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MS EXCEL ЖӘНЕ MULTISIM БАҒДАРЛАМАЛАРЫН ҚОЛДАНА ОТЫРЫП 

КҮРДЕЛІ ЭЛЕКТР ТІЗБЕКТЕРІН ЗЕРТТЕУ 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СЛОЖНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ЦЕПЕЙ  

С ПРИМЕНЕНИЕМ ПРОГРАММНЫХ ОБЕСПЕЧЕНИИ MS EXCEL И MULTISIM 
 

RESEARCH OF COMPLEX ELECTRICAL CIRCUITS USING MS EXCEL  

AND MULTISIM SOFTWARE 
 

Аңдатпа. Қазіргі таңда компьютерлік технологиялардың дамуы білім беру саласында да 
маңызды орын алады.Техникалық мамандық даярлайтын жоғары оқу орындарында әдетте 
тәжірибелік сабақтарда есептеулер қолмен жүргізіліп, оқытушымен тексеріледі. Бұны дәстүрлі 
оқыту үрдісіне жатқызамыз. Бұл үрдісте адами фактор үлкен роль атқарады. Мәселен, күрделі 
электр тізбегіне есептеу жүргізу барысында қателер кету ықтималдығы жоғары. Ол қателерді 
тексеріп, сараптауға да уақыт талап етіледі. Келтірілген мақалада танымал MS EXCEL және 
MULTISIM бағдарламалық жасақтамасын кешенді түрде оңтайлы қолдана отырып, бұл мәселені 
«өзін өзі тексеру» бейімінде шешуге мүмкіндік бар екендігі көрсетіледі. Мақалада электр 
техникасында жиі кездесетін  айнымалы ток тізбектері мен өтпелі үрдістерді есептеу 
қарастырылады. Электр тізбектерін талдау барысында аталмыш бағдарламалардың 
артықшылығына аса назар аударылады.   Нәтижесінде, студент есептің шешімін бір бағдарлама 
көмегімен есептеп, екінші мағдарлама көмегімен тексеру арқылы өз қатесін анықтай алады. 
Мұндай оқыту әдісінде оқытушы есептеу үрдісіне толығымен араласпайды, тек бақылаушы ролін 
атқара отырып, студентті «өзін өзі тексеру» әдісіне бейімдейді.  

Түйін сөздер: электртехникасы; электр тізбегі; MS EXCEL; MULTISIM; сызықтық теңдеулер 
жүйесі. 

 
Аннотация. В настоящее время развитие компьютерных технологий занимает важное 

место и в сфере образования. В технических высших учебных заведениях обычно на практических 
занятиях расчеты производятся вручную и проверяются преподавателем. Это относится к 
традиционному процессу обучения. Большую роль в этом процессе играет человеческий фактор. 
Например, при проведении расчетов  сложных электрических цепей  вероятность допущены 
ошибок очень высока. Так же требуется определенное время на проверку ошибок. В приведенной 
статье доказывается, что при оптимальном комплексном использовании популярных 
программных обеспечении таких как MS EXCEL и MULTISIM есть возможность решить эту 
проблему, получая навык «самопроверки». В статье в качестве примера рассматривается 
расчет цепей переменного тока и переходных процессов, которые часто рассматриваются в 
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электротехнике. При анализе электрических цепей особое внимание уделяется преимуществам 
данных программ. В результате студент может  рассчитать задачу с помощью одной 
программы и проверить результаты расчета другой программой. При таком методе обучения 
преподаватель не полностью вмешивается в процесс расчета, а лишь адаптирует студента к 
методу «самопроверки», выполняя роль наблюдателя. 

Ключевые слова: электротехника; электрическая цепь; MS excel; MULTISIM; система 
линейных уравнений. 

Annotation. Currently, the development of computer technology occupies an important place in the field 
of education. In technical higher educational institutions, calculations are usually performed manually in 
practical classes and checked by a teacher. This applies to the traditional learning process. The human 
factor plays an important role in this process. For example, when calculating complex electrical circuits, the 
probability of errors is very high. It also takes some time to check for errors. The article proves that with 
optimal integrated use of popular software such as MS EXCEL and MULTISIM, it is possible to solve this 
problem by gaining the skill of "self-checking". The article considers as an example the calculation of 
alternating current circuits and transients, which are often considered in electrical engineering. When 
analyzing electrical circuits, special attention is paid to the advantages of these programs. As a result, the 
student can calculate the task using one program and check the calculation results with another program. 
With this method of teaching, the teacher does not fully interfere in the calculation process, but only adapts 
the student to the method of "self-checking", acting as an observer. 

Keywords: electrical engineering; electrical circuit; MS excel; MULTISIM; system of linear equations. 
 

Кіріспе. Жасанды интеллекттің дамуы барысында кез келген ғылыми практикалық 

есептеулер жүргізу үшін зерделенетін объекттің түп нұсқасы да қажет емес болып қалады. 

Себебі, инженерлік саланы танудың көптеген нұсқалары белгілі.  Оның бірі – модельдеу. 

Модель дегеніміз нақты объектті алмастыратын жасанды объект, мысалы виртуалды 

зертханалар және математикалық моделдеу. Электр техникасында кең қолданыс тапқан 

модельдеуге  Mathcad, Electronics Workbench және Multisim сияқты бағдарламалар 

жатқызылады (Букреев, 2019). Техникада модельдеу ретінде зерттелетін техникалық 

қондырғыны немесе үрдісті  сәйкесінше виртуалды модельдеумен алмастыруды айтады 

(Semenov, 2016). 

 Қазіргі таңда электронды кестелер ғылыми, инженерлік және оқу саласында маңызды 

білім құралы болып саналады. Мысалы, MS EXCEL электронды кестелері қолданыста 

қарапайым әрі функционалды, өте кең көлемдегі есептеу мүмкіндігіне ие бағдарлама 

ретінде танылған (Орлов, 2018). Көптеген заманауи зертханалар да виртуалды 

нұсқаларына көшірілген. Мысалы, Берклидегі Калифорниялық университетте  SPICE 

(Simulation Program with Integrated Circuit Emphasis) электронды симуляторы жобаланған, 

ал MULTISIM  элетр тізбектерін модельдеу көпке қол жетімді симулятор болып табылады. 

MULTISIM – National Instruments Inc. компаниясында өндірілетін SPICE негізіндегі 

симулятор (Баэс-Лопес & Герреро-Кастро, 2022). 

Материалдар және зерттеу әдістері. Мақаланың зерттеу объектісі ретінде «Электр 

энергетикасы» мамандығы бойынша оқитын студенттерге арналған «Электртехникасының 

теориялық негіздері» пәнінде қарастырылатын есептік графикалық жұмыстан мысал 

алынады. Яғни, айнымалы үш фазалы электр тізбегі мен күрделі тұрақты ток тізбегінің 

өтпелі үрдісін қарастырамыз. Электр тізбектерін MS Еxcel және Multisim көмегімен 

кешенді зерттеулер жүргізіледі. Нәтижелері есептеу қателіктерін сараптау мақсатында 

салыстырылады. 

Кез келген электр жүйесін немесе электр тізбегін есептеу барысында берілген 

мәліметтерді өңдеу және сараптау құралы ретінде MS Еxcel бағдарламасын қолдану тиімді 

болып табылады. Мысалы, құрамында бірнеше қорек көзі бар және бірнеше контурдан 

тұратын күрделі тізбектердің негізгі параметрлерін  Кирхгоф заңдарын қолдана отырып 

анықтау үшін көп уақытты талап етедін сызықтық деңдеулер жүйесін  есептеу қажет 

болады, дегенмен, қолмен есептеу барысында адами факторларға байланысты көптеген 
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математикалық қателіктер жіберіледі.  Айнымалы ток тізбектерін есептеу барысында да 

параметрлердің активті реактивті құраушыларын қатар алып жүру мақсатында 

комплекстік сандармен жұмыстар жүргізіледі . Осындай күрделі есептеу мәселелерін MS 

EXCEL мағдарламасы көмегімен шешуге болады. Яғни теңдеулер жүйесі матрица 

көмегімен шешіледі. Бұл әдіс есептеу сипатындағы қателіктерді толығымен жояды және 

уақыт үнемдейді (Калайдо, 2019). Графиктік тұрғыда MS EXCEL көмегімен жиілік және 

вольт амперлік сипаттамаларды тұрғызып, магниттеу қисықтарын және басқа да 

тәуелділіктерді көрсете аламыз (Мамыров, 2021).  

Күрделі электр тізбегін есептеу барысында Кирхгоф заңдары бойынша теңдеулер 

жүйесі құрылып, әдетте Крамер немесе кері матрица әдістерімен анықталады.  Құрылған 

сызықты алгебралық теңдеулер жүйесі дегеніміз жүйедегі әр теңдеуі бірінші дәрежелі 

сызықты алгербалық теңдеу болып табылатын жүйе (Баянов, 2021).  

Танымал MULTISIM бағдарламасына келетін болсақ, ол мүмкіндіктері өте жоғары әрі 

қолданыста қарапайым симулятор.  Кез келген электр тізбегін модельдеу барысында 

тізбектің қажетті параметрлерін балама-бақылау өлшеу құралдары көмегімен өлшеуге 

болады. Айнымалы ток тізбегі үшін бір жазықтықта бір немесе бірнеше тәуелділік 

графиктерін тұрғызуға мүмкіндіктер бар (Хернитер, 2022; Zia & Rashid, 2021).   

MULTISIM бағдарламасының кітапханалық қоры, индикатор, вольтметр, амперметр, 

ваттметр және мультиметр, осциллографтар, сигнал генераторлары, логикалық 

түрлендіргіштер сияқты әртүрлі сынақ құралдары бар интерфейс (Li et al., 2020). 

Сондықтан, бұл бағдарлама электртехникасында ғана емес, басқа да күрделі жүйелерге 

анализ жасау үшін қолайлы болып табылады. MULTISIM бағдарламасынан алынған 

нәтижелерді ары қарай сараптау мақсатында  MS EXCEL бағдарламасына  автоматты түрде 

көшіруге болатындығы тәуелділік графиктерін тұрғызуға мүмкіндік береді. 

Нәтижелері және оларды талқылау. Айнымалы ток тізбегіндегі үш фазалы жүйеге 

сараптама жүргізілді. Айнымалы ток тізбегінде қарастырылатын параметрлердің актив 

және реактив құраушылары болғандықтан, есептеу барысында осы екі құраушыны қатар 

алып жүру мақсатында комплексті сандарды қолдану тиімді болып саналады. Мысалы, 

комплексті санның нақты бөлігін актив құраушымен, ал жорамал бөлігін реактив 

құраушымен алмастыра аламыз (Жунусакунова, 2020; Hacker, 2020).  

 

 
1-сурет. Үш фазалы электр тізбегі 

Ескерту – автормен құрастырылған 
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1-суретте келтірілген үш фазалы электр тізбегі үшін қорек көзінің кернеуі немесе ЭҚК 

және әртүрлі сипаттағы жүктеме кедергілері беріледі. Бейтарап сым тогы мен жүктеменің 

фазалық токтарын комплекстік сандар көмегімен анықтау қажет. Есептеу барысы MS 

EXCEL бағдарламасында өтеді. Шыққан нәтижені MULTISIM электр тізбегін модельдеу 

симуляторы көмегімен тексеру жүргіземіз.  

Берілген есептеуге келетін болсақ, әр фазаның ЭҚК-і 220 В-қа тең. Сәйкесінше, әр 

фазаның өзара ығысу бұрышы 120˚С құрайтынын ескере отырып, ЭҚК мәндерін 

комплекстік түрде жазып шығамыз: 

�̇�𝐴 = 220𝑒𝑗00
= 220, В 

�̇�𝐵 = 220𝑒−𝑗1200
= −110 − 190,53𝑗, В 

�̇�𝑐 = 220𝑒𝑗1200
= −110 + 190,53𝑗, В 

Фаза жүктемелерінің кедергілері комплекстік түрде берілген: 

𝑍𝐴 = 75 − 50𝑗 Ом 

𝑍𝐵 = 100 + 50𝑗 Ом 

𝑍𝐶 = 100 Ом 

Бейтарап сым мен фаза токтарын анықтау: 

𝐼ф̇ =
�̇�ф

𝑍ф
                                                                  (1) 

�̇�ф = �̇�ф                                                                (2) 

𝐼�̇� = 𝐼�̇� + 𝐼�̇� + 𝐼�̇�                                                          (3) 

MS EXCEL көмегімен барлық параметрлердің  комплекстік және әсерлік мәндерін; 

фазалар арасындағы ығысу бұрыштарын градус немесе радиан өлшем бірліктерінде 

көрсетуге болады. 

Мұндай тізбектің есебі MS Excel бағдарламасының КОМПЛЕКСН, МНИМ.ДЕЛ, 

МНИМ.СУММ, МНИМ.ABS, МНИМ.АРГУМЕНТ, МНИМ.ПРОИЗВЕД функцияларымен 

жүргізіледі.  

2-суретте берілген үш фазалы сұлбаның негізгі параметрлерін есептеу бойынша MS 

EXCEL жұмыс парақшасы келтіріледі. Егер есептеу комплекстік түрде жүргізілсе, 

белгіленген ұяшықтарға бастапқы мәліметтер КОМПЛЕКС функциясының көмегімен 

комплекстік сандардың нақты және жорамал бөліктерін ескере отырып енгізілуі тиіс. 

Есептеу барысында қолданылған формулалардың барлығы 3-суретте  көрсетілген.  
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2-сурет. Үш фазалы жүйенің параметрлерін есептеу кезіндегі MS EXCEL парақшасы 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 
 

3-сурет. Формула көрсету режиміндегі MS EXCEL парақшасы 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

Шыққан нәтижені MULTISIM электр тізбегін модельдеу симуляторы көмегімен 

тексереміз. Аталмыш симуляторда электр сұлбаларын құруда бірнеше нұсқасын қолдануға 

болады. Мысалы, үш фазалы жүйені үш қорек көзінің көмегімен құруға болады немесе үш 

шығысы бар фазалары өзара үшбұрыштап немесе жұлдызшалап жалғанған бір қорек 

көзімен тұрғызуға мүмкіндік бар.  
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4-сурет. Үш фазалы жүйенің MULTISIM бағдарламасындағы кескіні 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

Алынған тәтижелер салыстыру мақсатында төмендегі кекестеге енгізіледі.  

 

1-кесте. Нәтижелерді салыстыру 
 

 Iа ,А Ib, А Ic, А IN, А 

MS EXCEL 2,440680863 1,967541613 2,199778398 2,288188148 

MULTISIM 2,443 1,966 2,2 2,228 
Ескерту – автормен құрастырылған 

Көріп тұрғанымыздай, MULTISIM бағдарламасында осциллограф көмегімен фазадағы 

ток пен кернеу арасындағы ығысу бұрышын, амплитудасын, периодын анықтауға болады. 

Қалыпты жағдайда осциллограф көмегімен тек кернеуді ғана өлшеуге болады. Дегенмен, 

егер зерттеп отырған тізбекке кедергісі 1 Ом болатын қосымша резисторды тізбектей 

жалғайтын болсақ, осы элементтің кернеуінің өзгеру заңдылығы тізбектің тогының өзгеру 

заңдылығымен сай келеді.   

Қарастырып отырған сұлбаның А фазасына қосымша кедергі (R4) жалғаймыз. 

Осциллографтың бір каналын қорек көзіне, екінші каналын қосымша R4 кедергісіне 

жалғанады. Бағдарламада осциллограф өздігінен жерлестірілген, сондықтан қосымша 

жерлестірудің қажеті жоқ.  
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5-сурет. А фазасына осциллографты жалғау 

Ескерту – автормен құрастырылған 
 

 
 

6-сурет. Ток пен кернеудің уақыттан тәуелділік графигі 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

6-суретте осциллографтың ақпараттық понелінен Т1 мен Т2 курсорларын реттей 

отырып, период шамасын анықтауға болады (Т1-Т2=20 мс).  Жылжымалы курсорлардың 

көмегімен ток және кернеу тәуелділік қисықтарының өзара ығысу шамасын анықтап 

ΔT=Т1 – Т2 = 1,833 (мс), ток пен кернеу арасындағы φ ығысу бұрышын пропорция көме-

гімен есептеуге болады. Периодтың 360° құрайтыны белгілі. 

T

T


360
                                                                (4)

                                                            
 




 32,994
20

833,1360
А  



«ВЕСТНИК ВКТУ»                                                                                                                                         № 4, 2024 

 

54 

 
 

7-сурет. Ток пен кернеу арасындағы φ ығысу бұрышын анықтау 

Ескерту – автормен құрастырылған 

 

Анықталған ығысу бұрышы MS EXCEL бағдарламасының нәтижесімен сәйкес келеді. 

Осылайша, осциллограф көмегімен ток пен кернеудің амплитудалық мәндерін, әсерлік 

мәндерін график тұрғысында анықтауға болады.  

Аталмыш екі компьютерлік бағдарлама көмегімен электр тізбегінде жиі орын алатын 

өтпелі үрдістерді де сараптауға болады. Екінші мысал ретінде құрамында катушка және 

конденсаторы бар екінші реттік сұлба алынады. Берілген сұлба үшін коммутациядан кейін 

кілт тұйықталсын.  

 

 

 
 

8-сурет. Құрамында катушка және конденсаторы бар екінші реттік сұлбаның MULTISIM 

бағдарламасындағы сұлбасы  

Ескерту – автормен құрастырылған 
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9-сурет. MS EXCEL бағдарламасында өтпелі үрдісті сараптау 
Ескерту – автормен құрастырылған 

 

Осы сұлба үшін MS EXCEL бағдарламасында бастапқы тәуелсіз шарттар мен 

мәжбүрлік режимдегі катушкадағы ток пен конденсатордағы кернеуді анықтап аламыз (9-

сурет). MULTISIM бағдарламасында сұлбаны құрып, ондағы кез келген элементтегі 

коммутация кезіндегі өзгеру заңдылықтарды анықтап, мәліметтерді MS EXCEL 

парақшасына шығаруға болады. График бойынша алынған мәліметтерді есептеу 

нәтижелерімен салыстыра отырып, қажетті қорытынды жасалады. 
 

 
 

 
 

10-сурет. MULTISIM бағдарламасында коммутация кезіндегі өзгеру заңдылықтарын  

MS EXCEL парақшасына шығару 

Ескерту – автормен құрастырылған 
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Қорытынды. Жүргізілген сараптаулар нәтижесінде үш фазалы электр тізбегінің 

параметрлерін MS EXCEL бағдарламасы көмегімен шешу арқылы және виртуалды 

электр сұлбаларын құру көмегімен күрделі электр тізбектерін есептеу әдістері әзірленіп, 

нәтижелері салыстырылды. Қарастырылған компьютерлік бағдарламалар жоғары оқу 

орындарының студенттері үшін «Электртехникасы» немесе «Электр техникасының тео-

риялық негіздері» пәндері бойынша тәжірибелік сабақтарды оқу барысында есептеудің 

үлкен көлемін жеделдету және автоматтандыру үшін басты есептеу құралы ретінде 

қолдануға, есептің нәтижесін өз бетімен тексеруге, сонымен қатар заманауи 

компьютерлік бағдарламаларды кең көлемде игеруге мүмкіндік береді. Қарастырылған 

әдісті «Автоматтық басқару» және «Электроника»  пәндерінде де қолдануға мүмкіндік 

бар. 

MULTISIM және MS EXCEL екі түрлі бағдарламалық жасақтаманы есептеу үрдісінде 

және оны тексеру мақсатында кешенді түрде қолдану, MULTISIM электр тізбегін 

модельдеу симуляторын тек виртуалды зертхана мақсатында ғана емес, тәжірибелік 

тапсырмаларда студенттің өзіндік жұмыстарын орындау және өзін өзі тексеру әдісі 

негізінде қолдануға болады.  

Сонымен қатар, аталмыш бағдарламалар өндірістік және ғылыми жобаларда электр 

тізбектерін жан-жақты аса дәлдікпен сараптауға мүмкіндігі береді. Электр сұлбаларын 

модельдеуде қолданылатын түрлі симуляторлық технологиялар – бұл кез келген дең-

гейдегі күрделі техникалық есептерді шешуге болатын озық ақпараттық технологиялар 

дәуіріндегі әмбебап құралы деген қорытынды жасауға болады (Kim et al., 2018; Semenov et 

al., 2018). 

Мүдделер қақтығысы. Авторлар мүдделер қақтығысының жоқтығын мәлімдейді. 
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