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ElektriElektriččni pogonini pogoni

ElektriElektriččni strojevi i pogonini strojevi i pogoni

ElektriElektriččni pogonini pogoni

UvodUvod

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- UvodUvod

●● KlasiKlasiččni elektromotorni pogoni:ni elektromotorni pogoni:

ــ motor,motor,

ــ radni stroj,radni stroj,

ــ uklopni aparati.uklopni aparati.

●● ElektriElektriččni pogonski sustavi:ni pogonski sustavi:

ــ motor,motor,

ــ radni stroj,radni stroj,

ــ upravljaupravljaččki i/iki i/ili regulacijski uređajili regulacijski uređaji..

●● ElektriElektriččni pogoni danas ni pogoni danas -- veza između energetske  veza između energetske 
tehnike i automatizacije.tehnike i automatizacije.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- UvodUvod

●● ElektriElektriččne pogonske sustave određujune pogonske sustave određuju::

ــ radni mehanizmi,radni mehanizmi,

ــ elementi energetske elektronike,elementi energetske elektronike,

ــ mikroelektronika,mikroelektronika,

ــ informacijska tehnika.informacijska tehnika.

●● ElektriElektriččni pogoni bitno utjeni pogoni bitno utječču na rad naprava, u na rad naprava, 
strojeva, industrijskih postrojenja:strojeva, industrijskih postrojenja:

ــ smanjuju proizvodne trosmanjuju proizvodne trošškove, kove, 

ــ povepoveććavaju stupanj djelovanja pri pretvorbi energije, avaju stupanj djelovanja pri pretvorbi energije, 

ــ povepoveććavaju kvalitetu proizvoda.avaju kvalitetu proizvoda.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- UvodUvod

●● ElektriElektriččni pogonski sustavi omoguni pogonski sustavi omoguććuju:uju:

ــ totoččno i brzo podeno i brzo podeššavanje brzine vrtnje i okretnog avanje brzine vrtnje i okretnog 
momenta motora,momenta motora,

ــ totoččno i brzo podeno i brzo podeššavanje cjelokupnog pogona,avanje cjelokupnog pogona,

ــ rad gotovo bez gubitaka.rad gotovo bez gubitaka.

●● Inteligentni pogonski sustavi:Inteligentni pogonski sustavi:

ــ sami se kontroliraju,sami se kontroliraju,

ــ sami mogu optimirati svoje dinamisami mogu optimirati svoje dinamiččko ponako ponaššanje.anje.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- UvodUvod

●● ElektriElektriččni pogonski sustavi ni pogonski sustavi -- svojstva:svojstva:

ــ vrlo dobra raspolovrlo dobra raspoložživost elektriivost električčne energije i visoka ne energije i visoka 
sigurnost opskrbe,sigurnost opskrbe,

ــ visoki stupanj djelovanja pri pretvorbi energije,visoki stupanj djelovanja pri pretvorbi energije,

ــ jednostavno odrjednostavno održžavanje i visoka avanje i visoka žživotna dob,ivotna dob,

ــ izvanredna upravljaizvanredna upravljaččka i regulacijska svojstva uz ka i regulacijska svojstva uz 
jednostavna mjerenja regulacijskih velijednostavna mjerenja regulacijskih veliččina,ina,

ــ malo opteremalo optereććivanje okoline, malaivanje okoline, mala buka i vibracije buka i vibracije,,

ــ jednostavno uvođenje u kompjuterski vođene pogonejednostavno uvođenje u kompjuterski vođene pogone..



22

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- UvodUvod

●● ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- zadaci:zadaci:

ــ pretvoriti elektripretvoriti električčnu energiju u mehaninu energiju u mehaniččku uz ku uz ššto bolji to bolji 
stupanj djelovanja,stupanj djelovanja,

ــ pretvoriti dobivene informacije u mehanipretvoriti dobivene informacije u mehaniččka gibanja,ka gibanja,

ــ ostvariti zadana gibanja prema određenim nalozima uz ostvariti zadana gibanja prema određenim nalozima uz 
visoku stativisoku statiččku i dinamiku i dinamiččku toku toččnost.nost.

ElektriElektriččni pogonini pogoni

Vrste gibanjaVrste gibanja

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Vrste gibanjaVrste gibanja

●● Svaki pogon sadrSvaki pogon sadržži nekakvo gibanje.i nekakvo gibanje.

●● Izvođenje zadanih gibanja obavlja elektriIzvođenje zadanih gibanja obavlja električčni stroj. ni stroj. 

●● Gibanja mogu biti:Gibanja mogu biti:

ــ krukružžna,na,

ــ translatorna,translatorna,

ــ slosložžena.ena.

●● Vrste gibanja:Vrste gibanja:

ــ kontinuirano gibanje,kontinuirano gibanje,

ــ pozicioniranje.pozicioniranje.

●● Kontinuirano gibanje Kontinuirano gibanje -- promjena polopromjena položžaja nekog aja nekog 
tijela ovisno o vremenu.tijela ovisno o vremenu.

●● Primjeri pogona s kontinuiranim gibanjem:Primjeri pogona s kontinuiranim gibanjem:

ــ vozila,vozila,

ــ pumpe, pumpe, 

ــ dizala,dizala,

ــ kompresori,kompresori,

ــ bubuššilice i sliilice i sliččno.no.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Vrste gibanjaVrste gibanja

●● Pozicioniranje Pozicioniranje -- gibanje s određenim putevima gibanje s određenim putevima..

●● Primjeri pogona s pozicioniranjem:Primjeri pogona s pozicioniranjem:

ــ ventili,ventili,

ــ zasuni, zasuni, 

ــ pomapomaččni uređajini uređaji,,

ــ taktne proizvone trake,taktne proizvone trake,

ــ industrijski roboti i sliindustrijski roboti i sliččno.no.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Vrste gibanjaVrste gibanja ElektriElektriččni pogonini pogoni

Sastav elektriSastav električčnog pogonanog pogona
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●● ElektriElektriččni stroj ni stroj -- osnovni dio svakog elektriosnovni dio svakog električčnog nog 
pogona.pogona.

●● UpravljaUpravljaččki uređaji ki uređaji -- uz elektriuz električčni stroj, ovisno o ni stroj, ovisno o 
tehnolotehnološškim zahtjevima. kim zahtjevima. 

●● Regulacijski uređaji Regulacijski uređaji -- zahtijevaju povratne zahtijevaju povratne 
informacije o pojedinim izlaznim veliinformacije o pojedinim izlaznim veliččinama inama 
(okretni moment, brzina vrtnje, kut zakreta).(okretni moment, brzina vrtnje, kut zakreta).

●● ElektroniElektroniččki uređaji ki uređaji (pretvara(pretvaračči) i) -- omoguomoguććuju uju 
visoku dinamiku pogona i visoku dinamiku pogona i šširoku primjenu u iroku primjenu u 
automatizaciji tehnoloautomatizaciji tehnološških procesa. kih procesa. 

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Sastav elektriSastav električčnog pogonanog pogona ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Sastav elektriSastav električčnog pogonanog pogona

Izvor 

napajanja

Upravljački 

uređaj 

Električni 

stroj 

Radni stroj 

(mehanizam)

Sastav električnog pogona 

tok energije 

tok informacija 

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Sastav elektriSastav električčnog pogonanog pogona

Uklopni 

uređaji 

Uređaji za podešavanje 

i upravljanje 

Sastav upravljačkog uređaja 

• uključivanje
• isključivanje
• zaštita

• pokretanje
• kočenje
• podešavanje brzine vrtnje

ElektriElektriččni pogonini pogoni

JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

Izvor 

napajanja

Električni 

stroj 

Radni stroj 

(mehanizam)

Motorski pogon 

Pel

Pd

Pmec

Izvor 
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Električni 
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Radni stroj 

(mehanizam)
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Pd

Pmec
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●● Trenutna snaga na osovini elektriTrenutna snaga na osovini električčnog stroja:nog stroja:

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

●● Za gibanje je potrebna mehaniZa gibanje je potrebna mehaniččka energija ka energija -- dobiva dobiva 
se pretvorbom iz elektrise pretvorbom iz električčne energije.ne energije.
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●● MehaniMehaniččka kutna brzina:ka kutna brzina:
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●● Motorski pogon Motorski pogon -- snaga na osovini elektrisnaga na osovini električčnog nog 
stroja:stroja:

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

snaga elektrisnaga električčnog strojanog stroja

moment elektrimoment električčnog strojanog stroja

moment radnog strojamoment radnog stroja

stupanj djelovanja radnog strojastupanj djelovanja radnog stroja

mehanimehaniččka kutna brzina ka kutna brzina 

radnog strojaradnog stroja

kinetikinetiččka energija ka energija 

akumulirana u akumulirana u 

sustavusustavu
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●● KoKoččni pogon ni pogon -- snaga na osovini elektrisnaga na osovini električčnog stroja:nog stroja:

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

snaga elektrisnaga električčnog strojanog stroja

moment elektrimoment električčnog strojanog stroja

moment radnog strojamoment radnog stroja

stupanj djelovanja radnog strojastupanj djelovanja radnog stroja

mehanimehaniččka kutna brzina ka kutna brzina 

radnog strojaradnog stroja

kinetikinetiččka energija ka energija 

akumulirana u akumulirana u 

sustavusustavu
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●● KinetiKinetiččka energija ka energija -- akumulirana u rotirajuakumulirana u rotirajuććim im 
masama sustava:masama sustava:

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

moment tromosti pogonamoment tromosti pogona

●● Moment tromosti pogona Moment tromosti pogona -- moment tromosti motora moment tromosti motora 
i svih momenata tromosti radnog stroja.i svih momenata tromosti radnog stroja.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja
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●● Temeljna jednadTemeljna jednadžžba pogona:ba pogona:

moment elektrimoment električčnog strojanog stroja

moment radnog strojamoment radnog stroja

moment ubrzanja moment ubrzanja 

cijelog pogonacijelog pogona

Lm ΩΩ =

●● Pretpostavke:Pretpostavke:

1=η

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

uL TTT +=

●● JednadJednadžžba pogona:ba pogona:

konst.=kinW

●● Pretpostavke:Pretpostavke:

konst.=n

Lu TTT −=

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- JednadJednadžžbe gibanjabe gibanja

●● Moment ubrzanja:Moment ubrzanja:

Lu TTT −=

●● MoguMogućći slui sluččajevi:ajevi:

●● za za T T > > TTLL moment moment TTuu ubrzava pogonubrzava pogon

●● za za T T == TTLL moment moment TTuu =0, stacionarni pogon=0, stacionarni pogon

●● za za T T < < TTLL moment moment TTuu usporava (kousporava (kočči) pogoni) pogon

●● KoKoččni moment (ni moment (TTLL>>T T ):): TTT −= Lk
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ElektriElektriččni pogonini pogoni

Zalet pogona iZalet pogona i
pogonska radna topogonska radna toččkaka

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Zalet pogona i pogonska radna toZalet pogona i pogonska radna toččkaka

●● Moment motora Moment motora -- mehanimehaniččka karakteristika:ka karakteristika:

)(nfT =

●● Prikaz u elektriPrikaz u električčnim pogonima:nim pogonima:

)(Tfn =

)( mΩfT =

)(m Tf=Ω

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Zalet pogona i pogonska radna toZalet pogona i pogonska radna toččkaka

●● Zalet pogona Zalet pogona -- moment motora mora svladati moment motora mora svladati 
moment tereta i istovremeno ubrzati cijeli pogon do moment tereta i istovremeno ubrzati cijeli pogon do 
brzine vrtnje koju treba radni stroj za vrbrzine vrtnje koju treba radni stroj za vrššenje rada.enje rada.

uL TTT +=

●● Moment motora:Moment motora:

●● Nakon zaleta Nakon zaleta -- stacionarni rad u radnoj tostacionarni rad u radnoj toččki:ki:

LTT =

●● Pogonska radna toPogonska radna toččka ka -- presjecipresjeciššte karakteristika te karakteristika 
radnog stroja i motora.radnog stroja i motora.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Zalet pogona i pogonska radna toZalet pogona i pogonska radna toččkaka

T

n

0

karakteristika tereta

1n

mΩ

Zalet pogona i pogonska radna toZalet pogona i pogonska radna toččkaka

karakteristika motora

uL TTT +=

LT uT

pogonska radna točka

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Zalet pogona i pogonska radna toZalet pogona i pogonska radna toččkaka

●● Stacionarni (statiStacionarni (statiččki) rad (bez ubrzanja ili ki) rad (bez ubrzanja ili 
usporenja) usporenja) -- brzina je konstantna:brzina je konstantna:

LTT =

●● Prijelazni ili dinamiPrijelazni ili dinamiččki rad (s ubrzanjima i/ili ki rad (s ubrzanjima i/ili 
usporenjima, brzina nije konstantna):usporenjima, brzina nije konstantna):

LTT ≠

●● Javlja se moment ubrzanja: Javlja se moment ubrzanja: 

0u =T

0u ≠T

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Zalet pogona i pogonska radna toZalet pogona i pogonska radna toččkaka

Stabilne i nestabilne pogonske radne toStabilne i nestabilne pogonske radne toččkeke

T

n

0

karakteristika tereta

karakteristika motora

A

B

C

(ne)stabilna točka 

stabilna točka 

nestabilna

točka 
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ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Zalet pogona i pogonska radna toZalet pogona i pogonska radna toččkaka

●● Stabilna radna toStabilna radna toččka ka -- nastupom poremenastupom poremeććaja koji aja koji 
vodi k smanjenju brzine vrtnje pogon ponovo vravodi k smanjenju brzine vrtnje pogon ponovo vraćća a 
u tu radnu tou tu radnu toččku i obratno.ku i obratno.

●● Nestabilna radna toNestabilna radna toččka ka -- nastupom poremenastupom poremeććaja koji aja koji 
vodi k smanjenju (ili povevodi k smanjenju (ili poveććanju) brzine vrtnje pogon anju) brzine vrtnje pogon 
se usporava (ili ubrzava).se usporava (ili ubrzava).

●● U nestabilnim radnim toU nestabilnim radnim toččkama pogon ne mokama pogon ne možže e 
raditi stacionarno, konstantnom brzinom.raditi stacionarno, konstantnom brzinom.

ElektriElektriččni pogonini pogoni

Upravljani i reguliraniUpravljani i regulirani
pogonipogoni

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Upravljani i regulirani pogoniUpravljani i regulirani pogoni

●● Upravljani pogoni Upravljani pogoni -- zahtijevane karakteristike zahtijevane karakteristike 
motora dobivaju se odgovarajumotora dobivaju se odgovarajuććim napajanjem im napajanjem 
motora.motora.

●● Postignuta pogonska radna toPostignuta pogonska radna toččka leka ležži u presjecii u presjecišštu tu 
karakteristike motora i karakteristike tereta.karakteristike motora i karakteristike tereta.

●● Zahtijevana brzina vrtnje moZahtijevana brzina vrtnje možže se postie se postićći priblii približžno.no.

●● Ostvarena brzina vrtnje je ovisna o optereOstvarena brzina vrtnje je ovisna o optereććenju.enju.

●● Nema povratne veze izmedju brzine vrtnje (ili neke Nema povratne veze izmedju brzine vrtnje (ili neke 
druge velidruge veliččine motora) i napajanja.ine motora) i napajanja.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Upravljani i regulirani pogoniUpravljani i regulirani pogoni

T

n

0

karakteristika tereta

1n

Pogonske radne toPogonske radne toččke kod upravljanog pogona ske kod upravljanog pogona s
promjenljivom brzinom vrtnje i ventilacijskom karakteristikom tepromjenljivom brzinom vrtnje i ventilacijskom karakteristikom teretareta

karakteristika 1 motora

pogonska radna točka 1

pogonska radna točka 2

2n

karakteristika 2 motora

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Upravljani i regulirani pogoniUpravljani i regulirani pogoni

T

n

0

1n

Pogonske radne toPogonske radne toččke kod upravljanog pogona ske kod upravljanog pogona s
promjenljivom brzinom vrtnje i konstantnim momentom teretapromjenljivom brzinom vrtnje i konstantnim momentom tereta

karakteristika 1 motora

pogonska radna točka 1

pogonska 
radna točka 2

2n

karakteristika 2 motora

karakteristika tereta

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Upravljani i regulirani pogoniUpravljani i regulirani pogoni

●● Regulirani pogoni Regulirani pogoni -- zahtijevane karakteristike zahtijevane karakteristike 
motora dobivaju se slomotora dobivaju se složženim uređajima za enim uređajima za 
napajanje motora.napajanje motora.

●● Postignuta pogonska radna toPostignuta pogonska radna toččka leka ležži u presjecii u presjecišštu tu 
karakteristike motora i karakteristike tereta.karakteristike motora i karakteristike tereta.

●● MoMožže se postie se postićći i odri i održžavati zahtijevana brzina vrtnje avati zahtijevana brzina vrtnje 
-- neovisna o optereneovisna o optereććenju.enju.

●● Postoji povratna veza izmedju brzine vrtnje (ili neke Postoji povratna veza izmedju brzine vrtnje (ili neke 
druge izlazne velidruge izlazne veliččine) i napajanja.ine) i napajanja.
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Pogonske radne toPogonske radne toččke kod reguliranog pogona ke kod reguliranog pogona 

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Upravljani i regulirani pogoniUpravljani i regulirani pogoni

T

n

0

karakteristika 1
tereta

1n

karakteristika motora
za nazivni rad

neregulirane pogonske 
radne točke 

pogonska radna točka 
za zadanu brzinu i teret 1 

regn

karakteristika 1 motora
za regulaciju brzine vrtnje

karakteristika 2 
tereta

2n

karakteristika 2 motora
za regulaciju brzine vrtnjepogonska radna točka 

za zadanu brzinu i teret 2 

L1T
L2T

ElektriElektriččni pogonini pogoni

ČČetverokvadrantnietverokvadrantni
pogonpogon

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

●● ElektriElektriččni motor moni motor možže raditi u motorskom, e raditi u motorskom, 
generatorskom ili kogeneratorskom ili koččnom renom režžimu rada.imu rada.

●● ČČetverokvadrantni pogon etverokvadrantni pogon -- podrupodruččje moguje moguććeg rada.eg rada.

●● ReRežžim (podruim (područčje rada, kvadrant) ovisi o smjerovima je rada, kvadrant) ovisi o smjerovima 
momenta motora i brzine vrtnje. momenta motora i brzine vrtnje. 

●● Poseban sluPoseban sluččaj aj -- asinkroni motor koji moasinkroni motor koji možže imati e imati 
vivišše vrsta koe vrsta koččenja: generatorsko, protustrujno i  enja: generatorsko, protustrujno i  
istosmjernom strujom.istosmjernom strujom.

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

T

n

0

Generatorski 

ili kočni rad

-T, +n

II

T− IV

Generatorski 

ili kočni rad

+T, -n

III

Motorski   

rad

-T, -n

Motorski 

rad

+T, +n

I

n−

ČČetverokvadrantni pogon etverokvadrantni pogon -- odnosi momenata motora i brzine vrtnje odnosi momenata motora i brzine vrtnje 

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

●● Reaktivni moment tereta Reaktivni moment tereta -- opire se svakom opire se svakom 
kretanju.kretanju.

●● Uvijek mijenja smjer kad se mijenja smjer gibanja.Uvijek mijenja smjer kad se mijenja smjer gibanja.

●● Primjer: moment tereta kod pogona vozila. Primjer: moment tereta kod pogona vozila. 

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

T

n0

T−

n−

Reaktivni moment tereta Reaktivni moment tereta 

LT

LT−
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ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

●● Potencijalni moment tereta Potencijalni moment tereta -- zadrzadržžava smjer ava smjer 
djelovanja neovisno o smjeru vrtnje. djelovanja neovisno o smjeru vrtnje. 

●● Njegovo djelovanje ovisi o potencijalnoj energiji Njegovo djelovanje ovisi o potencijalnoj energiji 
sustava.sustava.

●● Primjer: moment tereta kod dizanja i spuPrimjer: moment tereta kod dizanja i spušštanja tanja 
dizala. dizala. 

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

T

n0

T−

n−

Potencijalni moment tereta Potencijalni moment tereta 

LT

 spuštanje  dizanje

Momenti tereta pune i prazne kabine pri dizanju i spuMomenti tereta pune i prazne kabine pri dizanju i spušštanju dizala bez reduktoratanju dizala bez reduktora

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

T

n0

T−

n−

LT

LT−

moment tereta pune moment tereta pune 
kabine       kabine       

moment tereta prazne moment tereta prazne 
kabinekabine

Momenti tereta pune i prazne kabine pri dizanju i spuMomenti tereta pune i prazne kabine pri dizanju i spušštanju dizala s reduktoromtanju dizala s reduktorom

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- ČČetverokvadrantni pogonetverokvadrantni pogon

T

n
0

T−

n−

LT

LT−

moment tereta pune moment tereta pune 
kabine       kabine       

moment tereta prazne moment tereta prazne 
kabinekabine

moment tereta pune moment tereta pune 
kabine       kabine       

moment tereta prazne moment tereta prazne 
kabinekabine

 spuštanje  dizanje

ElektriElektriččni pogonini pogoni

Elektromotori i radni strojeviElektromotori i radni strojevi

ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Karakteristike elektromotoraKarakteristike elektromotora

Karakteristike elektromotoraKarakteristike elektromotora

T

n

0

asinkroni motor

sinkroni motor

istosmjerni poredni motor

istosmjerni i izmjenični serijski motor
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ElektriElektriččni pogoni ni pogoni -- Karakteristike elektromotoraKarakteristike elektromotora

Karakteristike radnih strojevaKarakteristike radnih strojeva

T

n

0

ventilator

dizala i dizalice, vozila

valjaonički stanovi

motalice 


