NASTAVVNO-NAU(VINOM VECU
ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U BEOGRADU

Na 775. sednici Nastavno-nauénog veca Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu. odrzanoj 17.
juna 2014. godine, imenovani smo u Komisiju za pregled i ocenu magistarske teze Nese
Rasi¢a. dipl. inZ. elekirotehnike, pod nazivom ..ViSemotorni pogoni rotornog bagera za
pokretanje po radnim osama”. Nakon pregleda dostavljenog materijala podnosimo Nastavno-
nauénom vecu sledeéi

IZVESTAJ
I. Biografski podaci o kandidatu

Nesa Rasi¢ je roden 1969. godine u Lipljanu, gde je zavr$io osnovnu i srednju skolu.
Diplomirao je 1993. godine na Elektrotehni¢kom fakultetu u Pristini. odsek - Energetika. sa
prosecnom ocenom 9,20 na studijama i ocenom 10 na diplomskom ispitu. Na postdiplomske
studije, smer - Energetski pretvarati i pogoni, upisao se 1993. godine i polozio je sve
predmete predvidene nastavnim planom, sa prose¢nom ocenom 10. U periodu od marta 1994.
do aprila 1997. godine radio je kao asistent na Katedri za Energetiku, na Elektrotehnickom
fakultetu u Pritini. Od maja 1997. godine do septembra 1999. godine radio je kao projektant
u Institutu Elektroprivrede, Inkos, Obili¢, zatim od oktobra 1999. godine do avgusta 2000.
godine radio je u elektro sluzbi fabrike konditorskih proizvoda Swisslion u Vricu. U periodu
od novembra 2001. godine do juna 2003. godine radio je u projektnom birou fabrike autobusa
Ikarbus u Zemunu. Od juna 2003. godine do danas zaposlen je na Elektrotehni¢kom fakultetu
u Beogradu, gde radi kao saradnik Laboratorije za elektromotorne pogone.

[z oblasti magistarske teze objavio je 14 radova, od toga 5 radova na medunarodnim
konferencijama, i 9 radova na domac¢im konferencijama.

2. Osnovni podaci o radu

Magistarska teza kandidata Nese Rasi¢a napisana je na 100 strana teksta, sa 105 slika
i 1 tabelom. Rad je organizovan tako da sadrzi uvod, Cetiri poglavlja, zakljucak i spisak
literature (23 reference).

3. Analiza rada

Predmet istraZivanja ove magistarske teze su algoritmi upravljanja visemotornim
pogonima za pokretanje rotornih bagera po glavnim radnim osama. Kod rotornih bagera
kakvi se koriste na povrSinskim kopovima, ili na drugim mestima gde se vréi otkopavanje
velike koliCine rastresitog materijala radni element-radni to¢ak sa koficama neprekidno se
krece po vise razlicitih osa.

Pogoni kretanja bagera po glavnim radnim osama su pogon radnog totka. pogon
okreta, pogon guseni¢nog transporta i pogon dizanja radne strele. Efikasno kopanje zahteva
precizno upravljanje po svim osama zbog ega pogoni koji vrie to kretanje moraju biti
regulisani po brzini, a zavisnosti od sloZenosti na¢ina upravljanja i po drugim veli¢inama
bitnim za proizvodni proces. Veli¢ina bagera, kapacitet kao i sloZeni na¢ini pojedinih
kretanja zahtevaju da ti pogoni moraju biti realizovani kao visemotorni.



Pravilno funkcionisanje pogona kretanja bagera po glavnim radnim osama je
preduslov za implementaciju automatskog rada bagera, i 3to je joS znaCajnije, za
implementaciju algoritma upravljanja bagerom po kriterijumu zeljenog kapaciteta. SloZenost
na¢ina rada bagera zahteva visoku koordinaciju pojedinih pogona, a zahtev za 24-&asovnim
radom namece potrebu za automatizacijom procesa otkopavanja, jer zbog subjektivnih
slabosti taj proces ne moze kvalitetno da izvrsava Sovek.

U radu je predstavljen razvijeni kinematski model bagera koji omogucava analizu i
testiranje algoritama za upravljanje bagerom u celini. Razvijen je i na modelu Jje proveren nov
na¢in upravljanja radom rotornog bagera po kriterijumu Zeljenog kapaciteta. Razvijeni
algoritam je implementiran na rotornom bageru u eksploataciji na povrsinskom kopu Drmno
u blizini Kostolca.

U nastavku je izloZena analiza rada po poglavljima.

U uvodnom poglavlju je dat kratak istorijski razvoj rotornih bagera i opis njihovog
znataja u ostvarivanju energetskog bilansa Srbije. Iz datog opisa njihove velidine i sloZenosti
proizilazi znacaj i aktuelnost teme koja je obradena u ovom radu.

U drugom poglavlju dat je pregled i opis Cetiri glavne radne ose rotornog bagera sa
prikazom i opisom poznatih re§enja elektromotornih pogona tih osa.

Irece poglavlje daje opis matematickih i simulacionih modela pogona glavnih radnih
osa. Koris¢en je programski paket MATLAB — Simulink za razvoj i modelovanje upravljanja
rotornim bagerom kojim se obezbeduje neophodna koordinacija rada pojedinih pogona.

U Cetvrtom poglavlju prikazan je deo rezultata koje je kandidat ostvario tokom
desetogodiSnjeg rada na rotornim bagerima povrsinskog kopa Drmno u blizini Kostolca. U
tom periodu izvrSen je veliki broj rekonstrukcija sistema upravljanja, rekonstrukcija i zamena
pogona glavnih radnih osa na vise rotornih bagera i drugim rudarskim ma$inama. pa i izrada
novih rudarskih masina. Vecina prikazanih rezultata je sa bagera tipa SRs 2000 i SRs 1300,
koji spadaju u kategoriju najvecih rotornih bagera u nasoj zemlji. Prikazani rezultati daju i
punu verifikaciju rezultata dobijenih iz simulacionog modela rotornog bagera predstavljenih
u trecem poglavlju.

U petom poglaviju izloZen je jedan novi nain automatskog upravljanja rotornim
bagerom, koji se zasniva na upotrebi rezultata merenja sistema za zapreminski protok
materijala koji postoje na vecini rotornih bagera. Algoritam upravljanja po kriterijumu
zeljenog kapaciteta proveren je simulacijom detaljnog kinematskog modela bagera, a zatim je
verifikovan i u praksi. Prikazani su snimljeni rezultati sa bagera SRs 1300. u toku njegovog
rada sa primenjenim algoritmom upravljanja po Zeljenom kapacitetu. Na ovaj nacin je
izvrSena najbolja verifikacija primenljivosti predloZenog algoritma upravljanja. kao i
dobijenih rezultata primene algoritma na simulacionom modelu.

Zakljutna razmatranja su izloZena u poslednjem, 3estom poglavlju. Istaknuti su

osnovni doprinosi magistarske teze i dati moguéi pravci daljeg rada. Na kraju rada dat je
spisak literature.

4. Zakljucak i prediog

U magistarskoj tezi su na osnovu prouc¢avanja literature i savremenih resenja sistema
za pokretanje i upravljanje rotornim bagerima identifikovane glavne radne ose pokretanja, $to
je iskoriS¢eno za razvoj kinematskog modela bagera. Razvijeni kinematski model je



omogucio analizu razli¢itih algoritama upravljanja bagerom u celini, kao i kvantitativno
poredenje njihovih performansi. Na detaljnom simulacionom modelu razvijen je i testiran
novi nacin upravljanja kretanjem rotornog bagera po glavnim radnim osama po kriterijumu
ostvarivanja Zzeljenog kapaciteta. Algoritam je testiran u praksi, nakon implementacije u
upravljacki sistem rotornog bagera.

Na osnovu prikazanog, potvrdeno je da su u potpunosti ostvareni svi osnovni ciljevi i zadaci
koji su postavljeni pri izradi ovog rada:

- Dat je pregled i prikaz poznatih klasi¢nih i savremenih reSenja visemotornih pogona za
pokretanje bagera po glavnim radnim osama:

- Prikazan je metod koordinacije rada pojedinih pogona, sto je preduslov za automatizaciju
rada bagera u tehnoloskom procesu otkopavanja na povrsinskom kopu;

- Razvijen je kinematski model rotornog bagera koji omogucava analizu rada bagera i
testiranje algoritma upravljanja bagerom u celini.

- Razvijen je novi algoritam upravljanja radom bagera po kriterijumu ostvarivanja Zeljenog
kapaciteta, koji je prvo testiran pomocu simulacionog modela.

- Algoritam je implementiran u praksi na bageru u eksploataciji na povriinskom kopu.

Na osnovu izlozenog, Komisija zakljuguje da rad Nege Rasica, dipl. inz. elektrotehnike, pod
nazivom .,Videmotorni pogoni rotornog bagera za pokretanje po radnim osama ” ima sve
potrebne elemente i ispunjava propisane uslove o magistarskoj tezi i predlaze Nastavno-
nauénom vecu Elektrotehnitkog fakulteta u Beogradu da prihvati pozitivnu ocenu
magistarske teze, i da kandidatu odobri njenu javnu usmenu odbranu.

Beograd, 22.06.2014. godine
Komisija:
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Dr Leposava Risti¢, docent
Elektrotehnicki fakultet Univerzitejc_a‘l u Beogradu

Dr Borjislav Jefteni¢, rédovni profesor
Drzavni univerzitet u Novom Pazaru



