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1.1. Povijesni razvoj clektrifikacije broda

IFlektrifikacija broda poéinje s ugradnjom prve clekiriéne Zarulje u teretnm
brod "COLUMBIA". Taj brod s 115 Zarulja, izgraden 1880, godine, 1 leretm brod
"OREGON " s 500 7arulja, izgraden 1883. godine, prvi su poznati prunjeri 17
povijesti brodogradnje kad je iskoridtena elektri¢na encrgija na brodu. Od tada je
primjena clektriéne energije na brodu znatno narasla, pa je danas nezamisliv brod bez
elektricnog pogona pomoénih strojeva strojarnice, palubnih strojeva, gospodarskih
uredaja i uredaja radionice, te bez elektri¢nog grijanja, hladenja, klimatizacije,
navigacijskih uredaja, signalizacije, rasvjete 1 shicno.

U prvoj fazi, kad je na brodu bio samo istosmjerni izvor, propulzija broda bila
je stapni parni stroj, a svi pomoéni strojevi bili su na parni pogon. Prvi azvor
elektriéne energije na brodu bio je dinamo (generator istosmjernce struje). ugraden
1880, godine, a 1896. godine brod je dobio kao rezervu akumulatorsku baternu.

U drugoj fazi, kad se na brodu pocelo korisuti i generalorom izmjenicne
struje, propulzija broda predla je s parnih na dizelske motore, a pomocni strojevi sve
vise su pa elektriéni pogon. Tako je 1914, godine na putmckom brodu
"WATERLAND " ugradeno 15 000 Zarulja, kojima je, zajedno s ostahim elektricnim
trofilima na brodu, napon osiguravalo pet generatora ukupne snage 1.400 KW, Od
1918, do 1940, godine glavni izvor elekiriéne energije postaje alternator (izmjenicni
sinkroni generator), koji sve vise potiskuje istosmjerm izvor, pa kao trofazm sinkroni
generator, od 1955, godine, poslaje najvaznijim odgovorom na velike zahyjeve pri
osiguravanju energije za razna brodska trodila.

0Od 1965. godine do danas, a posebno u novije doba, 12vedbe vehkih trofaznih
sinkronih  samouzbudnih kompaundiranih generatora, s vrlo brzom regulacijom
napona, osiguravaju clektriénu energiju svim elektromotormim pogomma na brodu, uz
posebnu moguénost ugradnje vehikih trofaznih asinkronih motora, dok istosmjerns
izvor postaje pomocni izvor na brodu ili se zadrzao kao osnovni 1zvor na malim
hrodovima.

S ugradnjom sve veceg broja clektricnih trosila na brodu znatno su s¢ usavrsih
sklopni uredaji 1 aparati, brodska mreZa postala je slozenija, a nagh razvor 1 visok
stupan)  brodske elektronike, ubrzalt su prygelaz od  neaulomaliziranog  premd
poluautomatizitanom 1 polpuno  automatiziranom  suslavu napajanga 1 razvodu
elektricne energije. To je razlog da se bitno smanjio broj posade, hudski Taktor posta
e manje vazan (produzila se Zivoina dob strojeva), povecana o sigurnosl pogona,
omogucena je ckonomicénija plovidba 1, opemte, olakSan je zivol posade na brodu. a
pulnicima j¢ pruZzena veca udobnost pri plovidbi,

Povijesni razvo] elekirilikacije broda praula je vebika skrb za povecanu
stgurnust 1 zastitu zivota posade 1 putnika. Zbog toga su donesent mnogn medunarodn
propist 1 propisi pojedinth pomarskih drzava koji se u nacelu svode na 1o da se s
urradent elektricnm strojevi, uredaji 1+ oaparati, odnosno ukupna brodska elekincna
mstalaciya moraju 1zvest tako da o najtezom uvietima plovidbe rade pouzdano 1 da
nisu opasni za posadu 1 putnike



I.2. Brod kao zatvoreni clektricni strujni krug

Svaki brod moZe se promatrati kao zatvoreni elektriéni strujni krug koji ima
nu] zvor 1trosila te elemente koji ih spajaju, ukljucuju 1h iskljucuju, reguliraju,
zasticuju 1 njima upravljaju. Na slici 1.2.1. predocena je shema takva struinog kruga.
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(A)  1zvor elektriéne energije
(B)  razvod i razdioba

(A) (C) (C)  elektricéna trosila

SL1.2.1. Pojednostavnjena shema brodskoga elektriénog strujnog kruga

Lavori elekinéne energije na brodu (A) mogu biti: generator, akumulatorske
baterije, solarne Celije, elektniéni pretvaraci i prikljucak na kopno.

Osnovni 1zvor elektritne energije na brodu ¢ine generators. U pocetku bili su
lo 1stosmjerni generatort, a njih su zamijenili 1izmjemcnm generatori, odnosno trofazni
samouzbudni sinkroni generatori. Danas se u brodove najéesée ugraduju trofazni
samouzbudni - kompaundiram  beskontaktni generatori,  kojima  se¢  postiZe
zadovoljavajuca brzina regulacije napona i frekvencije 1 stabilnost rada neovisno o
mogucim naghm velikim optereéenjima trosila na brodskoj mrezi.

Owvisno o vrsti pogona brodskoga genceratora, razlikuju se dizelski, osovinski i
turbinski generatori, a sva proizvodnja elekiricne energije na brodu obavlja sc na
Jednomu mjestu u elekiricnim centralama 1l s pomocu pojedinaénih agregata.

Bududi da mnoga brodska trosila izmjeniéne struje moraju raditi pri razhicitim
naponima, odnosno pri naponima koji su (obi¢no) manji od napona izvora
(generatora). to za takve potrebe sluze jednofazni ili trofazni brodski emergetsks
transformators. Osim njih u brodove se ugraduju i mjemi transformatori, kojima je,
preko myjernih instrumenata, moguce neizravno mjeriti jake struje (strujng myjerni
transformatorty il visoke napone (naponskis myjerni transformators).

Manja kolicina energije na brodu dobiva se 1z akumuwlatorskin baterija (vlovni

Kischnski akumulator 1 ¢elicm 1h alkalijski akumulatort). Oni sluze kao izvor
istosmierne clekiriéne  energije za: pricuvy, za napajanje pokretata motora s
unutarnjim izgaranjem. Kao izvort u spoju s osovinskim generatorom, na manjim
jedinicama 7o napajanje brodske mreze za vrijeme mirovanja u luci, va neprekidno
napajanie clektromckih uredaja za potrebe navigacije. komunikacije, automatike,
alarma 1 shéno. Istosmjernm napon moze se na brodu osigurati 1 preko jspravijaca
Cusnyerivaca). To o su obicno sihiegskn aspravljadi v jednofaznom 1l trofaznom
Gractzovu spoju, odnosno danas najCeSée upotrebljavani tiristorski ispravljaci u
MOSNOM spoju,

Prikiiucak na Kopoo brodu slu?i kad se nalazt u brodogradilistu th u lucr (kad
ne rade generatort). Prrotome dovod s kopna moze zadovoljiti samo minmmalne
potrehe na brodu (obicno polovica snage pomocnog, odnosno luckoga generatora)



Dimenzioniranje izvora elektriéne energije na brodu odreduje se tzv. bilancom
clektritne energije. Potrebna instalirana snaga izvora elektriéne energlje izraCunava se
uzimajuci  u  obzir razlicita brodska pogonska stanja (plovidbu, manevar,
uplovljavanje, isplovljavanje, ukreaj i iskreaj tereta, mirovanje u luci i sliénu), zone
plovidbe (hladne i tople), dnevnu plovidbu (dan i noé), te uzimajuci u obzir tehnicke
iskustvene podatke (prikljuénu snagu trosila, faktor opterecenja, fakior istodobnosti.
pad napona, odnosno gubitke u mreZi i sliéno).

Razvod i razdiobu clekiri¢ne energije na brodu (B) omoguéuju vodovi i
kabel, kabelska mreZa s prikljuénim priborom te sklopni urcdaji 1 aparati.

Sva proizvedena elekirina energija na brodu od izvora do 1rogila prenost se
vodovima 1 kabelima, odnosno kabelskom mreZom i prikljuénim priborom. Susiav
razdiobe clektricne energije moze biti:

a) 7a 1stosmjernu struju:
- Jednovodni (s uporabom brodskog trupa kao povratnog vodica - samo
7a napon do 50 V),
- dvovodni 1zolirani (s dva izolirana voda na koje je prikljuceno trogilo),
- trovodni (koji ima dva izolirana voda (krajnja), a umjesto trecega
(srednjeg) sluZi brodski trup);

b) za jednofaznu izmjeni¢nu struju:
- Jednovodni (s uporabom brodskog trupa kao povratnog vodica - samo
za napon do 50 V),
- dvovodni izolirani (s dva izolirana voda na koje je prikljuceno trosilo);

¢) za trotaznu izmjeniénu struju:
- trovodm 1zolirani (s tri izolirane faze),
- trovodni s uzemljenim zvjezdi§tem (s tri izolirane faze),
- trovodm 1zolirani (s tri 1zolirane faze 1 nul-vodom),
- trovodnt s uzemljenim nul-vodom (s tri izolirane faze 1 nul-vodom
koji je prikljuCen na zvjezdiste izvora).

Zarazvod elekiriéne Cnergije na lankerima mogu se primijenili samao sustavi:
- dvovodni 1yolirani za istosmjernu struju,
- dvovodni izolirani za jednofaznu izmjeniénu struju,
- trovodnr 1zolirant za trolaznu izmjenicénu struju

Sredisnje myesto elekiricnog sustava na brodu jest glavna sklopna ploca, jer s
na mu dovodi elektriena energya 17 generatora Ol transtormators) 1 odvodi premia
trosthma 1zravno 1l preko ostalih sklopmib uredajn kao $to su: pomocne sklopne
ploce, uputnict, razdjelnici, upravljackt ormari i pultovi. T sklopm uredap osim
razhiciih - konstrukeyskil dijelova sadrie sklopne aparate, 1. sklopke, pokretace,
programatore, osigurace 1 regulaciyske clemente (okidace 1 releje), elektricne mjerne
uredaje (mijerne transformatore i nstrumentic) te clektricnu | svjetlosnu zvucnu
signalizaciju.

Frosila clektncne energije na brodu (C) mogu se podijehitt na elekromoiorm
pogon, tophnska trofila, elekiricnu rasvielw te na navigacuske 1 homunikactjshe

uredage.



Na trgovackim brodovima srednjih veliCina oko 80% potrosnje clekinéne
cnergije otpada na elektromotorne pogone pomoénih strojeva (sidrena i pritezna vitla,
dizalice, pumpe, kompresore 1 sliéno) 1 na pogon gospodarskih uredaja. Za grijanje i
hladenje te toplinska trodila trosi se cea 15%, za rasvjelu (opcu il normalnu,
pomocnu, pojacanu 1 dekorativou rasvyetu 1 rasvjelu za nuzdu) 3 - 4%, 4 za napajanjc
navigactjskih 1 komumkacnskih uredaja 1 - 2%.

Na putnickim brodovima racuna se prosjeéno za clektromotorni pogon oko
75% clckiricne energije, za grijanje 1 hladenje 12%, za rasvijetu 11% 1 2% za sva
ostala trosila.

Na temelju ovako jednostavnog prikaza clemenata zatvorenoga clekiriénog
struinog kruga moze se pretpostaviti s kopim se problemima valja suociti pri uporabi
clekincne energije na brodu. Zbog toga su u ovom udZbeniku opisam brodski
elekiromehamckr 1 elekirieni pretvaraéi energije kojima se koristi kao izvorima 1
trosihilima elekinéne energije, dok su razvod i razdioba elektriéne energije opisani u
drugom udzbeniku. '

1.3. Ncke spectficnosti za brodske clektriéne strojeve

Brodskr clekiricnt strojevi, odnosno generatori 1 motort uglavnom se u
pogledu pogonskih karakleristika ne razlikuju od strojeva za sliénu primjenu na
kopnu. Zbog toga sc¢ nacelna teoretska razmatranja elektricnib strojeva mogu
primijeniti 1 u ovom slucaju.

Svi brodski elektnémi strojevi prikljuéeni su uglavnom izravno na strojeve
koje pogone 1h Koji ih pogone. Uporaba remena je rjeda, 1 10 samo za osovinske
generatore 1 kompresore. Manji 1 srednji agregati na zajednickom su postolju, a vedi
imaju posebne temelje ko su dio brodske konstrukcije.

Kucista clekiricnih strojeva uglavnom su vavarena, od lijevanog su Zeljeza i
robustne 1vedbe, ali su dopudtemt 1 motori s ku¢idtima od lakih metala otpornih na
morsku vodu 1 pogodno zasticenm od korozje, tako da se postize usteda na teZini i do
25%. Na nanizim mjestima moraju imati otvore za isyjecanje kondenzata, a protiv
rosenja cesto se ugraduju elektricm grijact kop se automatski ukljucuju kad strojevi
prestanu radit.

Ljuljanje, posrtanje broda na valovima i neizbjezive vibracije zahtijevaju
posebna mehaniCka rjeSenja 1 ucvricenja. Zbog brodskih vibracija lezan stroja koji
miruje dodatno su optereéeni, pa su ponekad posebno mcehanicki blokirani. Radi
manjeg dodatnog opterecivanya lezaja vodoravnt strojevi moraju se smjestin paralelno
s brodskom uzdurnom osi

Crenceratort su obicno jednolezamn radi manph dimenzga Cilavog agregata |
manjth 1orznskih napona osovine generatora koji nastaju zbog nejednolikog hoda
divelskog motora. Elcktromotorr mogu mmati vodoravou 1h okomitu osovinu. QOkomit
clektromotor pajcesce se rabe za pogon: pumpa, kompresora, kormilarskih uredaja,
sidrenog vitla itd. Brodsky palubm strojevi, zbog specilicnih uvijeta rada 1 montaze na
patubi. imaju poschne karaktensuke, oblike 1 zaguiu

Prostoripe u kopma su smyestem elekiriént strojevt moraju se dobro ventihiraty
dia se u npma ne o skuphale zapalnve plinovie a sami strojevt moraju bit dovaljno



udaljenmt od zapaljivih materijala (u okomitom smjeru 120 ¢cm, a u vodoravnom 30
cm).

Svaki celektricn stroj takoder mora imati mchanicku zadtitu od prodiranja ulja
1 uljnih para, a dijelovi pod naponom moraju s¢ osigurall od sluCamog dodira ako je
istosmiernt napon vedi od 120 Vil efektivna vrijednost [aznog napona veca od 500V
Svi strojevi moraju se solidno uzemljiti (spojiti na glavnu brodsku masu).

Brzina vrinje elektriénih strojeva ovisi o njithovo) namjeni. Danas se sve vise
rabe strojevi s vedim brzinama vrinje jer imaju male dimenzije 1 malu tezinu,
Najéedce su u upotrebi oni koji imaju pri 50 Hz sinkrone brzine vrtnge 1000 1 1504}
min-! il pri 60 Hz 12001 1800 min-".

Svi dijelovi elektriénih strojeva kot vode struju moraju biti od bakra 1l od
mesinga, a svi ostall dijelovi od nerdajudeg materijala 1l prevucent zastitom od
korozije {galvanskim metalnim slojem ili lakom). Radi uklanjanja radio-smetnja
moraju se strojevt kojniskre blokirati na odgovarajuci nacin.

Radi povecanja sigurnosti broda 1 zastite Zivota posade 1 putnika donesen su
poscbm propist za gradnju 1 1zvedbu elektrienih strojeva. U skladu s Medunarodnom
konvencijom o sigurnosti Zivota na moru 1 [Hrvatska je domjela svoje propise (HRB -
Hrvatski registar brodova) kojima se propisuje kako elektricni strojevi mogu 1 u
najtezim uvietima plovidbe pouzdano raditi.

I.4. Pitanja 1 zadac1 za provjeru znanja

Uz tocku 1.1.;

I. Kada pocinje elektrifikacnja broda?
2. Koji je prvi 1zvor elektriéne energije ugraden u brod?
3. Kojim se danas sustavom clektricne energije na brodu korist?

Uz tocku 1.2.:

—

. Promatra I se brod kao zatvorent elektnicéni strujni krug, koj su osnovni dijelovi
toga kruga”

- Kako se mogu podijehitn izvon elekinéne energne na brodu?

Sto ¢mni razvod 1 razdiobu elektricne energije na brodu”?

4. Kako sc mogu podnyeht trodila elekiricne energrje ne brodu??

wd D

Lz tocku 1.3

L. Sto propisuje Hrvatski registar brodova (JIR13) za clekiricne strojeve na brodu?

2. Razhikuju hi se elekinén strojevi na brodu od omh za shicne primjene na Kopnu u
pogledu pogonskih karaketristika?

3. Koju mehamicku 1 elektricnu zastitu moraju imab elekincnt strojevi na brodu”
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2. OSNOVE ELEKTRICNIH STROJEVA

2.1. Osnovna podjcla clektriénih strojcva

Elektricm strojevi pretvaraju jedan oblik energije u drugi oblik na nacelu
elektromagnetske indukcije. Iz toga se moze zakljuciti da barem jedna od encrgija
mora biti elektriéna. Pri tom pretvaranju jedan dio energije prelazi v toplinsku, koja
nepovraino odlazi u okolni prostor. Taj je dio zauvijek izgubljen za proces
pretvaranja, pa s¢ zove gubitak energije.

Pod clektriénim strojevima u uZem smislu uvijek s¢ misli samo na one u
kojima se clektromehanicko pretvaranje energije obavlja posredovanjem mchanickog
(obi¢no rotacijskog) gibanja. Ovisno o pretvorbr energije i1z jednog oblika u drugn,
takav clektriéni stroj moZe raditi kao generator il; motor, kako je shematski
predoéeno na slici 2.1.1.

GENERATOR W, - mehanicka encrgija
Wiy Wy Wy W, W, - elektriéna energija
pots s MOTOR e W, - cnergija gubitaka
[ W, - privf:duna 'E:I]l.ll“g:rijﬂ
[ W, - dobivena energlja
W |

S1. 2.1.1. Shematski proces pretvorbe energije u elektri¢nom stroju

Flektricni generators su strojevi koji pri svome radu pretvaraju mchanicku
energiju u elekiniénu, Mehanicku energiju dobivaju na svoje vratilo od pogonskog
stroja (na brodu je to parna ili plinska turbina, dizelski motor, osovina propelera). a
clekiriénu encergiju predaju trosilima preko svojih stezaliki (prikljuénica).

l-dektricni motori su strojevi koji pri svome radu pretvaraju elektricnu energiju
u mchamdéku. Elekiricna energija dovodi se na motomne stezaljke (prikijuénice) iz
elekiriéne mreze, il iz posebnog izvora, Mchanicka energija predaje se s kraja vratila
preko spajke, remena ili zupéanika pokretanom radnom stroju, odnosno mehanizmu.

Poscbni tip clektriénih strojeva su elektricns pretvorirct (pretvaracn). To su
rotacyyski strojevi koji pri svome  radu pretvaraju - clekiricnu  energiju jednih
parametara u clektrinu energiju drugih parametara na nacelu clektromagnetske
mdukcije. U njima se elektricéns energija pretvara ponovno u isti oblik, ali sc
mijenjaju neke karakteristike (npr. vrsta struje, napona ili frekvencija i sliéno),

U elektricne strojeve u Sirem smislu ubrajaju se 1 elfekiricns transtormaiors
tako nemaju pokretnih dijelova. To su staticke naprave koje pri svome radu pretvaraju
clekimiénu energiju jednih parametara u elekirienu energiju drugih parametara.

Poscbni clektriéni uredaji u kojima se, jednako kao i u transformatoru,
clekincna energija pretvara u elekiricénu, zovu se 1spravijac (usmyerivaci). 7a razliku
od - transformatora u njima  se struja ispravlja, 1j. izlaznu  elektricnu cnergiju
Karaklerizira istosmjerni napon i struja za razliku od ulazne, koju karakierizira



lzmjeniént napon 1 struja. Proces u ispravlja¢ima redovito mije reverzibilan, ali se
reverzibilnost postiZe posebnim spojevima (invertors).

Ovisno o pretvorbi energije iz jednog oblika u drugi, u tablic 2,11
naznacenc su vrste elektricnih strojeva kojima se obavlja pretvorba.

Tabl. 2.1.1. Pretvorba energije u elektricnom stroju.

Elektriéni stroj Oblik privedene encrgije | Oblik dobivene energije
GENERATORI mehaniCka elekiriéna

MOTORI clekinéna mehamdéka
PRETVORNICI

TRANSFORMATOR clektriéna clebiricéna

Elektricni strojevi rabe se ith pojedmacéno il kombinirano u skupini. U

kombmiranoj uporabi razlikuju se motorgencratort, kaskade 1 elekiriéne osovine.

Motorgenerator se sastoji od motora i jednog 1h vide generatora izravno
vezanith mehamicki. Motor je obiéno izmjeniéni, a generalor istosmjerni strof.

Kaskada je sastavljana od dva rotacyska stroja koja su medusobno elekinckr i
mehanicki spojena. Takve kaskade obicno sluze za pogone promjenljive brzine vrinje,

Llekitricna osovina je lakva kombinacia clekinénih strojeva u kojoj su oba
stroja napajana 1z iste mreze, a sckundarni su namoti medusobno elekinéki povezani.
Na 1aj nacin ostvaruje se potpuna podudarnost u vrinji obaju strojeva.

Osim spomenutih strojeva razlikuju sce i razni specijalni strojevi, kao npr.
amplidini, scelsinr, tahogenerators ind.

Redovito se pod clekiriénim strojevima mish samo na rolaciyske elekiriéne
strofeve. Oni se mogu podijeliti s obzirom na vrstu struje, nadine napajanja i prema
nacelu rada, a osnovna shema podjele vidi se na slici 2.1.2.

ELEKTRICNI STRO. LV

/\

MGTGH GEMERATOR!
IZMJENICHI ISTOSMICRNI ]

JEDNOFAZNI | VIBEFAINIY | SERIISKT | IFARA Li"j [:u'w’- O

SINEROGHI] ASINKR ORI | KO0 PETORSKI

5120120 Shema podjele (rotacyskih) elekiniemb strojeva

Prema vrsti struje elekincm strojev mogu bt istosmyersi 1 izmjenicni
Istosmyerin (kolekforskry strog e onay kojemu kroz prikljucne vodove el
istosmyerna strga. ko kroz armaturnt namol tece 2mjemcns Kros uszbudim nane



lth strojeva takoder teCe istosmjerna struja. Prema vrsti uzbude dijele se na ovisno i
neovisno uzbudene, a ovisno uzbudent strojevi, prema spoju uzbudnog namota, mogu
bt serysky, paralelnri kompaundni (mjesoviti).

fzmyjenicng stroj je onaj kojemu kroz prikljuéne vodove tede izmjeniéna struja.
Prema 1zvedbt mogu biti jednofazni v visefazni, a 4 se dalje dijele prema principu
rada 1 pogonskim karakteristikama na sinkrone, asinkrone kolektorske. U sinkronih
strojeva tece kroz uzbudni namot istosmjerna struja, a kroz armaturni (radni) namot
izmjenicna struja. U asinkronib i kolektorskih strojeva izmjeniéne struje tece kroz oba
namota 1zmjeni€na struja. S obzirom na brzinu vrinje rotora, frekvencije struja obaju
namota obiéno su razlicite.

Svakr od spomenutih izmjeni¢nih strojeva moZe se dalje podijeliti s obzirom
na 1zvedbu rotora (rotor s istaknutim polovima ili cilindriéni rotor u sinkronih
strojeva, kavezni 1l kolutni rotor u asinkronih strojeva) il s obzirom na spoj i nadin
napajanja u kolektorskih strojeva,

Osim dane podjele elektriéni strojevi mogu se jod podijeliti prema drugim
kriterijima. Tako se razlikuju strojevi prema: izvedbenom obliku, mehanickoj zadtit,
nacinu hladenja, nazivnoj brzini vrinje, veli¢ini, nacinu [}ﬂkII‘thI]jH 1td.

Za elektrnicne strojeve karakteristi¢na su zajednicka svojstva:

4) mogu raditi u oba smjera pretvorbe elektricne energije, 4. rad clektriénih
strojeva je reverzrbilan. To znali da ¢e elektrini rotacijski stroj kojemu se dovodi
mcehaniCka energija, davali uz odredene uvjete clekiriénu energiju 1 raditi kao
generalor, a ako se tom istom stroju dovodi elekiricna energija, on ¢e davati uz
odredene  uvjete mcehanicku energiju 1 radit ¢e kao motor. Jednako tako,
jednoarmaturni pretvornik ovisno o smjeru energlye pretvara 1zmjeniénl napon u
Istosmjernt, 1 obratno, a transformator moZe transformirati nizi napon na visi, ili
abratno, ovisno o prikljucku transformatora, odnosno smjeru energije;

b} 17 stroja dobivena energija manja je od stroju privedene energije. Samo u
idealnom slucaju (za idealne strojeve) bila bi privedena cnergija W, jednaka
dobivenoy energip W, 4. vrijedi da je:

W,= W,. 2.1

U realmim strojevima uvijek se dobiva ne§to manje korisne energije od one
koja se stroju privodi. Razlog tomu je taj $to materijal od kojeg su strojevi izradeni ne
vodi idealno dobro elektriénu struju i magnetske silnice, a takoder pri rotaci strojeva
Javlja se trenje, pa nastaju gubici energije W, U tom sluCaju vrijedi da je:

Wo=W-W,. 2.2)
Rasumije se da gubitak energije W, nije nestao. On je samo izgubljen pri
lranstormacyt, jer se nije pretvorio u onaj oblik energije ko se od stroja zeho dobity,
Za rad elektnenth strojeva od neobicne je vaznost da gubitak cnergije W,
bude sto manji poradi ckonomskih razloga 1 Zivolne dobi clektricnog stroja.
Tedna od vehéima koja karakierizira ckonomicnost stroja je njegov stwpans
iskoristivosti (korisnost), ko je definiran kao:

£
N o= —=. (2.3)
W,






