblar ishlash prinsipi bo‘yicha asinxronli elektro-
dvigatellarga o‘xshash bo‘lib, asbobning ish zanjiri bo‘yicha tok
yuklanishi o‘tadi va yvuguruvchi yoki magnit maydonni aylan-
tiruvchi, va’ni harakatlanuvchi gismda tok induksiyalanadi va uni
aylantirishga olib keladi.

Ofzgaruvchan magnit oqimi miqdori bo‘yicha asbobning hara-
katlanuvchi qismida induksiyalovchi tokka nisbatan bir ogimli va
ko‘p ogimli induksion asboblarga bo‘linadi.

Induksion asboblarning ishlash prinsipi asbobning harakat-
lanuvchi gismida induktivlangan toklar bilan o‘zgaruvchan magnit
ogimlarining mexanik o‘zaro ta’sirlashishiga asoslangan. Hisob-
lagichda ogimlardan biri tarmoq kuchlanishiga ulanib (elektr ener-
givasi o‘lchanadi), o‘ramda elektromagnitni yaratadi. Bu oqim
harakatlanuvchi aluminivli diskni kesib o‘tadi va uyurmali tokni
induksiyalaydi, elektromagnit kuchlanish qutblari izi atrofida
tutashadi. Ikkinchi oqim tok zanjiriga navbatdagi ulangan o‘ram
elektromagnitni hosil giladi. Bu ogim diskda hamda uyurmali tok
o°zining elektromagnit qutblari izi atrofidagi tutashuvga olib keladi.

Bir fazali uch oqimli induksion hisoblagich tangensli magnit
tizimli qurilma sxemasi 2.13-rasmda keltirilgan.

Induksion mexanizmlarda aylantiruvchi moment hosil bo‘lishi
uchun kamida ikkita yoki ikki tashkil etuvchidan iborat bitta, faza
jihatidan bir-biridan farq giluvchi va bir-biriga nisbatan uzoqroq
joylashgan o‘zgaruvchan magnit ogimlari bo‘lishi kerak.
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2.13-rasm. Induksion hisoblagichning ishlash prinsipi.

Of‘zgaruvchan magnit ogimlar orasidagi faza farqi 90° ga teng
bo‘lganida aylantiruvchi moment o‘zining maksimal giymatiga
yetadi.

Aylantiruvchi moment o‘zgaruvchan tok chastotasiga bog ‘ligdir.

Induksion tizimli o‘lchash mexanizmlari, asosan, quvvat o‘l-
chashda — vattmetr, elektr energivasini hisoblashda hisoblagich
(schotchik) sifatida ishlatiladi.

Raqamli o‘lchash asboblari. Ragamli o‘lchash asbobi deb,
o‘lchash borasida uzluksiz o‘lchanayotgan kattalikning natijasi
raqamli qayd etish qurilmasida yoki ragamlarni yozib boruvchi
qurilmada diskret tarzda o‘zgartirilib, indikatsivalanadigan asbob-
larga aytiladi. Ragamli o‘lchash asboblari hozirgi kunda juda keng
tarqalgan.

Ragamli o‘lchash asbobining funksional chizmasi 2.14-rasmda
keltirilgan.
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KAO| N ARO? N RQOQ

2.14-rasm. Ragamli o‘lchash asbobining funksional chizmasi.
KAO‘ — analog o‘zgartkich; ARO‘ — analog-raqamli o‘zgartkich;
RQQ — ragamli gayd etish qurilmasi.

«X» analog signali kirishdagi analog o‘zgartkich K40 ‘da keyingi
o‘zgartirish uchun qulay shaklga o‘zgartiriladi, so‘ngra analog-
raqamli o‘zgartkich (ARO°) yordamida diskretlashtiriladi va kod-
lanadi. Va nihoyat, ragamli qayd etish qurilmasi RQQ o‘Ichana-
yotgan kattalik bo‘yicha kodlangan ma’lumotni ragamli gaydnoma
tarzida, operatorga qulay shaklda ko‘rsatadi. Tavsiya etiladigan
ma’lumotning qulayligi va anigligi sababli raqamli o‘lchash asboblari
ilmiy-tekshirish lIaboratoriyalaridan keng o‘rin olgan.

Raqgamli o‘lchash asboblari analog o‘lchash asboblariga nisbatan
quyidagi afzalliklarga egadir: yuqori aniqglik; keng ish diapazoni;
tezkorlik; o‘lchash natijalarining qulay tarzda tavsiya etilishi; avto-
matlashtirilgan tarmoglarga ulash mumkinligi; o‘lchash jarayonini
avtomatlashtirish imkoniyati mavjudligi va hokazolar.

Lekin ragamli o‘lchash asboblarining ham muayyan kamchi-
liklari mavjud: murakkabligi; tannarxining balandligi; nisbatan
ishonchliligi pastroq.

Lekin integral sxemalarning tezkor rivoji natijasida yuqoridagi
kamchiliklar tobora chekinib bormoqda.

Ragamli o‘lchash asbobining asosi ARO* hisoblanadi. Unda
ma’lumot diskretlashtiriladi, so‘ngra kvantlanib kodlanadi. Diskret-
lashtirish — muayyan (juda qisqa) diskret vaqt oralig‘ida gaydnoma-
larni olishdir. Odatda, diskretlash gadamini doimiy qilishga harakat
gilinadi. Kvantlash esa X(7) kattaligining uzluksiz giymatlarini X,
diskret giymatlarning to‘plami bilan almashtirish hisoblanadi.
Kattalikning uzluksiz giymatlari muayyan tartiblar asosida kvant-
lash darajalarining giymatlari bilan almashtiriladi. Kodlashtirish
esa muayyan ketma-ketlikda ifodalangan sonli qiymatlarni tavsiya
etishdan iborat.
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Diskretlashtirish va kvantlash ragamli o‘Ichash asbobining asosiy
xatolik manbalari hisoblanadi. Bundan tashqgari, kvantlash daraja-
larining soni ham o‘ziga yarasha xatoliklar kiritadi.

Suyuq kristalli indikatorlarning tezkor rivoji ragamli o‘Ichash
asboblarining ixchamlashuviga, energiya sarfining kamayishiga
zamin yaratmogqda.

Oc‘ziyozar asboblar. O‘lchanayotgan kattaliklar (tok, kuchla-
nish, quvvat va boshqalar)ni uzoq vaqt davomida yozish uchun
gayd qiluvchi (o‘ziyozar) asboblardan foydalaniladi.

Ofziyozar asboblar ko‘rsatkichlarni yozish uchun maxsus
qurilma va (ko‘pchilik holatlarda ferrodinamik) tizimlardan iborat
o‘lchash mexanizmi mavjud. Asbobning yozuvchi gismi 2.15-rasm-
da ko‘rsatilgan.

Qog‘ozli tasma rulon [/ rolik 2 ga qo‘yilib, asbobning ishlash
jarayonida doimiy tezlik bilan rolik 3 ga o‘raladi. Qog‘oz (dia-
grammali) tasma valik 4 bilan bog‘liq kichik quvvatli dvigatel
(rasmda ko ‘rsatilmagan) yordamida o‘rab olinadi. O‘lchash asbobi-
ning harakatlanuvchi gismi 5 o‘q bilan (rasmda keltirilmagan)
richag 6 orqali asbobning strelkasi 7 bog‘langan. Uzluksiz yozuv
strelkaning oxirida joylashtirilgan pero & bilan amalga oshiriladi
va qog‘oz tasmaga egri chiziq ko‘rinishida gayd etib boriladi. Strelka
bilan peroning holati o‘lchanayotgan kattalikning giymatini aniq-
laydi.

Yorug‘lik nurli ossillograflar. Yorug ‘lik nurli ossillograflar elektrik
jarayonlar tezlik bilan o‘tishini kuzatish va rasmga olish uchun
mo‘ljallangan. Ossillografning asosiy elementi magnitoelektrik as-
bob tizimlariga o‘xshash prinsipda ishlaydigan ossillografik galvano-
metr hisoblanadi.

NS doimiy magnit qutblari o‘rtasida ingichka yoriqqa (2.16-
rasm) harakatlanuvchi halqa / ga bronzali sim joylashtirilgan.
Halgaga oyna 2 mahkamlangan. Halga magnit maydoni bilan halga
tokining o‘zaro harakati natijasida oyna harakatlanadi. Asbobning
harakatlanish tizimining Kichik inersiyaliligi hisobiga oyna tok
giymatining bir ondagi qiymatiga proporsional burchakka aylanadi.
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2.15-rasm. O‘ziyozar asbobning 2.16-rasm. Magnitoelektrik
qurilmasi. ossillograf qurilmasi.

Lampa 3 dan nuqtali yorib o‘tgan yvorug‘lik nuri optik tizimda
gisqa boglamli fokuslanib oynaga uzatiladi. Uni kesuvchi nur
doimiy tezlik bilan harakatlanuvchi fotoqog‘oz 4 ga uzatiladi. Bunda
yorug‘lik nuri yorug‘lik sezuvchi fotoqog‘oz gatlamiga tokning
egri chiziq izlarini qoldiradi. Bu jarayon esa ossillogrammalash
deb nomlanadi.

2.6. O‘Ilchash vositalarining metrologik xarakteristikalari

O‘Ichash vositalari boshqga texnik qurilmalar kabi ularning vazifa
va qo‘llanilishini belgilovchi gator texnik xarakteristikalarga ega.

O‘Ichash vositalarining sifati, ularning texnik darajasini baho-
lashda xizmat giladigan va o‘lchash natijalariga ta’siri va xatoliklarini
baholash magsadida o‘Ichash vositalarining ba’zi xarakteristikalari
ajratiladi. O‘Ichash vositalarining bunday xususiyatlari merrologik
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xarakteristikalar deyiladi. Ishlash rejimiga ko‘ra ular statik va
dinamik xarakteristikalarga bo‘linadi.

Statik xarakteristika deganda, o‘lchash vositalarining statik
ish rejimidagi parametrlari tushuniladi yoki boshgacha aytganda,
kirish kattaligi o‘lchash olib borilgan vaqt davomida o‘zgarmaydi.

Dinamik xarakteristika deganda, o‘Ichash vositasining dinamik
rejimidagi xususivatlarini aks ettiruvchi parametrlari tushuniladi
yoki boshgacha aytganda, o‘lchash vositasining kirish kattaligi
o‘lchash jarayonida o‘zgaradi.

Asosiy statik xarakteristikalarga o ‘zgartirish funksiyasi, sezgirlik,
sezgirlik ostonasi kiradi.

O ‘zgartirish funksiyasi — o‘lchash vositasining kirishidagi (X)
va chiqishidagi (Y) kattaliklari giymatlarining o‘zaro funksional
bog‘ligligidir.

O‘zgartirish funksiyasi analitik ifoda bo‘yicha (¥ = f(X) o‘z-
gartirish tenglamasi), grafik tarzda va jadval ko‘rinishida berilishi
mumkin.

O‘zgartirish funksiyasi ko‘pincha o‘lchash vositasining
graduirovkali xarakteristikasi deyiladi.

O‘Ichash vositasi uchun (yoki o‘lchash vositasining aniq turi
uchun) ko‘rsatilgan o‘zgartirish funksiyasini o‘lchash vositasining
nominal o zgartirish funksiyasi Y = f (X)) deyiladi.

Ideal holda o‘lchash o‘zgartkichlari va o‘lchash asboblarining
nominal o‘zgartirish funksiyasi chizigqli bog‘liglikda Y =k (X)
bo‘ladi. Bunday asboblar bir tekis shkalali bo‘lib, ularda ikki qo‘shni
belgilar orasidagi oralig butun shkala bo‘yicha bir xil, ya’ni propor-
sional bog‘liq bo‘ladi. Asboblarda o‘zgartirish funksiyasining chizigli
bo‘lishi gaydnomalarni olishni osonlashtiradi, subyektiv xatoliklarni
¢sa kamaytiradi.

Sezgirlik (umuman sezgirlik) — o‘lchash vositasining tashqi
signalga nisbatan ta’sirchanligi, sezuvchanligidir. Umumiy holda
sezgirlik o‘lchash vositasining chiqish signali o‘zgarishini shu
o‘zgarishning sababchisi — kirish signali o‘zgarishiga nisbatidan
aniqlanadi:
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S_AI}C%ENE‘ (2.18)
Sezgirlikning o‘lchamliligi kirish va chiqgishdagi kattaliklarning
o‘lchamliliklaridan aniglanadi.

O‘Ichash vositalarining sezgirligining teskari qiymati —S = %

ularning doimiyligi deyiladi va u o‘Ichash o‘zgartkichlari va asbob-
larining asosiy xarakteristikalaridan biri bo‘lib hisoblanadi.

Ko‘rsatuvchi strelkali asboblarning sanoq qurilmasi (ko‘rsat-
kichi) shkala va ko‘rsatkichdan tuzilgan. Shkaladagi sonli qiymatlar
ko‘rsatilgan belgilar shkalaning sonli belgilari deyiladi. Shkalaning
ikki go‘shni belgilari orasidagi oraliq shkalaning bo ‘linmasi deyiladi.
Shkalaning ikki qo‘shni belgisi mos kelgan kattalik givmatlari ayir-
masi shkala bo ‘linmasining giymati deyiladi.

Sezgirlik ostonasi — o‘lchanadigan kattalikning shunday eng
kichik (boshlang‘ich sezuvchanlik) giymatiki, u o‘Ichash asbobining
chiqish signalining sezilarli o‘zgarishiga olib keladi va quyidagicha
aniqlanadi:

§ = Xmi

-100%, (2.19)

XIIOIII

bunda: X . — o‘lchanadigan kattalikning eng kichik (boshlan-
g‘ich) giymatidir.

Integrallovchi asboblar uchun «sezgirlik» tushunchasi ishlatil-
maydi va, o‘z navbatida, «sezgirlik ostonasi» tushunchasi esa istalgan
o‘lchash o‘zgartkichlari va asboblari uchun go‘llanilishi mumkin.

Xususiy energiya sarfi. Bu xususiyat ham muhim hisoblanib,
asbobning o‘lchash zanjiriga ulanganidan so‘ng kiritishi mumkin
bo‘lgan xatoliklarni baholashda ahamiyatli sanaladi. Aynigsa, kam
quvvatli zanjirlarda o‘lchashlarni bajarishda juda muhimdir.

O‘Ichash vositalarining istalgan uning Kkirishi yoki chiqishiga
ulangan komponentlari bilan (o‘Ichash obyekti, o‘lchash vositasi)
o‘zaro ta’siri o‘lchash xatoligining asbobiy tashkil etuvchisini o‘zgar-
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tiradi va bu holatni baholashda o‘lchash vositasining kirish va
chigishidagi impedansi (to‘la qarshilik) kabi xususiyatlari ham ishla-
tiladi. Metrologik amaliyotda ko‘rsatilgan tushunchalar quyidagicha
ta’riflanadi.

O‘lchash vositalarining kirish (chigish) impedansi — o‘lchash
vositasining kirish (chigish)ga ta’sir etuvchi umumlashgan kuch-
ning o‘lchash vositasi kirish (chiqgish) zanjiridagi jarayonni xarak-
terlovchi umumlashgan tezligiga nisbatidir. «Impedans» atamasini
istalgan fizik tizimlar (mexanik, gidravlik, magnit, elektr) uchun
go‘llash mumkin.

Misol uchun, elektr zanjirida umumlashgan kuch elektr kuch-
lanishi, umumlashgan tezlik esa elektr toki hisoblanadi. Ko‘rsa-
tilgan kattaliklarning nisbati Om gonuni bo‘yicha elektr garshiligini
bildiradi.

O‘Ichash vositalarining muhim metrologik xususivatlaridan biri
o‘lchash diapazoni (chegarasi)dir.

O‘Ichanadigan kattalikning o‘lchash vositalari uchun yo‘l qo‘yi-
ladigan xatoliklarini me’yorlangan giymatlari oralig‘i o‘lchash asbobi
yoki o‘Ichash o‘zgartkichining o ‘Ichash diapazoni deyiladi.

Texnik asboblarda, odatda, o‘lchash diapazoni bilan ko‘rsa-
tuvlar diapazoni mos keladi. O‘lchash diapazonining eng kichik
va eng katta qiymatlari o ‘Ichash chegarasi deyiladi.

Masalan, statsionar o‘lchash kuchlanish transformatorlarining
o‘Ichash diapazoni 0,8-U,, dan 1,2-U, gacha bo‘lib (U,, — transfor-
mator kirishidagi nominal kuchlanish), kuchlanishning 0,&-U,, dan
kichik va 1,2-U,, dan yuqori kuchlanishlari uchun xatoliklar
me’yorlanmaydi.

Dinamik metrologik xarakteristikalari — o‘lchash vositalarining
inersion xususivatlarini aks ettiradi va o‘lchash vositasida chiqish
signali bilan vaqt bo‘yicha o‘zgaradigan kattaliklarning o‘zaro bog*-
ligligidan aniglanadi. Vaqt bo‘yicha o‘zgaruvchan kattaliklar —
kirish signalining parametrlari, tashqi ta’sir etuvchi kattaliklar va
boshgalar. O‘Ichash vositalarining dinamik xususiyatlarini to‘la ifoda-
lash magsadida ularni to‘la va xususiy dinamik tavsiflarga bo‘lamiz.
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To‘la dinamik xususiyat — o°‘lchash vositasining kirishidagi
istalgan informativ yoki noinformativ parametrlari X(7) va chiqish
signallarining ¥{(7) o‘zgarishidan aniglanadi.

To‘la dinamik xususivatlarga quyidagilar kiradi: o‘tish tavsifi,
impulsli o‘tish tavsifi, amplituda-faza tavsifi, amplituda-chastotali
va faza-chastotali tavsiflar majmuyi, uzatish funksiyasi.

Xususiy dinamik xususiyat — o‘lchash vositasining dinamik
xususiyatlarini to‘la aks ettirmaydi. Analogli o‘lchash vositalarining
xususiy dinamik tavsiflariga istalgan funksional voki to‘la dinamik
xususivatlarning parametrlari kiradi. Bunday xususiyatlarga quyi-
dagilar kiradi: o‘lchash vositasining ta’sirlanish vaqti (asbob
ko‘rsatishining to‘xtash vaqti), dempfirlash koeffitsiyenti, xususiy
rezonans chastotasining giymati, amplituda-chastotali tavsifning
rezonans chastotasidagi giymati.

2.7. O‘Ichash xatoliklari va ularning sinflanishi

O‘Ichash xatoliklari turli sabablarga ko‘ra turlicha ko‘rinishda
namoyon bo‘lishi mumkin. Bu sabablar qatoriga quyidagilarni
kiritishimiz mumkin:

— o‘Ilchash vositasidan foydalanishda uni sozlashdan yoki soz-
lash darajasining siljishidan kelib chiquvchi sabablar;

— o°‘Ichash obyektini o‘lchash joyiga o‘rnatishdan kelib chi-
quvchi sabablar;

— o‘Ichash vositalarining zanjirida o‘lchash ma’lumotini olish,
saqglash, o‘zgartirish va tavsiya etish bilan bog‘liq sabablar;

— o‘lchash vositasi va obyektiga nisbatan tashqi ta’sirlar (harorat
yoki bosimning o‘zgarishi, elektr va magnit maydonlarining ta’siri,
turli tebranishlar va hokazolar)dan kelib chiquvchi sabablar;

— o‘Ichash obyektining xususiyatlaridan kelib chiquvchi sabablar;

— operatorning malakasi va holatiga bog‘lig sabablar va shu
kabilar.

O‘Ichash xatoliklarining kelib chigish sabablarini tahlil gilishda,
eng avvalo, o‘lchash natijasiga salmogli ta’sir etuvchilarni aniglash
lozim bo‘ladi.
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O‘lchash xatoliklari u yoki bu xususiyatiga ko‘ra quyidagi
turlarga bo‘linadi:

I. O‘Ichash xatoliklari ifodalanishiga ko‘ra.

1. Absolut (mutlaq) xatolik. Bu xatolik kattalik ganday birlik-
larda ifodalanayotgan bo‘lsa, shu birlikda tavsiflanadi. Masalan,
0,2 V; 1,5 um va h.k. Mutlag xatolik quyidagicha aniglanadi:

A=A —A,=A — A, (2.20)

bunda: A, — o‘lchash natijasi; 4, — kattalikning chinakam giymati;
A, — kattalikning haqiqiy giymati.

Absolut xatolikning teskari ishora bilan olingani fuzarma
(popravka) deb ataladi:

—A = 4. (2.21)
QOdatda, o‘lchash asboblarining xatoligi keltirilgan xatolik bilan
belgilanadi.
Absolut xatolikni asbob ko‘rsatishining eng maksimal giymatiga
nisbatini foizlarda olinganiga keltirilgan xatolik deb ataladi:

A 100%. (2.22)

Bk - Axmax
2. Nishbiy xatolik — absolut xatolikning haqiqiy giymatga
nisbatini bildiradi va foiz (%)da ifodalanadi:

B=1[(4 —A4,)/A4] 100 = (A /4) - 100%. (2.23)

I1. O‘Ichash sharoiti tartiblariga ko‘ra.

1. Statik xatoliklar — vaqt mobaynida kattalikning o‘zgarishiga
bog‘lig bo‘lmagan xatoliklar. O‘lchash vositalarining statik xatoligi
shu vosita bilan o‘zgarmas kattalikni o‘Ichashda hosil bo‘ladi. Agar
o‘lchash vositasining pasportida statik sharoitlardagi o‘Ichashning
chegaraviy xatoliklari ko‘rsatilgan bo‘lsa, u holda bu ma’lumotlar
dinamik sharoitlardagi aniqlikni tavsiflashga nisbatan tatbiq etila
olmaydi.

2. Dinamik xatoliklar — o‘lchanayotgan kattalikning vaqt mo-
baynida o‘zgarishiga bog‘lig bo‘lgan xatoliklar sanaladi. Dinamik
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