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GAZ SIFATINI TAHLIL QILISHDA TIZIM TARKIBIY
MODELLARINI QURISH VA ISHONCHLILIGINI BAHOLASH
Akmalov Sayfiddin Akmal O’g’li
NDKTU “Avtomatlashtirish va boshqaruv’ kafedrasi talabasi

Annotatsiya:

Bu magqola ishlab chigish jarayonida muallif tomonidan turli xildagi manbalar
ma’lumotlariga tayangan holda gaz sifatini tahlil qilishda tizim tarkibiy
modellari qurililishi va ishoncgliligi baholanishi ustida ma’lum tushunchalar
ustida ishlanmalar olib borildi. Shu magsadda bunday gazni tahlil gilish tizimlari
uchun model ishlab chigilgan va ushbu tizimlarning strukturaviy ishonchliligi
hisoblangan. Quyida gazni tahlil qilish tizimlarining ishonchliligini
baholashning mavjud usullarining asosiy kamchiliklari muhokama qgilindi. Va
nihoyat, bunday tizimlarning ishonchliligini baholash uchun yangi ehtimollik
yondashuvi taklif gilindi. Ushbu yondashuv o'lchangan parametrlar soniga
bog'lig bo'lgan o'lchov vositalarining quyi tizimini 0'z ichiga olgan. Xususan, u
gaz aralashmasining bitta parametrini o'lchash uchun mos edi, ammo uning
samaradorligini tekshirish uchun tizimdagi nosozliklarni aniglash va gayd etish
uchun bir gator mezonlar ko'rib chigildi. Har bir mezon uchun ishonchlilik
«EJ indekslari uchun turli xil matematik tenglamalar tuzildi, shu jumladan ish vaqtini
4- tagsimlash funktsiyasi, ishonchlilik funktsiyasi va ishlamay qolish uchun
o'rtacha vaqt kabilarni aytish mumkin.

Kalit so'zlar: tabily gaz sifati ;ishonchlilikni  baholash; tizimda
nosozliklar; gazni tahlil qilish tizimlari; ehtimoliy yondashuv; nosozlikni
aniqlash; tarkibiy model;

1. Kirish.Tabiiy gaz insonning kundalik hayotida va hatto ba'zi yirik sanoat va
fabrikalarda eng muhim resurslardan biridir. Shu sababli, tabiiy gazni gqazib olish
va uzatish kabi masalalarni o'rganish ko'plab tadgiqotchilarning diggat
markazida bo'ldi. Shuningdek, turli magsadlar uchun saglash tanklarini
loyihalash, qurish va optimallashtirish ko'rib chiqildi, chunki bu tanklar portlash
va portlash xavfi ostida [1]. Yuqgorida aytib o'tilgan holatlarga go'shimcha
ravishda, tabiiy gazning sifati ham muhimdir va tizimning samaradorligi va
yakuniy mahsulot sifatiga sezilarli ta'sir ko'rsatishi mumkin. Shuning uchun gaz
sifatini tahlil gilish ham juda muhimdir. Shu munosabat bilan, axborot hisoblash
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tizimini loyihalashda ishlatilishi mumkin bo'lgan gaz sifatini tahlil gilish uchun
turli xil ma'lumotlarni gayta ishlash usullari taqdim etildi. Nazariy mulohazalar
asosida bunday tizimni yaratishning eng samarali usulini tanlash avtomatik
axborot tizimini loyihalash vaqgti va xarajatlarini kamaytiradi[2,3]. Keyinchalik,
tanlangan tizimning ishonchliligini tekshirish va uning tuzilishini, shu jumladan
tizim talablarini ishlab chigish uchun ishlatiladigan dasturiy va apparat
vositalarini o'rganish kerak. Quyida bunday avtomatik axborot hisoblash
tizimining modelini  amalga oshirish muhokama qilinadi.  Oldingi
tadqgigotlarimizda ushbu model ishlatilgan va juda yaxshi samaradorlik natijalari
hagida xabar berilgan [4]. Aslida, bu tizim gaz sifatini aniglash uchun analitik
tahlil usuliga asoslangan edi. To'g'ri, ko'plab shunga o'xshash tizimlar turli
sohalarda taklif etiladi. Shu bilan birga, to'lig miqyosli va yarim tabiiy sinovlarda
mavjud bo'lgan muammo, ushbu turdagi tizim ganday ishlashini tushunishdan
tashqari, boshgaruv qarorlarini gabul gilish uchun tizimning ishonchliligini
baholash, uning etarli yoki yo'gligi to'g'risida. ishlab chiqilishi yoki butunlay tark
etilishi va almashtirilishi kerak yanada rivojlangan tizimlar tomonidan. Bundan
tashgari, bunday tizimlarning xizmat gilish muddati odatda 10 yil atrofida bo'lib,
uskunalar jihatidan nisbatan yugori xarajatlarga olib keladi. Birog, mavjud
usullar odatda bunday baholash uchun mos emas. Ushbu muammoni hal gilish
uchun ushbu tadgigotda tizim ishonchliligining mos yangi modeli yaratildi va bu
erda ishonchlilik ko'rsatkichlari formulalari tagdim etildi[5]. Ushbu ishonchlilik
ko'rsatkichlari keng ko'lamli ilmiy tadgigotlarda qo'llaniladi va biz ularni gazni
tahlil gilish tizimini kuzatish uchun ishlatdik. Shu magsadda gazni tahlil gilish
tizimlarining ishonchliligini baholashning ehtimoliy usuli o'zgartirildi.

ar
"

2. Materiallar va usullar. Ushbu magolada ishlab chigilgan usul gazni tahlil
gilish  tizimlarining  ixtisoslashtirilgan  strukturaviy  diagrammalarini
loyihalashga imkon berdi. Bundan tashqari, bunday blok-diagrammalarni
o'rganish orgali magsadli tizimlarning ishonchlilik xususiyatlarini ehtimollik
usullari bilan baholash mumkin edi. Bundan tashqgari, gazni baholash
tizimlarining muammoli hududlari ishonchliligi va himoya xususiyatlari nugtai
nazaridan tan olinishi mumkin. Va nihoyat, ushbu tadgiqotda ishlab chigilgan
gazni tahlil gilish tizimi ishonchlilik nugtai nazaridan baholandi. Bunga erishish
uchun bunday tizimlarning ishonchlilik darajasini aniglash uchun asosiy
atamalar va ishonchlilik belgilarini aniglash juda muhim edi.
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Aytish mumkinki, ishonchlilik-bu foydalanish, saglash, saglash va tashish
holatlarida belgilangan vazifalarni bajarish uchun muhim bo'lgan barcha
parametrlarning giymatlarini (belgilangan diapazon ichida) saglashga imkon
beradigan ob'ektning mulki. [6]. Tizim ishonchliligining asosiy shartlari va
ko'rsatkichlari tizimning ishlashini baholash bilan bog'lig. Shu magsadda
tizimda yuzaga keladigan nosozliklar turini ajratish juda muhimdir. Nosozlik
tizimdagi nosozlikni anglatadi, ya'ni u ishlashni to'xtatadi. Ushbu maqolada
taklif gilingan tizimda nosozliklar ish diapazoniga ega bo'lgan parametrlar
sifatida ko'rib chigilgan va ularning giymati ruxsat etilgan chegaradan oshib
ketganda, bu nosozlik hodisasi sifatida gayd etilgan. Bundan tashqgari, amaldagi
tizimda ko'rib chigiladigan asosiy ishonchlilik ko'rsatkichlari tizimning ishdan
chigish ehtimoli (ya'ni operatsion davrda ishlamay golish ehtimoli), tizimning
o'rtacha ish vagti, ishlamay golish darajasi va vaqtni ishlamay qolish uchun
tagsimlash zichligi. Bundan tashqari, xatolarning paydo bo'lishi va nosozliklar
soni va intensivligi ham ko'rib chigiladi. Va nihoyat, tizimni ishlab chigish va
ishlatish jarayonida topilgan xatolarni tuzatish uchun usullardan foydalaniladi
[7].

Texnik tizimlarning ishonchliligini baholashning ko'plab usullari ehtimoliy
yondashuv bilan bog'liq, masalan, Markov sxemalari. Ushbu usullar turli
sohalarda ishlaydigan mashina, asbob va qurilmalarning ishonchliligini baholash
imkoniyatini beradi. Texnik tizimlar uchun ishonchlilik ko'rsatkichlarini olish
uchun analitik va simulyatsiya strategiyalaridan ham foydalaniladi [8]. Bularga
tasodifiy jarayon nazariyasi texnikasi kiradi; ekspert baholash (kashfiyotli
bashorat); parchalanish (ekvivalentlik); va mantigiy-ehtimollik, asimptotik,
analitik va statistik strategiyalar. Shu bilan birga, gaz kompaniyalari singari
sanoat kompaniyalari tomonidan uzluksiz texnologik jarayonlarga ega bo'lgan
turli xil tizimlarning ishonchliligini aniglash uchun tasodifiy jarayonlar
nazariyasi strategiyalari go'llaniladi. Odatda, tagsimlangan tizimni loyihalash
bosgichida ishonchlilik tizimni tashkil etuvchi elementlarning ishdan chigish
darajasi ma'lumotlari asosida hisoblanadi va ma'lumotlar empirik tarzda
aniglanadi. Birog, umuman tizimning ishonchliligi to'g'risida xulosa chigarish
uchun tizimning tuzilishini ko'rib chiqish va iloji bo'lsa tizimni takomillashtirish
kerak. Qobiliyatsiz darajasi bilan bog'liq ma'lumotlar asosida tarkibiy
ishonchliligini hisoblash usullari keng ma'lum [9]. Tagsimlangan hisoblash va
tarmoqni boshgarish tizimlari uchun bunday modellarni ishlab chigish va
optimallashtirish misollarini da topish mumkin.
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Biroq, gaz sifatini tahlil gilish uchun ushbu usullar ba'zi kamchiliklarga ega.

Strukturaviy ishonchlilik tushunchasi” tizimning belgilangan vaqt ichida
belgilangan funktsiyalarni bajarish qgobiliyati " gazni tahlil gilish sohasida juda
mashhur. Shuning uchun ko'rib chigilayotgan holatda qaysi funktsiyalar
muhimligini aniglash kerak edi. Ushbu ishning asosiy vazifasi tabiiy gaz sifatini
tahlil qilish edi. Taklif etilayotgan tizimning strukturaviy ishonchliligini
hisoblash uchun tagsimlangan tizim elementlarga bo'lingan. Bundan tashqari,
ishonchlilik ko'rsatkichlarini olish uchun ishonchlilikning tarkibiy-mantiqiy
diagrammalari ishlatilgan. Agar maqgsad tizim holatlarining diskret cheklangan
maydonidan foydalangan holda bunday tizimlarning ishlash usulini tavsiflash
bo'lsa, amalda qo'llanilishi mumkin bo'lgan tizimlarning modelini qurish
mumkin emas edi, chunki o'lchovlarning anigligi doimiy ravishda o'zgarib turadi
va vazifaga garab o'zgarishi mumkin edi. Shuning uchun, ushbu bo'limda
mualliflar gaz parametrlarini aniq aniglashga asoslangan yangi metodologiyani
tagdim etadilar. Taklif etilayotgan tizimning strukturaviy ishonchliligini
Iin hisoblash uchun tagsimlangan tizim elementlarga bo'lingan. Bundan tashqari,
&l ishonchlilik ko'rsatkichlarini olish uchun ishonchlilikning tarkibiy-mantigiy

diagrammalari ishlatilgan. Ushbu diagrammalar bizga tizimdagi elementlarning
munosabatlarini grafik tarzda namoyish etishda va elementlarning tizimning
umumiy ishlashiga ganday ta'sir gilganligini aniglashda yordam berdi. [10]
Strukturaviy-mantiqiy diagramma-bu ketma-ket va/yoki parallel ravishda bir-
biriga bog'langan elementlar to'plami. Strukturaviy ishonchlilikni hisoblash
usullari keng tan olingan va bu usul normal holatlarda yaxshi ishlagan
Targatilgan  ma'lumotlarni  yig'ish  tizimining  blok  diagrammasi 1-
rasmda keltirilgan. Ushbu tizim to'rtta asosiy quyi tizimdan iborat edi: o'lchov
asboblari quyi tizimi n o'lchov asboblari (MI), ma'lumotlarni yig'ish quyi tizimi,

ma'lumotlarni gqayta ishlash quyi tizimi va ma'lumotlarni tahlil gilish quyi tizimi.
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1-rasm. Ushbu tadgiqotda taklif gilingan gaz sifatini tahlil gilish tizimining
tarkibiy modeli.

O'lchov ma'lumotlari quyi tizimi tizimning ishlashini baholash uchun kerakli
fizik parametrlarni va ma'lumot ma'lumotlarini olish uchun standart vazifada
ishlatilishi mumkin bo'lgan o'lchash asboblari va uskunalaridan iborat edi.[11]
Shuni ta'kidlash kerakki, ushbu quyi tizim tavsiya etilgan tizimning barcha
xususiyatlariga ega bo'lgan simulyatsiya modelida sinovdan o'tkazildi, aynigsa
ommaviy oqim regulyatorlari yordamida aralashmalar tayyorlash, tijorat
go'llanilishi bilan o'lchovlarni ishlab chigarish orgali tahlil gilishda yuqori
aniglikka erishish imkoniyati. Yuqorida aytib o'tilgan o'lchov vositalarining
afzalliklaridan biri ularning mavjudligi va nisbatan arzon narxidir.[12] Bundan
tashqari, o'rganilgan o'lchov ma'lumotlari quyi tizimiga o'lchov jarayonining
vizual tasviri uchun asosiy o'lchangan parametrlarni, aynigsa tovush tezligi,
issiglik o'tkazuvchanligi va karbonat angidrid konsentratsiyasini vizualizatsiya
qilish kiritilgan.

Bu erda ma'lumotni tahlil gilish tizimiga ikkita mustaqil o'lchov kanali orgali
kiritilgan ma'lumotlar. Targatilgan tizimning ishonchlilik xususiyatlarini va
anigligini oshirish uchun go'shimcha o'lchov kanallarini go'shish orgali sxemani
kattalashtirish mumkin. 1-rasmda keltirilgan sxemada ko'rinib turganidek,
o'lchash asboblari parallel ravishda ulangan, chunki agar o'lchash asboblaridan
biri ishlamay qolsa, tizim ishlashda davom etadi, lekin pastroq aniglik
bilan. Strukturaviy ishonchlilikni hisoblash uchun strukturaviy sxema bo'yicha
davlat grafigi tuzildi. Bunga erishish uchun biz barcha elementlar turli xil

ishonchlilik ko'rsatkichlariga ega deb hisobladik. Shundan so'ng, tizim
8|Page
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elementlari uchun nosozlik ogimining tabiati, nosozlikning og'irligi va tiklash
intensivligi alohida aniglandi. [13,14]. Shunga ko'ra, har bir elementni ma'lum
bir vagtda ishlaydigan yoki ishlamaydigan holatda topish ehtimoli aniglandi.
Keyin differentsial tenglamalar tizimi shakllantirildi. Ushbu tenglamalar tizimini
echishdan tashqgari, kerakli ishonchlilik ko'rsatkichlarini, masalan, statsionar
tizimning mavjudlik koeffitsientini olish mumkin edi. Ortigcha tizimning
ishonchliligi p ( (t) (ortigcha tizim vagt davomida muntazam ravishda ishlash
ehtimoli t), bu erda tizim yuk rejimida mustaqgil ravishda ishlaydigan
elementlardan iborat bo'lib, quyidagi tenglama bilan baholanishi mumkin:

\ . A A
W=1-7" (k7K
P [l Mot At g

E—l;r"m—LlL]t;, (1)

bunda k va k-chi elementning ishlamay qolishi va tiklanish stavkalarini
ifodalaydi. Shuning uchun ishonchlilik (muntazam ishlash ehtimoli) p rm(t)
tizimining m ketma — ket bloklar bilan (n-1) - umumiy holatda katlama ortigcha
(2) tenglama yordamida hisoblash mumkin [15]:
m
7N A

) ‘1 _ L LA gy
() = [ [0 -TT G 5 he ™) @

i=1 I

Strukturaviy ishonchlilik uchun ragamli natijalar. 1-rasmda ko'rsatilgan
:EEﬁ gazni tahlil qgilish tizimining blok diagrammasi uchun ishonchlilik indeksi
SER (statsionar mavjudlik koeffitsienti) hisoblab chigilgan. Gazni tahlil gilish
tizimlari uzoq vaqt (5 vyildan ortiq) ishlaganligi sababli, yugoridagi

tenglamalardagi ikkinchi muddat chigarib tashlandi va indeks soddalashtirilgan

formulalar yordamida hisoblab chiqildi.
Keyinchalik, taklif gilingan usulni amalga oshirishni soddalashtirish va
ishonchliligini hisoblash uchun 1-rasmda ko'rsatilgan sxema bir nechta oddiy

sxemalarga bo'lingan (2-rasmga garang).
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2-rasm. Ishonchliligini hisoblash uchun qo'shimcha asboblar, shu jumladan
sxemani oddiyroq davrlarga ajratish.

Parallel ulangan sensorlarning muntazam ishlash ehtimoli p snsor (2-rasm a)
quyidagicha olingan:

(3)

AT Ap Avos Atcp Aco, )

=1
Psensor (ﬁT + ur Ap + Kp Avos + Hyos Atep + Krep Aco, + Koo,

Bundan tashgari, to'plangan tizimi muntazam ishlashi ehtimoli, gayta ishlangan,
va tahlil axborot (CPA), p comp (2-rasm b), quyidagicha olingan:

"“"l:('.l]“].'l
—1— (4)
PC('J]“-]:' J?'I.c['rmp T “Eﬂl‘.l‘lp

Shuni ta'kidlash kerakki, CPA tizimi uchun muntazam ishlash ehtimoli p comp1 =
P comp2 = P comps 9@ teng edi. Formulani soddalashtirgandan va sxemani 2-
rasmda ko'rsatilganiga aylantirgandan so'ng, bitta o'lchov kanali uchun p kanall
muntazam ishlash ehtimoli quyidagi formula bo'yicha hisoblab chigilgan:

Pu:hﬂnneh - ps:msm . pcnmpj * Pmmpl (3}

Shuningdek, ikkita o'lchov kanalining muntazam ishlashi ehtimoli quyidagicha
hisoblab chigilgan:

2
Pchannel = I—-(1- pchﬂnneh} (6)
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Tizimning muntazam ishlashining yakuniy ehtimoli p final (7) tenglamani go'llash
orgali hisoblab chigilgan.

Pfinal = Pchannel * F'u:n\t'n[:'-_1 {?}

Belgilangan shartlarga ko'ra, erkin ishlamay qolish ehtimoli 0,9992 ga teng edi.
Ushbu giymat tagdim etilgan model gazni tahlil gilish tizimlari uchun juda
ishonchli ekanligini ko'rsatadi. To'g'ri, bu sxema umumiy jarayonlar uchun
go'llaniladi; ammo, bu bizga ma'lum gaz parametrlarini aniq o'lchashga imkon
bermadi.

Bu erda asboblar quyi tizimi asosiy rol o'ynadi. Shuning uchun yangi ta'riflarni
Kiritish va keyin o'lchash asboblari tizimi uchun ishonchlilikka boshgacha
yondashadigan yangi modelni yaratish kerak edi. Ushbu tadgigotda o'rganilgan
stsenariyda ishonchlilikni hisoblashning standart sxemasi kamchiliklarga ega
bo'lib, uni hozirgi ish uchun yarogsiz holga keltirdi.

(1)—(7) standart yondashuv va tenglamalarning asosiy kamchiligi shundaki, ba'zi
elementlarning ishlamay golganligini aniq aniglash mumkin emas. Agar tizim
belgilangan o'lchov anigligini ta'minlay olmasa, bu aslida yashirin nosozlikdir.
Boshga tomondan, agar tashqgi o'lchash moslamasi noto'g'ri ma'lumotlarni
yuborsa, bu tizim ganday ishlashi nugtai nazaridan hali ham nosozlik deb
- hisoblanadi. Bunday nosozlikning ogibatlari juda muhimdir, chunki tizimning
asosiy funktsiyasi, ya'ni gaz energiyasining xususiyatlarini aniglash amalga
oshirilmaydi. Agar tizim ganday qgilib ma'lumot to'plash, gayta ishlash va tahlil
gila olmasligini anig aniglashning iloji bo'Imasa (kompyuterning ishlamay
golishi), unda buni o'lchash vositalari yordamida darhol aniglash mumkin emas.
Shunday qilib, agar o'lchov vositasi ishlamay golsa, aniq tashgi nosozlik
belgilarini olmaslik mumkin. Shunday gilib, bu hodisani kuzatish mumkin emas
va uni fagat chigish ma'lumotlari bilan baholash mumkin. Shuning uchun barcha
o'lchash asboblari takrorlanadi. Agar o'lchash asboblaridan yuborilgan
ma'lumotlar to'g'ri bo'lImasa, nosozlik sodir bo'lgan deb taxmin gilinadi.

3. Natijalar. Dastlabki ta’riflarga ko’ra ushbu tadgigotda gaz aralashmasining
har bir fizik parametrini tahlil gilish uchun ikkita o'lchash vositasi (Mls), ya'ni
asosiy va zaxira asboblari kerak deb taxmin gilingan. Shuni ta'kidlash kerakki,
asboblar bir-biridan mustaqil ravishda ishlaydi. Shu tarzda, o'lchov vositalari
mustaqil ravishda ma'lumotni ikki xil kanal (ya'ni asosiy va zaxira kanallari)
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orgali axborot yig'ish tizimiga va keyinchalik axborotni gayta ishlash tizimiga
uzatdilar-bu ma'lumotlar birgalikda o'lchov kanalini (MC) tashkil etdi. Asosiy
MIs asosiy MCga ma'lumot uzatdi. Ortigcha MlIs issig rejimda ishlaydigan
ortigcha MCga ma'lumot uzatdi. Shunday qilib, targatilgan tizim 2n o'lchash
gadjetlaridan (n asosiy va n zaxira qurilmalari) ma'lumotlarni to'pladi.
Tizimning asosiy vazifasi energiya xususiyatlarini aniglash bo'lganligi sababli,
agar u kerakli gaz xususiyatlarini farglashda yuqgori darajadagi aniglikni
ta'minlasa, biz tizimni ishonchli deb hisobladik. Binobarin, biz [14] da
tasvirlangan sxema yordamida o'lchash kanali—-kompyuter quyi tizimining
ishonchliligini anigladik. Barcha quyi tizimlar garamliksiz ishlaganligi sababli
ularning ishonchliligini mustaqgil ravishda baholash mumkin edi.
Bu vaqgtda, agar ikkala o'lchash asboblari, ya'ni asosiy va zaxira qurilmalari bir
xil o'lchash nugtasida bir zumda bir xil ko'rsatkichlarga ega bo'lsa, gaz
aralashmasi parametrlarini o'lchash uchun quyi tizim muntazam ishlayotgan deb
taxmin gilingan. Endi, agar ikkita qurilmadan o'qishlar ahamiyatsiz o'zgargan
bo'lsa, o'lchov ishonchli deb hisoblangan. Boshga tomondan, agar chigish
boshga MI chigishidan sezilarli darajada, ya'ni 10% dan ko'proqg farq qilsa,
nosozlik sodir bo'lgan deb taxmin gilingan. Boshgacha gilib aytganda, M1 ishdan
chigdi. Quyida ushbu magolada taklif gilingan modelning batafsil tavsifi
keltirilgan. Avvalo, quyidagi ta'riflarni kiritish kerak. Shuningdek, o'lchov
tizimining ishonchliligi tizimning ma'lum vagt davomida belgilangan
funktsiyalarni bajarish gobiliyati sifatida belgilandi.
Agar asosiy va zaxira o'lchash moslamasidan olingan giymatlar (mutlaq
giymatda) ma'lum bir giymatdan ko'proq farq gilsa.; (ya'ni, ; > 0), biz i-chi gaz
parametri uchun o'lchovni aniq deb hisoblaymiz. N parametrlarini aniglash
muhim bo'lgan hollarda, biz ijobiy giymatlar vektorini belgilaymiz, r = (r = 4,...,
=n), F=i>0r=1i=1.., N, yani har bir o'lchash moslamasi uchun ruxsat
etilgan giymatlarning ma'lum bir diapazoni (—i) ko'rsatilgan.
Agar aniglik ko'rsatkichi ruxsat etilgan chegaralardan oshsa, tizim
muvaffaqiyatsiz bo'ladi.Bundan tashqgari, amalda har safar ma'lum bir muammo
hal qilinganda, muvaffagiyatsizlik tushunchasini aniglashtirish kerak edi.
Masalan, n komponentli aralashma uchun tizim ishlamay goladi k MI quyi
tizimlar tashgarida N chegaradan oshib ketdi, bu erda k 1 dan oralig'ida N (ish
sharoitlariga va boshga omillarga garab, masalan, moliyaviy omillar va
mijozlarning ehtiyojlari). Agar k = 1 bo'lsa, MI quyi tizimiga maksimal gattiq
ehtiyojlar qo'yildi, ya'ni kamida bitta gaz parametrini anig o'lchash imkonsiz
12|Page
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bo'lsa, tizim muvaffagiyatsiz tugadi. Uchun k = N, MI quyi tizimining muntazam
ishlashi uchun kamida bitta gaz parametrini o'lchash etarli edi. Asosiy va zaxira
MiIs o'qishlari bir-biridan gay darajada og'ganligini aniglaydigan tavsiya etilgan
ishonchlilikni baholash texnikasining tabiati 3-rasmdava (8) tenglamada
ko'rsatilgan.

“f%“ _ Y;E} — &
~ eee (8)
V) <

bu erda Y 1; asosiy MI ning i-o'Ichovidir, Y 2, zaxira MI ning i-o'lchovidir va
men i-0'lchov uchun og'ish giymati.

Measured parameters i

(=

Main MI 1 : Parameter | | | Backup MI 1 |

C @
«E 7 a
BEEe [ | [y Backup M1 2
%
7 o) .
() : (e
Main M1 N P».Il'ﬂ['l]LTLII'N Backup MI N

3-rasm. Asosiy va zaxira o'lchash vositalarining o'lchangan giymatlari
o'rtasidagi farq orqali ishonchlilikni baholashning taklif gilingan usuli.

Gaz aralashmasining bitta parametrini o'lchash uchun tavsiya etilgan
ishonchlilik modeli. Agar gaz aralashmasining fagat bitta parametri o'lchanadi
degan taxmin bo'lsa, ko'rsatkichlar diskret vaqgtlarda ikkita o'lchov vositasidan
(asosiy va zaxira) olinadi. Bunday holda, agar o'lchash asboblari muntazam
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rejimda ishlasa, asboblarning ko'rsatkichlari oldindan tanlangan diapazonda
bo'ladi. Shuning uchun biz tasodifiy o'zgaruvchilarning diskret ketma-ketligiga
ega bo'lardik: {i}, 1 =0, 1, 2... bu o'zgaruvchilar o'lchov vositalarining o'gishlari
orasidagi farq sifatida talgin gilindi.

Agar o'lchash asboblarining ko'rsatkichlari biroz boshgacha bo'lsa, biz ushbu
seriyaning giymatlari nol atrofida o'zgarishini kutdik. Shu bilan birga, agar
mutlag o'lchovlar olingan bo'lsa, kuzatuvlar bog'liq bo'lishi mumkin. Shu
sababli, biz maxsus modulni va gazning haqiqiy tarkibidagi tebranishlar
istigholini ko'rib chigdik. Bu {i}, =0, 1, 2... xolis va bir xil ajratilgan tasodifiy
o'zgaruvchilar ekanligini tasdiglashimizga imkon berdi. Bundan tashqari, biz bir
nechta o'lchov xatolarini ifodalash uchun i-ni ko'rib chigdik. Demak, biz ketma-
ketlik elementlari normal tasodifiy o'zgaruvchilar deb taxmin gildik: ; ~ N (0, r),
i =0, 1,2.. umumiylik etishmagan holda, biz ketma-ketlik elementlari, ya'ni
ketma-ketlik elementlari 2 = 1 tasodifiy migdorning dispersiyasini kutdik. edi
standart normal tasodifiy o'zgaruvchilar.

Taklif etilayotgan o'lchov asboblari hagida quyidagi gipotezani tagdim etamiz:
o'lchovlar soni oshgani sayin (ish vaqti oshgani sayin) o'lchov asboblari ko'proq
eskiradi va xato MIs ko'rsatkichlari orasidagi farq oshishini anglatadi; xato
bargaror bo'lmagan tezlikda ortadi umumiy holat va stavka vaqt va tizimning
«EJ holatiga bog'lig bo'ladi m(i, X 1). Oxir-oqibat, biz tizimning xatti-harakatlarini
4- diskret vaqtli stoxastik jarayon sifatida modellashtirdik, bu to'plangan xatolarni

:E = |
- o umumlashtirdi: |

N Xi =m(i,Xi)i+ ), & (9)
8 :%“ Yugoridagi tenglama, men = 0, 1, 2..., m(i, X ;) o'lchash qurilma eskirish bilan

O § xato birikmasini kursi sifatida talgin qilinishi mumkin, va men ~ n(0, 1).
) & Umumiylikning etishmasligi holda, o'Ichovlar doimiy ravishda olingan deb

8 § taxmin gilish mumekin, shunga ko'ra (9) jarayonning to'xtovsiz versiyasidan kelib

= “% chigadi. Bunday holda, o'simlik modeli Braun harakatiga asoslangan edi [16].

) % Har ganday bunday model tasodifiy jarayonlar nazariyasining taniqli natijalari

&= $ yordamida tekshirilishi mumkin.

o’ % N =1 bo'lganda o'lchov quyi tizimining ishonchliligi. Biz to'xtovsiz vaqtdagi
‘-a & tasodifiy jarayonni ko'rib chigdik X(t) bu oson differentsial tenglama orqali
5 2 aniglanishi mumkin :

Lb f;; dX(t) = uft, X(t)]dt + ot X(t)][dW(t) (10)
o]
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Bu usulni quyidagicha ham talgin gilish mumkin: xato (farq) 1d Braun harakati

X(t) = Vt(t) yoki rasmiy ravishda dx(t) = dv(t) orgali modellashtirilishi mumkin.
Umumlashtirgandan so'ng, biz dx(t) = dx (t, x(t))dx(t)) dx (t, x (t)) dx (t), bu erda
koeffitsient umumiy holda muntazam ravishda olinadi; ammo, bu tizimning
holatiga ham bog'lig bo'lishi mumkin. Shuning uchun bizning o'lchovlarimiz
biroz tasodifiy deb taxmin gilingan; ya'ni asosiy o'lchash moslamasi zaxira
qurilmasidan kattaroq giymat ishlab chigaradi yoki zaxira qurilmasi asosiy
qurilmadan kattaroq qiymat ishlab chigaradi, shuning uchun xato ko'payadi yoki
kamayadi. Shuningdek, o'lchash moslamalarining metrologik xususiyatlari va
ishonchlilik parametrlari vaqt o'tishi bilan kamayadi, shuning uchun xato
o'rtacha ma'lum bir tezlikda o'sib boradi deb taxmin gilingan. Intuitiv darajada,
X (xato o'zgarishi giymati) tasodifiy yurish bilan modellashtirilgan; vaqt
bosgichi nolga intilganda, X (10) tenglama bilan tavsiflanadi. Biroq, biz bundan
keyin ham ko'rib chiqdik D. > 0 va D. 0 doimiylar sifatida:

dX(t) = pdt + adW(t) (11)

Ushbu bosqichda biz har bir o'lchash asbobida ma'lum bir o'qish diapazoni (—A,
A), a > 0 bor deb taxmin qildik; bu interval tizimning muntazam ishlashini
anigladi [13]. Agar tizim intervaldan tashgariga chigsa, nosozlik holati gayd
EE* etilgan.

Tushunchalar:

o Agar tizim x(t) bo'lsa, tizim muntazam ishlaydi (—a, a).

o Agar X(t), agar x (t), agar x(t), agar x(t), agar x (t) yoki x (t) bo'lsa, tizim
bajarilmasa.

J MTBF x a etib birinchi nuqtasi hisoblanadi: [X(t)| = a}, @ qatiy ijobiy UChun,
ehtimollik P {X(t) =a}a=inf{td)=a} D =D =0).

. Tizimning ishonchliligi funktsiyasi(odatda) R(t) = P (r) > t) sifatida
ifodalanadi.

o Tizimning ishlash vagtini tagsimlash funktsiyasi(odatda) F(t) = 1 — R(t)
= P (r) t) sifatida olinadi.

o (Umumiy holatda) tenglama bilan tavsiflangan tizim uchun (11), biz
muvaffagiyatsizliklar orasidagi o'rtacha vagtni (MTTF) quyidagicha
baholaymiz g (eng oddiy holatda, biz vagtni tahlil gilish orgali anig topamiz).

E- Conference Series Hes

Open Access | Peer Reviewed | Conference Proceedings

15| Page

h—
E- CONFERENCE
ERIES



https://www.mdpi.com/2227-7390/11/14/3238#B13-mathematics-11-03238

Proceedings of International Conference on Modern Science and Scientific Studies

Date: 19" November - 2024
ISSN: 2835-3730 Website: econferenceseries.com

O'lchangan parametrlarning har biri uchun sun'iy intellektning chegara
giymatlarini tanlash uchun gazning fizik parametrlarini ganday aniglash
kerakligini belgilash eng muhim edi. Ko'pgina standartlar kerakli parametrlarni
aniglashda past xato darajasini belgilaydi. Shunday qilib, biz MI ning maksimal
mutlag xatosi giymatlarini o'lchov vositalarining o'gishidagi farglar ruxsat
etilgan giymatlardan oshmaydigan chegara giymatiga olib kelishimiz kerak edi.
Ushbu giymatlar uchun eksperimental o'lchovlar uchun ishlatiladigan Ml
o'lchovlarining takrorlanuvchanlik giymatidan foydalanish taklif gilindi.

4. Muhokama. Joriy qog'ozda taklif gilingan modelning xususiyatlaridan biri
shundaki, agar o'lchash moslamasi ishlamay qolsa, tizim hali ham ishlagan,
ammo pastrog aniqlik bilan. Ushbu magsadga erishish uchun o'lchash
moslamalari parallel ravishda ulangan. Parallel quyi tizimning tarkibiy
ishonchliligi sifatida ishonchlilikni hisoblash noto'g'ri bo'lar edi, chunki Agar N
— 1 quyi tizimi bu holda ishlamay golsa, tizim ishlashni davom ettiradi. Biroq,
fagat bitta gaz parametrini aniglash mumkin edi. Shuning uchun, individual
o'lchov vositalarining ishdan chigishi hisob-kitoblarning anigligiga qanday ta'sir
qgilishini aniglash uchun "k n dan tashgarida™ (k) ishonchlilik modeli to'g'ri edi.
Bundan tashgari, hamma joyda N = 5 gabul gilingan va tizim ganday ishlashi
«EJ uchun quyidagi mezonlar ko'rib chigilgan:

1-mezon.
Agar aniglik ko'rsatkichlari barcha parametrlar uchun ma'lum bir chegaraga
kamaysa, tizim ishlamay goladi.

2-mezon.
Agar kamida bitta parametrning anigligi kamaytirilsa, tizim muvaffagiyatsiz
bo'ladi.

3-mezon.

Agar aniqglik ko'rsatkichlari kamaysak (k < 5)parametrlar, tizim
muvaffagiyatsiz bo'ladi.

Ushbu bosgichda tizimning ishlashining birinchi mezoni ko'rib chigildi. Birinchi
mezon uchun tizimning ishlash vagtini tagsimlash funktsiyasi F 1(t) sifatida
belgilanadi.
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1-teorema.
Quyi tizimning ishlash vaqtini tagsimlash funktsiyasi F ;(t) 1-mezon uchun
quyidagi tenglama bilan hisoblanadi:

Aj — pyt il L — A — it

Fi(t) =TT, (1 - (2 ) et o(———50) (12)

Isbot sifatida taxmin gilish uchun har bir parametr (men =1, 2, 3, 4, 5) bu gaz
tarkibi, xato o'zgarish model amaliy va parametrlari Birmen, tmen, o berilgan.
Keling, kesishish ehtimoli uchun quyidagi tanigli formuladan foydalanaylik, bu
erda Ven jarayoni V (t) chizigli chegarani kesib o'tadi a yuqorida aytib o'tilganlar
uchun va yuqgorida aytib o'tilganlar uchun:

a— ut 2. (T ut,

= 13
o't Cooyt (13)

P{sup W(t) > A} = 1—

D<s=<t

bu erda standart normal qonun uchun tagsimot funktsiyasi hisoblanadi.
(13) tenglama yordamida (12) tenglamani quyidagicha gayta yozish mumekin:
A'l — 1.1'Lt i‘!"_\.l —.naii - ].lit

Bi() =TT, (- (5 E0) 4o o o

o't o't ) (14)

2
L3
TRy

3

1-natija.
1-teorema natijasida ishonchlilik funktsiyasi va 1-mezon bilan bog'lig
muvaffagiyatsizlik uchun o'rtacha vagt quyidagicha:

R (t) = 1— Fy(t) (15)
MTTE, = / R, (t)dt (16)
0

2-natija.
Quyi tizimning ishlash vaqtini tagsimlash funktsiyasi F ; (), ishonchlilik
funktsiyasi va 2-mezon bilan bog'liq o'rtacha ishlamay qgolish vaqti

Open Access | Peer Reviewed | Conference Proceedings

E- Conference Series B

17 |Page

-_
E- CONFERENCE
ERIES




Proceedings of International Conference on Modern Science and Scientific Studies
Hosted online from Paris, France.

Date: 19" November - 2024
ISSN: 2835-3730 Website: econferenceseries.com

A — et ik —A -t

F, (t 1-d(D4e 2 @ ) 17
(1) =TT mﬁ] e ( o ) (17)
Ry(t) = 1 Faft) (18)
MTTE, = / Ry t)dt (19)
0
2-teorema.

Quyi tizimning ishlash vaqtining tagsimlash funktsiyasi F 3 (t) 3 mezonni
hisobga olgan holda quyidagicha hisoblanadi:

5 “2uAy —A; — it
F = — & S Y (e e 20
3(t) H f W, J+G ( Y )) (20)

:Eiﬁ Ushbu formulalardan kelib chiggan holda, yugori ishonchlilikni ta'minlashning
= - kaliti o'lchash asboblari quyi tizimining ish vagtini oshirish edi. Shuning uchun
yugori ishonchli ko'rsatkichlarga ega bo'lgan birlamchi konvertorlardan
foydalanish magsadga muvofig deb topildi. Konvertorlar kerakli o'lchov
ma'lumotlarini tagdim etishdi. Ushbu ma'lumotlar kerakli parametrlarni aniq
baholash uchun ishlatilgan. Ishonchlilik va aniglikning kerakli ko'rsatkichlarini
tagdim etmagan taqdirda, yanada ishonchli va aniq ko'rsatkichlarga ega bo'lgan
gimmatroq konvertorlardan foydalanish taklif gilindi.

4-rasmda ovoz tezligi parametri uchun asosiy va zaxira ashoblarining o'lchov
natijalari tagqgoslanadi. Tadgigqotga asoslanib, o'lchov ma'lumotlari ishonchli
degan xulosaga kelish mumkin. Shunday qilib, biz ushbu faktdan
avtomatlashtirilgan tizimni eksperimental ravishda sinab ko'rish uchun

foydalandik.
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4-rasm. Asosiy va zaxira o'lchash asboblari (MlIs) o'lchovlarini tagqgoslash.

Ko'rsatkichlarning sonli giymatlarini hisoblash va ishonchlilik funktsiyalarini
tuzish uchun haqigiy gaz aralashmasining parametrlari o'lchandi. Shu magsadda
o'lchov vositasi quyi tizimining ish vaqgtini tagsimlash funktsiyasi (14) tenglama

EE’. yordamida hisoblab chigilgan. Asosiy va zaxira asboblarining o'lchovlari
W™= o'rtasidagi farqg sifatida asosiy va zaxira ashoblarining o'lchovlari o'rtasidagi farq
SRR

sifatida aniglandi (5-rasm va 6-rasm).

|||||

u H, My
2
< >« »< >

5-rasm. Asosiy va zaxira o'lchash asboblarining tovush tezligi o'lchovlarini
tagqoslash.
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6-rasm. Asosiy va zaxira o'lchash asboblarining issiglik o'tkazuvchanlik
o'lchovlarini tagqoslash.

4-rasm, 5-rasm va 6-rasmdagi gizil chiziq tegishli parametrlarni o'lchash uchun
chegara giymatlarini ko'rsatadi. Bundan tashqari, ko'k chiziq tegishli
parametrlarning o'lchovlarini (i.e., ovoz tezligi va issiglik o'tkazuvchanligi)
ko'rsatadi. Eksperimental ma'lumotlarning butun to'plami uchun bir xil deb
hisoblangan. Bundan tashqgari, MI quyi tizimi ish vagqti f targatish funktsiyasi(T)
(7-rasm), ishonchliligi funktsiyasi R(T) (8-rasm), va gobiliyatsiz uchun o'rtacha
vaqt tenglamalar asosida aniglandi (14)—(16). Shuningdek, tizimning erkin
ishlamay golish ehtimoli turli holatlar uchun ko'rib chiqildi.
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7-rasm. MI quyi tizimining ish vaqtini tagsimlash funktsiyasi va taklif gilingan
usul asosida vaqt.
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8-rasm. MI quyi tizimining ishonchliligi funktsiyasi va taklif gilingan usul
asosida vaqt.

5. Xulosalar. Ushbu tadgigotda mualliflar axborot hisoblash tizimining
ishonchliligini baholash usulini o'rganishdi. Shu munosabat bilan, ish vaqgtini
tagsimlash tartibini, ishonchlilik funktsiyasini va ishlamay qolish uchun o'rtacha
vaqtni belgilash uchun ehtimollik usuli ishlatilgan. Taklif etilayotgan tizimning
tuzilgan blok diagrammasi uchun kerakli funktsiyalar va ishonchlilik
<[ ko'rsatkichlarini, xususan, ish vaqtining tagsimlanish tartibini, ishonchlilik
IEﬁ funktsiyasini va ishlamay golishning o'rtacha vaqgtini ajratish uchun asosiy
&l formulalar olingan. Parametrlar soniga garab tizimning ishlamay golishining
turli mezonlari bo'yicha baholash o'tkazildi va ko'rsatkichlarning anigligi
pasayganligi kuzatildi. Har bir mezon uchun kerakli ishonchlilik funktsiyalari
uchun formulalar olingan. Shuningdek, taklif gilingan usul mavjud usullardan
bir nechta mustaqil o'lchov kanallaridan (asosiy va zaxira) foydalanganligi bilan
ajralib turishi ko'rsatildi, bu esa olingan o'lchov ma'lumotlarini asosiy va zaxira
o'lchov vositalarining o'lchov natijalariga nisbatan yanada ishonchli
qildi. Keyingi tadgigotlar zamonaviy tizimlar uchun ishonchlilikni baholashga
turli xil bilim sohalari nugtai nazaridan yondashuvlarni o'rganishga
bag'ishlanadi. Muhokama gilingan muammolarni hal gilish uchun mavjud
usullardan foydalanildi. Ta'riflangan usul bir nechta kamchiliklarga ega edi.
Ushbu wusul katta migdordagi eksperimental ma'lumotlarda sinovdan
o'tkazilmagan. Usulni takomillashtirishning eng yaxshi usuli eksperimental
ma'lumotlar miqgdorini oshirish bo'ladi. Ushbu usul klassi sanoatda keng
go'llanilmaydi va uni haqgiqiy dasturda amalga oshirish giyin bo'ladi. Keyingi
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tadqgigotlar avtomatlashtirilgan axborot tizimining prototipini ishlab chiqish,
tabily gazning sifat ko'rsatkichlarini aniglash uchun uni tasdiglash va taklif
gilingan usul yordamida uning ishonchliligini o'rganishni o'z ichiga oladi. .
Nihoyat, olingan giymatlar va gazni tahlil gilish tizimlarining ishonchliligini
baholash muhokama qgilindi. Bundan tashqari, mavjud usullarga nisbatan yangi
usuldan foydalanishning asosiy afzalliklari sanab o'tildi. Bundan tashqari,
standart tarkibiy ishonchlilikni baholash o'rniga, o'lchovlarning anigligi asosida
ishonchlilikni ehtimoliy baholash taklif gilindi.
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