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Annotation 

 

Currently, programming is developing at high speed. In particular, the 

creation of computer models is one of the most important areas. Since each modern 

project initially led to the creation of a mathematical model and the construction of 

an appropriate computer model. Through this simulation, we can combine our 

thoughts with the planet earth and as realistic manifestations, allowing us to explore 

processes that we do not have access to that we can not hold hands. The victims 

were such scientists as physicist George Sigman, Marie Curie, Louis Zlotin, which 

worked without this capability. Currently, the safety of buildings under construction 

or atomic bombs, or all the boundaries of their work are determined by this 

simulation. In this regard, it should be noted that computer modeling has a special 

place in the life of mankind. 

In this diploma project was proposed addition to the hydrodynamic modeling. 

This software application can be used in the future at hydroelectric power stations 

or at each workplace created by hydrodynamic processes. With these features in 

mind, I developed a software application with variable conditions. 
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1.1 М  ғ   і і і  

 

і і   і і ің і і і   
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2 MatLab ғ   

 

2.1 MatLab ғ  
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 .  , MatLab і і - і і  
 і і і і . 

і  ің     і  : 
–   і; 
–  і; 



31 
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     і  . 
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і  і , -     і і  і. 
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і і ің і   і  , ң і і і   
ң   і   і і. 

 .     
, і ,    і  .  

 і, ,    
 .   ,  і , 

-      . 

CFD   CFD  і. CFD  ң і 
і     і  . 

 MatLab і  і  , CFD і 
ң  і (GUI)   і  

 і     і  ң і 
 і   ң і    і  . 
  , CFD і  ң  
і і   і і  і , ң і і  , 

, і   і ң ,  
 і  і   . CFD і  

 (CFD)  і    і   
  і   і  і  і   
і . 

   і.      і  
   і      

   і і ,  ,   і  і  
   .    ң 

, ң і і і   ң , 
ң      , -    

  і    і   .  

Pipe Flow Module.   і pipe Flow і 
 ,    ,  ,  - 

    і і і   і  
.  MatLab  ің   ң  і і і і і 

і   і   і  і    
        

і    і і і  .    і 
 і і і,  і і   - і 

ң    ,  і  
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і  . ң       
і і і . 

  .   і   і  - 

і і і ,    ,  , 
,       

 і   і    
. 

.  ң, ң, ң, 
і ,        

 і    і   
   і і    . 

   і.    і ің 
і  і,   ң 

і і і -  . 
.  і і     

і , ң і    і   
і  і і і і     і  

   і     
 і і  і. 

 

2.3 ғ ғ  і  і ш і і 
 

MatLab-    ң  2.6-  і  і і і 
. 

   і і  і  і і.  
 "> > " і      MatLab 

  .     і  
 і  і  .  m-file editor  

  M-files  .  * і  ң і і . . MatLab 
і ің і і   ңі і і (Range Space).  

ңі і і-MatLab    ңі і і.  MatLab 
і ің  і і    і   

.         і  
      і і  

і. ң і   і     .  і  
 ңі і     ңі і. і  

-  і  і   і      
. 
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2.6-  – MatLab і ің і і і 
 

Simulink-      ің (time-

modeling) і -    .    
  , -  ң    

і  . і  * і   (S-   ) 
  ң і і.      

   . 

Simulink  і  і  MatLab  і   . 
 і       . і  

і Simulink і ң  і  . 2.7. 
Simulink і ң і і і ің   і і  і і. 
Simulink і  Simulink і   і і. 

 ң   , ң 
і  ң   ң .  і і  і  

  і    ,  
і   і ,  і,   

 і .   
  . MatLab-  ң і  

і і , і  ң і   
.   ң  і   ң .. 



36 

 

 
 

2.7-  – Simulink Library Browser і 
 

 і ің -   і  Simulink і 
і  File / New / Model   . і   

і    . 2.8 S- .  і  і і  
  і    ң .  

  і ң і   і 
 і і  і. і  -     і 

і  .  і і ңі . 

  

 
  

2.8-  – ің і 
 

ң і і і і і і  і   
і ің і  і.  ң і і  
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, ң і    і і і. 
"   і" і  і   ,  

 і    ,  і   
і і, ,   і і 

. MatLab-  ң і  і і.  ң   
 і  і і    .    

  ,    
і і  . і ,  і  і і   і 

 ,  ң , і,  
 і ң   і і  і.  і і , 

-  ң і    ң ң  і  
.    MatLab і ің  

 . 
 ,  і   і  ң і   

. Matlab-  і   . і  і  і   
 і і і. і  і     

,  Matlab-     і і , 
  ң і і і   . і  

 і ің, і ң і  і   
. - , і , ң ,  і і і . 

 

 
 

2.9-  – і  і і і і  Subplot  

 

MatLab   ң . і   і  
і і  .    і    

 і  , ң , ң і  
ң ң  і і.  Matlab  і і і   

ң і   і і  і.  



38 

 

і  і      і  
 і  . 

і       і. 
, plot (y)   .  y- ң і.  

 і  і  і і , plot (x, y) X  y і  
. MatLab   і   і    ң і 

(    ),    
і і  і. Subplot  і і    

 і. 2.9. 

MatLab- і  і і  .   і 
і  і  plot3, mesh  surf . ң  

і ің  і  Z = f (x, y)    і .  plot3 
(x, y, z) . , X, y  z і    

  і .  

 

 
 

2.10-  – -  

 

  MatLab  і і і    і  
   і.  і   і  ң   

,   і   .   і  . 
    . MatLab-      

. -   і і  . MatLab  
  ң і  ң і  .    M-

file  . 

MatLab  і  ң ң   M-   
 .    , ң  і  
 і і   ,    і  

. M   і  і  M ң . ң 
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і   і і іңі і ,     
   . MatLab  і   і і  , 

ң  M-file  ң ң . M-   і  і 
 і  ң    [14].   і   

    m-files 2.10 ң і  
. 

M    і і    . і  MatLab 
 і         і і. і  

   MatLab і  і     
і .  m-MatLab        і і  

  . 

M-   MatLab     
і і і ң    .   , 

    .  m     
 . ,   і і   MatLab. M-

ң      "Enter" , MatLab 
 і і. і  ң    і  і  . 

  .   MatLab-  і   
 і і   і :     . 

,  і ің ң   і і   ,  і  
і ің M ң   . 

   і  і , ң  і іңі  (m 
і і ). і ң   

і і і       і ,  
      paramert і  і  

.      і  M-functions  
     .  і і% і і 

і і      MatLab   
  і  . і ,  -

drawnow .     m-   
  і     і  і.    MatLab 

і  і    і   
 .   m-     

  і і.  , і і   
    ңі і.   ,  
    . 
 

2.4 М  ш      
 

ің  ң    
 і  MatLab      

.   ң і і   , 
 . і і  ң ,    

ң    і і і   і  
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   ің     
  і    .  

    і  ң і і   
і  MatLab ң   [13].   і   і і  ң  
 ң , і ің   і    

    і .   і і 
ң  ң і   ң і  і і і   

ң і і       
. і і      ң,   

    . 
 ң   і і ің   

, ,   і   і і  і. 
,   ң   і і  

.   і  і ң і  і,  
 і    . і і   

 і і  і, і,   
.  і   і    

ң і і і   і. 
і    і ің і і  

ің   і і і і ,  і,  
  і і ,    

 ,    і ,  
     . 

    ң і  
 і    і  .   

(  . .,  . .,  . .,  . .,  . 
.,  . .,  . .,  . .,  . 
.,  . .  . .) і і і    

ң і   і і і, і   
 і   і    і   
 ің і  і і і. ,  
ң і ің  2D , і і 

 і і і   ң   
 і  і і  і   і  .    

 –  і   2.11- і  
     і і  

.  
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2.11-  – -  і  

 

 і  2D і   ң  
      і   

і   і ,  і і    .   
і  і і і  і   і.  і  і 

і і ң ,  і   і  і і і  і і ң . 
  і і і і     ң 

 і і  і і  ң і  і і 
 ң  ң і і     ң 

  і   .  і  
  2D     . 

 ң    . іңі  і і , 
   ( і     Ы    
і  ) і і, ,  .     

. ,  ң  ,   
ң і   і,    ,  , 

  .  і і  і   
   і   і і і       

.   ( ң і і ің )  і і, і  
 ң 80- і      

obyekt і і і  і і  і.  і і 
    - і і, 

-    (   ) , і 
  .  і  і ң   і і  

  і і.  (  ) ң 
   і ің і  і . 

    ,  ,  і 
 ң  і   - і  
  і   ң і   . 

і   і      ( )  
   і і .     

 і     .   , ің  
  ң ң і і і,    і -

і  ,   D, L  і   і  
  C і ің і    і і і  .. 

, і     ,  
і , ң     .  

      і ?  і  
. ң ,   (  і   ) 

ң   і   і   і і і  
 ң і і і .  і, ң  і і   

і  ,  і і   і і і,  ң 
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  і      і. 
ң  і    і  , і і .  

і -   і і  .  і і     
і  і. і   і ,  .   

 . , ң  і   ,  
   і і і і.   ің  

, і        . 
 ң, ң  ң  

( )  ( ) і. , , 
  і   і  , і і  

 [11]. 
і ң    - і  ( ) 
 і  . і   і і  і   

і і   .  ң  і , -  
 і  і і   ң . ң ң   
, -  ң   : ң   

   і  іңі і,  і і і ,  і 
 і і ,   і.  і   . 

  і   і  ң  ң  
 ( і ).  - ң    

  ,  ң  і і ің і і   і  
. і  і  і і  , і   

ң і -   і ің і і 
    і      

.  ің і ң : 
і і ің  і ,  ің   

 ,  2-3   , " і і  
і ің " і.. 

- , ң і  і -  і  
 . і -   і і і  і  і   

,   і  . і     
,    , ,  

ің  . ,  і -  
 і ің    і . і  
,   - і   і  ң 

 і, ң  і - ң  і. 
  і  і    

  ң  і  . і   
 і    і    ің  

  ң і і  і  - і  .  
ң  і   ң 

 ң   . 
ң  і ің ң    і і  .  

  і   і , і   і.  
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і     .     ң 
  .  і і ,    

 ,          
і   . ,  і  ( )   

. 
і    ң  і і і   
 . і  ң   

і  .  і ің . і    
 і   . ң і- і і ің і -   

,      , ң . 
, і  ,  , і і -  

  ң  - ң ң і, 
  - ің   і,  

 і і  ,    ң.   
,  і     і  .  

    ң .  ң 
ң   і ің і  

ң   і і  і    
.  і ің  ң ң    

і  і  і    .   
  ң ң і    
ің   ,  ң ң і і 

  і  ің   . , 
, ң і і      -

ң     , 
 ( )  :  ің і і  

ң і - і  і   .   
  ,  ,   

  [5]. 
і ң ( ) ң  і   

 . і   і    
       

і і ң  і .    . і і   
   .    

ң,   ,  ң і  
. "  і     і і ,  

ң і і   .. 
   ң і і і ің і і 

 . ,   ң  і    
   ң  . ң   

і.     і  ( , 
 1000-   ),    .  ң 

   і, і  ң  і 
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, ,  180 ° C-  400 ° c-  і   
[12]. 

  ң і   і і  
 , і  і  .  ң 

  і і   , і . і і , 
 ң  і      і  

  і.   ң і   і  і і і  
. і  і і і ің  ң ң  

і   і і    і і   ң 
 ң s і ің    ,  . 

і - і і  ң і  Δh ң і - і і  v1  
V2  (v1 v2 = Δv) ң  . Δh ң 

  і    ң  
.  і  Δv / Δh  і   і  

 і і   і     
і і  і.  і  ң і ң  

і  і   ң і і ң  
і і ің      ң 

  і . 

 і     ң 
    і  і   . 

і і  ң і і і і γ  
і ің і   і   ,  

і і ің ε  ң  , 
-       і  [12]: 

 γa = − V ∭ |C x, y, z − C |dVv ,  

(2.1) 

 

               V − ө і; 
 – ; 

 і ң    
  ң   і   

  ,  і   
 . ң і  ң 

 ,    і [12]: 

 γa = AVμ − B, (2.2) 

 

V− я ық ө ш і; 
A,B –  . 
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 і     і і і  і  
  і  і ң і   

 [12]: 
 V = ∙ R ∙ ∆Pμ ∙ l , (2.3) R − ү і ің а и ы; ∆P –  ; μ –  ; l – і  . 

  і       
  .    і 

ің і і   [12]: 
             μ = ∙ ϑ ∙ θ ∙ , (2.4) 

 ϑ − ы а ық; θ – ң  і і; 
 – . 

   ң  і і  і  
 ,  ң і  .     
ің   .    

 ң      
. 

     ,  
    .    

ң ,     
. 

 ( ) ң  ( ң і)  
 ң ( ң) і і  .   

 ң і  і і, і і   .  ң 
 , ің   ң  

ң  і і  і. ,   
 і і   і і і ,   і і  .  
і     ,  і   

     і і і і.  
       

,  ң   ң і  . 
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2.5 UML  

 

2.5.1  ғ   

 

  і і і  і  
  і і.  ң  і і,  UML-   

 і  і  і   і і  
 .   і і , 

,    .   і і 
, і   і і і і   і  і    і  і і 
і .   і  і.  -  

ің - і  , і   
   і   [25]. 

    і і   
  і і     ( , 

, , і і і   і - )   і  
   і  ңі  і. 

   ің і і -  
і і   і   і і 

.    і , і і і ,   
  і . ,    і і і  

 , і       і   
  і і і       

ңі  .   і    і   
. 

ің   і і і  і  і ,    
і  ің  (   
)  і  .   

ң     ің  
і   і     ің і і і  

.    і  ң   
  ің  і,   

ің ң  і і    і і  і 
[25]. 

  і і і    
      і  і  

. , , і    і і  
  і .   і  і 

 і   і    
ң    і  і і   і   

 і і  і  і і  і. 
   ің  і  і  

і і  .  ,   і -   
і      . 



47 

 

і і      і    
 і  і     і і  

і   і і. і і   і  і і -  
 і ің   . і і   

і  . і і- і і   і   ң  ,  
 і -     і ің і   і. 

 і і  і   і  ң  і і  
і  і  і і. і ң і і  і ің  

   і    .     
   і ің  і  і [25]. 

 -   і і    
і ің     

і і   і -  ң і  і.  
і        
 і  [25]. 

    і  
і. ң   і  , 
   і ің    і , 

-  ң   і і  і.  
        

  , -  ң   
і і і   і.. 

 

2.5.2 П   

 

і і і   .   
ң   і  і і  3.6- . 

 ң   і і і 
і . ң    і    

і  ң     . 
   і і       
  .       

 і   і  .  і і   
 і  ,   ң і   

    .   
  і   і і і  . 

і         
 і .  3.9-  і . 
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3.6-  –   

 

2.5.3 ү ің    

 

2     і ,   
ң     .  і   
  і     , ң 

і і  0      .  і  
і і    ң  і і,   

.  ң ң      
.   і  ің і і . 

 

 
 

3.7-  – ің   . 
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2.5.4 К і і   

 

 

3.8-  – і і   

 

2.5.5 ғ  і і 
 

 
 

3.9-  –  і і 
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3 ғ  і   

 

3.1 і і   ғ ң  

 

       
.   і  ң і і і і і  

.   і    і і . 
      

     і і і . 
MatLab  і і  і  і  і  , ің 

і   і     . 
       

,    і .   
і ,   і  і   .   і  

    і ,     
 ң   .   

,  і ің   ,  
  і  . 

 

 

 

3.1-  – і і    

 

  і і  ,  
     і ,  і  

і і   і і  і і  .  
  ,      

. 
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3.2-  –  і і 
 

, ң  і , 
 і D1  D2   .  

  ң     
. ң  і  і   

і і  і. і      . 
 ң  і і і,      .  
     .  : 

 

C=[𝑠𝑖𝑔𝑛 ∙ 𝐿 +𝐿𝐷 −𝐷 + ∑ ∆𝐿] ∙ 𝑝∙𝑣2𝑃  (3.1) 

 

, D1,D2 –  і; 𝜌 – ; 
P – . 

MatLab  і і  і  і  і  , 
ің і   і     

.       
 ,    і .  

 і ,   і  і   . 
ің і і       

 .      і ің 
    і і    

. 
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3.3-  –   

 

  і  і і  і і  .  
  і     і і і 

 і і,   і    . 

ің    і      
і .  ң і і     і   

. 
 

 

 

3.4-  – ң   
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3.5-  –   

 

  ң, ң   
і    .    
, ,   і  і і.  

 

 
 

3.6-  –  ң   

 

  і    ң   
3.6-   .     і ,  

ң   . 
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3.7-  – Comsol Multiphysics  

-   

 

COMSOL   (  і 
,  , ),  

ің  ң і   і   
ң ің   і і   і    

 і  і і  і. , 
і і і ,   (    ), 

, , ,  ің  -, 

   і і і і  ң  і і  
і .    і   і    

 . 3.7  і . 
 

 
 

3.7-  – Comsol Multiphysics   
 

3.2 ғ  і 
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 і   і   і 
і   3.7- . 

 

 
 

3.7-  –  і 
 

 і    8  , D1  
D2   -   ң  і і  

і. 
 

 
 

3.8 –  –    
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3.8-   і і  D1 < D2    
.    і і      

. 
 

 
 

3.9-  –   

 

3.9-   , , ,  і  
 ің   .   3.10-

і   і  і . 
 

 
 

3.10-  –  і 
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4  ң  і і 
 

    і і і і. 
ің  і ң     і  

і і і          
.  і  і і   , ң  і  

ң  ң і і   ,    
. ің ң  ң  5.1-  

і . 
  і  і : 

-  і і і  і і ң  і і і і; 
-   

- ң   ; 
- і  ; 
- і і ң ; 
-   . 
 

М ің ң  ғ   

 

4.1-  –  ң       ң 
ң    

і  ңі  і ң  , 
.× . 

1 ң  30 

2 і і  55 

3 ің -  і  48 

4 ң і  і і  і   120 

5 ң і і і і  і і  і  200 

6    і  110 

7 ,  
, і і   

і . 

52 

  615 

 

4.1 М  ш ғ   

 

 і    і   і і 
    : 

-  ; 
- ң  ; 
- і  ; 
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- і і ң ; 
-    

4.2-  –    

 
 

 і і і  і   і і 
 . 

 . 

  4  3 950 2850 

  5 100 500 

 . 1 3500 3500 

    6850 

 

4.2.1-  – і і  
 

ң  

 і і і  і   
і і 
,  

,  

, Acer Aspire 

E5-576G 

. 1 250000 250000 

 250000 

 

   ң   
( )    [24]: 

 З = ∑ Pi × ini= , (4.1) 

     

-  ,  ; 
і-   і і і ің , ; 

I-  ң і; 
N-   . 

 

  і    ,  4.3-  
і і      і    

. 
 і    ( )  

  [24]: 
 Зэ = ∑ Mi × Ki × Ti ×ni= , (4.2) 

 

 ң  , ; 
Ki-    (Ki = 0,9); 
Ti- ң  ; 

-  ң ,  / ; 
I-  ң і; 
N-  ң . 
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    і і  ңі ің 
,   /   1 /  і  

і . ң   і     2019  1 
/  і  18,32 ң і , ң і і   (« » 

   і   ). 
  

=0,9·0,9·615·18,32≈9126,108  Зэ = . ∙ . ∙ ∙ . ≈ ,  
 

4.3-  –    
-  

 

 
,  

 

ң 
і 

і  

 
-  

, . 

 
, 

/   

, 

 

, Acer 
Aspire E5-576G 

0,9 0,9 615 18,32 9126,108 

 0,3 0,7 615 18,32 2366,03 

 11492,14 

 

4.2 ң   ш ғ   

 

   2019  200 000 ң і,  і і-
180 000 ң і  (   і ). 

ің і        
 [24]: 

 

мм ЧNЧ  , 

 

(4.4) 

 

- і   ; 
Nm-   і; 

- і    і. 
 

ің     і [24]: 

 

i = З iФ Вi (4.5) 
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: 

 

ЧС
i

48.1190
168

200000
  

 

і і: 
 

                                        ЧС
i

86,892
168

180000
  

  

- ің ; 
FREI- ің    ,  

ң    і   5.1   
 .  

- і і ің ң   415-  ң .×  

( ің , і і , ің -  
і , ң і  і і  і  ,    

і , ,  , і і   
і ). 

 

T1=30+55+48+120+110+52=415 .×  

 

ң ң   365 .× . 
( ің -  і , ң і і і і  і і  

і ,    і ). 

 

T2=55+200+110=365 .×  

 

ң   ң   ( )  
[24]: 

 З = ∑ i × Tini= , (4.6) 

  

, i -  , ; 
i -  і ің ң  , .× ; 

i –  ; 

n –  . 

 

: 

=1190,48∙415=494049,20  

 

і і:  
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=892,86∙365=325893,90  

 

 :  
 

=494049,20+325893,90=819943,10  

 

4.4-  – ң    
і і і і і ң  

 
, 

.×  

 , 
/  

, 
 

- і і 415 1190,48 494049,20 

 365 892,86 325893,90 

  819943,10 

 

 ң [ 24]: 

 
%10 ЗЗ  (4.7) 

 

    =819943,10∙0,1=81994,31  

 

ң   [24]: 

 

з ЗЗФ  .  (4.8) 

 

=819943,10+81994.31 =901937,41  

 

і    [24]: 

 

%11)(  ВФз , 

 

(4.9) 

,  –  -10%. 

 

=(901937.41 -(901937.41∙0.1)) ∙0.11=89291,80  

 

  . 
 ң     

  [24]: 
 ЗА = ∑ Фi×HAi×Ti×Tэ ini= , (4.10) 
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- , ; 
 

 ,%; 
TNIRi-  , n; 
TEFI- і і  ,  / ; 
 

- і; 
ң    [24]: 

 HAi = TNi, (4.11) 

      

CTN- і і   , ; 
1.1     і ің    

і  . 
  ComsolServer   430  

 ( ң  і і  і  ,  , 
   і ). 

 

i=200+120+110=430  

 

: 
 

=
∙ ∙∙ 9 =20019,53  

 

:  
=

9 ∙ ∙∙ 9 =5067,05  

 

4.5-  – і і ң  ( ) 
 

 

 

 

 
,  

 

 , 
% 

ң 
 

ң 
і і  

 
, /  

 і  
 

  
  

,  

, 

 

, Acer 
Aspire E5-576G 

250000 25 1920 615 20019,53 

MatLab 90500 25 1920 430 5067,05 

 25086,58 

 

 

4.6-  – і   

  ,  
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і і  

 

ң    

і  і і  

і і ң  

6850 

250 000 

11492,14 

901937,41 

76457,12 

25086,58 

 

  1271823,25 

 

 

 

4.1-  – і     

 

М ің  (ш ) ғ   

 

  і    ( )    
і [24]: 

 Д = З и ∙ + P
, (4.12) 

  

ZNIR-   (1.6 ), ; 
 P- і і ің  і-25%. 

P=1271823,25∙ =317955,81  

 = , + ,  = ,   

 

0%
20% 1%

71%

6% 2%

Үлгілеуге а алға  шығы да  ета ы
те лдық шығы д тг

егі гі дықт тг

Элект оэ е г я . тг

Ең ек қы төлеу шығы д ы . тг

Әлеу еттік қ еттілікте ге уд ы д . тг

егі гі қо л дың о т ц я ы . тг
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і       ( ) і   
,    ң  і  

і і. 2019    12% ң і  і і. 

 і   і [24]: 

 

=  +  *  

 

(4.13) 

 = , + ,  ∙ . = ,   

 

4.3 М ің  і і ш   

 

   ,  і   
і 1780552.56  ,    ң і і  -

1271823.25   ң і і і-317955.81 . ң  і і  
і     (71%). 
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5 і і ші і  і і і і 
 

 ң  MatLab   
 і  і  . і      

 і        
і, і   і     і    ,  

і 2.5   і і і 1.8 .  і і  ,  
   і.  - , і  і  і  

ң  Samsung і .   ң  
і і  ің     і    

  і  . 
 

5.1 Ш   

 

    і ің  4 , і 3  
 і і і 3  . ің    

,      = 20 , 
 і  L  = 25 ,   15  ң. 

 і    і ің 2 і   :  
S1=35,24 2,   S2=4 2,  S3=15,36 2. 

 – ,    і і   і  
і    і і і і  ( ) 

ң і  і і.  і   , 
і і і , і і , і і , ,    . .  

 . 
 ң   ,  ң   

ң ң і     : − ң  і  ң і   ; − і    ң  ,  і  
; −  і і   і   і  

  і ің  ; − ң і    і  і  ; −    іңі   ; −   -  і - ; − -  і - ; −  ң  . 
   і  і і  і і   

і і ң ( ,   )  і і  
. ң  22  20000  ( ) і і і  і  

 .       
 .     і і ің 

і і     і і   . 
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  і    і   . 
 і   і і  і і   і 

 (  , ,  ),  - 

  і і   -  ,  
і ,   . . 

і   1  , ң  
і   .  ,  
 ,     = 20 ,  L  = 

25 ,  15  ң.  
ң і і  ,  і ң  , 

ң і і  ң і     і  [23]:  

 

, 
(5.1) 

 

Li – i- і ң  ң і.  
  ң і      

[23]: 

 

 

     

(5.2) 

 

                 Lw –  і ің  , ; 
 – ,  і і; 
 –  ; 

Ω – ң ңі і і  ; 

r –  і   і  і і , ; 
 – ,  і  і ің ; 

 – ң   , 2. 

ң      

[23]: 

 

, 

   

(5.3) 

 

                  - ң   ; 

 S  –   і  ң , 2. 

  і   .   
і   і     і . 

)10...1010lg(10
1,01,01,0 21 iLLL

z
L 

)
4

lg(10
2

м
wм

Br

Ф
LL







мB

мB

)1( м

м
м

S
B







м

м

i
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і    і   2 і    
:  S1=35,24 2,   S2=4 2, 

 S3=15,36 2. 

  і  (5.4): 
 

= (0,012×35,24 + 0,03×4 + 0,11×15,36):(35,24+4+15,36) = 0,04 

 

і    ің   
 (5.3): 

 

 = 0,04×54,6:(1-0,04) = 2,27 2. 

 

   (5.2)   і   ңі і і 
  .  

 ( і  ): 
 

Lw . = 25 , Ω = 4π,  = 0,82,  = 1, Φ = 1,  r = 2 . 
 

  і     
 ң   і  S .  1.1  

і , ң і і    = 0,82. 
 

:S =2,27:15,36=0,147. 

 

 
 

5.1-  – ің  ң  ң B  

  S  

 

 і     2 . 
ің  і –   - 0,5 .  

       r   і ің 
і   Lmax,    1.2  =1. 

 

 
 

5.2-  –    і    
  Lmax. 

_
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L . .=   64,2664,125459,1lg102527,2:82,04)24(:11lg1025 2    

. 
 

і   і   ,   і  і . 

 і   (5.1) ң  і  : 

 

L . . = 26,64 + 10lg1 = 26,64 . 
 

  і  [23]: 

 

L  = 20 , Ω = 4π,  = 0,82,  = 1, Φ = 1,  r = 2 . 
 

L . =   64,2164,120459,1lg102027,2:82,04)24(:11lg1020 2    

. 
 

  і : 

 

L .  = 21,64+10lg1 = 21,64 . 
 

і     , і      
 і .  

 

L  = 15 , Ω = 4π,  = 0,82,  = 1, Φ = 1,  r = 2 . 
 

L=   64,1664,115459,1lg101527,2:82,04)24(:11lg1015 2    . 
L .  = 16,64+10lg1 = 16,64 . 

 

 і    і ің   
 (1.1): 

 

LΣ = 10lg(100,1×26,64+100,1×21,64 +100,1×16,64) = 10lg(653,2) = 28,15 . 
 

 № 1.01.004.01      ң  
50   і . і і     і ің 

  і    № 1.01.004.01  .  
 ң  і і і Ws ( ң  

 -   ). і      
ң ң  ΣWs  N – і 

[23]: 

 

 

 

(5.5)  



N

i

i

ss
WW

1
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,  -  і ің .  

 

5.1-  – ң     ң  і  
ң і  і  ң і [23] 

  

  

  

Lp, ,   і і і  
 ,  

-

і  
, 

 

  

  

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
  

- , - 71 81 54 49 45 42 40 38 50 

  ,  
 

         

  .           

  . 79 70 68 58 55 52 50 49 60 

           

   94 87 82 78 75 73 71 70 80 

і і   
 

99 92 86 83 80 78 75 74 85 

                  

 

ң і і       . 

ің  (Ws.1) 6,7 / 2,   (Ws.4) - 0,3×10-3 

/ 2. 

  і   (6.5), : 

 

ΣWs =6,7+0,3×10-3  6,7 / 2. 

 

       6,7 / 2 –  
і і        ң 

 і  . 

 

5.2 і і ші і  і і і і ш   

 

 ң   , 
і     .  ,  

 і і   .   ң і   
 ң і  і ң   

 і. і  і  і   
і  і  . 

  

i

s
W
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    і   
і і : 
–       

ң   ; 
–   і   

; 
–     і ; 
–  і     

 і і і ,    і і ; 
       , 

 і     і  і  , 
  ң   і і  . 

ің і і       і і , 
    і   

  .  
MatLab  і і    

   і і  і  і.   
    і ің     

 і     і. 
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