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Цель работы: Ознакомление с основными принципами построения схем электроприводов по системе магнитный усилитель-двигатель (МУ-Д) и исследование их характеристик в установившемся и динамическом режимах на примере ПМУ2-1 с техническими данными: напряжение питания U = 220/380 В; номинальная мощность Pн = 200 Вт; диапазон частоты вращения 38-380 рад/с; изменение частоты вращения при изменении нагрузки на валу от 25 до 100 % номинальной составляет 15 %. 

Техническая часть: Структура и силовая часть привода МУ-Д. 

Каждый привод серии ПМУ и ПМУ-М представляет собой полностью собранный налаженный комплект, состоящий из приводного электродвигателя постоянного тока, блока питания (включаемого в сеть переменного тока) и органа настройки/задатчика. Изменение скорости осуществляется в замкнутой системе автоматического регулирования путем изменения выпрямленного напряжения на якоре двигателя с помощью магнитного усилителя. Структурная схема приводов серий ПМУ и ПМУ-М показана на рис. 1, а). 

Рис. 1
Серия ПМУ-II – рис. 1. б) – отличается более жесткими механическими, улучшенными динамическими характеристиками и повышенной точностью поддержания заданной скорости. 

Схема системы привода (рис. 2), исследуемого в данной л/р, состоит из двух основных частей: силовой цепи и цепи управления. 

Рис. 2

Схема цепи управления и ее параметры определяются заданными требованиями к приводу и характеристикам его силовой цепи. Анализ силовой цепи основан на допущении, что дроссель представляет собой линейную управляемую индуктивность. Кроме того, нелинейность параметров вентилей учитывается только в проводящий полупериод, а обратное сопротивление вентилей принимается бесконечно большим. Включение дросселей в выпрямительное устройство может быть осуществлено по различным схемам – рис. 3. 

Рис. 3

Экспериментальная часть: 
1. Регулировочные характеристики привода при управлении: 

Iвозб. = 90 нА = const

        
α от 0 ْ до 70 ْ
	α
	0
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70

	A2, мА
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90
	90

	Uя, В
	36
	34
	40
	49
	56
	64
	70
	76

	ω, рад./с
	90
	110
	115
	170
	200
	220
	250
	270

	A1, А
	0,22
	0,25
	0,25
	0,26
	0,28
	0,29
	0,29
	0,30

	Iупр., мА
	1,6
	1,4
	1,2
	1
	0,8
	0,6
	0,5
	0,3


α = 40 ْ = const  

	Iвозб., мА
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30

	A1, А
	0,25
	0,26
	0,27
	0,30
	0,32
	0,38
	0,5
	0,65

	ω, рад./с 
	190
	200
	210
	225
	245
	270
	300
	340

	Uя, В
	56
	57
	57
	56
	56
	55
	52
	50

	Iупр., мА
	1
	0,9
	0,8
	0,8
	0,6
	0,4
	0
	-0,8


α = 20 ْ = const  

	Iвозб., мА
	100
	90
	80
	70
	60
	50
	40
	30

	ω, рад./с
	145
	150
	155
	165
	180
	200
	225
	255

	Uя, В
	44
	44
	43,5
	42
	42
	41,5
	40
	38

	A1, А
	0,22
	0,24
	0,25
	0,28
	0,30
	0,35
	0,42
	0,57

	Iупр., мА
	1,3
	1,2
	1,05
	1
	0,95
	0,8
	0,4
	0


2. Семейство скоростных характеристик привода ω = f (Iя) для разных положений рукояти задатчика. 
а). Без положительной ОС по току. 
α = 20 ْ = const  

Начальные условия (НУ): ω = 150 рад./с; Iвозб. = 90 мА; Uя = 42 В; Iя = 0,22 А; Iупр. = 1,2 мА. 

	Iя, А
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	130
	110
	100
	80
	75

	Iвозб., мА
	89
	89
	89
	89
	89

	Uя, В
	40
	36
	35
	32
	32

	Iупр., мА
	0,8
	0,1
	-0,4
	-1
	-1,1


α = 40 ْ = const  
НУ: ω = 200 рад./с; Iвозб. = 90 мА; Uя = 58 В; Iя = 0,25 А; Iупр. = 1 мА. 

	Iя, А
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	180
	170
	150
	130
	115

	Uя, В
	54
	52
	48
	44
	43

	Iвозб., мА
	90
	90
	90
	90
	90

	Iупр., мА
	0,4
	-0,1
	-0,8
	-1,4
	-2


б). С положительной ОС по току. 
α = 20 ْ = const  
НУ: ω = 150 рад./с; Iвозб. = 89 мА; Uя = 44 В; Iя = 0,22 А; Iупр. = 2 мА. 

	Iя, А
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	145
	125
	120
	110
	100

	Iвозб., мА
	90
	90
	90
	90
	90

	Uя, В
	42
	40
	40
	39
	38

	Iупр., мА
	1,4
	1,1
	1
	0,8
	0,6


α = 40 ْ = const 
НУ: ω = 200 рад./с; Iвозб. = 90 мА; Uя = 60 В; Iя = 0,24 А; Iупр. = 1,4 мА. 
	Iя, А
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	195
	180
	170
	160
	150

	Iвозб., мА
	58
	56
	54
	52
	50

	Uя, В
	90
	90
	90
	90
	90

	Iупр., мА
	1,1
	0,9
	0,6
	0,3
	0


3). С ослабленным полем. 

α = 20ْ  = const; Iвозб. = 45 мА = const 
а). Без ОС по току:  
НУ: ω = 210 рад./с; Uя = 40 В; Iя = 0,35 А; Iупр. = 0,8 мА. 

	Iя, А
	0,4
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	210
	175
	150
	140
	120

	Uя, В
	40
	38
	36
	32
	32

	Iупр., мА
	0,5
	-0,05
	-0,8
	-1
	-1,2


α = 40ْ  = const; Iвозб. = 45 мА = const 
НУ: ω = 280 рад./с; Uя = 54 В; Iя = 0,4 А; Iупр. = 0,2 мА. 

	Iя, А
	0,5
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	270
	250
	230
	205
	185

	Uя, В
	52
	50
	48
	42
	41

	Iупр., мА
	0
	-0,4
	-1
	-1,8
	-2


б). C обратной связью по току: 
α = 20ْ  = const; Iвозб. = 45 мА = const 

НУ: ω = 225 рад./с; Uя = 44 В; Iя = 0,34 А; Iупр. = 1,2 мА. 

	Iя, А
	0,45
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	215
	200
	185
	175
	165

	Uя, В
	42
	40
	40
	40
	40

	Iупр., мА
	1,1
	1
	0,8
	0,5
	0,5


α = 40ْ  = const; Iвозб. = 45 мА = const 

НУ: ω = 300 рад./с; Uя = 58 В; Iя = 0,4 А; Iупр. = 1 мА. 

	Iя, А
	0,5
	0,6
	0,8
	1
	1,2

	ω, рад./с
	290
	280
	265
	250
	235

	Uя, В
	58
	58
	52
	52
	50

	Iупр., мА
	0,9
	0,7
	0,3
	-0,01
	-0,2


Расчет и построения: 


1. ω =           –            , Ke =                       ; Rя` = Rя + Rдр. + Rпр.∙β . 

	Iя, А
	Rя, Ом 
	Uя, В
	ω, рад./с
	Uя, В
	ω, рад./с
	Uя, В
	ω, рад./с

	0
	21,4
	10
	32,05
	40
	128
	80
	256,4

	0,3
	19,5
	10
	13,01
	40
	109,2
	80
	237,4

	0,6
	18,7
	10
	-4,38
	40
	98,61
	80
	219,74

	0,9
	18,4
	10
	-21,04
	40
	95,10
	80
	203,4

	1,2
	18,1
	10
	-37,05
	40
	58,97
	80
	187,21

	1,5
	17
	10
	-49,7
	40
	46,5
	80
	174,58



[image: image1.emf]График № 1
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2. Ku = 30 

Rя`` = Rя +                –                    ; Rя` = Rя + 
        ; 

ω =ω0 –            ; ω0 =                     

                                                       . 
	Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с
	Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с

	0
	0
	10,04
	32
	32
	0
	0
	10,04
	256
	256

	0,3
	8,5
	10,32
	32
	22
	0,3
	8,5
	10,32
	256
	246

	0,6
	7,7
	10,28
	32
	12,1
	0,6
	7,7
	10,28
	256
	236

	0,9
	7,1
	10,27
	32
	2,3
	0,9
	7,1
	10,27
	256
	226

	1,2
	6,7
	10,26
	32
	-4,3
	1,2
	6,7
	10,26
	256
	220

	1,5
	5,7
	10,2
	32
	-17,5
	1,5
	5,7
	10,2
	256
	206


	Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с
	Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с

	0
	0
	10,04
	128
	128
	0
	0
	10,04
	353
	353

	0,3
	8,5
	10,32
	128
	118
	0,3
	8,5
	10,32
	353
	343

	0,6
	7,7
	10,28
	128
	108,1
	0,6
	7,7
	10,28
	353
	333

	0,9
	7,1
	10,27
	128
	98,1
	0,9
	7,1
	10,27
	353
	323

	1,2
	6,7
	10,26
	128
	88,4
	1,2
	6,7
	10,26
	353
	313

	1,5
	5,7
	10,2
	128
	78,4
	1,5
	5,7
	10,2
	353
	303



[image: image2.emf]График № 2
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3. Ku = 30; Ki = 45; Rш = 4,5 Ом. 


Для расчета берем ту же частоту и ток: ω =ω0 –           . 

	  Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с
	Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с

	0
	0
	3,51
	32
	32
	0
	0
	3,51
	256
	256

	0,3
	8,5
	3,71
	32
	28,1
	0,3
	8,5
	3,71
	256
	252,3

	0,6
	7,7
	3,76
	32
	24,2
	0,6
	7,7
	3,76
	256
	248,1

	0,9
	7,1
	3,74
	32
	21
	0,9
	7,1
	3,74
	256
	245

	1,2
	6,7
	3,72
	32
	17,3
	1,2
	6,7
	3,72
	256
	241,8

	1,5
	5,7
	3,7
	32
	14
	1,5
	5,7
	3,7
	256
	238


	  Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с
	Iя, А
	β∙Rпр., Ом 
	Rя, Ом
	ω0, рад./с
	ω, рад./с

	0
	0
	3,51
	128
	128
	0
	0
	3,51
	353
	353

	0,3
	8,5
	3,71
	128
	123,4
	0,3
	8,5
	3,71
	353
	349,6

	0,6
	7,7
	3,76
	128
	120,1
	0,6
	7,7
	3,76
	353
	345,7

	0,9
	7,1
	3,74
	128
	117
	0,9
	7,1
	3,74
	353
	342

	1,2
	6,7
	3,72
	128
	113,6
	1,2
	6,7
	3,72
	353
	338,2

	1,5
	5,7
	3,7
	128
	110
	1,5
	5,7
	3,7
	353
	335



4. η = η ∂∙                                , где Rя = 10 Ом; a = 1; Ki = 0,62 Ом. 

	  Iя, А
	Rдр.+Rпр., Ом 
	ω, рад./с
	η ∂, %
	η, %
	ω, рад./с
	η ∂, %
	η, %
	ω, рад./с
	η ∂, %
	η, %

	0,6
	9
	91,6
	51,4
	16,51
	215,83
	57,7
	20,75
	316,07
	57,3
	20,89

	0,9
	8,3
	75,14
	48,2
	16,02
	203,30
	56,5
	20,11
	295,4
	57,5
	20,46

	1,2
	8
	58,99
	43,3
	15,85
	187,18
	57,5
	19,40
	283,42
	57,8
	20,28
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[image: image4.emf]График № 4
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5. cos φ =           ∙(Iя∙Rя` – Ke∙ω), где U = 220 В. 

	  Iя, А
	Rя`, Ом 
	ω, рад./с
	cos φ, рад.
	ω, рад./с
	cos φ, рад.
	ω, рад./с
	cos φ, рад.
	ω, рад./с
	cos φ, рад.

	0,6
	18,7
	-4,45
	0,072
	91,6
	0,291
	215,83
	0,583
	316,07
	0,805

	0,9
	18,4
	-21,02
	0,072
	75,14
	0,291
	203,30
	0,583
	295,4
	0,791

	1,2
	18,1
	-37,01
	0,072
	58,99
	0,291
	187,18
	0,583
	283,42
	0,807


6. Строим регулировочные характеристики при ω = f(α) якорном и полюсном ω = f(Iв) способе управления. 

6.1. Якорное управление

6.2. Полюсное управление
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7. Строим семейство скоростных характеристик ω = f(Iя): 

7.1. с обратной связью по напряжению.

7.2. с обратной связью по напряжению и току.

Вывод: В ходе л/р мы ознакомились с основными принципами построения схем электроприводов по системе магнитный усилитель-двигатель и исследовали их характеристики в установившемся и динамическом режимах на примере ПМУ2-1. Экспериментальные и теоретические данные совпадают. 
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Диаграмма8

		-4.45		91.6		215.83		316.07

		-21.02		75.14		203.3		295.4

		-37.01		58.99		187.18		283.42



1

2

3

4

w, рад./с

cos ф, рад. %

График № 5

0.072

0.291

0.583

0.805

0.072

0.291

0.583

0.791

0.072

0.291

0.583

0.807



Лист1

		

						ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.

		0.6		18.7		-4.45		0.072		91.6		0.291		215.83		0.583		316.07		0.805

		0.9		18.4		-21.02		0.072		75.14		0.291		203.3		0.583		295.4		0.791

		1.2		18.1		-37.01		0.072		58.99		0.291		187.18		0.583		283.42		0.807





Лист1

		



1

2

3

4

w, рад./с

cos ф, рад. %

График № 5



Лист2

		

										ω, рад/с										ω, рад/с								ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %

		0		0		3.51		32		32		0		0		3.51		256		256				0.6		9		91.6		51.4		16.51		215.83		57.7		20.75		316.07		57.3		20.89

		0.3		8.5		3.71		32		28.1		0.3		8.5		3.71		256		252.3				0.9		8.3		75.14		48.2		16.02		203.3		56.5		20.11		295.4		57.5		20.46

		0.6		7.7		3.76		32		24.2		0.6		7.7		3.76		256		248.1				1.2		8		58.99		43.3		15.85		187.18		57.5		19.4		283.42		57.8		20.28

		0.9		7.1		3.74		32		21		0.9		7.1		3.74		256		245

		1.2		6.7		3.72		32		17.3		1.2		6.7		3.72		256		241.8

		1.5		5.7		3.7		32		14		1.5		5.7		3.7		256		238

										ω, рад/с										ω, рад/с

		0		0		3.51		128		128		0		0		3.51		353		353

		0.3		8.5		3.71		128		123.4		0.3		8.5		3.71		353		349.6

		0.6		7.7		3.76		128		120.1		0.6		7.7		3.76		353		345.7

		0.9		7.1		3.74		128		117		0.9		7.1		3.74		353		342

		1.2		6.7		3.72		128		113.6		1.2		6.7		3.72		353		338.2

		1.5		5.7		3.7		128		110		1.5		5.7		3.7		353		335
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n, %
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								ω, рад/с				ω, рад/с				ω, рад/с												ω, рад/с										ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																												ω, рад/с										ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303
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Лист1

		

						ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.				α		0		10		20		30		40		50		60		70

		0.6		18.7		-4.45		0.072		91.6		0.291		215.83		0.583		316.07		0.805						90		90		90		90		90		90		90		90

		0.9		18.4		-21.02		0.072		75.14		0.291		203.3		0.583		295.4		0.791						36		34		40		49		56		64		70		76

		1.2		18.1		-37.01		0.072		58.99		0.291		187.18		0.583		283.42		0.807				V(n), рад/с		90		110		115		170		200		220		250		270

																										0.22		0.25		0.25		0.26		0.28		0.29		0.29		0.3

																										1.6		1.4		1.2		1		0.8		0.6		0.5		0.3

				100		90		80		70		60		50		40		30

				0.25		0.26		0.27		0.3		0.32		0.38		0.5		0.65

		V(n), рад/с		190		200		210		225		245		270		300		340

				56		57		57		56		56		55		52		50

				1		0.9		0.8		0.8		0.6		0.4		0		-0.8

				100		90		80		70		60		50		40		30

		V(n), рад/с		145		150		155		165		180		200		225		255

				44		44		43.5		42		42		41.5		40		38

				0.22		0.24		0.25		0.28		0.3		0.35		0.42		0.57

				1.3		1.2		1.05		1		0.95		0.8		0.4		0
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Iв, А

w, рад./с
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										ω, рад/с										ω, рад/с								ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %

		0		0		3.51		32		32		0		0		3.51		256		256				0.6		9		91.6		51.4		16.51		215.83		57.7		20.75		316.07		57.3		20.89

		0.3		8.5		3.71		32		28.1		0.3		8.5		3.71		256		252.3				0.9		8.3		75.14		48.2		16.02		203.3		56.5		20.11		295.4		57.5		20.46

		0.6		7.7		3.76		32		24.2		0.6		7.7		3.76		256		248.1				1.2		8		58.99		43.3		15.85		187.18		57.5		19.4		283.42		57.8		20.28

		0.9		7.1		3.74		32		21		0.9		7.1		3.74		256		245

		1.2		6.7		3.72		32		17.3		1.2		6.7		3.72		256		241.8

		1.5		5.7		3.7		32		14		1.5		5.7		3.7		256		238

										ω, рад/с										ω, рад/с

		0		0		3.51		128		128		0		0		3.51		353		353

		0.3		8.5		3.71		128		123.4		0.3		8.5		3.71		353		349.6

		0.6		7.7		3.76		128		120.1		0.6		7.7		3.76		353		345.7

		0.9		7.1		3.74		128		117		0.9		7.1		3.74		353		342

		1.2		6.7		3.72		128		113.6		1.2		6.7		3.72		353		338.2

		1.5		5.7		3.7		128		110		1.5		5.7		3.7		353		335
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								ω, рад/с				ω, рад/с				ω, рад/с												ω, рад/с										ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																												ω, рад/с										ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303
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Лист1

		

		Iя, А		Rя`, Ом		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.				α		0		10		20		30		40		50		60		70

		0.6		18.7		-4.45		0.072		91.6		0.291		215.83		0.583		316.07		0.805				A2, мА		90		90		90		90		90		90		90		90

		0.9		18.4		-21.02		0.072		75.14		0.291		203.3		0.583		295.4		0.791				Uя, В		36		34		40		49		56		64		70		76

		1.2		18.1		-37.01		0.072		58.99		0.291		187.18		0.583		283.42		0.807				V(n), рад/с		90		110		115		170		200		220		250		270

																								A1, А		0.22		0.25		0.25		0.26		0.28		0.29		0.29		0.3

																								Iупр., мА		1.6		1.4		1.2		1		0.8		0.6		0.5		0.3

		Iвозб., мА		100		90		80		70		60		50		40		30

		A1, А		0.25		0.26		0.27		0.3		0.32		0.38		0.5		0.65

		V(n), рад/с		190		200		210		225		245		270		300		340

		Uя, В		56		57		57		56		56		55		52		50

		Iупр., мА		1		0.9		0.8		0.8		0.6		0.4		0		-0.8

		Iвозб., мА		100		90		80		70		60		50		40		30

		V(n), рад/с		145		150		155		165		180		200		225		255

		Uя, В		44		44		43.5		42		42		41.5		40		38

		A1, А		0.22		0.24		0.25		0.28		0.3		0.35		0.42		0.57

		Iупр., мА		1.3		1.2		1.05		1		0.95		0.8		0.4		0
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Лист3

		

		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с				Iя, А		Rдр.+Rпр., Ом		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %

		0		0		3.51		32		32		0		0		3.51		256		256				0.6		9		91.6		51.4		16.51		215.83		57.7		20.75		316.07		57.3		20.89

		0.3		8.5		3.71		32		28.1		0.3		8.5		3.71		256		252.3				0.9		8.3		75.14		48.2		16.02		203.3		56.5		20.11		295.4		57.5		20.46

		0.6		7.7		3.76		32		24.2		0.6		7.7		3.76		256		248.1				1.2		8		58.99		43.3		15.85		187.18		57.5		19.4		283.42		57.8		20.28

		0.9		7.1		3.74		32		21		0.9		7.1		3.74		256		245

		1.2		6.7		3.72		32		17.3		1.2		6.7		3.72		256		241.8

		1.5		5.7		3.7		32		14		1.5		5.7		3.7		256		238

		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		0		3.51		128		128		0		0		3.51		353		353

		0.3		8.5		3.71		128		123.4		0.3		8.5		3.71		353		349.6

		0.6		7.7		3.76		128		120.1		0.6		7.7		3.76		353		345.7

		0.9		7.1		3.74		128		117		0.9		7.1		3.74		353		342

		1.2		6.7		3.72		128		113.6		1.2		6.7		3.72		353		338.2

		1.5		5.7		3.7		128		110		1.5		5.7		3.7		353		335
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		Iя, А		0.4		0.6		0.8		1		1.2						Iя, А		0.4		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		130		110		100		80		75						V(n), рад/с		145		125		120		110		100

		Iвозб., мА		89		89		89		89		89						Iвозб., мА		90		90		90		90		90

		Uя, В		40		36		35		32		32						Uя, В		42		40		40		39		38

		Iупр., мА		0.8		0.1		-0.4		-1		-1.1						Iупр., мА		1.4		1.1		1		0.8		0.6

		Iя, А		0.4		0.6		0.8		1		1.2						Iя, А		0.4		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		180		170		150		130		115						V(n), рад/с		195		180		170		160		150

		Uя, В		54		52		48		44		43						Iвозб., мА		58		56		54		52		50

		Iвозб., мА		90		90		90		90		90						Uя, В		90		90		90		90		90

		Iупр., мА		0.4		-0.1		-0.8		-1.4		-2						Iупр., мА		1.1		0.9		0.6		0.3		0

		Iя, А		0.4		0.6		0.8		1		1.2						Iя, А		0.45		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		210		175		150		140		120						V(n), рад/с		215		200		185		175		165

		Uя, В		40		38		36		32		32						Uя, В		42		40		40		40		40

		Iупр., мА		0.5		-0.05		-0.8		-1		-1.2						Iупр., мА		1.1		1		0.8		0.5		0.5

		Iя, А		0.5		0.6		0.8		1		1.2						Iя, А		0.5		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		270		250		230		205		185						V(n), рад/с		290		280		265		250		235

		Uя, В		52		50		48		42		41						Uя, В		58		58		52		52		50

		Iупр., мА		0		-0.4		-1		-1.8		-2						Iупр., мА		0.9		0.7		0.3		-0.01		-0.2
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		Iя, А		Rя, Ом		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303
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Лист1

		

						ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.				α		0		10		20		30		40		50		60		70

		0.6		18.7		-4.45		0.072		91.6		0.291		215.83		0.583		316.07		0.805						90		90		90		90		90		90		90		90

		0.9		18.4		-21.02		0.072		75.14		0.291		203.3		0.583		295.4		0.791						36		34		40		49		56		64		70		76

		1.2		18.1		-37.01		0.072		58.99		0.291		187.18		0.583		283.42		0.807				V(n), рад/с		90		110		115		170		200		220		250		270

																										0.22		0.25		0.25		0.26		0.28		0.29		0.29		0.3

																										1.6		1.4		1.2		1		0.8		0.6		0.5		0.3

				100		90		80		70		60		50		40		30

				0.25		0.26		0.27		0.3		0.32		0.38		0.5		0.65

		V(n), рад/с		190		200		210		225		245		270		300		340

				56		57		57		56		56		55		52		50

				1		0.9		0.8		0.8		0.6		0.4		0		-0.8

				100		90		80		70		60		50		40		30

		V(n), рад/с		145		150		155		165		180		200		225		255

				44		44		43.5		42		42		41.5		40		38

				0.22		0.24		0.25		0.28		0.3		0.35		0.42		0.57

				1.3		1.2		1.05		1		0.95		0.8		0.4		0
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w, рад./с

cos ф, рад. %
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Iв, А

w, рад./с

График № 6.2



Лист3

		

										ω, рад/с										ω, рад/с								ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %

		0		0		3.51		32		32		0		0		3.51		256		256				0.6		9		91.6		51.4		16.51		215.83		57.7		20.75		316.07		57.3		20.89

		0.3		8.5		3.71		32		28.1		0.3		8.5		3.71		256		252.3				0.9		8.3		75.14		48.2		16.02		203.3		56.5		20.11		295.4		57.5		20.46

		0.6		7.7		3.76		32		24.2		0.6		7.7		3.76		256		248.1				1.2		8		58.99		43.3		15.85		187.18		57.5		19.4		283.42		57.8		20.28

		0.9		7.1		3.74		32		21		0.9		7.1		3.74		256		245

		1.2		6.7		3.72		32		17.3		1.2		6.7		3.72		256		241.8

		1.5		5.7		3.7		32		14		1.5		5.7		3.7		256		238

										ω, рад/с										ω, рад/с

		0		0		3.51		128		128		0		0		3.51		353		353

		0.3		8.5		3.71		128		123.4		0.3		8.5		3.71		353		349.6

		0.6		7.7		3.76		128		120.1		0.6		7.7		3.76		353		345.7

		0.9		7.1		3.74		128		117		0.9		7.1		3.74		353		342

		1.2		6.7		3.72		128		113.6		1.2		6.7		3.72		353		338.2

		1.5		5.7		3.7		128		110		1.5		5.7		3.7		353		335
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				0.4		0.6		0.8		1		1.2								0.4		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		130		110		100		80		75						V(n), рад/с		145		125		120		110		100

				89		89		89		89		89								90		90		90		90		90

				40		36		35		32		32								42		40		40		39		38

				0.8		0.1		-0.4		-1		-1.1								1.4		1.1		1		0.8		0.6

				0.4		0.6		0.8		1		1.2								0.4		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		180		170		150		130		115						V(n), рад/с		195		180		170		160		150

				54		52		48		44		43								58		56		54		52		50

				90		90		90		90		90								90		90		90		90		90

				0.4		-0.1		-0.8		-1.4		-2								1.1		0.9		0.6		0.3		0

				0.4		0.6		0.8		1		1.2								0.45		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		210		175		150		140		120						V(n), рад/с		215		200		185		175		165

				40		38		36		32		32								42		40		40		40		40

				0.5		-0.05		-0.8		-1		-1.2								1.1		1		0.8		0.5		0.5

				0.5		0.6		0.8		1		1.2								0.5		0.6		0.8		1		1.2

		V(n), рад/с		270		250		230		205		185						V(n), рад/с		290		280		265		250		235

				52		50		48		42		41								58		58		52		52		50

				0		-0.4		-1		-1.8		-2								0.9		0.7		0.3		-0.01		-0.2
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								ω, рад/с				ω, рад/с				ω, рад/с												ω, рад/с										ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																												ω, рад/с										ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303
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Лист1

		

						ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.		ω, рад./с		cos φ, рад.				α		0		10		20		30		40		50		60		70

		0.6		18.7		-4.45		0.072		91.6		0.291		215.83		0.583		316.07		0.805						90		90		90		90		90		90		90		90

		0.9		18.4		-21.02		0.072		75.14		0.291		203.3		0.583		295.4		0.791						36		34		40		49		56		64		70		76

		1.2		18.1		-37.01		0.072		58.99		0.291		187.18		0.583		283.42		0.807				V(n), рад/с		90		110		115		170		200		220		250		270

																										0.22		0.25		0.25		0.26		0.28		0.29		0.29		0.3

																										1.6		1.4		1.2		1		0.8		0.6		0.5		0.3
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w, рад./с

cos ф, рад. %
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Лист3

		

										ω, рад/с										ω, рад/с								ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %

		0		0		3.51		32		32		0		0		3.51		256		256				0.6		9		91.6		51.4		16.51		215.83		57.7		20.75		316.07		57.3		20.89

		0.3		8.5		3.71		32		28.1		0.3		8.5		3.71		256		252.3				0.9		8.3		75.14		48.2		16.02		203.3		56.5		20.11		295.4		57.5		20.46

		0.6		7.7		3.76		32		24.2		0.6		7.7		3.76		256		248.1				1.2		8		58.99		43.3		15.85		187.18		57.5		19.4		283.42		57.8		20.28

		0.9		7.1		3.74		32		21		0.9		7.1		3.74		256		245

		1.2		6.7		3.72		32		17.3		1.2		6.7		3.72		256		241.8

		1.5		5.7		3.7		32		14		1.5		5.7		3.7		256		238

										ω, рад/с										ω, рад/с

		0		0		3.51		128		128		0		0		3.51		353		353

		0.3		8.5		3.71		128		123.4		0.3		8.5		3.71		353		349.6

		0.6		7.7		3.76		128		120.1		0.6		7.7		3.76		353		345.7

		0.9		7.1		3.74		128		117		0.9		7.1		3.74		353		342

		1.2		6.7		3.72		128		113.6		1.2		6.7		3.72		353		338.2

		1.5		5.7		3.7		128		110		1.5		5.7		3.7		353		335
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								ω, рад/с				ω, рад/с				ω, рад/с												ω, рад/с										ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																												ω, рад/с										ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303
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		Iя, А		Rя, Ом		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303





Лист3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



10 В

40 В

80 В

Iя, А

w, рад/с

График № 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



32

128

256

353

Iя, А

w0, рад/с

График № 2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1175480262.xls
Диаграмма1

		0		0		0

		0.3		0.3		0.3

		0.6		0.6		0.6

		0.9		0.9		0.9

		1.2		1.2		1.2

		1.5		1.5		1.5



10 В

40 В

80 В

Iя, А

w, рад./с

График № 1

32.05

128

256.4

13.01

109.2

237.4

-4.38

98.61

219.74

-21.04

95.1

203.4

-37.05

58.97

187.21

-49.7

46.5

174.58



Лист1

		





Лист2

		





Лист3

		

		Iя, А		Rя, Ом		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58





Лист3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



10 В

40 В

80 В

Iя, А

w, рад/с

График № 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1175480242.xls
Диаграмма5

		0		0		0		0

		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.2		1.2		1.2		1.2

		1.5		1.5		1.5		1.5



32

128

256

353

Iя, А

w, рад./с

График № 3

32

128

256

353

28.1

123.4

252.3

349.6

24.2

120.1

248.1

345.7

21

117

245

342

17.3

113.6

241.8

338.2

14

110

238

335



Лист1

		





Лист2

		

		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		0		3.51		32		32		0		0		3.51		256		256

		0.3		8.5		3.71		32		28.1		0.3		8.5		3.71		256		252.3

		0.6		7.7		3.76		32		24.2		0.6		7.7		3.76		256		248.1

		0.9		7.1		3.74		32		21		0.9		7.1		3.74		256		245

		1.2		6.7		3.72		32		17.3		1.2		6.7		3.72		256		241.8

		1.5		5.7		3.7		32		14		1.5		5.7		3.7		256		238

		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		0		3.51		128		128		0		0		3.51		353		353

		0.3		8.5		3.71		128		123.4		0.3		8.5		3.71		353		349.6

		0.6		7.7		3.76		128		120.1		0.6		7.7		3.76		353		345.7

		0.9		7.1		3.74		128		117		0.9		7.1		3.74		353		342

		1.2		6.7		3.72		128		113.6		1.2		6.7		3.72		353		338.2

		1.5		5.7		3.7		128		110		1.5		5.7		3.7		353		335





Лист2

		0		0		0		0

		0		0.3		0.3		0.3

		0		0.6		0.6		0.6

		0		0.9		0.9		0.9

		0		1.2		1.2		1.2

		0		1.5		1.5		1.5



32

128

256

353

Iя, А

w, рад/с

График № 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		

		Iя, А		Rя, Ом		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303





Лист3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



10 В

40 В

80 В

Iя, А

w, рад/с

График № 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



32

128

256

353

Iя, А

w0, рад/с

График № 2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1175480231.xls
Диаграмма6

		91.6		215.83		316.07

		75.14		203.3		295.4

		58.99		187.18		283.42



1

2

3

w, рад./с

n, %

График № 4

16.51

20.75

20.89

16.02

20.11

20.46

15.85

19.4

20.28



Лист1

		





Лист2

		

		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с				Iя, А		Rдр.+Rпр., Ом		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %		ω, рад/с		n∂, %		η, %

		0		0		3.51		32		32		0		0		3.51		256		256				0.6		9		91.6		51.4		16.51		215.83		57.7		20.75		316.07		57.3		20.89

		0.3		8.5		3.71		32		28.1		0.3		8.5		3.71		256		252.3				0.9		8.3		75.14		48.2		16.02		203.3		56.5		20.11		295.4		57.5		20.46

		0.6		7.7		3.76		32		24.2		0.6		7.7		3.76		256		248.1				1.2		8		58.99		43.3		15.85		187.18		57.5		19.4		283.42		57.8		20.28

		0.9		7.1		3.74		32		21		0.9		7.1		3.74		256		245

		1.2		6.7		3.72		32		17.3		1.2		6.7		3.72		256		241.8

		1.5		5.7		3.7		32		14		1.5		5.7		3.7		256		238

		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		0		3.51		128		128		0		0		3.51		353		353

		0.3		8.5		3.71		128		123.4		0.3		8.5		3.71		353		349.6

		0.6		7.7		3.76		128		120.1		0.6		7.7		3.76		353		345.7

		0.9		7.1		3.74		128		117		0.9		7.1		3.74		353		342

		1.2		6.7		3.72		128		113.6		1.2		6.7		3.72		353		338.2

		1.5		5.7		3.7		128		110		1.5		5.7		3.7		353		335





Лист2

		0		0		0		0

		0		0.3		0.3		0.3

		0		0.6		0.6		0.6

		0		0.9		0.9		0.9

		0		1.2		1.2		1.2

		0		1.5		1.5		1.5



32

128

256

353

Iя, А

w, рад/с

График № 3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



1

2

3

w, рад/с

n, %

График № 4

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

		Iя, А		Rя, Ом		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с		Uя, В		ω, рад/с				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

		0		21.4		10		32.05		40		128		80		256.4				0		0		10.04		32		32		0		0		10.04		256		256

		0.3		19.5		10		13.01		40		109.2		80		237.4				0.3		8.5		10.32		32		22		0.3		8.5		10.32		256		246

		0.6		18.7		10		-4.38		40		98.61		80		219.74				0.6		7.7		10.28		32		12.1		0.6		7.7		10.28		256		236

		0.9		18.4		10		-21.04		40		95.1		80		203.4				0.9		7.1		10.27		32		2.3		0.9		7.1		10.27		256		226

		1.2		18.1		10		-37.05		40		58.97		80		187.21				1.2		6.7		10.26		32		-4.3		1.2		6.7		10.26		256		220

		1.5		17		10		-49.7		40		46.5		80		174.58				1.5		5.7		10.2		32		-17.5		1.5		5.7		10.2		256		206

																				Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с		Iя, А		β∙Rпр., Ом		Rя, Ом		ω0, рад/с		ω, рад/с

																				0		0		10.04		128		128		0		0		10.04		353		353

																				0.3		8.5		10.32		128		118		0.3		8.5		10.32		353		343

																				0.6		7.7		10.28		128		108.1		0.6		7.7		10.28		353		333

																				0.9		7.1		10.27		128		98.1		0.9		7.1		10.27		353		323

																				1.2		6.7		10.26		128		88.4		1.2		6.7		10.26		353		313

																				1.5		5.7		10.2		128		78.4		1.5		5.7		10.2		353		303





		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



10 В

40 В

80 В

Iя, А

w, рад/с

График № 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0

		0		0		0		0



32

128

256

353

Iя, А

w0, рад/с

График № 2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




