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YANGI O°ZBEKISTON - BARQAROR TARAQQIYOT VA TEXNIK
JIHATDAN TARTIBGA SOLISH SOHASIDAGI ISLOHOTLAR POYDEVORI

Qadrli yurtdoshlar! Hurmatli hamkasblar!

Yurtimizda buyuk va unutiimas sana — O‘zbekiston
Respublikasi davlat mustaqilligining 34 vyilligi keng
nishonlanayotgan shu fayzli kunlarda sizlarni O‘zbekiston
texnik jihatdan tartibga solish agentligi jamoasi nomidan,
shuningdek, shaxsan o‘z nomimdan chin galbimdan
tabriklayman!

Mustaqillik — bu milliy tiklanish, milliy g‘oya va
gadriyatlarimizga gaytish, o'z yo'limiz hamda strategiyamiz
asosida taraqgiyot sari intilgan davlatimizning tarixiy
yutug'i hisoblanadi. Ushbu yutuq xalgimizga erkin fikrlash,
erkin faoliyat yuritish, milliy manfaatlarimizni himoya qilish
va turli sohalarda jahon andozalariga muvofiq rivojlanish
imkonini yaratdi.

So‘nggi yillarda mamlakatimizda amalga
oshirilayotgan islohotlar jarayonida milliy mahsulotlarimiz
sifatini oshirish, ularning jahon bozorlarida munosib o‘rin
egallashiga alohida e’tibor garatimogda. Bu borada
texnik tartibga solish, standartlashtirish, metrologiya,
sertifikatlashtirish va muvofiglikni baholash kabi muhim
sohalarning o‘rni begiyos.

Ushbu sohalarga garatilayotgan e’tibor va amalga
oshirilayotgan ishlar yurtimizda sanoat korxonalari
faoliyatini yo‘lga qo‘yish, sifatli, xavfsiz va raqobatbardosh
mahsulotlar ishlab chigarish hamda ularni tashqi
bozorlarga eksport qilish imkoniyatlarini yanada
kengaytirmoqda.

2025-yilning birinchi yarmida O‘zbekiston texnik
jihatdan tartibga solish agentligi tizimi tomonidan
erishilgan muhim yutuglar:

¢ Texnik reglamentlar va milliy standartlar
sohasida:

» 23 ta texnik reglament loyihasi ishlab chigqilib,
ularning 12 tasi tasdiglandi;

» 3000 dan ortiq amaldagi standartlar xalqaro talablar
asosida qayta ko‘rib chiqildi;

« 210 ta yangi milliy standart qabul qilindi.
¢ Metrologiya yo‘nalishida:

» 17 ta milliy etalon yangilandi va ularning xalgaro
migyosda tan olinishi ta’'minlandi;

e 6 ta laboratoriya xalgaro va mintaqaviy
solishtirishlarda muvaffaqgiyatli ishtirok etdi;

» 8000 dan ziyod oflchash vositasi davlat sinovidan
o‘tkazildi.

¢ Sertifikatlashtirish va muvofiqlikni baholash
yo‘nalishida:

» 20 mingga yaqin mahsulot turi sertifikatlandi;
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+ 2500 dan ortiq korxonada ISO standartlariga muvofiq
tekshiruv va auditlar o‘tkazildi;

* Xalgaro tajriba asosida 500 ta menejment tizimi joriy
etildi.

¢ Sohaviy hamkorlikni rivojlantirish va eks-
portbop mahsulotlarni rag‘batlantirish maqgsadida:

» “O‘zbekistonda ishlab chigarilgan” belgisi berilishi
orqali 70 dan ortig mahsulot mahalliylashtirildi;

* 15 ta hududda tadbirkorlar ishtirokida o‘quv-
seminarlar tashkil etildi;

« 5 ta xorijiy davlat bilan texnik tartibga solish
sohasida hamkorlik to‘g‘risida memorandumlar imzolandi.

Mazkur amaliy ishlar yurtimizdagi korxonalar eksport
salohiyatini oshirish, yangi ish ofrinlari yaratish va eng
muhimi — fuqarolarimiz hayotida sifat hamda xavfsizlik
kafolatini ta’minlashga xizmat gilmoqgda.

Shuni alohida ta’kidlash lozimki, erishilgan barcha
yutuglar, avvalo, mustagqillik tufayli yaratilgan siyosiy va
igtisodiy barqarorlik, shuningdek, sohada fidokorona
mehnat qgilayotgan mutaxassislar, muhandislar hamda
rahbar xodimlarning halol mehnati samarasidir.

Mustagqillik bayrami munosabati bilan barcha
soha vakillarini, agentlik tizimida samarali
faoliyat yuritayotgan aziz hamkasblarimni chin
qalbimdan tabriklayman! Sizlarga va oilalaringizga
tinchlik, farovonlik, mehnat faoliyatingizda esa ulkan
muvaffagiyatlar tilayman.

Ishonchim komilki, biz umumiy magsad — milliy
taraqgiyot va yurtimiz ravnaqi yo‘lida birgalikda yuksak
marralarni zabt etamiz!

Bayramingiz muborak bo‘lsin,
aziz yurtdoshlar!

Akmal JUMANAZAROV,
O‘zbekiston texnik jihatdan tartibga
solish agentligi direktori
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MILLIY ETALONLARDAN
XALQARO E’TIROFGACHA:

Metrologiyada 2025-yil
natijalari va ustuvor

yo'nalishlar

Metrologiya sohasining mamlakatimiz
iqtisodiy va ijtimoiy taraqqiyotidagi
o‘rni katta. 2025-yilning yanvar—iyul
oylarida O‘zbekiston milliy metrologiya
instituti tomonidan bir qator islohotlar,

loyihalar va ilmiy-amaliy ishlar amalga
oshirildi. Shuningdek, yilning qolgan davrida
bajarilishi rejalashtirilgan ustuvor vazifalar

belgilanib olindi.

Etalonlar bazasini rivojlantirish
va laboratoriyalar infratuzilmasi

Institut tomonidan milliy etalonlar
bazasini rivojlantirish, laboratoriyalarni
modernizatsiya qilish va zamonaviy
infratuzilmani shakllantirish borasida
tizimli ishlar olib borildi. 2024 yilda
6 ta yangi etalon joriy etilib, ularning
umumiy soni 35 taga yetkazildi.

2025-yilda yana 9 ta yangi etalon
xarid qilish rejalashtirilgan bo‘lib,
ayrimlari bo‘yicha tanlov jarayonlari
yakunlanib, tuzildi.
Shuningdek, o‘lchash

vositalari, yordamchi uskunalar, maxsus

shartnomalar
zamonaviy

qurilmalar xarid qilindi.

Metrologiya sohasidagi
qonunchilikni takomillashtirish

O‘zbekiston  Respublikasining
Xalqaro tarozi va o‘lchovlar byurosi
(BIPM) sifatida qo‘shilishi
yuzasidan tegishli qonun va qaror
loyihalari ishlab chiqilib, Vazirlar
Mahkamasi orqali Oliy Majlis Senatiga
kiritildi.

a’zosi

Shu bilan birga, xalqaro huqugqiy
hujjatlar asosida 20 ta milliy standartni
qabul qilish rejalashtirilgan bolib,
ularning  bir

qismi  allagachon
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Lazizbek SAIDORIPOV,
O‘“zbekiston milliy metrologiya
instituti direktori

tasdiqlandi  yoki  jamoatchilik

muhokamasiga qo‘yildi.
Xalqaro hamkorlik va e’tirof

Institutning xalqaro maqomi
mustahkamlanib, BIPM bazasidagi
SMS-qatorlar soni kengaytirildi,
COOMET doirasidagi solishtirish
loyihalarida faol ishtirok etish
ta’minlandi.

2025-yil aprel oyida COOMET
Prezident kengashining 40-yig‘ilishi
ilk bor O‘zbekistonda o‘tkazilib,
tashkilotning mintaqaviy ofisi ochildi.

Grantlar va xalqaro texnik ko‘mak

Institut tomonidan Rossiya,
Xitoy, Koreya, Germaniya va Saudiya
Arabistoni davlatlari bilan yirik grant
va texnik yordam loyihalari amalga

oshirilmoqda. Jumladan:

ROSSTANDART bilan texnik
yordam memorandumi;

ACWA Power bilan
Qoraqalpog‘istonda energetika

metrologiyasi loyihasi;

CIDCA bilan “Kvant metrologiyasi
markazi”;

KOICA bilan R\&D markazi;

PTB va KfW bilan tibbiy labo-
ratoriya va sifat infratuzilmasi loyihalari.

o e
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Ilmiy salohiyat va mutaxassislar
salohiyatini oshirish

Institutda PhD darajasini olish
istagidagi mustaqil tadqiqotchilar
soni ortmoqda. Ta’lim muassasalari
va ilmiy markazlar bilan hamkorlikda
innovatsion  loyihalar  ishlab
chiqilmoqda. Joriy yilning birinchi
yarmida 27 nafar mutaxassis xorijda
malaka oshirdi. Yil yakunigacha
yana 35 nafar mutaxassisni yuborish
rejalashtirilgan.

Yangi laboratoriyalar va xizmat qamrovini
kengaytirish

Institut ISO 17034 standartiga muvofiq milliy
akkreditatsiyadan o‘tdi. Respublika hududlaridagi bir
qator filiallardagi laboratoriyalar akkreditatsiya doirasida
kengaytirildi.

Shuningdek, Chirchiq shahrida gaz qorishmalari ishlab
chiqarish bo‘yicha innovatsion laboratoriya tashkil etish
yuzasidan tegishli ishlar amalga oshirilmoqda.

Metrologiya xizmatlari eksporti

Institut tomonidan qo‘shni davlatlar va xalqaro mijozlarga
kalibrovka, giyoslash, metrologik sinovlar kabi xizmatlar
eksporti yo‘lga qo‘yildi va bu borada rejalardan ortiq
natijalarga erishildi.

2025-yilning qolgan
davridagi ustuvor vazifalar:

- milliy etalonlar
bazasini kengaytirish;

- Chirchiqda gaz
qgorishmalari labora-
toriyasini tashkil etish;

- mobil metrologiya
laboratoriyasini joriy etish;

- Chexiya krediti
asosida yuqori aniqlikdagi
14 ta olchash vositalarini
xarid qilish;

— kalibrlash qamrovini kengaytirish;
- xizmatlar eksport salohiyatini oshirish.

O“zbekiston milliy metrologiya instituti zamonaviy
ilmiy va texnik yechimlar, xalqaro standartlarga mos
infratuzilmalar asosida o'z faoliyatini yanada kengaytirish
orqali mamlakatda o‘lchashlarning aniqligi, ishonchliligi
va Dbarqarorligini ta'minlashda muhim orin egallab
bormogqda.

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI
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Kalandarov Palvan Iskandarovich

“Toshkent irrigatsiya va qishloq xo‘jaligini

mexanizatsiyalash muhandislari institut

Milliy tadqiqot

universiteti professori, texnika fanlari doktori.
O‘zbekiston milliy metrologiya instituti, yetakchi mutahassisi

Annotatsiya: Mazkur maqolada metrologiyaning nazariy va amaliy
asoslari hamda uning igtisodiyot va ilmiy-tadqiqot faoliyatidagi o‘rni
tahlil gilinadi. Metrologiya ta’minoti tushunchasi keng gamrovda
ko‘rib chiqilib, o'lchash tizimlari, asboblar va tartib-taomillar orqali
o‘lchash natijalarining anigligi va ishonchliligini ta’minlash jarayonlari
ilmiy asosda yoritiladi. Maqolada asosiy tarkibiy gism sifatida
kalibrovka intervali, o'lchash noanigligi, etalonga nisbatan yaginlik
kabi ko‘rsatkichlar tahlil gilingan, intellektual o‘lchash tizimlarida
go’llanilayotgan ragamli datchiklar va mikrokontroller asosidagi
kalibrovka sxemalari o‘rganilgan. Modellashtirish usuli orgali turli
o‘lchash intervallarida noaniglikning o‘zgarishi grafik va jadvallar
yordamida baholangan. Qo'llanilgan modellarda regressiya analizi
asosida aniglik va ishonchlilik ko‘rsatkichlari hisoblab chiqildi. Grant
loyihalar va yosh tadgigotchilarni ilmiy salohiyati alohida €’tirof
etilgan. Shu bilan birga, magolada metrologiya va metrologiya
ta’minotining o'zaro bog'‘lig, biroq funksional jihatdan fargli
xususiyatlari ham alohida yoritilgan.

Kalit so‘zlar: Metrologiya, metrologiya ta’minoti, o'lchash anigligi,
standartlashtirish, kalibrovka, o‘lchash vositalari, Sl tizimi, etalon,
metrologik ekspertiza, ragamli metrologiya, gonunli metrologiya,

grant loyiha, yesh tadgigotchilar.

Metrologiya — bu o‘Ichashlar, ularning
bir xilligi, aniqligi va ishonchliligini
ta'minlashga doir fan va amaliy faoliyat
yo'nalishidir. U nafaqat texnik sohalarda,
balki igtisodiyot, tibbiyot, muhandislik,
ekologik monitoring va qurilishda ham
muhim oTin tutadi. Metrologiyaning
zamonaviy vazifalari — o‘lchashlarning
ishonchliligini ta'minlash, davlat va xalqaro
standartlarga muvofiq kalibrovkalarni
amalga oshirish, innovatsion
texnologiyalarda oIchash usullarini joriy

etishdan iborat.

Endi metrologiya va metrologiya
ta'minoti tushunchalari va xususiyatlarini

tahlil etib chiqaylik.

Metrologiya — bu o‘lchashlar
fan bo‘lib, o‘lchashlar
nazariyasi, ularning aniqligi, yaroqliligi

to‘grisidagi

O'ZBEKISTON METROLOGIYAS
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va qonuniyligini o‘rganadi. Uning asosiy
vazifasi — o‘lchash natijalariga ishonch
hosil gilish, uning qaytariluvchanligini va
xalqgaro tan olinishini ta'minlashdir.

Metrologiya ta’minoti — bu
metrologiya fani asosida ishlab chigilgan
tashkiliy, texnik, huquqiy chora-tadbirlar
majmuasi bolib, magsadi — o‘Ichash
jarayonlarining aniqligi va ishonchliligini
ta'minlashdir. U quyidagi tarkibiy

{4 MILLIY METROLOGIYA
o lNim INSTITUTI

gismlardan iborat:

« o'Ichash vositalarini sertifikatsiyalash

va kalibrovka qilish;

o o‘lchash metodikalarini ishlab
chiqish va tasdiglash;

o etalonlar tizimi va ularning

hujjatlashtirilishi;

. metrologik ekspertiza, yaroqlik
muddatlari, texnik xizmat ko‘rsatish;

« ishlab chiqarish, tadqiqot va

boshqaruv sohalarida o‘lchashlarni
tizimlashtirish.
Yuqoridagilardan  kelib  chiqib

quyidagicha xulosalash mumkin:

Metrologiya — bu fan. U nazariyani
ishlab chiqadi, qoidalarni yaratadi va asosiy
yondashuvlarni belgilaydi.

Metrologiya ta'minoti — bu amaliy
tizim. U metrologiyani hayotga tatbiq etish
vositasi hisoblanadi.

Ular bir-biriga bog‘liq, ammo vazifa
va magsad jihatidan farqli. Bu farqlanishni
quyidagi jadvaldan ko’rish mumbkin.

Endi metrologiyani oxirgi yillardagi
o'rni haqida oz fikrlarimni va bu sohada
olib borgan tadgiqotlarim va ularni
natijalarini va ushbu maqolani yozilish
sabablarini keltirib o‘taman.

Metrologiya O‘zbekistonda mustagqillik
yillarida muhim ilmiy va amaliy fan sifatida
rivojlanib bordi. Aynigsa, 1990-yillardan
boshlab milliy standartlashtirish va
shakllantirish,

gonunli metrologiyani joriy etish va

etalonlash tizimlarini

amaliyotga ilmiy yondashuvlarni kiritishda

Metrologiya

Metrologiya ta’minoti

Fan va nazariy yo‘nalish

Amaliy va tashkiliy tizim

O‘Ichash nazariyasi, noaniqlik, etalonlar

Kalibrovka, tekshiruv, hujjatlashtirish

[Imiy-tadqgiqot ob’ektlari

Ishlab chiqarish va amaliyot ob’ektlari

Ilmiy metrologiya, qonunli metrologiya,
amaliyot

Metrologiya qoidalar va normalar
majmuasi

SI tizimi, xalqaro me’yorlar

Sertifikatsiya, nazorat va audit

ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI

jarayonlari
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katta yutuqlarga erishildi. Shu yillari
bu jarayonlarda O‘zbekistonlik olimlar,
xususan: akademik, professor Nodirbek
Yusupbekov, texnika fanlari doktori
professor Patxulla Ismatullaev texnika
fanlari doktori, professor Rahmat Azimov
texnika fanlari doktori, professor Palvan
Kalandarov texnik fanlar doktori, professor
Parahat Matyakubovalarning hissalari
alohida e’tirofga loyiq.

Ushbu borada alohida bir urg‘u berib
o'tib ketmoqchimanki, 1995 yilda men
(PI. Kalandarov) texnika fanlar doktori
ilmiy darajasini himoya qilgandim
va undan keyingi tadgiqotlari orqali
mamlakatimizda suyuq va sochiluvchan
moddalar, xususan don mahsulotlarining
namligini avtomatlashtirilgan nazorat
qilish sohasida ilmiy maktab asoschilaridan
biri sifatida shakllandim. Ishlanmalarim
O“zbekistonda metrologiya ta'minotni
ragamli va intellektual o‘lchash tizimlari
bilan uyg‘unlashtirishda ilk ilmiy-amaliy

yechimlardan biri bo‘ldi.

Ushbu yo‘nalishda shu kunlarda
ham tadqiqotlar va izlanishlarni
davom ettirmoqdaman. Hozirda meni
rahbarligimdagi tadqiqotlar natijasida
respublikamizda  avtomatlashtirilgan
o'lchash asboblarining metrologiya
parametrlarini baholash, kalibrovkadan
o‘tkazish va ishonchliligini ta'minlash
bo‘yicha asoslar ishlab
chiqish ustida ishlar olib borilmogda.
Hozirgi kunda ham tadgiqot natijalari
mamlakatning bir qator ishlab chiqarish
korxonalari va ilmiy tashkilotlarda
qo‘llanilmoqda.

normativ

[=]
gy
=% =]

Ushbu maqolada ana shu ilmiy

asoslar va amaliyotlar zamiridagi
nazariy tushunchalar — metrologiya va
metrologiya ta'minotning mazmuni, farqli
jihatlari va zamonaviy tendensiyalari ilmiy

asosda tahlil etiladi.
Material va usullar

Mazkur tadgiqotda gqiyosiy tahlil,
modellashtirish va amaliyotda organish
usullari qo‘llanildi.  Tahlil
O‘zbekiston  Respublikasida
gilayotgan metrologiya normativ hujjatlari,
ISO va GUM xalqaro standartlari,
shuningdek, amaliyotda qo‘llanilayotgan
o'Ichash vositalari va ularning metrologik
xarakteristikalari asos qilib olindi.

uchun
amal

Ushbu magqolada asosiy tarkibiy
sifatida  kalibrovka
o‘lchash noaniqligi, etalonga nisbatan
tahlil

qism intervali,

yaqinlik kabi ko‘rsatgichlar
qilindi. Bundan tashqari,
intellektual o‘lchash
tizimlarida qo‘llanilayotgan
datchiklar  va
mikrokontroller asosidagi
kalibrovka
organildi.

raqamli

sxemalari

Modellashtirish &8
usuli orqali turli o'lchash &
intervallarida noaniglikning
o'zgarishi grafik va jadvallar
yordamida  baholandi.
Qo‘llanilgan modellarda
regressiya analizi asosida
aniqlik va ishonchlilik
ko‘rsatkichlari  hisoblab
chiqildi.

ushbu
yo'nalishlarni amalga oshirishning amaliy

Metrologiya  ta’minoti

va tashkiliy asosi bo‘lib, quyidagilarni oz
ichiga oladi:

« o'Ichash vositalarining kalibrovkasi
va tekshiruvi;

o etalonlar tizimi va ularni yuqori
darajada saqlash;

o o'lchashlar ortasida muvofiqlikni
ta'minlovchi tartib-tamoyillar;

o oflchash jarayonlarini
mentlovchi normativ hujjatlar;

regla-

- metrologik ekspertiza, verifikatsiya
va attestatsiya jarayonlari.

Modellashtirish usuli orqali turli
olchash intervallarida noaniglikning
o'zgarishi grafik va jadvallar yordamida
baholandi. Qo‘llanilgan modellarda
regressiya analizi asosida aniqlik va
ishonchlilik ko‘rsatkichlari hisoblab
chiqildi. Tahlil jarayonida logarifmik
regressiya modeli qo‘llanilib, kalibrovka
intervali va o‘lchash noanigligi o‘rtasida
quyidagi bog‘lanish aniqlandi:

U(x)=a:In(x)+b
bunda:
« U(x) - o‘Ichash noaniqligi (%),
« x  kalibrovka intervali (oy),

o a, b - regressiya koeffitsientlari,
tajriba ma’lumotlariga asoslangan.

Modellashtirish natijalari asosida

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI
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1-jadval

Vositalarining aniglik darajasi va kalibrovka davriyligi

O‘Ichash asbobi Noaniqlik (£%) LETTRO D]
(oylar)
Termometr 0.5 12
Bosim sensori 0.8 6
Tortish uskunasi 0.3 18
Namlik o‘Ichagich 1.2 9

koeffitsient determinatsiyasi R* = 0.97 ga
teng bo‘lib, bu modelning yuqori darajada
Model
raqamli metrologiya tizimlarida kalibrovka

ishonchli ekanini ko‘rsatadi.
intervallarini optimallashtirishda amaliy

qo‘llanma sifatida xizmat gilishi mumbkin.

Modelning ishonchliligi koeffitsienti
R*> = 0.97 bo'lib, bu modelning yuqori
yaqgin
korsatadi. R* — determinatsiya koeffitsienti

aniqlikda haqiqatga ekanini
sifatida modeldagi U(x) o‘zgaruvchisining
97% qismi x o‘zgaruvchisi (logarifmik

shaklda)

mumkinligini anglatadi. Bu esa ushbu

orqali  tushuntirilishi

regressiya modelining amaliyotda

qo‘llanilishi uchun ishonchli asos bo‘ladi.

Ushbu regressiya modeli asosida
metrologik kalibrovka davriyligini
belgilovchi dasturiy algoritm ishlab
chigish, avtomatlashtirilgan o‘lchash
tizimlarida noaniqlikni baholash uchun
hisoblash modulini joriy etish mumkin.

Shuningdek, tadqgiqot davomida

quyidagi usullardan foydalanildi:

« normativ tahlil usuli (ISO 17025,
GUM 1995);

« eksperimental laboratoriya va ishlab
chiqarish ob’ektlarida olchash vositalari
bilan ishlash;

o matematik modellashtirish va
vizuallashtirish (MS Excel, Python
matplotlib asosida);

. amaliyotda qo‘llanilayotgan
kalibrovka dasturlari tahlili.

O‘zbekistonda ushbu tizim bosgichma-
bosqich joriy etilib, bugungi kunda
O‘zbekiston milliy metrologiya instituti
orqali amalga oshirilmoqda. Jumladan,
institutda etalonlar saqlanadi, sanoat
metrologiyasi esa tarmoq korxonalaridagi
aniq olchov tizimlarini ta’'minlashga
qaratilgan. Qonunli metrologiya esa
davlatning nazorat funksiyasini amalga

O'ZBEKISTON METROLOG
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oshiradi va jamiyatda ishonchli oIchash
mubhitini shakllantiradi.

Ushbu usullar tadgiqotning nazariy
asoslanganligi va amaliy ahamiyatini
ta'minlashga xizmat gildi.

Natijalar

Metrologiya uchta asosiy bo‘limga ega:
« Huquqiy metrologiya — davlat
nazorati va qonunchilik bilan bogliq

bo‘lgan o‘Ichashlar;

« Sanoat metrologiyasi — ishlab
chiqarish va texnologiya jarayonlaridagi

o‘Ichashlar;

o Ilmiy metrologiya — SI birliklar
tizimini rivojlantirish va etalonlarni
takomillashtirish.

Metrologiya ta'minoti tarkibiy gismlari
ushbu komponentlarni oz ichiga oladi:
O‘lchash vositalarini davlat reestriga
kiritish; Kalibrovka va metrologik
attestatsiya; Standartlashtirish va tartibga
solish; Metrologik ekspertiza va nazorat.

Metrologiya ta’minotining

amaliyotdagi rollari quyidagilarga
qaratilgan: Sifat menejmentida — ISO

9001 talablariga muvofiq aniq o‘lchashlar

2.5F

Tajriba ma'lumaotlari
v(x) ="10.76 In(x) +0,25

i
o

O'LCHASH NOANIQLIGI (%)
5 "

e
V]
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kafolati; Tibbiyotda — diagnostika
va terapevtik jarayonlarda ishonchli
o‘lchashlar; Agrosanoatda — namlik,
massa va kimyoviy tarkibni aniqlashda
metrologiya aniqligi; Ekologiyada — atrof-
muhit parametrlarini monitoring qilish.

Tadqgiqot davomida turli o‘lchash
intervallari va kalibrovka chastotalarining
olchash noanigligiga ta’siri baholandi.
Quyidagi jadvalda kalibrovka intervali
bilan noaniqlik o‘rtasidagi bog'liglik 1 -
jadvalda keltirilgan.

2-jadval

Kalibrovka intervali bilan noaniqlik

o‘rtasidagi bog‘liqligi

1 1 +0.5
2 3 +0.8
3 6 +1.3
4 12 +2.5

2-jadvalda ayrim standart o‘lchash
asboblari uchun umumiy noaniglik
va ularni kalibrovka qilish davriyligi
keltirilgan:

Grafikda ko'riladigan tendensiya
(o‘lchashdagi

ogish) ning kalibrovka intervaliga

metrologik deviatsiya

nisbatan gisqarishi bilan izohlanadi. Buni
metrologik degradatsiya tezligi modeli
asosida tahlil qilish mumkin:

o Asboblardagi sensor xossalari
vaqt o‘tishi bilan o“zgaradi, bu esa
so'ndirilmagan deviatsiyalarga olib

keladi.

2 4

YASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI
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EALIBROVEA INTERVALI (OY)
I1-rasm. Kalibrovka intervali va o‘Ichash noaniqligi o'rtasidagi bog'liglik grafigi.
=
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Termomats Bosim sensori Tarozi  Namlik olchagich  Termometr Bosim sensori  Tarozi  Namlik olchazich

ASBOB TURI

ASBOB TURI

2-rasm. O’Ichash asbobi anigligi (noaniqlik) va kalibrovka davriyligi

« Agar At intervalda qayta kalibrlash
gilinmasa, umumiy xato tartibda osadi
(buyerda g, — boshlang‘ich noaniqlik,
k — degradatsiya koeffitsienti).

Demak,
mumbkinki:

shunday xulosa
kalibrovka

optimallashtirish — metrologiya ta'minoti

qilish

intervalini

samaradorligining asosiy omilidir.

Muhokama
Yuqorida  keltirilgan
natijalar metrologiya va

metrologiya taminoti tizimlari
ortasidagi ozaro bog'liglikni
namoyon etadi. Jumladan,
kalibrovka bilan
olchash anigligi o‘rtasidagi

intervali

to‘g'ridan-to’gri  bog‘liqlik,
amaliy metrologiyada
yuzaga asosiy
muammolardan biri sifatida

tahlil qilindi.

keladigan

Modellashtirish natijalari
shundan dalolat beradiki, har
bir o‘lchash vositasi uchun
kalibrovka rejimi individual
ravishda tanlanishi zarur. Bu yechim
yuqori ishonchli natijalarni kafolatlashda
muhim ahamiyatga ega [3].

Bundan tashqari, raqamli
texnologiyalar va intellektual sensorlar
joriy etilishi metrologiya ta'minotida
yangi tendensiyalarni yuzaga keltirmoqda.
Ular orqali kalibrovka jarayonlarini
avtomatlashtirish, real vaqtda monitoring
gilish va noaniqlikni dinamik ravishda
baholash imkoni paydo bo‘lmoqda. Bu
esa ragamli metrologiya va intellektual
o'lchash tizimlarining kelajakdagi rolini
kuchaytiradi [6].

Metodik tahlillar shuni ko‘rsatdiki,

standartlashtirish
qo‘llaniladigan xalqaro me’yorlar (ISO,
GUM va boshqalar) har bir o‘lchash
vositasining texnik pasport ma’lumotlarini
to'liq hisobga olishni talab etadi [1],
[S]. Shu boisdan, milliy metrologik

jarayonida

xizmatlar oz  tizimlarini xalqaro

qoidalarga muvofiqlashtirish orqali

milliy mahsulotlarning eksportbopligini
ta'minlaydi [4].

Muhokama
etiladigan yana bir jihat — bu ta’lim

qilish joyida e’tirof
va malaka oshirish tizimi bilan bog‘liq
masalalardir. Chunki har qanday yuqori
o‘lchash
to'gri foydalanish uchun kadrlarning

texnologiyali vositasidan
yetarli malakaga ega bolishi zarur. Bu
esa metrologiya ta'minotining inson
kapitali bilan bog‘liq gismida ham tizimli
yondashuv talab etilishini anglatadi
[7]. Muallif tomonidan metrologiya
yo‘nalishidagi nashr etilgan darslik va
ko‘plab ilmiy maqolalarini [11-15] muhim
nashrlar va ilmiy magqolalar bolib bu
darsliklar, maqolalar nafaqat milliy, balki
xalqaro ilmiy jamoatchilikda ham e’tirof

etilgan bo‘lib, O‘zbekistonda metrologiya
va intellektual olchash texnologiyalari
sohasida ilmiy maktabning shakllanishida
muhim o'rin tutadi.

Bu magqolalarda professor P.I.
Kalandarovning ilmiy  qarashlari,
modellashtirish usullari va metrologiya
ta'minotini raqamli texnologiyalar bilan
uyg‘unlashtirishdagi yondashuvlari yaqqol
kozga tashlanadi. Shuningdek, bu ishlar
yosh tadqiqotchilar uchun ilmiy asos va
metodik yo'nalish sifatida xizmat giladi.

Etalonlar yaratilishida metrologiya va
metrologiya ta'minotining ahamiyati.

Ilmiy tadqiqotlar va etalon yaratish
bo‘yicha amaliy loyiha bo‘yicha
metrologiya va metrologiya ta'minoti
tushunchalari va xususiyatlari to‘g'risidagi
orni to‘grisida ifodalaydigan bo‘lsak,
u holda hozirda O‘zbekiston milliy
metrologiya institutida shu kunlarda
bir qator amaliy grant loyihalar amalga
oshirilmoqda.  Ulardan
, biri — “Birlamchi nisbiy

9 namlik birligi etalonini
yaratish” mavzusidagi
davlat buyurtmasi asosida
bajarilayotgan amaliy ilmiy
tadqiqot loyihasidir. Ushbu
loyiha 2025-2026 yillar
davomida AL-9324104947-
sonli

shartnoma asosida

amalga oshirilmoqda va
professor P.I. Kalandarov

ilmiy rahbar sifatida ishtirok

etmoqda.
Loyihaning asosiy
magsadi — nisbiy namlikni

aniq va ishonchli tarzda o‘lchash imkonini
beradigan birlamchi etalonni yaratish, uni
xalqaro talablarga mos tarzda kalibrovka
qilish va O“bekistonning o‘lchash
tizimida joriy etishdir. Bu etalon kelgusida
sanoatda, agrosanoat va kimyo sohalarida
ishlatiladigan datchiklar va olchash
vositalarini davlat darajasidagi etalonga
nisbatan kalibrovka qilish imkonini
yaratadi.

Loyiha doirasida quyidagi texnik va
ilmiy yo'nalishlar qamrab olingan:
- nisbiy namlikni standartlashtirilgan

muhitda o‘lchash uchun referent kamera
yaratish;

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI
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- gigrometrik va psixrometrik usullarni
qiyosiy tahlil gilish;

- etalonni ISO/TR 16403 va GUM
talablariga muvofiq tarzda verifikatsiya
qilish;

- nafaqat respublika, mahalliy ishlab
chiqaruvchilar uchun ham kalibrovka
xizmatlarini tashkil etish.

Ushbu
uchun strategik ahamiyatga ega, balki

loyiha

metrologiyasi

mintaqadagi davlatlar bilan yetakchi
o‘lchash
hamkorlikni ta'minlashga xizmat qiladi.

etalonlari  darajasidagi
Etalonning yaratilishi O‘bekistonning
SI birliklarini amaliyotga joriy etish
bo‘yicha xalqgaro CMC (Calibration and
Measurement Capabilities) ro‘yxatlariga
kirishini tezlashtiradi.

“Birlamchi nisbiy namlik birligi
etalonini yaratish® bo‘yicha amalga
oshirilayotgan davlat grant loyihasi —
O‘zbekistonda ilmiy metrologiyani
rivojlantirish, metrologiya ta'minotini
institutsional asosda ta'minlash va o‘lchash
natijalarining qiyoslanuvchanligi va
ishonchliligini ta'minlash magqgsadlariga
xizmat giladi.

Bu kabi etalon yaratish loyihalari

quyidagi
amaliyotdagi ifodasidir:

strategik  yo‘nalishlarning

Metrologiya - nisbiy namlik kabi
muhim fizik kattalikning SI tizimidagi
birligini aniqlash, saglash va uzatish orqali
davlat etalonlarini shakllantiradi;

Metrologiya ta'minoti - wushbu
etalon orqali sohaviy o‘lchash
vositalarini kalibrovka qilish, ishlab
chiqarish jarayonlaridagi o‘lchash

natijalarining yagonaligini ta’'minlash va
standartlashtirish qoidalariga muvofiq
nazoratni amalga oshirish imkonini
yaratadi.

Ushbu loyiha orqali yaratiladigan
etalon, keyinchalik texnik reglamentlar,
ISO va GOST standartlari talablariga
javob beradigan zamonaviy metrologiya
infratuzilmasini yaratishga zamin bo‘ladi.
Shu bilan birga, uning natijalari nafagat
ilmiy, balki sanoat, agrar va ekologik
monitoring sohalarida amaliyotga joriy
etiladi.

O'ZBEKISTON METROLOG
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YASI ILMIY-

Shu tariqa, mazkur ilmiy loyiha
“O‘zbekiston Respublikasida

milliy metrologiya tizimini rivojlantirish

nafaqat

strategiyasi’ni amalga oshirishda muhim
gadam hisoblanadji, balki O‘zbekistonning
xalqaro metrologiya hamjamiyatidagi
nufuzini mustahkamlashga xizmat giladi.

Shunigdek yosh tadqiqotchilarning
ilmiy salohiyati va natijalarini alohida
e'tirof etib o‘tmoqchiman. O‘zbekiston
milliy metrologiya institutida yoshlarning
ilmiy salohiyatini oshirishga alohida
e'tibor qaratilmoqda. 2025-yil holatiga
ko'ra, institutda 1S nafardan ortiq yosh
mutaxassislar mustagqil tadqiqotchi sifatida
faoliyat boshladilar. Ularning har biriga
aniq ilmiy mavzular va mutaxassis ilmiy
rahbarlar biriktirilgan. Bugungi kunda
ushbu yosh tadgiqotchilarning bir gismi
0z tadqiqot natijalarini ilmiy jurnallarda
muvaffagiyatli nashr etgani qayd etildi.
Jumladan:

Rahimova Sevara: “Laboratoriya
sharoitida massa va dozalash uskunalarini
olchash aniqligini baholashning tahlili”

mavzusidagi magqolasi respublika ilmiy

jurnalida chop etildi;
Hakimova  Nargiza:  «Bsi6op
METOAQ AMCTAaHIHOHHOIO KOHTPOAS

BAKHOCTH XAOIIKOBOT'O CBIPBSI B YCAOBHSIX
Pecrry6anku Ysbexucran» mavzusidagi
tadqiqoti ilmiy jamoatchilik tomonidan
e’tirof etildi;
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Shuhrat Qodirov:

chiqarish texnologiyasida metanning o‘rni

“Biogaz ishlab

va unga ta’sir etuvchi omillar” mavzusidagi
ishi ekologik metrologiyaga taallugli
dolzarb masalalarni qamrab olgan;

Magsudbek Yuldashev: “Xorazm
sharoitida dalalarda tuproq namligini
o‘lchashda yuqori chastotali usul va
asbobini tanlash xususiyatlari” mavzusidagi
tadqiqoti agrometrologiya sohasiga

qo‘shilgan muhim hissa bo‘ldi.

Ushbu natijalar yosh kadrlarning
tafakkurini  shakllantirish,
metrologiyaning

ilmiy
ularni zamonaviy
tendensiyalariga jalb etish va ilmiy
tadqiqotlarning izchilligini ta'minlashda
muhim qadam hisoblanadi. Shu orqali
mamlakatimizda metrologiya sohasida
barqaror ilmiy maktab shakllanish yo‘lida

ilg’or tajribalar yaratilmoqda.
Xulosa

Metrologiya va  metrologiya
ta'minoti nafagat o‘lchashlar aniqligi va
ishonchliligini ta'minlash, balki iqtisodiyot,
fan va texnologiya sohalarida qaror qabul
qilishning asosiy poydevoridir. Ushbu
magqolada olib borilgan tahlillar shuni
ko‘rsatadiki:

- metrologiya nazariy fan sifatida
ilmiy, amaliy va huquqiy tarmoglarda
qo‘llaniladi;

- metrologiya ta'minoti — bu butun
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tashkilotchilik, texnik va huquqiy
infratuzilma tizimi;

- kalibrovka intervali va noaniqlik
o'rtasida funksional bog‘lanish mavjud;

- ragamli texnologiyalar metrologik
jarayonlarni raqamlashtirish imkoniyatini
yaratadi;

- kadrlar tayyorgarligi va xalqaro
standartlarga moslashuv — samarali
metrologik tizimning ajralmas qismi

hisoblanadi.

Mazkur xulosalar asosida milliy
metrologiya siyosatini xalqaro talablar
asosida yanada takomillashtirish,
intellektual va raqamli texnologiyalarni
joriy etish tavsiya gilinadi.

Ushbu maqolada metrologiya va
metrologiya ta'minotining nazariy
va amaliy jihatlari ilmiy tahlil qilindi.
Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki,
bu ikki tushuncha o‘zaro chambarchas
bogliq bo‘lsa-da, funksional va magsad

jihatidan farqlidir. Agar metrologiya fan

Adabiyotlar ro‘yxati:

sifatida o‘lchash birliklari, etalonlar va
o‘lchash usullarining nazariy asoslarini
yaratsa, metrologiya taminoti esa ana shu
asoslarni amaliyotga samarali tatbiq etish
mexanizmlarini belgilaydi.

Ilmiy va amaliy metrologiyaning
birgalikdagi o‘lchash
jarayonlarining aniqligini,
takrorlanuvchanligini va
ta’minlashdan

vazifalari -

qiyoslanuvchanligini
iborat. Metrologiya taminoti esa bu
jarayonlarni me’yoriy-huqugiy va tashkiliy
jihatdan qo‘llab-quvvatlaydi. Shuningdek,
metrologiya ta'minoti milliy va xalqaro
darajada o‘Ichash birligini ta'minlashda hal
giluvchi ahamiyatga egadir.

Olib  borilgan modellashtirish
natijalariga kora, o‘lchash noaniqligi va
kalibrovka intervali o'rtasida logarifmik
boglanish mavjud bo‘lib, bunday
gonuniyat metrologiya taminoti rejalarini
optimallashtirish uchun ishonchli
matematik asos yaratadi. Ushbu model

real vaqtli intellektual o‘Ichash tizimlariga

1. O'zbekiston Respublikasining “Metrologiya to'g'risida” gi Qonuni. (2020).

2. https://www.bipm.org

3. OIML. (2022). International Recommendations. https://www.oiml.org
4. BIPM. (2023). International Vocabulary of Metrology (VIM).

5. 1SO 17025:2017 — General requirements for the competence of testing and calibration laboratories.

tatbiq etilishi mumkin, bu esa metrologiya
sohasida raqamlashtirish jarayonlarini
tezlashtiradi.

Shu bilan birga, “Birlamchi nisbiy
namlik birligi etaloni’ni yaratish bo‘yicha
amalga oshirilayotgan davlat grant loyihasi
- Ofzbekistonda ilmiy metrologiyani
yuqori bosqichga olib chiqish, milliy
kalibrovka infratuzilmasini mustahkamlash
va xalqaro standartlarga muvofiq etalonlash
tizimini shakllantirish yo‘lida muhim
gadam bo'lib hisoblanadi. Bu loyiha ilmiy
natijalarning amaliyotga integratsiyasini
ta’'minlab, metrologiya ta'minotini
mukammallashtirishga xizmat qiladi.

Shunday qilib, kelgusida O*zbekistondagi
metrologiya tizimini rivojlantirish, yangi
avlod o'Ichash vositalarini standartlashtirish
va intellektual kalibrovka mexanizmlarini
joriy etish uchun ilmiy-amaliy tadqiqotlar
doimiy ravishda kengaytirilishi zarur. Bu esa
mamlakat igtisodiyoti, innovatsion sanoati va
eksport salohiyatini oshirishda muhim omil
bo'ladi.
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METROLOGICAL SUPPORT IN STANDARDIZATION

Tashkent State Technical University named after Islam Karimov
Head of the Department of Metrology, Technical Regulation,
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Professor Parogat Maylievha Matyakubova.

Annotation: This article examines the role of the metrological services and metrological support in
the standardization system. It describes the history of metrology development, from ancient civilizations
to modern trends such as nanometrology and biometrology. The functions and tasks of the metrological
service are described in detail, including the development of measurement methods, calibration and
verification of measuring instruments, personnel training and measurement quality control. It also
discusses the importance of metrological support for improving product quality, reducing costs and
complying with regulatory requirements. The article focuses on the key role of accurate measurements in
increasing the competitiveness of products and the safety of technological processes. Particular attention
is paid to international cooperation in the field of metrology and harmonization of standards, which
contributes to the development of world trade and scientific and technological progress. In conclusion,

a conclusion is made about the increasing importance of the metrological service in the context of
globalization and accelerated technological development.

Keywords: Metrology, metrological service, metrological support, standardization, measurement
accuracy, calibration, verification, international standards, nanometrology, biometrology, product quality,
measurement traceability, quality control, international cooperation.

Introduction The history of metrology begins with ancient civilizations,

) . ) when people began to realize the need to standardize units

Metrology, as a science of measurements, provides the basis . .

o o of measurement to ensure accuracy and fairness in trade,

for all aspects of standardization, industry and scientific research. )

: Rk construction, and other areas. The first measurement systems

The quality of manufactured products, control over compliance . . . .

. ) . i ) appeared in Ancient Egypt, Mesopotamia, and China.
with standards and regulations, as well as safety in key industries

such as medicine, energy, aviation and mechanical engineering Ancient Egypt

depend on the accuracy and reliability of measurements. The In ancient Egypt, measurements played an important role in

metrological service and metrological support play an important the construction of pyramids and the management of agricultural

role in this system, forming the infrastructure for ensuring lands. One of the earliest standards of length, the Egyptian cubit,

the uniformity of measurements, which is critical for effective was used to determine the dimensions of land plots and building

competition in international markets. Metrology, as a science of .
materials.

measurements, plays a key role in ensuring the quality of products
and services. The metrological service and metrological support Mesopotamia and China
are integral elements of the standardization system, ensuring

In Mesopotamia and China, complex systems of length, mass,

the accuracy and reliability of measurements, which, in turn, 3 yo1ume were developed to streamline trade and construction.

contributes to increasing the competitiveness of products in the At the time, metrological systems were primitive and relied on

market.
Metre Convention OIML Convention
Historical overview of metrology
Mational Legislation

Metrology has ancient roots that go back

centuries. The first attempts to standardize —_— = s
measurements can be traced back to ancient mm
civilizations such as Egypt, Mesopotamia, and = g
China. These cultures developed the first standards 3 jnd::: = o
of length, mass, and volume that were used for trade :_E Communities 5_'
and construction. Metrology continued to develop
during the Middle Ages, especially in Europe, where
the first guilds of craftsmen arose, requiring precise
measurements to produce quality goods. S
ILAC MRA
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specific objects, such as body parts or natural objects (such as
grains or rocks).

The Middle Ages and the Development of Crafts

In the Middle Ages, the development of trade and craft
production led to the need for more precise measurements.
Craftsmen’s guilds emerged in Europe, demanding uniformity of
measurements to ensure the quality of products. This period was
marked by the appearance of the first standards and measures of
length, such as the yard and foot, which were used in England and
other countries.

Modern metrology

Modern metrology began to take shape in the 18th century
with the development of science and technology. In 1799, the
metric system was introduced in France, which became the basis
for the international system of units (SI). In the 20th century,
metrology received a new impetus thanks to the development of
electronics and computer technology, which made it possible to
significantly increase the accuracy of measurements.

Metric system

The metric system, based on natural units and multiples of ten,
was the first measurement system to gain widespread international
recognition. It has since formed the basis of the International
System of Units (SI), which is the standard for most countries in
the world. It provides uniform measures of length (meter), mass
(kilogram), time (second), and other physical quantities.

Development in the 20th century

The 20th century saw significant advances in metrology,
thanks to advances in electronics and computer technology.

True Value

This allowed for greater precision in measuring instruments,
which was critical for industries such as aerospace, medicine, and
microelectronics.

Metrological service: functions and tasks

Metrological service— are specialized organizations that
provide development of standards, calibration and verification of
measuring instruments. The main tasks of the metrological service
include:

1. Development of measurement methods: creation of
scientifically sound and reproducible methods that ensure high
accuracy and stability of measurements.

2. Calibration and verification of devices: regular calibration
and verification of measuring devices to maintain their
functionality and accuracy.

3. Quality control of measurements: organization of control
over the compliance of measurements with established regulatory
requirements and standards.

4. Training of specialists: training of personnel capable of
working with modern measuring instruments and carrying out
complex measurements.

S. Development and implementation of new technologies:
adaptation of modern achievements of science and technology to
improve the efficiency and accuracy of metrological operations.

Metrological support in standardization

Metrological support includes a set of measures aimed
at maintaining the unity and accuracy of measurements in
various branches of industry and science. The main aspects of
metrological support include:

International Calibration Laboratory

NationaifGca

RHDratIon Labo

Plant’s Process Instruments
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Development of regulatory documents: Creation of
standards regulating methods and means of measurement.

Implementation of modern technologies: Using the latest
advances in science and technology to improve measurement
accuracy.

International cooperation: Participation in international
organizations and agreements for the harmonization of standards
and measurement methods.

Ensuring traceability of measurements: Ensuring that
measurement results can be traced back to international standards.

The importance of metrological service and metrological
support

Accuracy and reliability of measurements are the basis
for making correct management decisions, developing new
technologies and ensuring product safety. Metrological service
and metrological support contribute to:

Improving the quality of products: Accurate measurements
allow you to control and improve product quality.

Reducing costs: Prevent rejects and reduce defects through
accurate measurements.

Increasing consumer confidence: Guaranteeing the quality
and safety of products increases consumer confidence.

Compliance with legal requirements: Conformity of
products and services to established standards and regulations.

Examples from practice
Automotive industry

In the automotive industry, precise measurements are
critical to producing quality and safe vehicles. For example, the
calibration of machines that produce parts must be done with
micron accuracy to ensure the reliability and safety of vehicles.

Medicine

In medicine, measurement accuracy also plays a key role.
Metrological support of medical equipment, such as tomographs
or ultrasound machines, is necessary for accurate diagnosis and
treatment of diseases.

Food industry

In the food industry, measurements are necessary to
control the quality of products. For example, measuring the
composition of products (sugar, salt, fat content, etc.) helps
ensure that products comply with established safety standards
and regulations.

Modern trends in metrology

Modern metrology is developing in response to new
challenges of science and technology. Here are some key areas:

1. Nanometrology: measurements at the nanoscale
are becoming increasingly important for microelectronics,
nanotechnology and biomedicine. The development of new
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Metrological support in
standardization

Metrology

Metrological traceability

devices capable of measuring parameters at the nanometer level is
one of the key tasks of modern metrology.

2. Biometrology: measurements in biological systems require
high accuracy and reproducibility. This is important for medicine,
pharmaceuticals and agricultural technology, where the accuracy
of measurements directly affects the results of research and
production.

3. Information technology: the development of artificial
intelligence and big data opens up new possibilities for the analysis
and processing of measurements, which allows for increasing their
accuracy and reliability.

Conclusion

The metrological service and metrological support are the
most important components of the standardization system,
forming the basis for reliable and accurate measurements in a wide
variety of industries and sciences. They ensure the uniformity of
measurements, which directly affects the quality of products,
the safety of technological processes and competitiveness in the
global market. Without accurate and reliable measurements, it
is impossible to talk about high standards of quality, safety and
efficiency.

Measurement accuracy is an integral part of modern
production and technological development. Metrological
support helps to minimize measurement errors, prevent defects
and failures in production processes, which leads to a reduction
in economic losses and an increase in business efficiency. The
metrological service ensures that all measuring devices, systems
and methods comply with modern requirements, thereby
ensuring the reproducibility and comparability of measurement
results at the international level.

In addition, the metrology service actively participates in
the development and implementation of new technologies
and standards, which allows measuring systems to be adapted
to the requirements of the times. Modern trends, such as the
development of nanometrology, biometrology and the use
of information technology in data processing, indicate that
metrology is actively developing, responding to the challenges
of scientific and technological progress. The development of
metrology is becoming especially important in such advanced
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industries as medicine, microelectronics, aviation and space
industry, where the accuracy of measurements plays a key role.

In the context of globalization and integration of international
markets, the importance of metrological support increases
even more. International cooperation in this area allows for
the unification of measurement methods and means, and also
facilitates trade and technology exchange between countries.
Participation in international organizations such as the
International Bureau of Weights and Measures (BIPM) and the
International Organization of Legal Metrology (OIML) helps
countries maintain high standards and be competitive in the
global market.

To ensure high-quality metrological services, it is important
not only to have modern equipment, but also a high level of
training of specialists. Training and certification of employees
of metrological services, implementation of new methods and
technologies, control over calibration and verification of devices -
all this allows maintaining a high level of measurement quality and
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Annotatsiya: Ushbu maqolada dozimetrlar, ularning turlari va
texnik xarakteristikalari hamda ularni giyoslash usullari va vositalari
yoritib berilgan.

Kalit so‘zlar: Tibbiyot o'lchash vositalari, dozimetrlar,
metrologiya, o‘lchash xatoligi, giyoslash.

Tonlovchi nurlanishlar va ularning
birliklari.

Radioaktiv va nurlari
sezgi

ko‘rinmaydi, ammo ularni fizik-kimyoviy

rentgen
odamning a'zolari ta’sirida
jarayonlarga asoslangan ixtisoslashgan
o'Ichash vositalari va qurilmalar yordamida

aniglash mumkin.

Insonning radioktiv va rentgen nurlari
ta’siriga uchrashi nurlanish deyiladi. Ushbu
ta’sirning asosi radiatsiya energiyasini
tananing hujayralariga o‘tkazishdir.

Nurlanish natijasida metabolik
kasalliklar, yuqumli asoratlar, leykemiya
va xavfli o'smalar, radiatsion bepushtlik,
radiatsion katarakt, radiatsion kuyishlar va
radiatsiya kasalligi paydo bo‘lishi mumkin.

Yadroviy nurlanishlarning moddaga
ko'rsatadigan ta’siri nurlanish dozalari
deb ataladigan kattaliklar bilan baholanadi.
Shu kattaliklar bilan tanishib chiqaylik.

1. Nurlanayotgan moddaning birlik
massasida yutilgan ionlovchi nurlanish
energiyasi nurlanish dozasi deb ataladi:

b= (1)

W - modda yutgan ionlovchi nurlanish
energiyasi

m - nurlanilayotgan moddaning
massasi

SIda nurlanish dozasining o‘lchov
birligi qilib nurlanilayotgan 1 kg massali
moddaga uzatilgan nurlanish energiyasi

1 J bo‘lgandagi doza qabul gilingan.

Bu birliklarda ifodalanadi va grey (Gy)
deb ataladi: Sistemadan tashqarida
nurlanish dozasi Radlarda o‘lchanadi.
1 Rad=107J/kg=10"Gy

Birlik vaqt davomida yutilgan
nurlanish dozasi nurlanish dozasi quvvati

yoki doza quvvati deyiladi:
N=2(2)

SI doza quvvati Gy/s yoki W/kg larda
olchanadi.

2. Rentgen nurlari yoki y nurlanishning
quruq havoning ionlashtirish effekti
bo‘yicha baholanadigan energetik
xarakteristikasi nurlanishning
ekspozitsion dozasi deb ataladi.

SI da ekspozitsion doza 1C/kg
larda o‘lchanadi. Rentgen nurlari yoki
y-nurlanishning 1 kg massali quruq havoda
hosil qilgan birday ishorali ionlarning
yig'indi zaryadi 1 C bo‘lganda ekspozitsion
doza 1C/kg ga teng boladi. Sistemadan
tashqarida ekspozitsion dozaning birligi
rentgen (R) bo‘lib, bu birlik amalda keng
qo‘llaniladi: 1R=2,58*10*C/kg

Birlik vaqt ichida
dozaning orttirmasi ekspozitsion doza

ekspozitsion

quvvati deyiladi:
e

SI da ekspozitsion doza quvvati 1A/kg
larda o‘lchanadi. 1 s ichida quruq havoga
uzatiladigan 1C/kg ekspozitsion dozaga
1A/kg ekspozitsion doza quvvati deyiladi.
Ekspozitsion doza quvvatining SI ga
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kirmaydigan birliklari 1R/s, 1IR/min, IR/
soat dan iborat.

3. Nurlanish dozasi uning biologik
ta’siriga qarab ham baholanishi mumkin.
Bunda nurlanishning ekvivalent dozasidan
foydalaniladi.

Ekvivalent doza yutilgan nurlanish
dozasi bilan ko'rilayotgan nurlanishning
rentgen yoki y-nurlanishlarga nisbatan
nisbiy biologik aktivligini xarakterlovchi
sifat koyeflitsiyenti K ning ko‘paytmasiga
teng bo'ladi. Rentgen va y-nurlanishlar
uchun K=1I; issiglik neytronlari uchun
K=3; 0,5 MeV energiyali neytronlar uchun
K=10.

SI da ekvivalent doza J/kg larda
olchanadi. Bu birlik zivert (Sv) deb
ataladi. 1Sv = 1j/kg . Amalda ekvivalent
dozaning rentgenning biologik ekvivalenti
ber (biologicheckiy ekvivalent rentgena)
deb ataladigan birligidan foydalaniladi.
Rentgen yoki y-nurlanishlarning bir
rentgen dozasiga biologik ekvivalent
bo‘lgan yutilgan nurlanish energiyasi
rentgenning biologik ekvivalenti

deyiladi. 1ber=107J/kg

Ekvivalent dozaning quvvati W/kg
larda o‘Ichanadi.

Dozimetrlar va ularning vazifalari.

Ionlashtiruvchi va  radioaktiv

nurlanishni o‘lchash uchun barcha

o'lchash vositalari uch toifaga bo‘linadi:

I-rasm. Dozimetr

radiometrik (radiometrlar), dozimetrik
(dozimetrlar), yadro fizikasini tadqiq
qilish uchun elektron uskunalar bloklari
va qurilmalari (ionlovchi kameralari,
proportsional hisoblagichlar va Geyger-
Myuller hisoblagichlari, toj va uchqun
hisoblagichlari). Ushbu mavzu doirasida
biz faqat dozimetrlar xaqida soz olib
boramiz.

Dozimetr - ma’lum vaqt oralig'ida
ionlashtiruvchi nurlanish oqimining
kattaligini va nurlanishning samarali dozasi

[=]
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2-rasm. Sintillatsiya detektori

darajasini qayd etish va o‘lchash uchun
mo‘ljallangan qurilma. Bundan tashqari,
zamonaviy dozimetrlar gamma va rentgen
nurlarini, shuningdek, beta zarralarini
aniqlashga qodir.

Turli magsadlarda va turli xil
foydalanish sharoitlarida ishlatiladigan
ko‘plab dozimetr modellari ishlab
chigilgan, ammo ularning barchasi bir xil

ishlash prinsipiga asoslanadi.

Dozimetrning asosini sezgir element
- radioaktivlik sensori (detektori) tashkil
etadi, u ionlashtiruvchi nurlanishni
qayta ishlash va olchash uchun qulay
bo‘lgan elektr signalga yoki boshqa
signalga aylantiradi. Detektor sifatida
ionlashtiruvchi nurlanish ta’sirida elektr
qarshiligini, rangini, kimyoviy tarkibini,
yorug‘lik chiqaradigan va hokazolarni
ozgartirishga qodir bo‘lgan har qanday
moddadan foydalanish mumkin.

Dozimetriyada eng kop ishlatiladigan
detektorlar:

1. Sintillatsiya (chagnash) detektori.
Bu detektor radioaktiv nurlanish
natijasida chiqqan zarralar ta’sirida
moddaning chaqnab (sintillatsiyalar)
yorug‘lik chigarishiga asoslangan. Tajriba
ko‘rsatadiki, agar yupqa rux sulfid qatlami
bilan qoplangan ekranga radioaktiv
moddadan chiqqan zarra kelib urilsa,
ekranda lupa orqali ko'rib bo‘ladigan
yorug‘likning chaqnashi vujudga keladi.
Bu chaqnashlar sintillatsiyalar deb
ataladi. Shunday chagnashlar soniga qarab,
radioaktiv moddaning ma’lum vaqt ichida,
masalan, nechta a- zarra chiqarishini
aniglash mumkin. 2-rasmda shunday

chagnashlarni kuzatish imkonini beradigan
sxema tuzilishi ko‘rsatilgan.

Bu usul bilan yengil zarralar (masalan,
p-zarralar)ni kuzatish qiyin, chunki
ularning massasi va kinetik energiyasi juda
kichik bo‘lgani uchun ekranda juda kuchsiz
nurlanish hosil giladi.

2. Ionlashish
harakatlanayotgan zaryadli zarraning gaz

schyotchigi

molekulalari va atomlarini ionlashtirishiga
asoslangan.

Ionlashish schyotchigining eng kop
tarqalgan turi Geyger schyotchigi bolib,
uning sxemasi 3-rasmda ko‘rsatilgan.
Geyger ichki
metall qatlami (katod) bilan qoplangan

tomoni

schyotchigi

shisha ballon va ballonning o'qi bo‘ylab
tortilgan ingichka metall tola (anod)

lonizing radiation

lonized gas atom

3-rasm. Geyger schyotchigi

dan iborat. Shisha ballon past bosim
sharoitida gaz bilan to‘ldiriladi. Buni
silindrik  kondensator deb qarash
mumkin. Kondensatorga batareyadan
qarshilik orqali kuchlanish beriladi. Agar
kondensatorga zaryadlangan zarra uchib
kirsa, gaz molekulalarini ionlashtirib, gaz
razryadini vujudga keltiradi. Natijada
schyotchik orqali tok o‘ta boshlaydi va
qarshilik bo‘ylab potensial kamayadi.
Kuchlanishning bunday tebranishi
kuchaytirgich va mexanik hisoblagichdan

iborat qayd qiluvchi qurilmaga uzatiladi.

Shunday qilib, Geyger schyotchigi har
bir ionlashtiruvchi zarrani qayd qiladi.
Uning sezgirligi katta bo‘lib, sekundiga
10000 zarrani qayd qila oladi.

3. Vilson kamerasi havoda uchib

o‘tayotgan zarra hosil qiladigan ionlarning
ota to‘yingan bug’ uchun kondensatsiya

markazi bolib qolishiga asoslangan. Bu
kamerani 1912- yilda ingliz fizigi Vilson
ixtiro gilgan. O‘ta to‘yingan bug’ odatdagi
sharoitlarda kondensatsiya boshlanadigan
temperaturadan past temperaturali
bug‘dir. Bu holat chang zarralari va ionlari
bo‘lmagan bug‘lardagina bo‘ladigan

beqaror holatdir.

Vilson kamerasining tuzilishi 4-rasmda
tasvirlangan: u silindr, germetik yopilgan
shisha qopqoq va harakatlanuvchi
porshendan iborat. Kameraning ichida
suv yoki spirtning to‘yintiruvchi bug'i
bor. Porshen pastga juda tez tushirilganda,
kameraning ishchi hajmidagi (porshen
ustidagi) havo adiabatik kengayadi va
soviydi. Bunda havoning tarkibidagi
suv bug'i o‘ta to‘yingan holatga o‘tadi va
kameraga silindr devorining darchasidan
uchib kirgan zarra (masalan, a-zarra)
hosil gilgan ionlarda kondensatsiyalanadi.
Zarraning butun yolini suv tomchilari
qoplaydi. Bu yol (yani, zarraning
qoldirgan izi) treklar deb ataladi.
Kameraning ishchi hajmini yoritib, izlarni
kuzatish yoki fotosuratga olish mumkin.

Vilson kamerasidagi izlar beradigan
axborot schyotchiklardagidan ancha
to‘laroq bo‘ladi. Izning uzunligiga garab,
zarraning energiyasini aniqlash, izning
uzunlik Dbirligidagi tomchilar soniga
qarab,

mumkin. Umuman, izning korinishiga

zarraning tezligini aniglash
qarab, ionlashtiruvchi zarraning tabiati
to‘grisida fikr yuritish mumkin bo‘ladi.
Masalan, elektronning izi a-zarranikidan

4-rasm. Vilson kamerasi
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ingichkaroq va uzunroq bo‘ladi.

4. Pufakli kamera o‘ta isitilgan
ichida

harakatlanganda hosil bo‘ladigan ionlar

suyuqlik zaryadli  zarra
ustida bug® pufakchalari paydo bo‘lishiga
asoslangan. Bu usul 1952- yilda amerikalik

fizik D. Gleyzer tomonidan ixtiro gilingan.

Boshlang‘ich holatda kameradagi
suyuqlik yuqori bosim ostida bo‘ladi,
shuning uchun suyuqlikning temperaturasi
atmosfera  bosimidagi  qaynash
temperaturasidan yuqori bo‘lsada, u
gaynab ketmaydi.

Tekshirilayotgan zarra kameradan
uchib o‘tishida suyuglik molekulalarini
Xuddi shu vaqtda
suyuqlikning bosimi kengaytiruvchi

ionlashtiradi.

qurilma yordamida keskin pasaytiriladi.
Suyugqlik o‘ta isitilgan holatga o‘tadi va
gaynaydi. Bu vaqtda ionlarda juda kichik
bug’ pufakchalari paydo bo‘ladi. Shuning
uchun zarraning butun yo‘li pufakchalar
bilan qoplangan bo‘ladi. Kamerani yoritib,
izlarni kuzatish yoki fotosuratga olish
mumkin.

Pufakli kamerada suyuglik sifatida
efir, suyuq vodorod, propan va boshqalar
ishlatiladi.

Pufakli ~ kameraning  Vilson
kamerasidan afzalligi, unda ishchi modda
zichligining katta bo‘lishidadir. Shuning
natijasida zarralar kuchli tormozlanadi va
nisbatan gisqa yo‘lni o'tib to‘xtaydi. Shu
sababli pufakli kamera yordamida juda
katta energiyali zarralarni ham tekshirish
mumbkin.

S. Qalin qatlamli fotoyemulsiya
detektori. Bu usul zaryadlangan zarra
mayda donali fotoyemulsiya qatlamiga
tushganda unda oz yo‘lining yashirin
izini qoldirishiga asoslangan. Bu usul
1926-1929- yillarda LV. Misovskiy, A.P.
Jdanovlar tomonidan ixtiro qilingan.
Fotoyemulsiya bo‘lib kumush bromid
(AgBr)ning mayda kristallari bo‘lgan
jelatin qatlami xizmat qiladi. Uning
qalinligi 1 mm ga yaqgin.

Tez harakatlanayotgan zaryadli zarra
kristallga kirib, kumush bromidning
ayrim molekulalarini parchalaydi. Bunday
kristallar zanjiri yashirin tasvir hosil
giladi. Ularni ochiltirganda kristallarda

O'ZBEKISTON METRO
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kumush metalli qayta tiklanadi va kumush
donalarining zanjiri zarra izini hosil giladi.
Izning uzunligi va yo‘gonligiga qarab
zarraning energiyasi va massasini aniglash
mumbkin.

Fotoyemulsiyaning zichligi katta
bo'lishi tufayli izlar juda qisqa bo‘ladi,
biroq ularni kattalashtirish va suratga olish
mumbkin.

Fotoyemulsiyalarning afzalligi ularda
ta’sirning uzluksiz va yig‘indi xarakterda
bo'lishidadir. Bu hol noyob hodisalarni
qayd qilishga imkon beradi.

Dizayniga va turiga qarab, dozimetr bir
necha turdagi radiatsiyani yoki uning faqat
bittasini - alfa, beta, gamma, rentgen yoki
neytron nurlanishini o‘lchashi mumkin.
Bir necha turdagi nurlanishni o‘lchashga
qodir bo‘lgan dozimetrlar ancha murakkab
konstruksiyaga ega.

Dozimetrlar nurlanish darajasini
o‘lchash yoki radioaktiv xavfning
ogohlantiruvchi vosita sifatida ishlatilishi
mumkin. Funksional magsadlariga kora
dozimetrlarni quyidagi guruhlarga bo‘lish

mumbkin:

Indikatorlar - raqamli displeyga ega
bo‘lmagan, ammo radiatsiya xavfi bo‘lgan
taqdirda fagat yorug‘lik yoki ovozli signal
beradigan, sezgirligi past va anigligi yuqori
bo‘lmagan oddiy dozimetrlar.

O‘Ichash
darajasini ko‘rsatadigan raqamli yoki

analog ko‘rsatkichga ega bolgan fon
nurlanishini olchash uchun dozimetrlar.

vositalari nurlanish

Razvedka-qidiruv  qurilmalari
odatda masofadan (tashqi) detektorlarga
ega bo‘lgan yuqori sezgirlikka ega
dozimetrlar.  Ushbu  dozimetrlar
nurlanishdagi eng kichik o‘zgarishlarni

izlash uchun foydalaniladi.

Dozimetrlar. Qiyoslash usullari va
vositalari

Dozimetrlarni qiyoslash Oz DSt
3627:2023 “Foton nurlanishning doza
quvvati o'lchagichlari va dozimetrlar.
Qiyoslash usullari va vositalari” davlat
standartiga muvofiq amalga oshiriladi.

Ushbu standart havodagi kerma va
kerma quvvatini, ekspozitsion doza va
ekspozitsion doza quvvatini, 0,005 dan 3
MeV gacha energiyali foton nurlanishining
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ambiyent, yo'naltirilgan va individual
doza ekvivalentlari (keyingi o‘rinlarda —
dozalar) hamda ambiyent, yo‘naltirilgan
va individual doza ekvivalentlarining
quvvatini (keyingi ofrinlarda - doza
quvvatlari) o‘lchash uchun mo‘ljallangan
dozimetrik priborlarga taallugli bo‘lib,
ularni birlamchi va davriy qiyoslash
usullari va vositalarini belgilaydi.

Qiyoslash operatsiyalarini amalga
oshirishdan oldin:

Qiyoslovchilarning  malakasi

bo‘yicha:

O‘Ichash vositalarini giyoslashdan
o‘tkazish ishlarini bajarishga maxsus
metrologik tayyorgarligi bo‘lgan va
sifatida
attestatlangan, shuningdek ushbu sohada

dozimetrlarni  giyoslovchi
ma’lum ish tajribasiga ega bo‘lgan
mutaxassislar qo‘yiladi.

Qiyoslash o‘tkazadigan mutaxassislar

mazkur  standartda, shuningdek
giyoslanadigan dozimetrlarning texnik va
ekspluatatsion hujjatlarida bayon etilgan

bilimlarga ega bolishlari kerak.
Qiyoslash o‘tkazishdan

avval mutaxassislar xavfsizlik texnikasi,
ishlab chiqarish sanitariyasi va mehnat
muhofazasi bo‘yicha instruktaj o‘tishlari

kerak.

ishlarini

Mutaxassislar giyoslash o‘tkazishda
olchashlarning sifatsiz bajarilganligi va
bajariladigan ishlarni amalga oshirish
jarayonida olingan axborotning maxfiyligi
uchun javobgar bo‘ladilar.

Xavfsizlik talablari bo‘yicha:

Dozimetrlarni giyoslashdan
o‘tkazishda quyidagi xavfsizlik texnikasi

talablariga rioya etilishi kerak:

radiatsion xavfsizlik normalari
(NRB-2006) va radiatsion xavfsizlikni
ta'minlashning asosiy sanitariya qoidalari
(OSPORB-2006);

- qo‘llanadigan o‘Ichash vositalari va
uskunalarining ekspluatatsion hujjatlarida
bayon etilgan xavfsizlik talablari;

tashkilot rahbari tomonidan

tasdiglangan  xavfsizlik  texnikasi
bo‘yicha va radiatsion xavfsizlik bo‘yicha

yo'rignomalar talablari.
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Qiyoslashdan oftkazish jarayoni
zararli mehnat sharoitidagi ishlar qatoriga

kiritilishi kerak.

Bevosita dozimetrlarni qiyoslash
shartlari:

Qiyoslash o‘tkazilishida GOST 8.395
bilan belgilangan normal sharoitlarga amal
qilinishi kerak.

- atrof muhit harorati (20 + ) °S;
- havoning nisbiy namligi (30-80) %;
- atmosfera bosimi (96 * 4) kPa.

Texnik jihatdan asoslangan hollarda
(nogermetik ionizatsion kameralar
uchun) giyoslashni normal sharoitlardan
farq giladigan sharoitlarda o‘tkazishga yo'l
qo‘yiladi, bunda dozani (doza quvvatini)
o'Ichash natijasi quyidagi formula bo‘yicha
normal sharoitlarga x, Gy, keltirilgan

bo‘lishi kerak

_.. P -T
X =XxI —PHTO (1)
bu yerda x, - ishchi olchash

sharoitlarida olingan o‘Ichash natijasi, Gy;

p, — normal atmosfera bosimi, 101,3

kPa;
T, - normal havo harorati, 293,15 K;

p — oIchash paytida atmosfera bosimi,
kPa;

T - olchash paytida havo harorati, K.

Qiyoslash paytida ionlovchi nurlanish
foni detektorlash bloki joylashgan joydagi
giyoslanayotgan kichik diapazonning
o'lchanayotgan fizik kattaligi qiymatining
0,01 dan oshmasligi kerak yoki giyoslash
o'tkazilishida hisobga olingan bolishi
kerak.

Atrof mubhitni nazorat gilish uchun

a)

I-jadval

Qiyoslash vositasining nomi Metrologik tavsiflari

ikkilamchi etalonlar (4-a rasm)

Foton energiyasi 5 keV dan 3 000 keV gacha
bo‘lgan bo‘shliq ionizatsion kameralariga ega

Havodagi kerma quvvati 1 10® Gy/s
dan 2 Gy/s gacha

dozimetrik priborlar

Foton energiyasi 5 keV dan 3 000 keV gacha
bo‘lgan 1-chi yoki 2-chi razryadli ishchi etalon

Havodagi kerma quvvati 1 10'° Gy/s
dan 2 Gy/s gacha

rasm)

Ikkilamchi etalon dozimetrik uskunalar (4-b

Havodagi kerma quvvati 1 10® Gy/s
dan 1 Gy/s gacha

Ambiyent doza  ekvivalentining
quvvati 1 10® Sv/s dan 1-10? Sv/s
gacha

1-chi yoki 2-chi razryadli ishchi etalon
dozimetrik uskunalar

Havodagi kerma quvvati 1 10'° Gy/s
dan 1 102 Gy/s gacha

Ambiyent  doza  ekvivalentining
quvvati 1 10" Sv/s dan 1-102 Sv/s
gacha

MeV gacha

Tormozlanish nurlanishining ishchi etaloni 10

GOST 8.576 ga muvofiq.

Suvli yoki gattiq jismli fantom (4-c rasm)

Standart o‘lchami 30 x 30 X 15 sm —
ISO 4037-3 ga muvofiq

dozimetrik priborlar detektorlash blokini
giyoslash havodagi kerma, ambiyent va
yo'naltirilgan doza ekvivalentlarining
birliklarida fantom mavjud emasligida
amalga oshiriladi, individual dozimetrlarni
giyoslash individual doza ekvivalentining
birliklarida - fantomdan foydalangan
holda, dozimetrlarni fantomning old
yuzasiga joylashtirib amalga oshiriladi.

Qiyoslashga tayyorgarlik:

dozimetrlarni qiyoslashdan

o‘tkazishdan avval:

- qiyoslash paytida qo‘llanadigan

o'Ichash vositalarini giyoslash to‘grisidagi
hujjatining amal qilish muddatini
tekshirish;

- giyoslashda qo‘llanadigan o‘lchash

vositalarini ularning foydalanish bo‘yicha

qo‘llanmasiga  muvofiq ishlashga
tayyorlash;

- qiyoslanadigan dozimetrik priborni
va qiyoslash vositalarini ularning
ekspluatatsion hujjatlariga muvofiq

ishlashga tayyorlash;

- qiyoslash jarayonida normal atrof-
mubhit sharoitini nazorat qilish imkonini
beradigan olchash vositalarini o‘rnatish
zZarur.

Namunaviy o‘Ichash vositalari:

Oz DSt 3627:2023 dozimetrlarni
o‘tkazishda quyidagi

o‘lchash  vositalaridan

foydalanish tavsiya etiladi. Qiyoslanadigan

qiyoslashdan
namunaviy

dozimetrlarning metrologik tavsiflari

4-rasm. a) lonizatsion kameralariga ega ikkilamchi etalonlar, b) Ikkilamchi etalon dozimetrik uskunalar ,

=
O

¢) Suvli yoki gattiq jismli fantom
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talab etilgan aniqlik bilan aniqlanishini
ta’minlaydigan

boshqa  giyoslash

vositalaridan foydalanishga yo'l qo‘yiladi.

Foydalanilayotgan etalonlarning
olchash diapazonlari giyoslanayotgan
priborning o‘lchash diapazoniga mos
bolishi kerak. Qiyoslash vositalari
tartibda  qiyoslangan
(kalibrlangan) bo‘lishi va giyoslash

o‘rnatilgan

(kalibrlash) natijalarini tasdiglaydigan
amal giluvchi hujjatlarga ega bo‘lishi kerak.

Dozimetrlarni qiyoslashdan
o‘tkazish tartibi:

1. Tashqi ko‘rik

Dozimetrlarni tashqi ko‘rikdan
o‘tkazishda quyidagi operatsiyalar
bajariladi:

- texnik va ekspluatatsion hujjatlar
mavjudligi tekshiriladi;

dozimetrlar butligining texnik

va ekspluatatsion hujjatlar talablariga
muvofigligi tekshiriladi;

- pribor yoki detektorlash blokining
korpusida  ularning ishlashiga ta’sir
giladigan korroziya izlari, ifloslanish,
mexanik shikastlar mavjud emasligi

tekshiriladi;

- aniq korinadigan va ishlab
chiqaruvchining tovar belgisiga, zavod
seriya ragamiga, tur nomi va belgisiga ega
bo‘lgan markirovka mavjudligi tekshiriladi.

Ushbu ko'rsatilgan barcha talablarga
muvofiglik aniglangan taqdirda, tashqi
ko'rik muvaffagiyatli o‘tgan hisoblanadi va
keyingi bosqichga otiladi.

Agar tashqi koTik otkazilganda
ushbu korsatilgan talablar bo‘yicha
nomuvofiqliklar aniglangan bo‘lsa, u holda
bosim o‘lchagichlari keyingi qiyoslash
bosgqichlariga qo‘yilmaydi va nomuvofigligi
to'grisida xabarnoma rasmiylashtiriladi.

Izoh -
ularning ishga yarogliligiga va giyoslash

Dozimetrik priborlarni,

natijalariga ta’sir gilmaydigan ehtiyot
gismlar va jihozlarsiz giyoslashni amalga
oshirishga yo'l qo‘yiladi.

2. Sinab ko‘rish

Sinab ko'rish paytida:

- boshqaruv organlarining harakati;

— boshqaruv organlarining ishga
yarogliligi;

O'ZBEKISTON METRO
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— pribor 0‘z-0zini testdan o‘tkazishi;

— dasturiy ta'minot (mavjud bo‘lsa,
ichiga o‘rnatilgan yoki tatbiqiy);

- ta'minotni yoqish va o‘chirish va
kichik diapazonlarni qayta ulash paytida

nolni o‘rnatish mumkinligi (mavjud

bolsa);

- nazorat qilish manbasidan pribor
sezuvchanligini nazorat gilishda, uning
ko‘rsatishlari, agar u giyoslayotgan pribor
to‘plamiga kiritilgan bo‘lsa, tekshirilishi
shart.

Ushbu ko'rsatilgan barcha talablarga
muvofiglik aniqlangan taqdirda, sinab
korish jarayoni muvaffagiyatli o‘tgan
hisoblanadi va keyingi bosgichga o'tiladi.

Agar sinab koTish o‘tkazilganda
nugsonlar aniqlangan bo‘lsa, o‘lchash
giyoslash
ettirilmaydi va yarogsizligi to‘grisida

vositasini ishlari davom

xabarnoma rasmiylashtiriladi.

3. Metrologik xususiyatlarini
aniqlash

3.1. Asosiy nisbiy xatolikni aniqlash

Qiyoslanayotgan priborlarning asosiy
xatoligi quyidagi usullarning biri bilan
aniglanadi:

A) komparator yordamida etalon
dozimetrik pribor bilan solishtirish usuli
bilan

Komparator yordamida solishtirish

usuli nazorat qilinayotgan manba
maydonining yoki dozimetrik qurilma
maydonining tavsiflarini ma’lum etalon
manbai yoki maydonining mos tavsiflari

bilan taqqoslashdan iborat.

Komparator sifatida etalon dozimetrik
pribor yoki barqaror o‘lchash tizimiga ega
detektorlash bloki qo‘llanadi. Komparator
o'lchash vaqtida 1 % dan ko'p bo'lmagan
nobarqarorlikda 0,5 % dan ko'p bo‘'lmagan
xatolik bilan ko‘rsatishlar sanogini
ta'minlashi kerak. Komparatordan
foydalanilganda dozimetrik priborlar
- dozimetrik qurilma maydonida bir
vaqtning ozida yoki navbatma-navbat
joylashtirilgan giyoslanadigan va etalon
priborlarning korsatishlari solishtiriladi.

B) etalonlar (etalon dozimetrik giyoslash
uskunalari) foton nurlanish dozasini (doza
quvvatini) to'g'ridan-to'g’ri o'lchash usuli
bilan.
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Radiatsion maydonlarning oxshashlik
usuli ma'lum kuchsizlanish karraligining
filtrlari to‘plami bilan etalon dozimetrik
qurilma radiatsion maydonini qo‘llash
orqali amalga oshiriladi. Usul priborning
doza quvvatining giymatlari katta bo‘lgan
kichik diapazonlarini giyoslash paytida
qo‘llaniladi; giyoslanayotgan priborning
detektorlash bloki gamma nurlanish
manbaidan istalgan yaqin masofada
ornatiladi. A, ma’lum kuchsizlanish
filtri
giyoslangan kichik diapazon yakuniy
giymatining 0,3-0,4 va 0,6-0,8 ni tashkil
qiladigan N, _, pribor ko'rsatishi tanlanadi.

karraligi yordamida har bir

So‘’ng pribor doza quvvatining katta
giymatlariga ega keyingi kichik diapazonga
qayta ulanadi, filtrlar olib tashlanadi.
Pribor ko'rsatishi quyidagiga teng bo‘lishi
kerak

H=N,,4,(2)

mos ravishda kichik
diapazonning tanlangan nugqtalaridan har

bu yerda, A, -

biri uchun filtr karraligi.

Qiyoslanayotgan  priborlarning
asosiy nisbiy xatoligini aniglash paytida
detektorlash  bloki

sohasining markazi foton nurlanish

sezuvchanlik

taramining markaziy o‘qida yoki, agar
maydon diffuzion maydon bo‘lsa, maydon
markazida joylashishi kerak. Maydon
kesimi va o‘lchamlariga qo‘yilgan talablar

GOST 8.087 ga muvofiq bo‘lishi
kerak. Bir vaqtning o‘zida maydonga
bir nechta detektorlash bloklarini
ornatishda ularning sezuvchanlik sohasi
markazlaridan o‘tadigan va nurlanish
yo‘nalishiga perpendikulyar bo‘lgan
tekislikdagi maydon bir jinsli bolishi
kerak.

Izoh - Detektorlash bloklarining
sezuvchanlik sohasi markazi deb:

- bo'shliq kameralari uchun ularning
geometrik markazi;

- ssintillyatsion kristallar va gamma-
hisoblagichlar asosidagi detektorlar uchun
ishlab chigaruvchi tomonidan detektorlash

blokiga qo‘yilgan belgi;

- diafragma turidagi kameralar uchun
nurlanish taramini cheklaydigan kirish
oynasi tekisligining geometrik markazi
gabul gilinadi.

Qiyoslash dozimetrik qukrilmasining



1 O'ZBEKISTON

TIBBIYOTDA O‘LCHASH

{4 MILLIY METROLOGIYA
2 1ziim INSTITUTI

metrologik attestatsiya sertifikati yoki
qgiyoslash to‘grisidagi hujjatidan rentgen
yoki gamma-nurlanish dozasi quvvatining
hagiqiy giymati tanlanadi.

Qiyoslash uchun har bir dekadada
(diapazonda) kamida bittadan nugta
tanlanadi - birinchi dekada minimal
giymatining (1,25 yo 0,15) va qolgan
dekadalar maksimal giymatining (0,70 yo
0,2).

O‘Ichashlar xatoligi 8 % dan kam
bo‘lgan priborlar uchun kamida besh
marta, xatoligi 8 % dan ortiq bo‘lgan
priborlar uchun kamida uch marta amalga
oshiriladi. Xatoligi 20 % dan kam bo‘lgan
priborlar uchun o'rta arifmetik giymat
hisoblanadi, xatoligi 20 % dan ortiq
bo‘lgan priborlar uchun doza quvvatining
haqigiy giymatidan maksimal uzoglashgan
pribor ko'rsatishi aniglanadi.

Pribor qiyoslash
bayonnomasida qayd etiladi. Qiyoslash
bayonnomasida nazorat radioaktiv

ko‘rsatishlari,

manbasidan pribor sezuvchanligini nazorat
qilishda uning ko‘rsatishlari ham qayd
etiladi.

3.2. Tuzatish ko‘paytirgichini
aniqlash.

Xatoligi 8 % dan kam bo‘lgan
dozimetrik priborlar
giyoslanayotgan pribor bilan o‘lchangan
doza yoki doza quvvati giymatining
haqiqiy qimatga muvofiqligi Si tuzatish
ko‘paytirgichini quyidagi formula bo‘yicha
hisoblash orqali aniglanadi

X
- —% (3)

bu yerda, X, -

vositasining ko‘rsatishlari bo‘yicha i-chi

uchun

etalon oflchash

nuqtadagi doza yoki doza quvvatining
qiymati;

X, — giyoslanayotgan pribor bilan i-chi
nuqtada amalga oshirilgan doza yoki doza
quvvatini o‘lchashning orta arifmetik
qiymati.

Tuzatish ko‘paytirgichining qiymati
0,9 dan 1,1 gacha diapazonda bo'lishi
kerak.

Xatoligi 8 % dan ortiq bo‘lgan
dozimetrik priborlar uchun S, tuzatish
ko‘paytirgichining qiymati aniglanmaydi..

3.3. Sezuvchanlikning energetik
bog‘ligligini aniglash

Qiyoslash  otkazish  paytida
sezuvchanlikning energetik bogligligini
aniglash faqgat xatoligi 8 % gacha bo‘lgan
dozimetrik priborlar uchun bajariladi.

Xatoligi 8 % dan ortiq bo‘lgan
dozimetrik priborlar
sezuvchanlikning energetik bog‘liqligi
faqat davlat sinovlaridan o‘tkazish paytida
aniglanadi.

uchun

Sezuvchanlikning energetik bog‘ligligi
giyoslanayotgan pribor butligiga kiradigan
va foton nurlanish dozasi yoki dozasining
quvvatini o‘lchash uchun mo‘ljallangan har
bir detektorlash bloki uchun aniqlanadi.

Energetik bog'liglik priborning
ekspluatatsion hujjatlarida ko‘rsatilgan
foton energiyalarining ishchi diapazonida
(shu jumladan diapazonning chetki
nugqtalarida) bir tekis tagsimlangan kamida
uchta energiya qiymatida priborning bitta
dekadasi (kichik diapazoni)da aniqlanadi.

Har bir energiya giymatida o‘lchashlar
kamida besh marta amalga oshiriladi.

O‘Ichash natijalari sifatida o‘rta
arifmetik qiymat qabul qilinadi. O‘lchash
natijalari bayonnomada qayd etiladi
va (3) formula bo‘yicha S tuzatish
ko‘paytirgichining nurlanish energiyasiga
bog'liqligi aniglanadi.

Agar S, tuzatish kopaytirgichining
giymati butun giyoslanayotgan energetik
diapazonda yoki 2 % dan kop bo‘lmagan
miqdorga o‘zgarsa, giyoslash natijalarini
hujjatda  uning
arifmetik giymati ko'rsatiladi. Agar chetga
chiqish yoki 2 % dan oshsa, S, tuzatish
ko‘paytirgichining energiyaga bog'liqligi
grafik yoki jadval shaklida ko'rsatiladi va
giyoslash natijalarini tasdiglovchi hujjatga

tasdiglovchi o'rta

ilova qilinadi.

3.4. O‘Ichash natijalariga ishlov
berish

Xatoligi 8 % dan kam bo‘lgan
giyoslanayotgan dozimetrik priborlar
asosiy nisbiy xatoligining ishonchli
chegaralari etalon olchash vositalarining
xatoligini va birlik o‘lchamini uzatish
usulini hisobga olgan holda har bir
giyoslanadigan nuqta uchun quyidagi
formula bo‘yicha aniqlanadi

4
.&:u'9§+s,-2+a§ (4)

bu yerda, a - P ishonchli ehtimollik
bilan (P=0,95 uchun 1,1 ga teng)
aniglanadigan koeffitsiyent;

- istisno qilinmagan sistematik
xatolik - uning yordamida qiyoslash
o‘tkaziladigan etalon dozimetrik uskuna
yoki etalon o‘lchash vositasining xatoligi
(qiyoslash, kalibrlash yoki metrologik
attestatsiyadan o‘tkazish natijalarini
tasdiglovchi hujjatdan), %;

A, - birlik olchamini uzatish usuli
xatoligining ishonchli chegaralari (GOST
8.034-82 ga asosan qiymat 0,8 % ga teng
olinadi), %;

S, — o'lchanayotgan kattalikning o'rta
hisobda ko'rsatilgan qiymatini aniglash
xatoligining quyidagi formula bo‘yicha
aniglanadigan ishonchli chegaralari

_ 300 i (Xi—Xp?
Si= X n(n-1) )

bu yerda, () — i-chi nuqtada doza (doza
quvvati)ni o‘lchashning orta arifmetik
qiymati;

n — o‘lchashlar soni.

§ asosiy nisbiy xatolik chegarasining
olingan giymati priborning ekspluatatsion
hujjatlarida ko'rsatilgan 8, = joiz nisbiy
xatolik  chegarasining  qiymatidan
oshmasligi kerak.

Xatoligi 8 % dan 20 % gacha bolgan
dozimetrik priborlar  asosiy nisbiy
xatoligining ishonchli chegaralari quyidagi

formula bo‘yicha aniqlanadi

d=a ’93+6§r (6)

bu yerda, § - foizlarda quyidagi
formula bo‘yicha hisoblanadigan,
giyoslash paytida i-chi nuqtada doza (doza
quvvati)ni o‘Ichash nisbiy xatoligi
X)-X
J, = Tﬂ-loo (7)
bu yerda X - doza (doza quvvati)
ning etalon giyoslash uskunasini qiyoslash
yoki metrologik attestatsiyadan o‘tkazish
natijalarini  tasdiqlovchi hujjatdan
olingan yoki etalon dozimetrik pribor
bilan o‘lchash natijasining o'rta arifmetik
giymati sifatida aniqlangan hagqiqiy
qiymati.
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8 asosiy nisbiy xatolik chegarasining
olingan giymati priborning ekspluatatsion
hujjatlarida ko'rsatilgan & dop giymatidan
oshmasligi kerak.

Xatoligi 20 % dan ortiq bolgan
dozimetrik priborlar
giyoslanayotgan pribor ko'rsatishlari
quyidagi chegaralarda bolishi kerak

uchun

X,-A<X, <X +A (8)

(i max)

bu yerda, D - giyoslanayotgan pribor
joiz xatolik chegarasining olchanayotgan
kattalik birliklaridagi qiymati;

e — doza (doza quvvati)ning
maksimal qiymati.

Pribor asosiy xatoligining ishonchli
chegarasi sifatida har bir tanlangan
giymat uchun aniqlangan, belgisi hisobga
olinmagan barcha xatolik giymatlarining
eng kattasi gabul qgilinadi.

Etalon pribor bilan o‘lchangan yoki
etalon giyoslash uskunasini giyoslash
yoki metrologik attestatsiyadan o‘tkazish
natijalarini  tasdiqlovchi hujjatdan
olingan havodagi K kerma birligidan
ambiyent, yo'naltirilgan yoki individual
doza ekvivalentlarining birligiga o‘tishda
quyidagi formuladan foydalaniladi

H=hK, (9)

Foydalanilgan adabiyotlar:

bu yerda, K, - kerma (kerma quvvati)
ning haqiqiy qiymati;

h - havodagi kermaning ambiyent,
yo'naltirilgan yoki individual doza

ekvivalentiga o‘zgarish koeffitsiyenti.

Izoh- Koefhtsiyentlarning qiymatlari
fotonlar energiyasi va doza turiga bog‘liq
holda ISO 4037-3 [ 1] keltirilgan.

Doza va doza quvvatining olingan
qiymatlari tegishli doza birliklarida
darajalangan giyoslanayotgan pribor bilan
o‘lchangan doza va doza quvvatining
giymatlari bilan solishtiriladi.

Etalon pribor bilan o‘lchangan yoki
uskunani giyoslash yoki metrologik
attestatsiyadan o‘tkazish natijalarini
tasdiglovchi hujjatdan olingan, havodagi
K kerma birliklaridan ekspozitsion doza
birliklariga o‘tishda quyidagi formuladan
toydalaniladi

X=8,76:-10°(1-g)’K, (10)
bu yerda, K, - kerma (kerma quvvati)
ning haqiqiy qiymati;

g - havodagi tormozlanish nurlanishiga
ketadigan  ikkilamchi
energiyasining ulushini hisobga oluvchi

elektronlar

o‘lchamsiz koeffitsiyent (Co-60 uchun g =
0,0032, Cs-137 uchun g = 0,0015).

{5 MILLIY METROLOGIYA
o lNim INSTITUTI

Izoh - g koefhitsiyentlarning qiymatlari
fotonlar energiyasi va nurlanish turiga
bog‘liq holda GOST 8.087 - 2000
keltirilgan.

Ambiyent, yo‘naltirilgan  yoki
individual doza ekvivalentlarining
birliklarida darajalangan dozimetrik
priborlar asosiy xatoligining ishonchli
chegaralarini  havodagi  kermada
darajalangan etalon olchash vositalari
bo‘yicha aniqlash paytida o'tish
koeffitsiyentlarini aniglash xatoligi (4) va
(6) formulalar bo‘yicha hisob-kitobdagi
istisno qilinmagan sistematik xatolik
sifatida hisobga olinishi va ular ildiz ostida
qo'shilishi kerak. Ambiyent, yo'naltirilgan
va individual doza ekvivalentlari uchun =
2 %.

Qiyoslash natijalarini rasmiy-
lashtirish
Qiyoslash  natijalarini  rasmiy-

lashtirishda agar giyoslash natijalari ijobiy
bo‘lsa O“zbekiston Respublikasi Vazirlar
Mahkamasining 2020 yil 29 avgustdlagi
bilan

vositalarini

528-son  qarori
O‘Ichash
o'tkazish qoidalariga muvofiq giyoslash

tasdiglangan
qiyoslashdan

guvoxnomasini rasmiylashtiradi, giyoslash
natijalari salbiy bo‘lganda shu qoidalar
asosida yarogsizlik haqida xabarnoma

beriladi.

1. Joseph D. Bronzino. The Biomedical Engineering HandBook, Second Edition. CRC Press LLC, 2000, 3189 p.
2. John G. Webster eds. Encyclopedia of Medical Devices and Instrumentation, Second Edition. A John Wiley &

Sons, Inc., Publication. 2006, 544 p.

3. G.J.Jarilkasinova, D.R.Adizova “Amaliy tibbiyotdagi yangi texnologiyalar” O‘zbekiston faylasuflari milliy jamiyati

nashriyoti, Toshkent-2012, 207 bet

4. Nishonov V.X., Mo‘minov N.Sh. “Metrological support system in the field of health care of the Republic of
Uzbekistan” European Journal of Research Development and Sustainability, impakt faktor 7455, 2 son, Fevral-2021,

Ispaniya

5. Nishonov V.X., Mo'minov N.Sh., Abdujalilova X.K. “Metrological control of medical measuring devices and
equipment in the health care system” “Tibbiyot va meditsina” jurnali, ISSN: 2181-1644, Fevral 2022, O‘zbekiston

6. Oz DSt 3627:2023 “Dozimetrlar. Qiyoslash usullari va vositalari” davlat standarti.

7. Nishonov V.X., Mo‘minov N.Sh., Almir Badnjevich “O‘zbekiston Respublikasida gonunlashtiruvchi tibbiyot
metrologiyasi samaradorligi” lIm-fan va innovatsion rivojlanish jurnali, Yanvar-2023, 1 son 42-53 betlar, Toshkent

— O'zbekiston

8. O‘zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining “O‘zbekiston Respublikasida metrologiya xizmatlari ko‘rsatish
tartibini takomillashtirishga doir go‘shimcha chora-tadbirlar to'grisida”gi 2020 yil 29 avgustdlagi 528-son garori.

9. O'zbekiston standartlashtirish, metrologiya va sertifikatlashtirish agentligi hamda O‘zbekiston Respublikasi
sog‘ligni saglash vazirligining “Metrologiya tekshiruvidan o‘tkazilishi lozim bo‘lgan tibbiyot uchun mo‘ljallangan
o‘lchash vositalari va sinash vositalarining ro‘yxatini tasdiglash to‘g‘risida”gi 2017 yil 22 avgustdagi 2916-sonli

qgarori.

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI

2-SON 2025

R
O



i O'ZBEKISTON

AKYCTUK CUCTEMA

{4 MILLIY METROLOGIYA
Uz INSTITU

XABO OKUMMWHM TE3NUIMMHU YTYALL

KYPUIIMACUHU 9PATULL

Bba6awes Kyrnumypar,
Y36eKUCTOH TEXHUK XXUXATAAH TapTUbra
COJIULL AreHTNUru 60w MyTaxaccucu, T.¢.H.

NMynaros Toxup,
TowkeHT waxpugaru TYpUH NONIUTEXHUK
yHUBepcurteTu gortueHTu, PhD.

Anuwepos XycaH,
Y36eKUCTOH TEXHUK XXUXATAAH TapTUbra
conuw areHTnuru 64gnum 6ownurn, MmarucTp.

AnHotauusa: Makonapa 6yryHaa caHoar,
KYpPWI1LL, MUHCOHNAP CANOMATANIU BA XOBGCUIUTU
coxanapuaa XaBo OKMMWHW JnyaLlliHUHT
3apypuaTU. byryHru kyHao aHeMoMeTpnapHu
METPOJIOTMK TEKLIMPYBAAH JTKASULLHW aManrd
owMpULL HJHANULWMAC onnb 60pUNAETIaH UMK
NOMMXA MA3MYHU, YHUHT OXAMUATHU TUFpUcHaa
MOBbIYMOTAAP KENTUPUITAH.

Kanurt cgyanap: Teanuk, wamon igHanmm,
aHeMOMETP, POAAP, POANO AKYCTUK CUCTEMA,
A3POANHAMUK YCKYHACH, cndar.

ByryHru XyHAa XaBO OKMMH TE3AUIMHHM aHHUKAOBYU
KyPHAMAAAPHU IOKOPHAQ KAlA KMAUHIAH HYHAAUIIAAPAQ QHHKAALI
Oyitrya >KaxOH Tasabaapura xaBoO OepapuraH KypHAMaHH
pecry6AMKAMU3AA SPATHII aBBAAOMOOP HMHCOH CaAOMATAMIH
Ba XaBQCHBAWIUHY TABMHUHAAIL XAMAQ UIIAAG YMKAPUAAAUTAH
MaxCyAOT CUATHHU OLIMPHIIAA MYXUM YPHH STAAAATALL.

Pecrry6ArKaMu3Aa 0AMO OOPUAAETTaH KEHT KYAAMAH Ky PHAHII
UIIAAPY, KUIIAOK XY’KAAMIMHM 3aMOHABHI TE€XHOAOTHSAAPHU
JKOPUI1 9TTaH XOAAQ PUBOXXAQHTHPHUIL, SHIU TOIMATAH TOF-KOH
MaH6aaAApHHH J3AAUITHPHIL, CIIOPT MYCOGAKAAAPUHY JTKABUIIAR
VAYALIAQD AHMKAMIMHY TAbMUHAQLL, CAHOAT MINAAG YMKApHIIAQ
MHCOH CAAOMATAMIM Ba YHHUHI XaBYCH3AUIM TabMHMHAALL
MacaAaAapu 6eBOCHTa XaBO OKMMUHVHI TE3AMTMHK YAYAll 6UAQH
OOFAHK )XapaéHAapra 6OFAMK, XUCOOAAHAAM.

X03MpAa MAMAAKaTMHU3AQ AaHEMOMETPAAPHUHT METPOAOTHK
HA30PaTHHU TYAA AMAATa OUIMPHII, MaBXyA KyPHUAMAAAPHHHT
METPOAOTMK Ba TeXHHK KyPCATKMYAAPH MaMAAKATHMM3AATH
CaHOAT KOPXOHAAAPH TAAAOAAPUHU TYAQ KAHOATAAIITHPAAU
Aeb 6yAMariaL.

Kaiip 9THATaH MacaAQHUHT €YMMHHM TAbMHUHAAQII, KYMAAAQH,
MaMAAKaTUMH3AQ METPOAOTHS COXACHAA HMAMHI acOCAAHTaH
YCYAYOAQpHHL SPATHII, IOKOPH AaHUKAMKAATH JAYAII BOCHTAAAPU
Ba KyPHAMAAAPHHH UIIAAG YMKHUIL, FOKOPH MAAAKAAN XOAVMAAPHH
TafépAall, coxara 3aMOHaBHUIT aXOOPOT TEXHOAOTUSIAAPUHU KEHT
JKOPHI 9TUII GOPACHAA TH3UMAH HIIAAP AMAATA OLIMPUAMOKAQ.
XycycaH, HAMUN (PAOAMATTa OHA AABAAT MAKCAAAU AACTYPH
aoupacupa Tomxentr maxpuparu Typun IloanmrexHmka

YHuBepcHTeTH, Y36€KHCTOH TEXHHK SKHXATAQH TApTHOTa COAMII
ATeHTANTH XaMAQ Y36eKHCTOH MHAAMI METPOAOTHS MHCTHTYTH
XaMKOPAUTHAQ “XaBO OKMMMHH TE3AMTHHH JAYALI BOCHTAAAPHHH
(amemomerp) Kmécaam Ba KaAM6OpAam  KypHAMACHHU
(aspopunamuk Tpy6a) sipaTHm” MaB3yCHAQ AOMMXa amaAra

OIIMPUAMOKAQ.

Slparvanmy  GeArHMAQHTaH A9POAMHAMHUK  KypHAMA
peciryOAMKaMI3AArH METPOAOTHK TABMUHOT COXACHAQ 9HT IOKOPHU
AHUKAMKHHM TQbMHHAOBYH KypHUAMa OJAHIIM KyTHAMOKAA. By
V3 HaBOATHAQ TETHINAM COXAAAPAQ TaAd0 KMAMHIAH CHpaTHU

TQPMUHAQIITA 3aMHUH OJANO XM3MAT KHAAAU.

XaBO OKUMHMHHM TE3AMTHHH VAYAIll KyHHAATH COXaAap
$aoAMATHAQ KEHT KYAAAHUAAAM:

- MaMmui Ba MIIAA0 YMKAPHUII OMHOAAPUAATU CAHHUTAP,
9KOAOTHK Ba TeXHHK TeKIIUPUIIL;

- arpod-MyxuT cudaTHHU Ba aTMOcepara YMKAPUAAETIaH
UPAOCAAHTHUPYBIN MOAAAAAPHH HA30PAT KMAMII, aTPOD-MYXUTHH
MOHHUTOPHHT KMAHIIAR;

- KOHAGHITMSIAQII, HCUTHUII Ba BEHTHUASIIMSAQLL TH3UMAAPHAR;

- KI/IMéBHﬁ, TOF-KOH CaHOATH KOpXOHaAapHAaru 6aplla
KaTeropusiAary maxTa Ba KOHAAP;

- K)?Tapum MallMHAaAapH, BUIIKAaAAp, FOK Ky’TaPI/IIII KpaHAapH Ba
60m1<a MaMOAAQH XUMOSIAQHMII KyPHUAMAaAapH 6rran JKHUXO3AAHI'aH
06’beKTAapAa HIIAAraHAQ Xan)CI/IBAI/IKHI/I TAbMHHAAQAII,

- A9POAMHAMHK CHHOBAAPHHU YTKA3UIIAQ;

- METEOPOAOTHK YAYAITAAPHH aMAATa OIIUPUIIL;

- aBHAIHIS, XapOUIT-XaBO KyYAAPH, APOIIOPTAAPAQ.

IOkopupa xypcarub VTHAraH KyAAQHHII COXaAapu
KOHYHUYHAHK METPOAOTHSICHTA OUA OYAKO, XaBO OKUMHU TE3AUTHHH

yAYaII BOCHTAAAPH MAXOYPUH METPOAOTHK TEKIIHPYBAAH
JTKA3HUAMIIN GeATHAAHTAH.

Maskyp amMaAuil AOMHXA XaBO OKUMM TE3AMIMHHU YAYAIIT
YCYAAQPMHH TaKOMMAAQIITHPUIN, SbHHU XaBo okumuHu 0,1 AaH
80 M/c Te3AMKAAD OpPAaAMFHAQ JAYAII YUyH KypHuama (keitwHru
VpUHAApAQ - KypUAMA) sSpaTHINra HyHasrHpHArad. Kypuama
QaHEMOMETD MINAATUAAAUTAH COXAAAPAQ YAAPHUHI TYFPU
MIIAAIIMHY TADMUHAAIITA 3aMUH SPaTaAU.

TapKMKOT >Kapa€HHAA XaBO OKHMMM TE3AMIMHHU yAYaIlIra
MJAKAAAQHTAaH KYyPHAMAHUHI TaXpHOABUI HAMyHACHHU
SIpaTHUI, IIYHUHIAEK, YIIOY KypHAMaAaH GOHMAAAAHTAH XO0AAQ
AHEMOMETPAAPHH KUECAAII YCAYOHATAAPU XaMAQ SKapaéHAAPHU
ABTOMATAQUITUPUII MAKCaAMAQ AACTYPUEH TabMHHOT HIIAAO

YUKUAWIIHN Ha3apAa TYTHATAH.

ByHAQH TalIKapu KypPUAMA XaBO OKHMMH TE3AUTHHH JAYAINra
OMA TAAKMKOTAAD JTKA3HII, aHEMOMETPAAPHH KHECAAII
Ba KaaubOpaaum, 6ocuMHM KabyA KuAMII Ba 6OmKa yAdamn

BOCHUTAAAPHHH TAAKUK KHAHIIIAQ Ky’AAaHPI.AHH.IPI MYyMKHH.

Hazapuit TOMOHAQH CHHOB KYPMAMACHHHHI HIIYH 30HACH
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1-pacm. AHeMomMempnapHUH2 ¢holidanaHuw coxacu
I‘eOMETPI/IHCI/I Ba CHHOB YCYAI/I I/IIJ.IAa6 YHUKHUAWIIN, UITYX 30HaAQ

TEHT Te3AMKAAP TabMHHAAHAI, Ha3apUH yCyAAd XaTOAMKAAPHH,
OpKaAu
KO9QPUIMEHTH Ba OKUM TE3AMIM YPTACHAATH OOFAUKAMKHH

HaMyHaBI/II:I aKyCTHUK aHEMOMETP KaAI/I6pAaH.I

QHUKII Basudparapu 6eArAab OAUHTAH .

Vmaanm OpuHIMION a3POAMHAMMK KOHTYP 9AeMeHTAApH
€pAaMMAA IIAKAAAHTUPHMAAAUMTAH TEKHC TaKCHMAAHTAaH XaBO
OKUMUHHM XOCHA KHMAHUIITa XaMAQ XaBO OKUMUHH Te3AHK
HAIIOPUHHUHT JAYAHTAH KUAMATU OFHI9a XaBO 3UMAUTUHE X1COOTra

OATaH XOAAQ choGAamra aACOCAQHIaH.

Kypuama Tyrpu OKHMMAM aspOAMHAMHK cxeMa Oyiimda
Oa>KapHATaH A9POAMHAMUK KOHTYPAAH, KHCMAaH POCTAAHAAMIAH
9AEKTPOIOPUTMAAU PAAHAA BEHTHASTOP 0a3acMAd TYSHATaH
Ky4 KypHUAMACHAQH, NHEBMOMETPHUK YCYA acCOCHAQ OKHUM

IIapaMeTPpAApUHN )qu‘la.H.I THU3HUMHUAQH TAIIKHUA TOIIAAU.

XaBO OKUMHMHMHI IOKOPH CHUPATU AdPOAMHAMHUK KOHTYP
9AeMEHTAAPH EPAAMUAA TABMHHAAHAAM, KYMAAAQH:

* XABOHUHI KOHTYpPra PaBOH KHMPHUIIMHU TabMHHAOBYU
KUPHTHII KOAAEKTOPH, TEKUC TYPOYAEHT CTPYKTYPaAM OKUMHU
XOCHA KHMAMII Ba allAQHMA YHOPMaBUN TYpPAH 6I/IpXI/IAAI/IKHI/IHI‘
OAAMHM OAHMII yIYH MyMKaTak (XoHefikom6) Au popKamepa;

* OKHM SIAPOCHHMHI 3apyp 65"AI‘aH PaBOHAUTH TAbDMHHAOBYH,
IOKOPH Aapa’kaAa KMCHATAH COIIAO;
. }’quam BOCHTAaCHHHU

CHHAIl y4YyH KypHAMara

)I(OﬂAaIHTPIpPIIHI‘a M}?A)KaAAaHI‘aH, HIITYU KUCM;

* BEHTHASTOPIa KUPHIIAQ OKHMHHHT TYXTab KOAMIIMAQ
Y3AYKCH3 OKHUMUHH TABMHHAOBYH, OYUK Oypuakan Andysop.

Tesanrm 1 M/c AaH KaM OYAraH XaBO OKHMHHH XOCHA
KHAMII yYyH MAappaKkra KMPHUII SKOMHIa NAHKAPAAH APOCCEA
KypHAMa Ky3Aa TyTHAraH. AabopaTopusi XOHacHra 4UKapub
1000pHAAETIaH MAPPAKAAH YHKUIIAA TE3AMKHHM XaMAA XaBO
OYABCALJMSICHHA ~KAMANTHPUII MAKCAAHAA  A9POAMHAMHK
KYPUAMaHHUHI TeCKapM KaHaAuM QYHKIUACH BasuPacUHU
GasKapyBYM APOCCEAb JPHATHAAAH. IIHEBMOMETpPHK THBHM
KOHCTPYKIHSICH GOPKAaMePAAATH TYAUK GOCHMHH, HITIH KUCMAATH
CTaTuK 6OCUMHH, yAap $apKHUHY, IIYHHHIAEK, GOpKaMepaparu
XaBO XapOPATH, HAMAUTHY Ba KyPHAMA YPHATHUATAH XOHAAATH XaBO
6OCHMMHM MYCTaKHA XOAAQ YAYALI IMKOHHHY Oepasn. AacTypuit
TAPMHUHOT TE3KOP METPOAOTMK HA30paT YIyH YAYAHTAH TE3AUK
KHIMATH XaTOAMTHHHI GaXOAAIl IMKOHHMHH SpaTapd. MeTpoaorux
XU3MATAQPHU O0AMO 6opumpa GepuATaH OKUM TEe3AUTHHHHT
TaAab STHAAAMTAH AHHKAWIHHM, MAKCHMAA aBTOMATAAIITHPHII

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI
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AAPOKACHHH, IIYHHHTAEK, MakbyA rabapur
yAYaMAQp Ba MACCAaHU TAbMUHAAMAH.
TapKMKOT >KapaéHHMAQ XABO TE3AUTHHHI

Y4yH KypHAMa
HIMAAO  YHMKHAAAM. épaaMHAA

YAgam MPOTOTHUIL

Kypuama
AQHEMOMETPAAPHM KHUECAAII Ba KaAHOpAain
YCAYOUSITH MIIAQG YMKHAQAY XAMAQ KUECAQII Ba
KAAMOPAAII XKapaéHAAPUHH AaBTOMATAAIITHPHULI
MaKCaAUAQ AACTYpHIl TabMUHOT HIIAAD
YHKHAQAM.  YTKa3MATAaH  TapAKHKOTAAp
HATIDKAcHAa 0apya TypAarn aHeMOMeTp
YCKYHAAQPHH I0KOPH AHUKAUKAQ TEKIIHPHUII Ba

Ka.API6pAaH.I HNMKOHMATH IPATHAAAM.

By y3 HaB6aTupa KypUAUII HIIAQpU GakapHIl >KapaéHrAa
(6uno Ba MHImIOAATAAp, 6AAAHAANKAA MIIAATHAAAMIAH MALIMHA
Ba MeXaHM3MAAPAAp), KTHMOMI coxa obbexraapuaa (xaBo
AAMATIMHYBH, GHHOHY HCHTHII Kapa&HAAPH), KUIIAOK XjPKAAUTHAA
(TYNpOKHUHI SPPO3USCHHMHI OAAMHHU OAMII, JCUMAMKAAPHU
YAHTAQTHIN), SHEPreTHKapa (AATEPHATHB dHeprus MaHb6aarapu
JPHATHAMIIH), SKOAOTHS Ba CaHUTApHs (aTpPOd-MyXuTra 3apapau
MOAAQAQPHUMHT TAPKAAMIIM, MIIYM YPUHAAPHUHI YPHATHATAH
Tanabaapra xaBo6 Gepurmm), TOF-KOH caHOATH (XaBdCHBAMK
MacaAaAapH), aBTOMO6HACO3AmK (fopumira GyATaH KapUIMAMK
KYYAADHHH aHHMKAAIIAQ) KabU 6OIIKA COXaAapAa AaHMKAMKHH
TAbMHMHAALITA XU3MAT KHAAAU.

ITyHuHTAGK, MAMHHI AOMMXAHHMHI aMaATra OIIMPHAIIN
HATIDKACHAQ XKaXOH TaAabAapH acOCHAA IOKOPU aHHKAMKKA 9ra
6yaran, Ypra Ocuéaa sroHa 6yAraH HAMUIL A26OPaTOPHS TAIIKHA
KMAMHAAM, KYIIMMYA SHIW UII YPUHAAPH SIPATHAAAM, Va6ekucron
MHUAAUI METPOAOTHS MHCUTYTUAA XaBO Te3AUTHHU TAAKHUK KHAUIIL
MYHAAMIINAQ HAMUAN MyXUT SIPATUAAAN, MAMAAQKAaTHUHT UKTHCOAUI
YCHIIN Ba WOKTHMOMI PHBOSKAQHHUIIAQ MA3Kyp MyHAAMII 6yitnda
IOKOPH QHUKAMK YAYaIIAQp TAbMHUHAAHAAU.

IMyHuHrACK, KJIIHU AQBAATAAPAA MITAATHAAAMTAH XaBO OKUMH
TE€3AMIMHY YAYAIl BOCUTAAAPUHHU KUECAAIT EKU KaAI/I6p0BKaAaIII
6)7171an XU3MaTAAp OKCIOPTUHU aMaAra OINMPHUII HMMKOHM
SAPATUAAAM.

By y3 HaBbaTMAaa KypHAMII, METEPOAOTHS Ba XaBO
AAMAIIMHHUIIE KaOH COXaAapAd YAYAIl AHUKAUTMHM TabMUHAAIIL
OPKAaAH MaXCYAOT Ba XH3MATAApP CU(ATHHHHT OIIMIIATA OHABOCHTA
TABCUP Kypcarapd. Ym0y HyHAAUIMIAAPDAA HAMHI TEXHHK
TaAKMKOTAAD YTKA3UII Ba MAaAaKaAU KaApAAp TaM€pAamra xam
XM3MaT KUAAAW.

2-pacm. AapoQuHaMuK mpy6aHuUH2 yMyMuli KypuHuwu
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KINEMATIK QOVUSHQOQLIK BIRLIGI MILLIY
BOSHLANG ICH ETALONI (O‘Z MBET 24:2024):

Milliy etalon yaratish texnologiyasi

Adabiyotlarni o‘rganish natijasida
aniqlangan va  o‘rganilmagan
muammolar va bo‘shliglar tavsifi quyida
da batafsil bayon qilingan va ilmiy
asoslangan.

Olib borilgan tadqgiqot natijalariga
asosan, shuningdek adabiyotlarni
o‘rganish natijasida to‘liq o‘rganilmagan
ilmiy-nazariy va amaliy muammolar
aniqlandi:

— keng harorat oraligiida o‘lchash

vositalarini  qiyoslash,  kalibrlash
va attestatlash vositalarini mavjud
emaslik muammosini hal qilish

yo'nalishlarini aniqlash uchun suyugqliklar
qovushqoqligini o‘lchashning metrologik
ta'minotini nazariyasi va amaliyotini
holatini giyosiy tahlil qilish va monitoringi
yetarli darajada o‘tkazilmaganligi;

- zaruriy o‘lchash sharoitlarini
yaratish va aniglikni oshirish usullarini
tadqiq qilish, suyuq moddalarning
qovushqoqligini o‘lchashning namunaviy
qurilmada oshirish  uchun
eng istigbolli usulni ilmiy va nazariy

amalga

asoslanishi mavjud emasligi, jumladan
o'lchash diapazonini kengaytirishni hamda
metrologiya kuzatuvchanligini o‘rnatish
tadqiq qilinmaganligi;

- suyuq muhitlarda kinematik
qovushqoqligini  birlik
hosil gilishning va uzatishning nazariy
asoslarini tadqiq qilish va birlamchi
namunaviy kompleks qurilmaning asosiy
komponent elementlarni magbullashtirish,
shuningdek suyuq muhitlarning kinematik
qovushqoqligini keltirish tenglamalari va

o‘lchamini

ularning noaniqliklarini korrelyatsiyani
hisobga olgan va olmagan holda baholash
uchun formulalar, matematik modellar
ishlab chigilmaganligi;

— harorat oralig‘ida suyugliklarning
kinematik qovushqoqligi, zichligi va
harorat bog‘ligligini tadqiq qilish asosida
approksimatsiya funktsiyasini matematik

:
e

Shodlik Masharipov
PhD, Islom Karimov nomidagi

Toshkent davlat texnika universiteti, dotsent

Annotatsiya: Ushbu magolada O‘zbekiston Respublikasi
olchashlar birliligini ta’minlash tizimida milliy etalonlar yaratish
sohasida olingan natijalar bayon gilingan. Kinematik govushqgoqlik
birligi milliy boshlang‘ich etaloni yaratish sohasidagi dastlabki
tadgigot ishi hisoblanadi.Yangi etalon ishlab chigish bo‘yicha
olingan natijalar va ulardan kelib chigadigan ilmiy-amaliy xulosalar
bayon qgilingan. Ko'rsatildiki, taklif gilingan yondashuv olchashning

kengaytirilgan noanigligini baholanishi o'lchashning standart
noaniqligini gamrab olish koeffitsienti k=2 ga ko'paytirish yo'li bilan
95 % qamrab olish ehtimoli bilan normal tagsimotga mos keladi.
Standart noaniglikni baholash GUM va COOMET R/GM/32:2017
larga muvofiq aniglandi. Ushbu magolada olingan asosiy natijalar
va shakllangan yakuniy xulosalar bayon gilinadi.

Kalit so‘zlar: Kalibrlash va o'lchash imkoniyatlari, etalon,
metrologiya xossasi, qovushqoqlik, suyuq muhitlar, metrologik
ta’minot, metrologik kuzatuvchanlik.

modelini yaratishga bo‘lgan nazariy va
amaliy ehtiyojni mavjudligi, shu bilan
birga ta'sir qiluvchi omillarni olchash
noaniqligiga ta'sirini tadqiq qilinmaganligi;

- suyuqliklarning  kinematik
qovushqogligini birlik olchamini hosil
gilishning xalqaro metrologik amaliyotga
muvofiq bo‘lgan ilmiy-uslubiy va nazariy

asoslarini yetarli va samarali darajada

ishlab chigilmaganligi, shu bilan birga,
metrologiya ta'minotini ilmiy, me'yoriy
va texnik asoslariga majmui yondashish
asosida etalon yaratish jarayonlarni tadgiq
gilishga bo‘lgan ehtiyojni mavjudligi;

- Respublikada  kinematik
qovushqoqlik kattaligi uchun milliy
boshlang‘ich  etalonlarni  yaratish

texnologiyalarini ilmiy-nazariy asoslarini

1-jadval
Guruh Standart suyuqlik* Ogqish vaqti, s
0 0 350-450
1 600-800
2 1000-1500
I 0 180-250
1 400-600
2 800-1200
I 1 300-500
2 700-1200

*standart suyuqliklarni maxsus kodi bo'lib, suyuglikning metrologiya xossalari uning turi va toifasiga
qarab darajalash yoki sertifikatdagi qiymatlarga asosan, zarur hollarda tajriba o‘tkazish yo'li bilan

topiladi.
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yetarli darajada emasligi va metrologiya

ta'minotida mavjud amaliyotlarni

takomillashtirish zaruriyati.

Aniglangan muammolar asosida
tadgiqotning aniq magqsadi va yechilishi
lozim bo‘lgan masala — kapillyar o‘Ichash
usulida o‘lchashlar birliligini ta'minlash
sohasida metrologik kuzatuvchanligini
o‘rnatiladigan kinematik qovushqoglikni
ilmiy tadqiq qilish va metrologiya
ta'minotiga yarogli holatga keltirish uchun
me'yorlangan metrologiya xossalarini
aniqlash va tasdiglashdan iborat.

Material va metodlar

Kinematik qovushqoqlik birligi milliy
boshlang‘ich etaloni uslubiyotda berilgan
sharotlarda (atrof muhit harorati: T=15°C
dan 25 °C gacha; havoning nisbiy namligi:
W=20 % dan 80 % gacha; atmosfera
bosimi: 80 kPa dan 104 kPA gacha)
foydalanilib, ishlash printsipi bo‘yicha
kapillyar bevosita usulda qovushqoqlikni
bunda

tayanch giymat sifatida standart eritmalar

o‘lchashni amalga oshiradi,
yoki qovushqoqligi ma'lum bo‘lgan
darajalangan eritmalardan foydalaniladi

[17-19].

Kinematik qovushqoqlik birligi
milliy boshlang‘ich etaloni kalibrlashda
foydalanishda tashqi ko'rik, tekshirib
ko'rish va metrologik xossalarini aniqlash
jarayonlari bajariladi [20-24]. Qo‘llash
sharoitlarini kengaytirish maqsadida

11 O'ZBEKISTON
E 1§ MILLIY METROLOGIYA
s UM INSTITU
g
- a ol
L] -1 %
i oA

1-rasm Kinematik qovushqoqlik birligi milliy boshlang‘ich etaloni (O‘z MBEt 24:2024)

harorati keng oraligda o“zgaradigan
va tartibga solish imkonini beradigan
vizkozimetrik termostatdan foydalanilgan.
O‘Ichashni yakuniy natijasini olish va
o'Ichash noanigligini baholash uslubiyotda
keltirilgan formulalarga muvofiq aniglab
olinadi.

Tadgqiqot natijalari

Tadqiqot natijasining asosiy amaliy
mahsuloti - xalqaro metrologiya
standartlariga muvofiq bo‘lgan suyuq
mubhitlarning metrologiya xossalari bilan
olchash kuzatuvchanligini o‘rnatilgan,
kinematik qovushqoglik birligi milliy
boshlang‘ich etaloni (O‘z MBEt 24:2024)
hisoblanadi (1-rasm).

0, I, wva 1II
guruhlarga  ajratib
holda

Nyuton suyugliklari

foydalangan
tanlanadi va sinov
viskozimetrida

o‘lchandi (1-jadval).

Bugungi kunda
ushbu texnik
ishlanma O‘“zbekiston

milliy metrologiya

institutida  ishchi
vizkozimetrlarni
kalibrlashda qo‘llanilib
kelinmoqda.

Bugungi kunda
bo‘limda turli
qiymatlardagi  va
kattaliklar  uchun

olchovlar qo‘llanilib,

ularning  xalqaro
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birliklar tizimiga nisbatan metrologik
kuzatuvchanligi taminlangan.

Bunda  oflchash
uzatishni bir qancha pogonalar orqali

noaniqligini

modellashtirishni quyidagi tenglama orqali
tavsiflash mumkin (1-3):

QA = Agp — datf (1)

, 2

()

p=1

bu yerda a Ef— fpog'ona uchun tayanch
qiymat; a  — yozilgan qiymat; Aa L~ og'ish;
U, - f daraja uchun standart noaniqlik;
U, - kalibrlash zanjirida kattalik o'lchamini
uzatuvchi qurilmani standart noanigligi;
S, - p darajadagi standart noaniglik.

SN ishlab chiqaruvchisi nafaqat
o'z materiallari to‘grisida SN hujjatlari
O‘lchashning nisbiy kengaytirilgan
noanigligini baholashni matematik modeli
ishlab chiqildi:

[———
T P P
i(-\‘Is‘-+§[:.§+.\,_;+s$)+isﬁ @

L2 -100%

bu yerda Um(v)

kengaytirilgan noaniqligini miqdoriy

Uppsp(v) = L1100 =

- o'lchashning

giymati; v — kattalikni o‘lchangan giymati;
S, — namunaviy qovushqoglikni o‘lchash
vositasi doimiysi; S, - harorat bilan
bog'liq noaniqlik, bunda dreyf T’ = 10
mK dan kop emas; S, - vaqt bilan bog'liq
noaniglik, bunda ko‘rsatishlarning eng
kichik oralig'i 7<0,01 s; S, - egilish xatosi
bilan bog‘liq bo‘lgan o‘Ichash noaniqligi;

[=]
gy
[E%[E]
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k - qamrab olish koeffitsienti bo‘lib,
samarali

erkinlik  darajasini soni
v, quyidagicha topildi:
U*(y) (5)
Vopp =—————= 2,8
I UEO)
i=1"p,
Xulosalar
Suyuq  muhitlarni  kinematik
qovushqoqligi milliy boshlang‘ich

etalonini ishlab chiqish va metrologiya
tavsiflarini tadqiq qilishga qaratilgan
tadqiqotlar natijasida quyidagi xulosalar
chiqarildi:

1. Keng haroratlar oralig‘ida
qo‘llaniladigan va o‘lchash diapazoni
kengaytirilgan kinematik qovushqoqlik
birligi milliy boshlang‘ich etaloni (O‘z
MBEt 24:2024) yaratildi, joriy gilindi va
tijoratlashtirildi.

2. Kinematik  qovushqoqligi
milliy boshlang‘ich etalonini o‘lchash
noaniqligini ta'sir qiluvchi omillar
tadqiq qilindi va miqdoriy aniglandi.
Jumladan, metrologik yaroqliligi tajriba-
sinov natijalariga asosan baholandi,
jumladan harorat, suyuqlikni zichligi va
atrof-muhitni sharoiti parametrlariga

sezuvchanligi organildi, shuningdek

korrelyatsion tahlil o‘tkazildi.

3. Kinematik qovushqoqlikni o‘lchash
natijalarini metrologiya kuzatuvchanligi
ornatildi va buni amalga oshirish
kalibrlash sxemasi ishlab chiqildi. Buning
uchun laboratoriya ichida kop marta
pretsizion o‘lchashlar bajarildi; ISO
17034 xalqaro standart bo‘yicha (Buyuk
Britaniya) qovushqogqlikning standart
namunalari (maxsus suyuglik) bilan
olchash to‘giligi, siljish, o‘lchashning
kengaytirilgan noaniqligi, En — indeks
miqdoriy baholandi.

4. Kinematik qovushqogqlik birligi
milliy boshlang‘ich etalonini yaratish
jarayoni nazariy asoslandi. Etalonni
ishlab chigish texnologiyasini muhim
tamoyillari yaratildi, bular: etalon
majmua elementlarining ishonchliligi
va sifati; metrologik aniglik o‘lchash
diapazonlarining ozaro mos keluvchanligi;
elementlarning o‘zaro axborot, energetik
va texnik unifikatsiyalanganlik va o‘zaro
almashuvchanlik darajasi; metrologik
kuzatuvchanlik o‘rnatilganligi; tashqi
ta'sirlardan himoyalanganlik; kalibrlash
va texnik xizmat korsatish, qayta tiklash
hujjatlashtirilganlik  va

o'Ichash noaniqligini baholash.
5. O‘zbekiston

imkoniyati;

Respublikasida

kinematik qovushqoglikni o‘lchashning
metrologik taminotini ilmiy, texnik va
me'yoriy asoslarini takomillashtirish
boyicha keyingi istigbolli yo‘nalishlar
ishlab chiqildi, bular: o‘lchash jarayonini
avtomatlashtirish va olingan o‘lchov
malumotlarini qayta ishlash; COOMET
(Euro-Asian Cooperation of National
Metrological Institutions), EASC (Euro-
Asian Council for Standardization,
Metrology and Certification) va boshqa
nufuzli metrologiya institutlari doirasida
laboratoriyalararo tagqoslash o‘Ichovlarini
o‘tkazish; kinematik qovushqoqlikni
olchash  sohasida  O“zbekiston
Respublikasining kalibrlash va o‘lchash
(SMS-qatorlar)
kengaytirib, ularni BIPM (International

imkoniyatlarini

Bureau of Weights and Measures)ning
asosiy taqqoslash malumotlar bazasida
(KCDB) €’lon qilish; xalgaro metrologiya
standartlari bilan uyg‘unlashtirilgan
kalibrlash usullarini ishlab chigish, tadqiq
etish va keng joriy etish.

6. Olib borilgan tadgiqot ishlaridan
olingan xulosalardan yana biri shuki,
metrologiya sohasida “etalon yaratish
texnologiyasi” yangi va istigbolli ilmiy-
innovatsion yo‘nalish ekanligi isbotlanib,
texnika sohalari orasida amaliyotga joriy
qilish va tijoratlashtirish imkoniyatlarini
yugqori ekanligi bilan ham farqlanadi. Bu
esa zamonaviy ilmiy ishlarga qo‘yiladigan
asosiy talabdir.

Minnatdorchilik

Muallif loyiha rahbari va ushbu
magqola muallifi sifatida Ne®3-202102088
ilmiy loyihani bajarishda ishtirok etgan
barcha ilmiy jamoa a'zolariga, loyihani
amalga oshirishda har tamonlama qo‘llab-
quvvatlagan O“bekiston texnik jihatdan
tartibga solish agentligi, O‘zbekiston milliy
metrologiya instituti rahbariyatiga o'z
minnaddorchiligini bildiradi. O‘zbekiston
Respublikasi
sohasida o“zining etalonlarini yaratishda

metrologiya ta'minoti
va joriy qilishdagi ushbu dastlabki
natijani olishda barcha bosqichlarda
qo‘llab-quvvatlagan va ishonch bildirgan
insonlarga oz minnaddorchiligimni

bildiraman.
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qilishga garatilgan asoslar

Gaybulla Boboyev,
Islom Karimov nomidagi

Toshkent Davlat Texnika universiteti dotsenti, PhD.

Najmiddin Nurmukhamedov,

O‘zbekiston milliy metrologiya instituti

laboratoriya boshlig’i.

Kadirov Aziz,

Ofzbekiston milliy metrologiya instituti mutaxassisi.

Annotatsiya: Elektr energiyasi sohasida asosiy parametrlarini

o‘lchash bo‘yicha innovatsion yechimlar to'g‘risidagi ma’lumotlar
tahlil gilingan. O‘rganilgan ma’lumotlar asosida elektr
energiyasining asosiy parametrlarini o'lchash uchun O‘zbekiston
milliy metrologiya instituti tomonidan yaratilgan qurilma va
qurilmaning metrologik tavsiflari ko‘rsatib o‘tilgan. Qurilmaning
imkoniyatlari tahlil gilinib, tavsiyalar berilgan.

Kalit so‘zlar: elektr energiyasi, asosiy parametrlar, olchash
vositalari, sifat ko‘rsatkichlari, metrologik tavsiflar, innovatsion
qurilma, elektr energiyasi hisoblagichi, energetika samaradorligi,

texnik yechimlar

Mamlakatimizda iqtisodiyot barqaror
o'sishini ta'minlashga va aholining
farovonlik darajasini oshirishga, yoqilg'i-
energetika resurslariga bo‘lgan talab-
ehtiyojni uzluksiz qanoatlantirishga
qaratilgan neft-gaz, elektr energetika,
ko‘mir, kimyo, qurilish industriyasini
rivojlantirishning uzoq muddatli
strategiyasi amalga oshirilmoqda. Boisi,
energiya resurslariga talab-ehtiyoj kun
sayin ortib bormoqda, mamlakatimiz
iqtisodiyotining energiya sarfi hajmi
rivojlangan o‘rtacha
ko‘rsatkichidan ancha yuqori hisoblanadi.

davlatlarning

Elektr energiyasi inson faoliyatining
barcha sohalarida qo‘llaniladi, o‘ziga
xos xususiyatlarga ega va boshqa turdagi
mahsulotlarni  yaratishda bevosita
ishtirok etadi, ularning sifatiga ta’sir
giladi. Har bir elektr qabul gilgich elektr
energiyasining ma'lum parametrlari
ostida ishlashga mo‘ljallangan: normal
chastota, kuchlanish va boshqalar,
shuning uchun uning me’yorda ishlashi
uchun elektr energiyasining kerakli

sifati ta'minlanishi kerak. Shunday gilib,

elektr energiyasining sifati elektr qabul
giluvchilar me’yorda ishlashi va o'z
vazifalarini bajarishi mumkin bo‘lgan
xususiyatlar to'plami bilan belgilanadi.
Sifatni
ahamiyati ventilli o'zgartgichlar va turli xil

yaxshilash muammosining

yuqori samarali texnologik qurilmalarni
ishlab chiqish va keng joriy etish bilan
birga o'sib bormoqda.

Shu munosabat bilan, iqtisodiyot
tarmoglari, ijtimoiy sohaning energiya
samaradorligini oshirish, energiyadan
toydalanuvchilar uchun sifatli xizmatlar
ko‘rsatish, elektr energiyasi ishlab
chiqaruvchi korxonalar va wularni
iste'molchilarga yetkazib berishda sifatli
xizmatlar ko'rsatishda zamonaviy o‘lchash
vositalariga talab oshmoqda.

O‘zbekiston
Vazirlar

Respublikasi
2019-yil
“Yuridik va jismoniy

Mahkamasining
20-avgustdagi
shaxslarning elektr energiyasi, tabiiy
gaz, ichimlik va issiq suvni hisobga
olish uskunalarini (hisoblagichlarni)
yechish, qiyoslashdan oftkazish va

ornatish bo‘yicha davlat xizmatlari
korsatishning ma’'muriy reglamentlarini
tasdiglash to‘g'risida” 698-sonli qaroriga
asosan elektr hisoblagichlarni giyoslash
ishlari ta’'minotchi tomonidan amalga
oshirilishi belgilab qo‘yilgan. Mazkur
reglament bo‘yicha talabgor istagiga
kora giyoslashdan o‘tkazish uchun ariza
bergandan song ta'minotchi korxona
xodimlari tomonidan hisoblagich yechib
olib ketiladi va 15 ish kunida giyoslashdan
o‘tkazib, qayta joyiga o‘rnatiladi. Bunday
ko'p vaqt mobaynida elektr energiyasi
manbai hisoblagichsiz ishlashi evaziga
sarflangan energiya uchun tarif bo‘yicha
kunlik hisob-kitob amalga oshirilishi yirik
tadbirkorlik subyektlariga noqulayliklar
tug'dirib kelmoqda.

Eksperimental tadqiqotlar

Elektr energiya sifatini ta'minlash
energetika
majmuasi va uning alohida energetik
tizimlari faoliyati samaradorligini
oshirish yo‘llaridan biridir. Elektr
energiyasining sifat ko'rsatkichlarini
olchash va ularni tahlil qilish usullari
Oz DSt 1044:2003 davlat standarti
tomonidan belgilanadi.

Elektr energiyasining asosiy
parametrlarini o‘lchashda bir qancha
ko‘rsatkichlarni olchash qurilmalarini
yaratish va ishlab chiqarishga tavsiya
etish muhim masalalardan biridir.

mamlakatning  butun

Ma’lumotlarga ko‘ra, hozirgi kunda
elektr energiyasi hisoblagichlar bo‘yicha
aholi
uyg‘onishi bilan bir qatorda, munozarali
vaziyatlarni paydo qilmoqda.
sabab, xonadonlarda o‘rnatilgan elektr

ortasida norozichilik kayfiyati
Bunga

hisoblagichlar ulanish sxemalari noto‘g‘ri
bo‘lganligidir.

Bundan tashqari, Respublikada
aholiga 7 200 000 dona va yuridik
tashkilotlarga 900 000 donadan ko‘proq
bir va uch fazali elektr hisoblagichlar
o‘rnatilgani ma’lum.

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI

2-SON 2025

29



30

TADQIQOT

P i o
i O'ZBEKISTON

Bizga ma’lumki respublikamizda
mavjud elektr energiyasi ishlab chiqaruvchi
va uni iste'molchilarga yetkazib beruvchi
tashkilotlar laboratoriyalarida elektr
energiyasini parametrlarini olchashda bir
qancha o‘lchash vositalaridan foydalanib
kelinmoqda.  Masalan:  voltmetr,
ampermetr, chastotomer va boshgqalar.
Ushbu parametrlarni o‘lchashda bir
gancha murakkabliklar mavjud bo‘lib shu
bilan bir qatorda ma'lum bir vaqt talab

etadi.

Ushbu muammolarni hal etish uchun
O‘zbekiston milliy metrologiya instituti
xodimlari (asosiy muallif Nurmuxamedov
Najmiddin Kamalitdinovich) tomonidan
elektr energiyasining asosiy parametrlarini
o'lchash uchun qurilma yaratish bo‘yicha
ilmiy-amaliy ishlar olib borildi. Natijada
elektr energiyasining asosiy parametrlarini
o'Ichashda yuqori aniglikni ta'minlaydigan,
tizimda olchashlarning imkoniyatlarini
oshirishga yordam beradigan qurilma
yaratildi. Shu bilan bir qatorda qurilmani
yaratishda mahalliy imkoniyatlardan keng
foydalanildi va tashqi omillar ta’siriga
chidamli ishonchli texnik qurilma

ishlab chiqgarishga tatbiq etildi.

Ushbu qurilma yordamida «
nafaqat hisoblagichlarni balki, §
elektr tarmog‘idan hisoblagichgacha *
bo‘lgan oraligda ornatiladigan tok
transformatorlarni asosiy (nisbiy) |
va burchak xatoliklarini yuqori

{4 MILLIY METROLOGIYA
s UzNim INSTITUTI

oz qiymatlarini me’yorda ushlab tura
olishi natijasida, qurilma milliy etalonlar
bazasida ishchi etalon sifatida davlat
reyestrida o‘tish imkonini yaratadi.

Yaratilgan qurilma yordamida quyidagi
bir fazali va uch fazali elektr tarmoglarida
elektr energiyasining asosiy parametrlarini
o'Ichash imkoniyatlarini beradi:

- sinusoidal va buzilgan to‘lgin
shaklidagi kuchlanish va tokning samarali
qiymatlari;

— aktiv, reaktiv va to‘liq elektr quvvati;

— Tarmoglarda elektr energiyasi
sifatining asosiy parametrlarini tahlil gilish:

- kuchlanish;
— tok;
— aktiv, reaktiv va umumiy quvvat;

aniglikda o‘lchash mumkin va O“zbekiston — chastota;

milliy metrologiya instituti tomonidan
) Y § Y. . — aktiv va reaktiv quvvat koeffitsiyenti;
qurilma uchun sertifikat olingan.

Qolaversa — kuchlanish va tok garmonikalari;

qurilma elektr
energiyasi
ishlab
chiqaruvchi
korxonalarning
energiya sotish |
sohasida
davlatlararo
eksport tizimi
talablariga
asosan elektr
energiyasi
sifatini analiz pr@io.
qilish  uchun

mo‘ljallangan

funksiyalar
bilan boyitilgan. - grafik  korinishdagi vektor
. o diagrammalar;
Tadgqiqotlar natijasi
Shu bilan bir qatorda qurilma
Asosiysi, ushbu  qurilmaning

yordamida quyidagi parametrlar tahlil
qilinishi mumkin:

aniglik sinfi 0,05 bo‘lganligi hamda

— barcha turdagi ozgaruvchan tokda
ishlovchi bir va uch fazali aktiv va reaktiv
energiyasi hisoblagichlarni metrologik
tavsiflarini aniglash;

— elektr tarmog‘ida ulanish sxemalarini
to‘griligini tarmoqdan uzmagan holda
aniqlash;

— o‘zgaruvchan tokdagi elektr o'lchash

e
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Ushbu aqlli energetika qurilmasining elektr tarmog‘iga ulanish sxemasi

1. Tekshiriladigan elektr energiya hisoblagichi. 2. Aqlli energetika qurilmasi. 3.
Aqlli energetika qurilmasining kuchlanish o‘Ichash uchun moljallangan simlari. 4. Aqlli
energetika qurilmasining tok qisqichlari.

asboblarining kuchlanish, tok, chastota,
aktiv va reaktiv quvvatlarni ulanishi va
ishlashining to‘griligini tekshirish;

- tok transformatorlarni amplituda
(tokli) xatoliklarini nisbiy (foizda) va
burchak xatoliklarini aniglash, shuningdek,
transformatsiya koefhitsiyentini bilib olish.

ishlash
prinsipi garmonik kirish signallarining

Yaratilgan  qurilmaning
bir vaqtning ozida giymatlarni analog-
raqamli konversiyalashdan iborat. So'ngra
konversiya gilingan raqamli giymatlarni
dasturiy ta'minotga muvofiq protsessorda

qayta ishlaydi.

Elektr tarmog‘idagi mavjud kattaliklarni
o'lchash uchun ushbu elektr tarmog‘iga yoki
elektr zanjiriga elektr o‘lchash vositasini
bevosita yoki bilvosita ulash orqali elektr
kattaliklarining signali o‘Ichash vositasiga
qabul qilish orqali amalga oshiriladi. Uch
fazali elektr tarmog‘ida o‘lchash amalga
oshirishda aqlli energetika qurilmasining
elektr tarmog‘iga yoki elektr zanjiriga
ulanishda kuchlanish qiymatini o‘lchash
uchun qurilmaning kuchlanish simlarining
sariq ranglisini A fazaga, yashil ranglisini
V fazaga, qizil ranglisini S fazaga va qora
rangli simni elektr tarmog‘ining neytral
simiga ulaniladi. Tok qisqichlarining
sariq belgilisining A faza simini, yashil

[=]
gy
=% =]

belgilisining V faza simini va qizil belgiga
ega tok qisqichini S faza simini ustki
tarafidan tok yo‘nalishlarining ogimiga
qarab gamrab oladigan holatda qistirib
qo‘yiladi.

Kuchlanish simlari uch fazali elektr
tarmog‘i yoki zanjiriga ulanganda aglli
energetika qurilma to'gridan to‘g’ri
kuchlanish signalini qabul qilishni
boshlaydi. Bu holatda qo‘rilma kuchlanish
signalining qgiymati va fazalar holatlari
bo‘yicha o‘lchashni amalga oshiradi. Bu

———

orinda qurilma kuchlanish giymatining
£0.25 % xatolikdan oshmagan holda
o'Ichashlarni amalga oshiradi.

Tok qisqichlarini elektr tarmog'i yoki
elektr zanjiriga ulanadi. Elektr tarmog'i
yoki elektr zanjiridan o‘tayotgan sinusoidal
o‘zgaruvchan tok kuchi gisqichlarining
magnit o‘zagida o‘zgaruvchan magnit
oqimini hosil giladi. Bu magnit oqimi oz
navbatida tok gisqichining ikkilamchi
chulg‘amlarida elektr yurituvchi kuch
paydo giladi. Bu orinda paydo bo‘lgan
elektr yurituvchi kuch tok gisqichlining
ikkilamchi chulg‘amida ikkilamchi tok
oqib o'tishini yuzaga keltiradi. Ushbu
o'zgarish xatoligi £0.1 % tashkil etadi.

Mazkur aglli energetika qurilmasi
elektr kuchlanishi va elektr toki kuchi
qiymatlarining signallarini gabul qilinganda
qoidalariga
ma’lumotlarni qayta ishlash natijasida

elektrotexnika asosan
elektr tarmog‘idagi yoki elektr zanjiridagi
yana boshqa elektr kattaliklarini o‘Ichash
jarayonini amalga oshiradi. Shu jumladan
aktiv elektr quvvati £0.05 % xatolik bilan
olchanadi, reaktiv elektr quvvati £0.1 %
xatolik bilan o‘Ichanadi, to‘liq elektr quvvati
+0.05 % xatolik bilan o‘lchanadi, kuchlanish
chastotasi +0.1 % xatolik bilan o‘Ichanadi,
birinchi garmonikadagi kuchlanish va
tok kuchi orasidagi faza siljishi burchagi
£0.01° xatolik bilan o‘lchanadi, quvvat
+0.005 xatolik bilan
o‘lchanadi, tok transformatorlarining
birlamchi tok kuchini ikkilamchi tok

koeffitsiyenti

1
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giymatiga o‘zgarishi +0.1 % xatolik bilan
o‘lchanadi, birlamchi tok bilan ikkilamchi
tok o‘zgarish orasidagi burchak siljishi
+0.5 ° xatolik bilan o‘lchanadi. Qo‘shimcha
tarzda tarmoqdagi elektr kuchlanishining 40
garmonik signaligacha aniglanadi.

Xulosa

Tadgiqot natijasida respublika elektr
energiyasini ishlab chiqaruvchilar va
iste'molchilarni energiya bilan ta'minlovchi
tashkilotlar, elektr energiyasini sifati va

ADABIYOTLAR:

sarfini nazorat qiluvchi tashkilotlar va
mobil usul bilan metrologik faoliyatni
yurituvchi laboratoriyalar ushbu qurilma
bilan ta’'minlanadi. Ushbu yaratilgan
qurilma asosida elektr energiyasining
asosiy parametrlarini o‘lchash vaqtini
tejashga, import o‘rnini bosishga va
igtisodiy barqarorlikka erishiladi.

Shuningdek, me’yoriy texnik hujjatlar:
texnologik reglament, loyihalash uchun
dastlabki ma’lumotlar, texnik-iqtisodiy
hisob, texnik shartlar ishlab chigiladi

{5 MILLIY METROLOGIYA
o lNim INSTITUTI

va yo‘lga qo‘yiladi. Olingan natijalar
elektr energiyasi ishlab chiqaruvchi va
uni iste’'molchilarga yetkazib beruvchi
korxonalar bilan hamkorlikda tahlil gilinadi
va sinov ishlari olib boriladi hamda qurilma
imkoniyatlari ilmiy-amaliy asoslanadi. Shu
bilan bir qatorda bir fazali va uch fazali
elektr tarmoglarida elektr energiyasining
asosiy parametrlarini o‘lchash qurilmasini
respublikamiz miqyosida ommalashtirish
va qo'shni davlatlarga eksport qilish ko’zda
tutilgan.

1. Boboyev, M. Mirshomilova. Elektr energiyasi ishlab chigarishda metrologik ta’minot muammolarini tahlil gilish.
E3S Konferentsiyalar veb-sayti, 461 (2023) 01088

2. G.G.Boboev, M.M.Mahmudjonov, va boshqalar. AIP konferentsiyasi materiallari, 2432, 030042, (2022), https://

doi.org/10.1063/5.0089626.

3. Elektr kattaliklarini olchash asboblari bilan kalibrlashning zamonaviy texnologiyalari. Boboyev, G., Mirpayzieva,
G. E3S Konferentsiyalar veb-sayti , 2023, 461, 01087.

. Gaybulla Boboyev, Najmiddin Nurmuxamedov. Elektr energiyasining asosiy parametrlarini olchash: muammolar
va yechimlar. “Standart” ilmiy-texnik jurnali, 2021/2-son, 36-37 betlar.
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XXI asr insoniyat uchun texnologik
ingiloblar davri sifatida tarixda qolmoqda.
Bugungi raqamli jamiyatning negizida
to'rt bosqichli sanoat ingilobi yotadi. Har
bir ingilob ishlab chiqarish, texnika va
texnologiyalar sohasida tub o‘zgarishlarga
olib keldi. Quyidagi jadvalda sanoat
qisqacha

ingiloblari  evolyutsiyasi

ko'rsatilgan:

Sanoat 4.0 — bu texnologiyalarning
uzluksiz rivoji va ularning
integratsiyalashgan shakli bo‘lib, bu model
aqlli ishlab chiqarish, suniy intellekt,
sensorli tarmog]lar, real vaqt monitoringi
va big data (katta ma’lumotlar) tahliliga
asoslanadi. Bu holat butun dunyo bo‘ylab
ishlab chiqarish tizimlarining tubdan
o'zgarishiga sabab bo‘Imoqda.

Metrologiya  bu  inqilobning
asosiy funksional komponenti sifatida
maydonga chiqdi. Chunki butun Sanoat
4.0 texnologiyalari — raqamli asboblar,
robotlar, sun’iy intellekt algoritmlari,
3D printlash va aqlli tarmogqlar - anigq,
barqaror va izchil olchovlarga tayanadi.
Metrologiyasiz, bu tizimlarning birortasi

ishonchli ishlay olmaydi.
2023-yilgi ISO tomonidan e’lon
gilingan hisobotga ko'ra:

“Ishlab
metrologik nazorat yo‘lga qo‘yilgan

chiqarish  korxonalarida

Abduvohid Mamajonov,

Andijon davlat texnika instituti dotsenti

Obidjon Abdujabborov,

Andijon davlat texnika instituti doktoranti

Annotatsiya: Metrologiya nafaqat sanoat uchun, balki ekologiya
va xavfsizlik, transport, energetika, tibbiyot sohalari uchun ham muhim
hisoblanadi. Sanoat 4.0 davrida ishlatilayotgan robototexnika, aqlli sensorlar,
modulli tizimlar va sun’iy intellekt algoritmlarining o‘z funksiyasini to‘g‘ri

bajarishi faqat ishonchli oflchov tizimlari orqali kafolatlanadi.

Magolada sanoat ingilobi vujudga kelish tarixi, metrologiya rivojlanishining
sanoat inqgilobiga ta’siri, sanoat ingilobi rivojlanishini atrof muhit va havfsizlikka
ijobiy ta’sirini statistik manbaalar asosida yoritadi hamda metrologik axborot
tizimlari (MIIS), LIMS (Laboratoriya Axborot Tizimlari), avtomatik kalibrlash
tizimlari, ragamli transformatsiya sharoitida milliy metrologiya institutlarining

tutgan orni yoritiladi.

Kalit so‘zlar: Metrologiya, Sanoat 4.0, kiber-fizik tizimlar, loT, ragamli
o‘lchovlar, kalibrlash, oflchov aniqgligi, MIIS, ISO/IEC 17025, Big Data,
robototexnika, sun’iy intellekt, sifat menejmenti, LIMS, sensor tarmoglar.

chiqarish tannarxi esa o‘rtacha 18-26% ga
kamaygan[4]”

Metrologiya fan sifatida qadimdan
mavjud bo‘lib, gadimgi Misrda Nil daryosi
toshqinini o‘Ichash uchun ilk geometrik
va fizik olchov birliklari qo‘llanilgan.
Biroq uning tizimli va xalqaro shaklda
rivojlanishi XIX asrda Frantsiyada SI
(Systéme International d’Unités) birliklar
tizimi qabul qilingach boshlandi.

Sanoat 4.0 kontekstida bu uchala
yonalish ragamli metrologik tizimlarda

vositalari real vaqtda LIMS tizimi
boshqarilmoqda, kalibrlash
jarayonlari ~ MIIS  (Metrological
Information and Integration System)
orqali hamda
olchov xatoliklarini sun’iy intellekt tahlil

orqali

avtomatlashtirilgan

qilmoqda.

Sanoat 4.0 inqilobi barcha sohalarda
raqamlashtirishni jadallashtirdi. Bu esa
oz navbatida metrologiyaning roli va
ahamiyatini orttirdi. Chunki ishonchli
o'Ichovlarsiz raqamli tizimlar ishsiz qoladi.
Shuning uchun metrologiya — bu Sanoat

holatlarda anlqhk 98% gacha, ishlab birlashmoqda. MasalanJ o‘lchov
4.0’ning yuragi, negizi va kafolatidir.
Bugungi kunda metrologiya: . .

Nazariy-metodologik asoslar.
Sanoat 4.0 konsepsiyasi shiddat
Metrologiya bilan rivojlanayotgan bir davrda
metrologiyaning nazariy asoslari va uni
amaliyotga tadbiq etish metodologiyasi
[ | mutlaqo yangi formatda shakllanmoqda.
» Metrologiya fanining zamonaviy talqinida,
IImiy - (fundamental Amaliy - (kalibrlash, | Q?::ll?cl?lﬂﬂ'( d;l o‘lchov jarayonlarini faqat fizik birliklarga
o‘lchovlar), aniqlik nazorati), fagi? yat Cljibanl di bog‘lab baholash yetarli emas. Endilikda
| e u raqamli axborot tizimlari, kalibrlash

=
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1-jadval. Sanoat ingiloblari tagqoslamasi [1,2,3]

Ingilob bosqichi

Asosiy texnologiya
Bug* dvigateli, to‘quv

1-Sanoat inqgilobi .
stanogi

Asosiy natija
Qo‘l mehnatidan

2-Sanoat inqilobi

Elektr, konveyer liniyasi

XVIII asr oxiri mashinaga o‘tish
XIX asr oxiri M{issa}/ly ishlab
chigarish

. .. .. |Kompyuter, . Ragamli boshqaruv,
3-Sanoat ingilobi avtonIiZtlashtirish XX asro'rtasi rob(z)totexnikaq
Aqlli ishlab
4-Sanoat inqilobi |IoT, sun’iy intellekt, CPS | XXI asr boshidan | chiqarish, raqamli
integratsiya

ISO/IEC 17025:2017 talablar

2-jadval. Sanoatda qo‘llaniladigan metrologik standartlar[$].

Standart nomi Tavsifi

Kalibrovka va sinov laboratoriyalari uchun umumiy

ISO 10012

O°‘Ichov jarayonlari va o‘lchash uskunalarining boshqaruvi

ISO 9001:2015

Sifat menejmenti tizimlarida o‘lchovlarni aniqlik bilan

boshgqarish
OIML D1 Huquqiy metrologiya bo‘yicha xalqaro qo‘llanma
GUM (Guide to . . . o .
Uncertainty) O‘Ichovdagi noaniqliklarni hisoblash metodologiyasi

algoritmlari, sun’iy intellekt va tizimli
monitoring bilan bog'liq bo‘lgan kompleks
ilmiy metodologiyaga aylanmoqda.

Metrologiya faoliyatining
asosiy metodologik negizini ISO/
IEC 17025:2017 standarti tashkil

etadi. Bu standart sinov va kalibrlash
laboratoriyalarining kompetentligini,
o'Ichov ishonchliligi va kuzatiluvchanligini
ta'minlaydi. Quyidagi jadvalda sanoatdagi
metrologik nazoratni belgilovchi asosiy
standartlar ko'rsatilgan:

OfIchovlar aniqligini baholashning
matematik modeli

O‘lchovlar natijasi fagat nominal
qiymat bilan cheklanmaydi. Har qanday
olchov ma’lum darajada noaniqglikka ega
bo‘ladi. Noaniglikni baholashda quyidagi
umumiy formula qo‘llaniladi:

U=k*V(U U +...+U ?)
Bu yerda:
- U - kengaytirilgan o‘lchov noaniqligi

* k — qamrov koeffitsienti (odatda k=2,
bu 95% ishonchlilik darajasini beradi)

- U, U, ..., U,-individual noaniqlik
komponentlari (asbob xatoligi, muhit
ta’siri, operator farqi va boshqalar)

Metrologiyada bu model GUM
(Guide to the Expression of Uncertainty in
Measurement) tomonidan tavsiya etilgan

bo'lib, sun’iy intellekt asosidagi kalibrovka
tizimlarida avtomatik hisoblanadi.

{5 MILLIY METROLOGIYA
o lNim INSTITUTI

kalibrovka

Statistika asosida

intervallarini aniqlash

o
1= *
Vn
Kalibrlash intervallarini aniglashda
quyidagi statistik model asos bo‘ladi:
Bu yerda:
+ I -ishonch oralig'i (intervall),
+ o — dispersiya,
+ n - o‘Ichovlar soni,

« t a - Student koeffitsienti (95%
ishonch uchun ta=2.045)

Bu formula yordamida qurilmalarni
qayta kalibrlash zarurligini aniqlash
mumkin, bu esa xizmat ko‘rsatish

xarajatlarini 15-30% ga kamaytiradi[6].

Xalqaro metrologik
infratuzilmaning metodik roli

Metrologiya global tarmoq bo‘lib,

Ragamli metrologik tizimlar quyidagi tashkilotlar ilmiy asoslarni ishlab
metodologiyasi chiqgadi:
Ragamli metrologik
tizimlar
metodologiyasi
[ |
LIMS (Laboratory Metrologik A
Se”i‘:mm‘:ﬂ“ Information algoritmlar
Management Systems) metodologiyasi
Laboratoriya |OfIchov natijalari sun’iy
Har bir o°lchov o‘Ichovlarini intellekt algoritmlari
—1 nugqtasida loT qurilma ——raqamlashtirish, saglash orgali baholanadi
joylashtiriladi va izlash uchun axborot (masalan, Anomaly
[ e |
5 = i ISO/IEC 17025 O‘Ichovga ta'sir
OtIchov giymatlari real standartiga mos . qiluvchi omillarni
— vagqt rejimida markaziy — ishd Kol ik
serverga uzatiladi ravishda protokollar . aviomatk
yaratadi identifikatsiya qiladi
Tizim avtomatik tarzda ; ; |
g sitsie | kalbrish iy | Kalibrlash ntervalin
o*Ichovlamni filtrlab yuritadi ‘ SRRl e
tashlaydi

Sanoat 4.0 mubhitida o‘lchov tizimlari
quyidagi metodologik yondashuvlar
asosida ishlaydi:

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI
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CIPM -
qo‘llanmalarni ishlab chiqadi

metrologik  texnik

OIML - gonunchilik metrologiyasini
nazorat qiladi

ILAC - laboratoriyalarni
akkreditatsiyalashni metodik jihatdan
nazorat giladi

Shu metodologik infratuzilma orqali
metrologiya Sanoat 4.0 muhitida izchil va
global darajada ishlay oladigan fan sohasiga

aylangan.

Nazariy-metodologik asoslar shuni
ko‘rsatadiki, metrologiya Sanoat 4.0 ni
qo‘llab-quvvatlovchi fan bo‘lib, ragamli
tizimlarning ishlashi, mahsulot sifati,
xavfsizlik va xalqaro moslik uchun ilmiy
asos yaratadi. Bu metodologiyalar har
bir korxonada kalibrlash, monitoring, Al
integratsiyasi kabi muhim jarayonlarni
samarali boshqarishga yordam beradi.

Tahliliy-amaliy qism

4.0 davrida korxonalar

chiqarish

Sanoat
ishlab

avtomatlashtirilgan,

jarayonlarining

aqlli va
raqamlashtirilgan shaklga o'tishini amalga
oshirmoqda[7]. Bu jarayonlarning
samarali ishlashi metrologik aniqlik,
barqarorlik va kuzatiluvchanlikka bevosita
bogliq. Ushbu bo‘limda metrologiyaning
Sanoat 4 10T,

robototexnika, sun’iy intellekt, Big Data

texnologiyalari -

va LIMS tizimlaridagi amaliy rolini tahlil
gilamiz.

1. IoT (Internet of Things)
qurilmalari va metrologiya

IoT qurilmalar sanoat uskunalari,
ishlab chiqarish liniyalari va atrof-
muhit parametrlarini real vaqt rejimida
o‘Ichash imkonini beradi. Ammo, ushbu
qurilmalar ishonchli bolishi uchun doimiy
metrologik kalibrlash va monitoring
talab etiladi. Quyidagi jadvalda real
korxonalarda IoT sensorlar bilan bog'liq
metrologik nazorat tahlili keltirilgan[8]:

2. Sun’iy intellekt asosidagi

metrologik tahlil

AT algoritmlar yordamida metrologik
tizimlar quyidagilarni avtomatlashtiradi:

3. Al yordamida harorat monitoring
tizimi

Al Tahlil Funktsiyasi:
E py — 1 - T . T .
(.L) = ; z; | 0,i 'm_.1|
i

Bu yerda:
To,i — o'lchangan giymat
Tm,i- modelda kutilgan qiymat

E(x)- AI tomonidan aniqlangan
o'rtacha farq

Ushbu farq 3% dan oshganda, tizim
avtomatik signal beradi va kalibrlash
jarayoni boshlanadi.

4. Ekonometrik tahlil: Metrologik
nazorat natijasida samaradorlik
o‘zgarishi

Sanoat korxonalarida metrologik
boshqaruv joriy etilgach, ishlab chiqarish

3-jadval. IoT qurilmalarining aniqlik darajasi va xatolik foizlari

sifat ko‘rsatkichlari sezilarli darajada
oshgan. Quyidagi grafikda bu tahlil yillik
kesimda ko‘rsatilgan[9]:

4-jadval. Metrologik nazoratdan oldin
va keyingi aniqlik va yo‘qotishlar
dinamikasi (2019-2024)

Yil Aniqlik (%) Yo‘qotishlar (%)

2019 91.3 8.7
2020 93.6 6.4
2021 95.1 4.9
2022 96.8 3.2
2023 98.2 1.8
2024 98.7 1.3

Natija: ishlab chiqarishdagi metrologik
monitoring xarajatlarni kamaytirgan holda
sifatni oshirishga olib kelgan. Defekt
mahsulotlar soni 7.4% ga kamaygan,
energiya sarfi esa 12% ga pasaygan.

Xulosa

Ushbu ilmiy maqolada “Metrologiya
— Sanoat 4.0 ning yuragi va asosi” mavzusi
chuqur tahlil qilinib, metrologiyaning
zamonaviy raqamli sanoat mubhitidagi
strategik, ilmiy va iqtisodiy ahamiyati
asoslab berildi. Tadqiqot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, Sanoat 4.0 texnologiyalari
(IeT, CPS, Al, Big Data, 3D printing,
robototexnika)

ishonchli, aniqligi

kafolatlangan o‘lchovlarsiz to‘liq ishlay

Qurilma turi 0‘lchasth‘ Kalibr(las? davri O"rlt:::?;) X(a::;l;k olmaydi. Demak, metrologiya ushbu
parameirt oY, AnIgIrx { 7o ik texnologik transformatsiyaning yuragidir.
Harorat sensori °C 6 98.5 +0.5
Bosim sensori bar 3 97.8 +0.7 Asosiy xulosalar:
Vibratsiya datchigi mm/s 4 96.2 *1.1 Metrologiyasiz raqamli sanoat
Namlik sensori %RH 6 97.1 +0.8 bo‘lishi mumkin emas. Har bir aglli
[=]
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qurilma, avtomatlashtirilgan tizim yoki
sun’iy intellekt algoritmi metrologik
aniqlikka tayanadi. O‘lchovdagi 1% xatolik
butun ishlab chiqarish sifatini 10-15% ga
pasaytirishi mumkin.

ISO/IEC 17025, ISO 10012, GUM
kabi standartlar metrologik boshgaruvni
xalqaro me’yorlarda olib borishga imkon
beradi. Bu esa eksport salohiyatini
oshiradi, mahsulotlar xalqaro bozorda tan
olinadi.

Statistik tahlillarga ko‘ra, metrologik
nazorat joriy etilgan korxonalarda
mahsulot chigindilari 5-7% ga kamaygan,
ishlab chiqarish tannarxi esa ortacha 12—

18% ga tushgan. Bu iqtisodiy jihatdan katta
yutuqdir.

Al, LIMS va MIIS tizimlari
yordamida metrologik nazoratni
avtomatlashtirish, kalibrlash jarayonlarini
prediktiv yondashuv asosida boshqarish
mumkin bo‘lib, bu inson omiliga

bog'liglikni kamaytiradi.

Metrologik  infratuzilmaning
mustahkamligi -  Sanoat 4.0
muvaffagiyatining kafolati. Metrologik
kalibrovka

axborot tizimlari,

ADABIYOTLAR:

vakolatli  xizmat

laboratoriyalari,
korsatish markazlari va yuqori malakali
mutaxassislar mavjud bo‘lmagan davlatlar
bu jarayonda orqada qolmoqda.

Sanoat 4.0
yutuglaridan
raqamli ishlab chiqarish jarayonlarini

ning texnologik
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barqaror va samarali boshqarish uchun
metrologiyani yurak sifatida qabul qilish
kerak. Raqamli olchov madaniyati,
izlenebilirlik, sun’iy intellekt asosidagi
nazorat va xalqaro akkreditatsiyaga ega
bo‘lgan tizimlar — kelajak sanoatining hal
giluvchi omillaridir.
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KBAHTOBbIE CTAHOAPTbDI

MILLIY METROLOGIYA
Uz INSTITUTI

BYAYLLUEE METPOJIOTUM:
KBAHTOBbIE CTAHAAPTHI U3

KampoHn6ek Waxo6upgaux yrnu Nynomos.!
Cepreit UBaHOBUU TpeTbakos.'

1ICeBepHbiit (ApkTUueckmii) epgepanbHblii
yHuBepcurtetr umeHu M.B. JlomoHocoBa,

ApxaHrenbck (Poccus)

AHHoTauuma: B cTtaTbe paccmaTtpuBaetca

pPa3BUTME KBAOHTOBOM METPONOINMU, OCHOBAHHOM

HO UCMOMb30BAHWW KBAHTOBBIX SBEHWUIA U
bYHAAMEHTANBHBIX GU3NUECKUX KOHCTAHT

ONa gocTuxeHusa becnpeLeneHTHOM TOYHOCTH
n3MepeHui. AHONU3UPYIOTCS KITIOUYEBbIE AOCTUXKEHNS
B 06710CTN KBAHTOBbIX CTOHACGPTOB BPEMEHM,
MacChl, AJIMHBI U 9JIEKTPUYECKUX BENTMUMH, A TAKXKE
MX MOTEHLMAN AN HAYKU, MPOMBILLIEHHOCTH U
MeanumnHbl. Ocoboe BHUMAHUE YAENeHO MUPOBbIM
nupepam B atoi obnactn — CLUA, Espone, Kutatio,
Poccuun, a Takske MHMUMaTMBam Y36eKkMcTaHa no
CO3[A0HUIO KBAHTOBbIX NNabopaTtopuii. Obecyspatotca
NMepcrneKkTVBbI U BbI3OBbl BHEAPEHUS KBAHTOBBIX
CTOHAAPTOB, BKJIOUYASA TEXHOOTMYECKHE,
obpa3zoBaTenbHble U PUHAHCOBbIE ACMEKTI.
KnioueBble cnoBa: KBAHTOBAS METPOOrus,
KBOHTOBbIE STAJIOHbI, ATOMHbIE YAChI, KBAHTOBbIE
ceHcopbl, PYHAAMEHTANIbHbIE KOHCTAHTHI,
MexxayHapogHasa cuctema eguHUL.

Annotation: The article explores the development
of quantum metrology, which leverages quantum
phenomena and fundamental physical constants
to achieve unprecedented measurement accuracy.
It analyzes key advancements in quantum
standards for time, mass, length, and electrical
quantities, as well as their potential for science,
industry, and medicine. Special attention is given
to global leaders—USA, Europe, China, Russia—
and Uzbekistan’s initiatives to establish quantum
laboratories. The article discusses the prospects
and challenges of implementing quantum
standards, including technological, educational,
and financial aspects.

Key words: quantum metrology, quantum
standards, atomic clocks, quantum sensors,
fundamental constants, International System of
Units.

YAK 53.081:530.145
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THE FUTURE OF METROLOGY:
\ e

quantum measurement standards

- 3TO, HayKa, KOTOPas HCIIOAB
3aKOHBI
METOAOB PSIAFL KHAOT PAMMbI

i
C IIOMOIIBIO ...,.......,..._y...r OTO-9TAAOHA MAM AAHHY C IIOMOIIBIO

AI/IHeI/IKI/I, TO %il B OCHOBE A€KaT HEU3MEHHbDIE IIPUPOAHDIE

B¢ [ 14 8 CO3AQHHUS CBePX'I“O‘IHbIX
u

TaHThI; TAKME KaK TMocTosuHas ITaanka mam ckopocTp
BaHTOBbIE 3P PEKTH — CYIIEePIIOSHIHS, 3AMy TAHHOCTS,
KBAHTOBBIE MEPEXOABl —— IMO3BOASIOT H3MEPSTh BEAMUHHBI
C TOYHOCTBIO, HEAOCTYIIHOM AAsl KAACCHYECKHMX IPUBGOPOB.
Hanpumep, aToMbl, BAGPUPYIOIINE C ONIPEACACHHON YaCTOTOI,
HAM 9A€KTPOHBI B CTPOTO 3aAAHHBIX COCTOSIHMSIX CTaHOBSITCS
HAEAABHBIMH «3TAAOHAMHU >, KOTOPble PabOTAIOT OAHAKOBO B
Ar06011 TOUKe MHpA.

KBaHTOBass METPOAOTHS OCHOBaHA HAa TPeX KAIOYEBBIX
IPUHIMITAX:

+ KBanTOBbBIE COCTOSIHMSA: aTOMBI UAM (OTOHBI HUMEIOT
AWCKDEeTHbIe YDOBHU 3HEPTHHU, KOTOPble MOXHO H3MEPHUTD C
HEBEepOSATHOM TOYHOCTBIO.

+ 3amyTaHHOCTb: KOPPEASIUH MEXAY YaCTHIIAMH
YBEAMYUBAIOT YyBCTBUTEABHOCTb HM3MEPEHMUH, IPEBOCXOAS

KAQCCHIECKHE ITPEACADL.

+ Cskarble COCTOSIHHS: ITO3BOASIIOT MHHHUMU3HPOBATDH
HEOIIPEACACHHOCTb, MPUOAMKASICh K IpepaeAy lerizeHb6epra
(Giovannetti et al., 2011).

IIpumeHeHne KBaHTOBOM METPOAOTHH

KBaHTOBasl METPOAOTHUSL yKe TPaHCHOPMHUPYET MHOIHE
obaacTu:

+  Hayunbie wuccaepOBaHHA: C ee IOMOIIBIO
yueHble IPOBEPSAIT TEOPUHU OTHOCHTEAbHOCTH, HIIYT
HOBble (U3MYECKHe 3aKOHbl M H3YYAIOT, MEHSIOTCS AM

dyHaamenTasbHbIe KoHCTaHTHL (McGrew et al,, 2018).

+ HaBuramus u reope3msi: KBaHTOBbIE YacChl AEAAIOT
cucrembl GPS u TAOHACC TouHee, a KBAaHTOBbIE ITPAaBHIMETPbI
IIOMOTAIOT HAXOAUTD IToA3eMHbIe pecypcbl (Bongs et al,, 2019).

+ MeaHnMHA: KBAHTOBblE CEHCOPBI HA OCHOBE aAMAa3HBIX
NV-1IeHTpOB «BHMAAT> MArHHTHbIE IOAS MO3Ta U CePALa,
OTKPBIBasi HOBbIE CIIOCOOBI AUATHOCTHKU (Barry etal,, 2020).

IIpoMPBINIAEHHOCTD: TOYHbIC U3MEPEHMS HYKHBI AAS
IPOU3BOACTBA YHIIOB, ACKAPCTB U MATEPHUAAOB C HAHOMETPOBOM

O'ZBEKISTON METROLOGIYASI ILMIY-TEXNIK ELEKTRON JURNALI
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tounocteio (Illuxaros u Pebpymxun,
2024).

+ Kubep6e3omacHOCTD: KBaHTOBbIE
CEHCOPBI 00eCIeYHBAIOT 3ALIUTY AAHHBIX
B kBanTOBOIt Kpunrorpaduu (Yin et al,
2020).

+ KBanToBass mMerposorms — 3TO
He IIPOCTO HAyKa, a HHCTPYMEHT, KOTO-
pbIil MeHseT Halle IIOHUMAHHe MHpPA M
OTKpBIBAeT HOBbIE TEXHOAOTMYECKHe
FOPU30HTHL

BBeaenne

Metpoasorus — aro PyHAAMEHT, Ha
KOTOPOM CTPOSATCS HayKa, TeXHOAOTHHU
U IPOMBIIACHHOCTb.

be3 Tounpix I/ISMePeHI/Iﬁ \\

HeBO3MOXHBbI HHA
KOCMHMYECKHE IIOAETHI,
HH HPOU3BOACTBO
MUKPOYHIIOB, HHA
MEAHUIUHCKHUE
HCCAEAOBAHUS. C
pasBUTHEM KBAHTOBBIX
TEXHOAOTHI METPOAOTHSI
[epeXXUBAeT HACTOSIIIYO
pesoaronjuro. B 2019
ropy MexayHapoaHast -,
cucrema epmmmiy (SI) -
6p1aa MOAHOCTBIO *
mepeomnpepeAeHa:
KHAOTPaMM, Mertp,
Apyrue
Tenepb

CeXyHAQ |
eAMHHUIIBI OCHOBAaHBl  Ha
$yHAAMEHTAADBHBIX $u3nvecKux
KOHCTAHTAaX, TAaKHX KaK ITOCTOSHHAs
ITaaHKa, CKOPOCTb CBeTAa M IOCTOSHHAS
Boabimana (BIPM, 2019). D10 1103B0AHAO
CO3AATh KBAaHTOBbIE CTAaHAAPTHI, KOTOPHIE
He M3HAIIMBAIOTCS, He 3aBUCAT OT YCAOBHIA

48 Pa60TaIOT C HeBepOHTHOﬂ TOYHOCTBIO.

Ora CraThs PaccKashBAET O TOM, KaK
KBAHTOBasl METPOAOIHsI MeEHSeT MHP,
KaKMe CTPaHbl AMAMPYIOT B 9TON 06AaCTH
M KaK Y30eKHCTaH IPHCOEAHMHSIETCS K
rAOGAABHOMY ABIDKEHUIO, IAQHHUPYsI
OTKpBITh KBAHTOBbIe AaGoparopuu. Mer
pasbepeM, Kak pabOTAIOT KBAHTOBbBIE
CTAHAApTHI, KaKMe IepCIIeKTHBbl OHU
OTKpBIBAIOT M KAKHE TPYAHOCTU HY>KHO
npeoposers. Crarbs GyaeT HHTepecHa

BCEM, KTO XOY€T IIOHATH, KaK KBAaHTOBbIC

Kak pa6oTaroT KkBaHTOBBIE
CTaHAAPTBI

KBaHTOBass METPOAOTHA HCIOAB3yeT
3aKOHBI KBAHTOBOM MEXaHHKH, 4YTOOBI
U3MEepATh BEAMYMHBI C BbICOYamIei
TOYHOCTBIO. AaBHOE IpeuMymecTBo —
HEe3aBUCHMOCTb OT BHEIIHUX (aKTOPOB,
TaKMX KaK TeMIlepaTypa HAU AABAEHHe.
Bmecro ¢usuIeckux 06beKTOB, KOTOpbIe
MOT'YT H3HANIMBATHCS, MBI HCIOAb3yeM
$yHAAMEHTaAbHBIE KOHCTAHTBI, KOTOPbIE
BCETAQ OCTAIOTCS HEU3MeHHbIMH. Bor
OCHOBHbIE HAITPAaBACHUSI:

1. Bpems m wacroTa.
OIIpeAeAsIeTCsI Yepe3 KOAeOaHUsT aTOMOB

CexyHpa

mesus-133. Hosrie
ONTHYECKHE JaChl HA OCHOBE
CTPOHLIUSI MAH HUTTepOus
HAaCTOABKO TOYHBI, YTO HX
[IOrPENTHOCTD COCTABASIET
MEHEee OAHOM CEKYHABI 3a
muaanapabt aet (Ludlow et

al,, 2015).

2. Macca. Kuaorpamm
00AbIITe HE METAAAMIECKHI

9TAaAOH, a BC€AUYHHA,
OIIpeAEAEHHas qepes
IIOCTOSHHYIO ITaanka

c nomompio BarT-BecoB Kibble wuam
kpemuuessix cdep (Stock et al., 2019).

3. Aauna. MeTp NpHBs3aH K CKOPOCTH
CBeTa, a KBAaHTOBbIE TEXHOAOTHH, TaKHe KaK
AazepHbIe HHTePHEPOMEeTPHI, H3MepsIOT
PacCTOSHHA C TOYHOCTBIO AO AOAei
nanomerpa (Hollberg et al., 2017).

TEXHOAOTMH  popMUpPYIOT OyAyuiee

H3MepeHHH. 4. OAexTpHUYeCKHMe BEAHYHHBI.
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Opdextnr AsxozedpcoHa U KBAHTOBOTIO
XoAAa TIO3BOASIIOT H3MEpSATb BOABTHI
U OMBI C IIOTPENIHOCTBI0 MeHee OAHOM
muaanapanoit (Keller et al,, 2020).

KauToBble 2QQeKTh], Takue Kak
3aIyTAHHOCTDb, IIO3BOASIOT H3MEpSThH
CBepXMaAble BEAHYHHBI, HEAOCTYIIHBIE
kaaccuyeckuM npubopam (Giovannetti
et al,, 2011). D10 KaK ecau 651 y Bac 6b1a
CIIOCO6HBII

HHCTPYMEHT, «YBHAETDb>

OTACADbHDBIC aTOMBI.

Kro AMaMpyeT B KBaHTOBOM
MEeTPOAOTHH

CIITA

HaLII/IOHaAbeII;I I/IHCTI/ITYT
CTaHAaPTOB U TEeXHOAOTHI
(NIST)

KBAaHTOBOM

3apaeT TOH B
MEeTPOAOTHH.
Nx onTuveckue yacel Ha
CTPOHLMH U  HUTTepOUH
AOCTHTaloT cTabuabHOCcTH 10°
18 4ro mosBoasier IIPOBEPSTDH
TEOPUH OTHOCHUTEABHOCTHU H
HCKaThb HOBbIe (QH3UYECKUe
3aKOHBI (McGrew et
al, 2018). NIST

pa3pa6aThIBaeT KBAaHTOBbBIC

TAaKXe

CEeHCOpPbI HA OCHOBE aAMA3HBIX
NV-nenrpos, KOTOpBIe

H3MEPAIOT MardHuTHBIC

HAaHOTECAOBOM

II0Asd C TOYHOCTBIO,
4YTO IIE€PCIIEKTHBHO AASl MEAHMIIMHBI H

reopasseaxu (Barry et al,, 2020).

Espoma

Espomeiickue
rakue kak PTB B Iepmanum u NPL B

HHCTHUTYTBHI,

BeAnko6puTaHNH, AKTUBHO Pa3BHBAIOT
KBaHTOBble CTaHAApPThL PTB mcmoansyer
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apdexr AsxkozePpcoHa AAS H3MEPEHM
HAIpsDKEHHsS] C IIOTPEIIHOCTBI0 MeHee
10'° (Behr et al,, 2017). Ilporpamma
Horizon Europe mopAepsxuBaeT ImpoeKTh
II0 CO3AAQHMIO KBAaHTOBBIX I'PAaBHMETPOB
U MarHUTOMETPOB AASl TEOAOTHHM U
meannuust (Bongs et al., 2019).

Kurai
Kurait cTpeMHTeABHO AOTOHSIET
AuAepoB. HanmoHaAbHBI MeTpoao-

ruveckuit wactuTyT (NIM) Ccospaa
OITHYECKHE Yachl Ha MOHAX KAABIIHS,
KOTOpble He YCTYIAOT 3aMaAHBIM
amasoram (Gao et al.,, 2021). Kurait Taroxe
AMAUpPYeT B KBAaHTOBOW KpHIITOrpadumu,
IAe KBAHTOBBIE CEHCOPHI 00eCIedHBaIOT
6esomacHocts pammbix  (Yin et al,
2020). IMporpamma «Made in China
2025» aAeAaeT KBaHTOBBIE TEXHOAOTHHU

IIPUOPUTETOM.

Poccust

B Poccum xBaHTOBYIO MeTpoO-

asoruio  passuBaer BHHMHM  uwm.

A.H. Menpeaeesa. B 2025 roay onm

IpPeACTAaBHAM  KBAaHTOBBIE  MarHH-
TOMeTphl Ha OcHOBe NV-IleHTpOB u
appexra OBepxaysepa, KOTOpbIe MOTYT
HCITOAB30BATHCSI B NPOMBIIIACHHOCTH U
mepmuae (BHUMM, 2025). Poccuiickuit
xpanrosbit nentp (PKL]) pa6oraer Hap,
CEHCOPaMH AASL AHATHOCTUKH MAaTEPUAAOB

(®epopos, 2020).

V36exncran

V36ekucran AeAaeT nepBble,
HO YyBepeHHble IIark B KBaHTOBOM
Merposorun. B 2021 roay mnpu
CaMapKaHACKOM  TOCYAAPCTBEHHOM

yHHBepcuTeTe OTKPBIACS CaMapKaHACKHUI
KBAHTOBBIH IIEHTP B COTPYAHHYECTBE C
Yuusepcurerom Texaca B Aaaaace. Llentp
3aHUMAETCSI CO3AAHIEM KBAHTOBBIX TOYEK
Ha OCHOBE ITePOBCKUTOB — MAaTepPHAAOB,
KOTOpble MOTYT CTaTbh OCHOBOM AAsI
KBaHTOBBIX CEHCOPOB, IPUMEHSIEMBIX B

Quantum Center, 2021).

B 2024 ropy B YsbexucraHe mpomaa
Ilepsas MeXAyHapOAHas KBaHTOBas
HeAeAsl, OPTaHM30BaHHas TIPH MOAAEPIKKe
«Pocaroma». MepomnpusTne BKAIOYAAO
A€KI[UHM, MACTep-KAACCHl U MOCelleHHe
Araboparopuit B CaMapKaHACKOM

AKH3aKCKOM

IIOAUTEXHUYECKOM HHCTHTYTE, TA€ YXKe

YHHUBEpCHUTETe u

ecTh 060pYAOBaHHE AASl KBAHTOBBIX
uccaeposanmii (uza.uz, 2024). B 2023
ropy B Byxape mpomaa Aernssa mxoaa
0 KBaHTOBOH HayKe, TAE OOCYKAAAUCH
TeMbI KBAHTOBO# METPOAOTUHU ¥ CEHCOPOB
(ICTP, 2023). Y36eKcKuit HAITHOHAABHBII

uncturyr Merposorun  (UNIM)
ydacTByeT B A3MaTCKO-THXOOKeaHCKOM
nporpamme Merpoaorun (APMP),

BKAIOYAas KBaHTOBYIO METPOAOTHIO B
csou miaaust (APMP, n.d.). TIaanupyercs
pacImpeHre KBaHTOBBIX AabopaTopuii, B
TOM 4HCAe B A\XKH3aKe, YTO CO3AACT 6asy
AASL FICCAGAOBAHMI B 06AACTH KBAHTOBBIX

CTaHAAPTOB.
3akAroueHue
KBaHTOBass MeTpOAOTHSI MeHseT
Hallle [peACTaBAEHHEe O TOYHOCTHU

naMepennii. CIIA, Espoma, Kurai,
Poccust 1 Y36€KHCTaH aKTHBHO Pa3BHBAIOT
KBaHTOBbIE CTAHAAPTHI, KOTOPBIE CAEAAIOT
HayKy, IPOMBIIIACHHOCTb M MEAUIIUHY
sppexTuBHee. Y3zbexucTaH, C ero
CaMapKaHACKUM KBAaHTOBBIM IIEHTPOM,
MesxAyHapOAHOH KBaHTOBOHM HeaeAell U
[IAQHAMH 110 PACIUIMPEHHIO AADOPATOPHI,
ITOKAa3bIBAET, YTO AAXKE CTPAHbl, TOABKO
HAYMHAOIIYE IIYTh B 9TO 06AACTH, MOTYT
BHECTH 3HAYUTEABHBIN BKAAA. OAHAKO AAST
ycIiexa Hy>KHO IIPEOAOAETh bapbepbl — OT
AOPOTHUX TeXHOAOTHH AO HEXBATKH KaAPOB.
MexpyHapopHOE  COTPYAHHYECTBO,
MHBECTHLUH U OOy4YeHHe CIIeLUaAUCTOB

MeTPOAOTHH AHEYHOM OHepreTu -
CTPOAOTHH,  COAHEUHOM  SHEPIETHKE  crjpyr kAlOWOM K 6yAyIeMy KBaHTOBOI

u  Mmukpoasektrponuke (Samarkand METpOAOTHIL
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TEXNIK JIHATDAN TARTIBGA SOLISH SOHASINI
RAQAMLASHTIRISHNING ILMIY YECHIMLARI

Mirjalol Odinayev Xurram o‘g‘li,

O’zbekiston texnik jihatdan tartibga solish

agentligi Raqamlashtirish va axborot

xavfsizligini tahminlash boshqarmasi bosh mutaxassisi.

Annotatsiya: Mazkur maqgolada texnik jihatdan tartibga solish sohasini
ragamlashtirish bo‘yicha olib borilayotgan islohotlar ilmiy asosda tahlil gilinadi.
Amaldagi normativ-huquqiy hujjatlar, axborot tizimlari va xalqaro tajribalar
o‘rganilar ekan, mavjud axborot tizimlarining texnik va funktsional imkoniyatlari,
ularning kamchiliklari va rivojlantirish yo'nalishlari aniglab beriladi. Shuningdek,
O‘zbekiston sharoitiga mos keladigan integratsiyalashgan raqamli platformani
ishlab chiqgishning zarurati asoslab beriladi. Tadgigot O‘zDSt, ISO, IEC
standartlari va Al texnologiyalari asosida olib borilgan.

Kalit so‘zlar: ragamlashtirish, texnik jihatdan tartibga solish, sun’iy
intellekt, normativ hujjatlar, standartlashtirish, metrologiya, sertifikatlash,
axborot tizimi, API, elektron hujjatlar

AHHOTauMA: B cratbe npoBogMTCA HAYYHbIM AHANUM3 MPOLIECCOB
undpoBunsaummn cdepbl TEXHUUYECKOrO perynvpoBaHusa. Paccmatpueatorca
LeicTBYioWME HOPMATUBHO-MPABOBbIE AKTbl, MHOOPMALMOHHbBIE CUCTEMDI
M MeXAyYHapomHbii omnbiT. BbigBnaiorca TexHuueckne u GYHKLMOHAMbHbIE
ocobeHHOCTM cyljecTByLOWMUX UMPOBLIX MNAATGopM, MX HEAOCTATKM W
BO3MO>XHble HanpaeneHua pas3sutua. Ob6ocHoBbiBoeTcs HeobxoauMMocTb
CO3[A0HUSA WMHTErPUPOBAHHOM uUMbpPOBOM MNATGOPMbI, ARANTUPOBAHHOM K
ycnosuam Y3bekuctaHa. MccnegoearHue onupaetcs Ha ctaHgapTel OzDSt, 1ISO,
IEC 1 TexHONorMm MCKYcCTBEHHOro UHTENIEKTA.

KnioueBble cnoBa: uudpoBU3aALMA, TeXHUUYECKOE PerynvpoBaHue,
WCKYCCTBEHHbIA WHTENNEKT, HOPMATUBHbIE AOKYMEHTbl, CTOHAAPTM3AUMUS,
MeTpornorug, ceptudukauunsa, MHbopmMmaumMoHHaa cuctema, API, anekTpoHHble
LOKYMEHTbI

Annotation: This article presents a scientific analysis of the digital
transformation in the field of technical regulation. It reviews current legal
frameworks, digital platforms, and international practices. The research
identifies the technical and functional capabilities of existing systems, outlines
their limitations, and proposes development strategies. The study substantiates
the need for a unified digital platform tailored to the context of Uzbekistan.
The analysis is based on O°zDSt, ISO, IEC standards and the use of artificial
intelligence technologies.

Keywords: digitalization, technical regulation, artificial intelligence,
normative documents, standardization, metrology, certification, information
system, API, electronic documents

So‘nggi yillarda texnik jihatdan tartibga
solish sohasida raqamli texnologiyalarni joriy
etish davlat siyosatining ustuvor yo'nalishiga
aylangan. O‘zbekiston Respublikasi
Prezidentining PQ-91-sonli
texnik jihatdan tartibga solish sohasini

qarorida

isloh qilish, normativ hujjatlar tizimini
zamonaviylashtirish va xalqaro standartlarga
yaqinlashtirish choralari belgilangan[1].
Shuningdek,

jadal joriy etish, davlat xizmatlarini

ragamli texnologiyalarni

wg -

(=1 [=]

avtomatlashtirish va axborot tizimlari orqali
boshqgaruv samaradorligini oshirish vazifasi
ilgari surilgan. Shu asosda texnik jihatdan
tartibga solish tizimini zamonaviylashtirish,
normativ hujjatlar bilan ishlashda inson
omiliga bogliq xatoliklarni kamaytirish
va ma'lumotlar oqimini markazlashtirish

zarurati vujudga keldi[2].

Texnik jihatdan tartibga solish — bu
mahsulotlar, xizmatlar, texnologik jarayonlar
va tizimlarning xavfsizligi, sifati, ekologik
va boshqa ijtimoiy jihatlariga taallugli

talablarni belgilovchi normativ-huqugiy
mexanizmdir[3]. Ushbu tizim metrologiya,
standartlashtirish, sertifikatlashtirish va
baholash kabi sohalarni ham qamrab oladi.
Ularning samarali ishlashi zamonaviy axborot
texnologiyalarini joriy st 6maan bevosita
bog'liq. Bugungi kunda texnik reglamentlar,
standartlar va metrologik ma’lumotlar bilan
ishlashda sun’iy intellekt, blokcheyn, bulutli
texnologiyalar, raqamli axborot tizimlari
keng tatbiq etilmoqda. Biroq bu sohada
raqamlashtirish bo‘yicha ilmiy yondashuvlar,
texnologik model va samaradorlik mezonlari
yetarlicha tizimlashtirilvaras.

Mazkur magqolada texnik jihatdan
tartibga solish tizimini raqamlashtirishga doir
ilmiy yondashuvlar, amaliy tajribalar, mavjud
tizimlarning texnik-tashkiliy afzalliklari
va kamchiliklari, shuningdek ilg'or xorijiy
amaAméT Taxama KuauHu6, O“zbekiston
sharoitiga mos innovatsion model taklif

etiladi.

Tadqiqotda tizimli tahlil, solishtirma

metod, huquqiy-me’yoriy asoslarni
ekspertizadan  o'tkazish, texnologik
platformalarni texnik va funktsional baholash
kabi ilmiy yondashuvlar qo‘llanildi. Tahlil
jarayonida O‘zbekiston Respublikasining
amaldagi texnik jihatdan tartibga solish
tartibga
hujjatlar — “Texnik jihatdan tartibga
solish to‘grisida’gi Qonun[4], O%ZDSt
1.0:2020[5], OZDSt 1.1:2009[6], OzDSt
ISO/IEC 27001[7], 1SO 9001:2015[8], ISO
45001:2018[9] kabi standartlar asos qilib
olindi. Ragamli tizimlarni baholashda esa

bir qator xorijiy tajriba — Germaniyaning

tizimini soluvchi normativ

DIN axborot tizimi[10], Rossiyaning
“Rosstandart” elektron platformasi[11],
Janubiy Koreyaning KATS
moduli[12] tahlil qilindi.

raqamli

Tadgiqot modeli doirasida mavjud
texnik jihatdan tartibga solish axborot
tizimlari  (masalan, “GOST-Online”,
“InterStand”, “E-tahlil”) ni texnik arxitektura,
hujjatlar bilan ishlash algoritmi, ma’lumotlar
formatiga moslashuvchanlik, integratsion
imkoniyatlar, xavfsizlik protokollari asosida
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baholandi. Ilmiy ishda faoliyat yuritayotgan
davlat va xususiy sektor vakillarining fikr-
mulohazalari, ekspert suhbatlari, statistik

hisobotlar ham tahlil etilgan.

Shuningdek,
samaradorligini baholovchi mezonlar ishlab

raqamlashtirish

chiqilib, ularga quyidagilar kiritildi: axborot
tizimi orqali ishlovchi foydalanuvchilar
soni, hujjat aylanish tezligi, inson omiliga
bog'liq xatoliklar darajasi, tizimning xizmat
ko'rsatish barqarorligi, hujjatga kirishning
vaqt jihatdan qulayligi. Ushbu ko'rsatkichlar
asosida amaldagi tizimlar o'rganilib, ularning
muammoli nuqtalari aniglangan.

Tadqiqot davomida O‘zbekistonda
texnik jihatdan tartibga solish sohasida
mavjud raqamli infratuzilma kuchli va
zaif tomonlari bilan aniglab chigildi.
Ma'lumotlarga ko'ra, “Al-translate” axborot
tizimi yordamida texnik hujjatlarning
avtomatik tarjimasi, normativ-huquqiy
maslahatlar, tartibga soluvchi hujjatlarning
strukturasini aniglash va PDF-DOCX
formatlarida eksport gilish imkoniyatlari
yo'lga qo‘yilgan. Bu tizim orqali bir vaqtning
o'zida 100 nafargacha foydalanuvchi ishlashi,
tarjima anigligining 85 foizdan yuqoriligi,
huquqiy maslahatlarning 80 foizgacha
aniqligi aniglangan.

O‘zbekistonda 2023-yildan boshlab
texnik reglamentlar, standartlar va
metrologik hujjatlarni elektron ko'rinishda
yuritish, “Elektron sertifikat” tizimi orqali
muvofiglikni avtomatik tekshirish, portal
orqali hujjatlarni yuklab olish va monitoring
qgilish amaliyotga kiritilgan. Biroq bu
tizimlarning ko‘pchiligida integratsiya
darajasi past, interaktivlik sust, foydalanuvchi
interfeysi yetarli darajada qulay emas, hujjat
strukturasini aniglashda texnik xatoliklar
uchraydi.

Solishtirma tahlillar shuni ko‘rsatadiki,
Germaniyada DIN tomonidan ishlab
chigilgan  “Normen-Online”  tizimi
barcha

xalqaro standartlar va texnik talablarga

normativ-huquqiy  hujjatlar,

integratsiyalashgan. U foydalanuvchiga real
vaqt rejimida izlash, tahlil gilish, tarjima
qilish, normativ bazalarga ulanadigan API
xizmatlarini taklif etadi. Janubiy Koreya
esa KATS tizimi orqali texnik hujjatlar,
mahsulotlar va ishlab chiqarish liniyalarining
muvofiqligini sun’iy intellekt yordamida
baholab, elektron ekspertiza xulosalarini
avtomatik tarzda shakllantiradi.

O‘zbekistonda
fagat ma’lumotlarni aks
yuklab olishga xizmat giladi. Ular o‘zaro
to'liq integratsiyalashmagan, mobil
moslashuvchanlik va API xizmatlari mavjud

mavjud  tizimlar

ettirish va

emas. Shu bois, texnik jihatdan tartibga
solish tizimining raqamlashtirilgan modelini
ishlab chiqishda innovatsion, modulli,
toydalanuvchi uchun qulay va xavfsiz
arxitekturani joriy etish dolzarbdir.

Munozara

Tahlil qilingan natijalar raqamlashtirish
bo‘yicha mavjud yondashuvlarning yetarlicha
tizimlashtirilmaganligini korsatadi. Amaldagi
tizimlar ayrim funktsiyalarni bajarayotgan
bo‘lsada, ularning ozaro integratsiyasi,
texnik hujjat strukturasini toliq anglash
qobiliyati, foydalanuvchi ehtiyojlariga
moslasha olish imkoniyatlari cheklangan.
Bu esa standartlashtirish, metrologik tahlil,
muvofiglikni baholash kabi sohalarda
vaqt, resurs va aniglik jihatidan noqulaylik
tug'diradi.

Innovatsion yondashuv sifatida Al
algoritmlariga asoslangan texnik hujjatlarni
tanib olish va tahlil gilish modullari, mobil
platformalar uchun qulay interfeyslar, real
vaqt rejimida integratsiyalashgan normativ
baza xizmatlari, biometriya asosidagi xavfsiz
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kirish tizimlari, foydalanuvchi ssenariylar
asosidagi hujjat aylanish modellari taklif
etilishi mumkin. Texnik jihatdan tartibga
solishning barcha bo‘g‘inlari — normativ
hujjat ishlab chiqish, ekspertiza, tasdiglash,
¢lon gilish va monitoring qilish bosqichlari
yagona raqamli platforma orqali boshqarilishi

lozim.

Shuningdek, texnik jihatdan tartibga
solish sohasini ragamlashtirishda inson
kapitalining roli alohida o'rin tutadi. Raqamli
platformalardan foydalana oladigan kadrlar
tayyorlash, foydalanuvchi madaniyatini
shakllantirish, texnik yozuv madaniyatini
rivojlantirish ham texnologik yondashuv
qatori e'tibordan chetda xoamacauru kepax.

Texnik jihatdan tartibga
sohasini raqamlashtirish zamonaviy talab

solish

va xalqaro tendentsiyalarga mos holda
rivojlanmoqda. Biroq O‘%zbekistonda bu
sohada raqamli tizimlarning texnik, tashkiliy,
me’yoriy va insoniy jihatdan kompleks
tarzda rivojlantirilishi Tara6 srmaasm.
Ilmiy TaxAuAAap IIYHHM KypCATMOKAAKH,
mavjud ax6opOT TH3UMAAPUHH TYAMK
HHTETPAI¥sl KHAUII, YAAPTa MHHOBAL[MOH
Al-mopyanap xymmm, APl xm3mataap Ba
MOG¥A ITAAT$OPMA YIYH AAAITUB HHTepetic
SIPATHII OPKAAM COXAHH PaKobaTGapaom Ba
XaAKapO TaAabAAPra MOC XOAQTTA KeATHPHII

MYMKMH.

Shu asosda texnik jihatdan tartibga
solishning ragamli modeli taklif gilinadi. U
texnik hujjatlar bilan ishlash, muvofiqlikni
baholash, huquqiy maslahatlar, elektron
sertifikatlash, monitoring va arxivlash kabi
funksiyalarni yagona platforma asosida,
xavfsiz, tezkor va yuqori aniqlikda amalga
oshirish imkonini beradi. Uzoq muddatli
magsad sifatida esa texnik sohadagi barcha
jarayonlarning “raqamli tvinning” yaratilishi
nazarda tutilishi mumkin.

R
O
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Foydalanilgan adabiyotlar:

1.0zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil 28-fevraldagi “O‘zbekiston texnik jihatdan tartibga solish
agentligining faoliyatini tashkil etish chora-tadbirlari to'grisida”PQ-91-son

2. O'zbekiston Respublikasi Prezidentining 2024-yil 28-fevraldagi “O‘zbekiston texnik jihatdan tartibga solish
agentligining faoliyatini tashkil etish chora-tadbirlari to'grisida”PO-91-son

3. O'zbekiston Respublikasining 2023-yil 27-fevraldagi “Texnik jihatdan tartibga solish to‘grisida” O’'RO-819-son
Qonuni

4. O'zbekiston Respublikasining 2023-yil 27-fevraldagi “Texnik jihatdan tartibga solish to'g'risida” O‘RO-819-son
Qonuni

5. uzsti.uz

6. uzsti.uz

7. www.iso.org/standard/27001

8. www.iso.org/ru/standard/62085.html

9. 1SO - ISO 45000 family — Occupational health and safety

10. www.din.de/en/about-standards

11. www.rst.gov.ru/portal/eng/home?ysclid=mdxh5xpzqw358678903
12. kats.go.kr/main.do
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O'ZBEKISTON METROLOGIYASI

Sifat va aniqlikka yetaklovchi jurnal!
Vagqtingizni tejang — muhim yangiliklar bir joyda!

Jurnalga mutolaa gilish orqali Siz:

» O‘zbekiston Respublikasida metrologiya sohasida amalga
oshirilayotgan islohotlar, yangiliklar va huquqiy hujjatlar tahlili
bilan tanishasiz;

* Mahalliy va xalqaro darajadagi metrologiya tashkilotlari
faoliyati, ularning loyihalari, dasturlari va tashabbuslari haqida
ma’lumot olasiz;

* Etalonlar, o‘lchash vositalari va kalibrovka ishlari bo‘yicha ilmiy
va amaliy tahlillardan xabardor bo‘lasiz;

» Metrologiya sohasidagi eng ilg°‘or texnologiyalar va innovatsion
yondashuvlar haqgida ma’lumotga ega bo‘lasiz;

*Metrologiya xizmatlarini raqamlashtirish, Sanoat 4.0 sharoitida
o‘lchash tizimlarini rivojlantirish bo‘yicha maqolalarni o‘qish
imkoniyatiga egasiz;

limiy xodimlar va mutaxassislar tomonidan tayyorlangan maqola
va tavsiyalar bilan tanishasiz;

*Buxgalteriya, soliq, bojxona va sifat nazorati sohalarida
metrologiyaning o‘rnini anglab yetasiz.

UNUTMANG!
O‘zbekiston metrologiyasi —
Sizning sohadagi ishonchli axborot manbaingiz!
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