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Габаритные размеры распределительных пунктов серии ПР11 зависят от номера схемы (от 
номинального тока, от количества и типа установленных автоматических выключателей). 

Распределительный пункт ПР 11 классифицируется по номинальному току вводного 
аппарата, электрическим схемам, исполнению (в нишу, настенный, напольный). Щиты 
распределительные ПР11 могут комплектоваться автоматами различных серий и модификаций, 
а также, по желанию заказчика, в них может быть установлена дополнительная аппаратура 
(УЗО, дифференциальные автоматы, рубильники и т.д.), что может быть отражено в 
наименовании шкафа. 

Типоисполнение шкафов: ПР11 - 10ХХ - утопленное; ПР11 – З0ХХ - навесное; ПР11 - 
70ХХ - напольное. 

Применим в качестве распределительных пунктов для питания электроприемников 
зернохранилища шкафы ПР11 – 3050 – 54 – У1. Пункт навесного исполнения, на 12 отходящих 
линий, с вводным автоматом, с возможностью размещения на открытом воздухе. 

 Заключение 
В результате исследований была разработана система электроснабжения опытного 

зернохранилища с горизонтальными силосами. Был проведен расчет основных электрических 
нагрузок и произведен выбор мощности трансформаторной подстанции с учетом этих нагрузок. 

Представлены результаты расчета основных элементов системы электроснабжения: 
выбраны кабельные линии, соединяющие трансформатор с нагрузкой, с учетом требований к 
сечению и падению напряжения; произведен выбор аппаратов защиты на соответствие 
рабочему току и напряжению. Рассчитаны токи короткого замыкания и проведена проверка 
аппаратов защиты и линий на их воздействие. 
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УДК 621.3 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО 

КОЛЕБАТЕЛЬНОГО КОНТУРА 
 

Крашевская Т.И., Грабовский В.Ю. 
(СКГУ им. М.Козыбаева) 

 
 

 Последовательный колебательный контур представляет собой электрическую цепи, 
содержащую индуктивную катушку и конденсатор, включенные последовательно с источником 
энергии [1, с. 158]. Последовательный колебательный контур характеризуется следующими 
параметрами: [2, с. 41] 

1.Резонансной частотой  
 

 
(1) 
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или 
 

 

(2) 
 
 

 
2. Характеристическим сопротивлением  
 

 
(3) 

 
3. Добротностью контура  
 

 
(4) 

 
4. Затуханием контура 
 

 
(5) 

 
С ростом частоты емкостное сопротивление убывает, а индуктивное нарастает, при этом 

суммарное реактивное сопротивление растет. Угол сдвигаωмежду входным током и 
напряжением увеличивается по абсолютному значению, оставаясь положительным. 
Напряжение на катушке индуктивности при росте частоты сначала увеличивается за счет роста 
сопротивления, а затем снижается из-за снижения тока в цепи. Максимум действующего 
значения напряжения достигается при характерной частоте fL: [2, с. 42] 

 

 

(6) 

 
или 

 

(7) 

 
Ток контура (и, соответственно, напряжения на резисторе) снижается с ростом частоты. 

При снижении напряжения на резисторе в  раза по сравнению с резонансным режимом (при 
этом мощность, выделяемая в нем, уменьшается в два раза) достигается характерная частота fВ: 
[2, с. 42] 

 

 
(8) 

 
С уменьшением частоты емкостное сопротивление нарастает, а индуктивное убывает, при 

этом суммарное сопротивление растет. Угол сдвига ω между током и питающим напряжением 
увеличивается по абсолютному значению, оставаясь отрицательным. [2, с. 43] 
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Напряжение на конденсаторе при снижении частоты сначала увеличивается за счет роста 
емкостного сопротивления, а затем снижается из-за снижения тока в цепи. Максимум 
действующего значения напряжения на конденсаторе достигается при характерной частоте fС: 
[2, с. 43] 

 

 
(9) 

или 
 

 
(10) 

 
Ток контура (и, соответственно, напряжение на резисторе) снижается с уменьшением 

частоты. При снижении напряжения на резисторе в  раз по сравнению с резонансным 
режимом (притом мощность, выделяемая в резисторе, уменьшается в два раза) достигается 
характерная частота, называемая нижней граничной частотой fН. [2, с. 43] 

 

 
(11) 

 
Моделирование и анализ таких цепей можно проводились в системе схемотехнического 

моделирования Electronics Workbench 5.12. Частотные характеристики последовательного 
колебательного контура можно построить по приведенной схеме (рисунок 1) с помощью 
осциллографа, подключая осциллограф на различные элементы контура (UR, UL, UC) с 
помощью переключения ключей 1 и 2, тем самым меняя элемент, с которого будет 
производиться получение осциллограммы. [3, 4] 

 

 
 

Рисунок 1 – Исследование частотных характеристик с помощью осциллографа 
 
Для данного контура вычислим следующие параметры: 

 
 Резонансная частота: 
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 Характеристическое сопротивление: 
 

 
 

 Добротность контура: 
 

 
 

 Частота, при которой достигается максимальное действующее значение напряжения на 
катушке: 

 

 
 

 Частота, при которой достигается максимальное действующее значение напряжения на 
конденсаторе: 

 
 
 Подключая осциллограф на различные элементы контура (UR, UL, UC), получаем 

соответствующие осциллограммы для резонансной частоты: 
 

 
 

Рисунок 2 – Осциллограммы напряжения при резонансной частоте на источнике и а) 
конденсаторе, б) катушке индуктивности, в) резисторе 
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 Построим осциллограммы изменив частоту генерации источника переменного 

напряжения  и  
 Для частоты  Гц: 

 
 

Рисунок 3 – Осциллограммы напряжения при частоте  на источнике и  
а) конденсаторе, б) катушке индуктивности, в) резисторе 

 
Для частоты  Гц: 
 

 
 

Рисунок 4 – Осциллограммы напряжения при частоте  на источнике и а) конденсаторе, б) 
катушке индуктивности, в) резисторе 
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Проанализировав полученные осциллограммы приходим к выводу, что при резонансной 

частоте напряжения на реактивных элементах контура равны и находятся в противофазе, а 
напряжение на резистивном элементе равно напряжению, подводимому к контуру, максимум 
действующего значения напряжения на конденсаторе достигается при частоте генератора f=fС, а 
на катушке индуктивности – при f=fL. 
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ТЕҢГЕРІМСІЗ РОТОРЛЫҚ МАШИНАЛАРЫНЫҢ ВИБРАЦИЯЛАРЫН БАСУ, 
БƏСЕҢДЕТУ ЖƏНЕ ТЕҢДЕСТІРУ ƏДІСТЕРІН ШОЛУ 

 
Куатова М.Ж. 

(Əл-Фараби атындағы ҚазҰУ) 
 
 

Қазіргі таңда роторлы машиналар өндірістің көптеген салаларында кеңінен 
қолданылатыны белгілі. Роторлы машиналардың жоғары пайдалы əрекет коэффициенті, төмен 
меншікті салмағы мен жоғары меншікті қуаты, жасап шығару мен пайдалануға кететін 
салыстырмалы төмен шығын, сонымен қатар қоршаған ортаға тигізетін зиянының аз болуы 
оларды пайдалану ауқымын кеңітуге əкеліп отыр. Осыған орай роторлы машиналардың 
бұрыннан зерттеліп келгендігі таңқаларлық жай емес Бұған қарамастан роторлы машиналардың 
тербелісіне тиетін масса бұзылуының əсері, дискінің қисаюы, сызықтық емес сипатты есепке 
алу кезіндегі тұрақтылыққа жəне сызықтық емес резонансты тербелістердің тұрақтануына 
байланысты шешілмеген мəселелер аз емес.  

Жасалған жұмыстардың дені ротордың тербелісін басқару барысында теңгеру əдісіне 
сəйкес масса бұзылуының жайы мен дискінің қисаюын анықтау мен бағдарлауға арналған.  
Дискінің қисаюы мен масса бұзылуының біріккен əсері жайлы [1] жұмыста көрсетіілген, яғни 
центрден тепкіш күштер мен активті гигроскопиялық моменттердің əсері прецесстік роторға 
ерекше фазалық сипаты тəн, алайда аз жиілікті айналу кезіндегі бұзылуды бағдарлауға 
тербелістер фазасының сəйкес келуі міндетті емес . Бұл жағдай роторды теңдестіру əдістерін 
айтарлықтай өзгертуі мүмкін. 

Үйкеліс күштер ротордың ілгерілемелі қозғалыс теңдеулеріне ғана енгізілгендіктен, 
ротордың амплитудасы мен фазалық жиіліктік сипаттамаларының бұрмаланған көрінісін 
беретін екінші критикалық жылдамдықта ілгерілемелі жəне бұрыштық қозғалысарының 
резонанстық амплитудасы шексіз өседі. Бұл олқылық қозғалыстың барлық төрт теңдеуіне 
сыртқы бəсеңдету енгізілген екі теңгерімсіздіктері бар біртірек жəне екі тірек консолді 
ротордың динамикасын зерттеу кезінде [2, 3, 4] жұмыстарында ескерілді. Осының арқасында 
олар ротордың амплитудасы мен фазалық жиіліктік сипаттамаларын дұрыс орнату, оларға 
массаның жəне дискінің қисық болу теңгерімсіздігінің, біліктің консолінің жəне сыртқы 
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