
KOMISIJI ZA STUDIJE II STEPENA ELEKTROTEHNIdKOG FAKULTETA U
BEOGRADU

Komisija za studij e II stepena, Elektrotehddkog fakulteta u Beogradu, na svoj oj
sednici odrZanoj 02.06.2015. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master
rada dipl. inZ. Nikole Tosiia pod naslovom ,,Raspodela opteredenja u visemotomom pogonu
u industriji aluminijuma". Nakon pregleda materijala Komisija podnosi slededi

IZVESTAJ

1. Biografski podaci kandidata

Nikola ToSi6 je roden 1. Juna 1991. godine u Loznici. Osnovnu 5ko1u je zavrSio u
Loznici 2006. godine kao dak generacije. 20i0. je zavr5io gimnaziju, u svom rodnom mestu,
sa odlidnim uspehom. Elektrotehnidki fakultet u Beogradu upisao je iste godine i kasnije se
opredelio za modul Energetika, smer Elektroenergetski sistemi. Diplomirao je oktobra 2014.
godine sa prosednom ocenom 8,16 i ocenom na diplomskom radu 10, na katedri za
Energetske pretvarade i pogone, sa temom diplomskog rada ,,Regulacija pozicije
elektromotomog pogona sa asinhronim motorom". Tokom studija obavio je dve strudne
prakse u HE "Mali Zvornik" i kompaniji "MIKA Engineering". Master studije, na modulu
Energetska efikasnost, upisao je odmah nakon diplomiranja. Tedno govori engleski jezik,
poseduje diplomu FCE, sluZi se francuskim i nemadkim jezikom.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrZi 87 strana teksta, zajedno sa 38 slika, 2 tabele i 2 priloga.
Rad sadrZi 5 poglavlja i spisak literature. Spisak literature sa&ii 12 referenci.

Prvo poglavlje predstavlja uvod u kome su opisali predmet, cilj i metode rada. Dati su
osnor,ni podaci o industriji aluminijuma i njenom znadaju u svetu, kao i osnovni podaci o
tehnolo5kom postupku premazivanja aluminijumskih traka bojom. Na taj nadin su stvoreni
uslovi da se predstavi viSemotorni pogon brajdla, koji je karakteristidar za otu vrstu
industrije, a spada u grupu vi5emotomih pogona dija su vratila elastidno povezana preko
materijala kojije predmet obrade u procesu proizvodnje. ObrazloZena je vaZnost proudavanja
razliditih upravlj adkih struktura u cilju obezbedenja ravnomeme raspodele optere6enja
izmedu pojedinadnih pogona u ovom visemotornom pogonu i kontrole sile u materijalu.

U drugom poglavlju je formiran matematidki model konkretnog pogona brajdla, koji
se sastoji od detiri motora, a predstavlja sastavni deo proizvodnog procesa farbanj a
aluminijumske trake u jednoj fabrici u Kini. Na osnovu merenja karakteristidnih velidina u
duiem vremenskom periodu dobijenih iz fabrike i formiranog modela, primenom
metodologije opisane u ovom poglavlju, dokumentovane detaljima datim u prilogu 1 ovog
rada, odredenaje wednost koeficijenta trenja.

Najde5de primenjivani nadini upravljanj a vi5emotomim pogonima dija su vratila
elastidno povezana preko materijala koji je predmet obrade, prikazani su u treiem poglavlju.
Date su osnovne karakteristike prikazanih upravljadkih strukura sa kritidkim os\,tom na
prednosti i nedostatke svake od njth, a za detaljniju analizu i implementaciju na
laboratorijskom modelu vi5emotomog pogona izabrara je upravljadka struktura sa
regulatorom raspodeljenog opteredenja. rzabrana upravljadka struktura primenjena je na
matematidki model vi5emotornog pogona brajdla. Simulacije koje su vrsene nu oro- -odelu
dale su odekivani dinamidki odziv. Rezultati simulacija, prikazani u poglavlju, kvalitativno



odgovaraju snimlj enim vremenskim dijagramima za brzine i momente pojedinadnih motora u
konketnom vi5emotomom pogonu iz fabrike.

U detwtom poglavlju je opisana hardverska i softverska struktura laboratorijskog
modela vi5emotomog pogona. Prikazana su i detaljno analizirana merenja sprovedena u
Laboratoriji za elektromotorne pogone. Na laboratorijskom modelu grupe koju dine dva
trofazla asinlrona motora sa kaveznim rotorom i jednosmemi motor sa nezavisnom
pobudom koji su spregnuti kaiSnim prenosnicima, proudavani su reZimi rada vi5emotornog
pogona u razliditim zadatim radnim tadkama. Regulator raspodele optere6enja, implementiran
je u PLC-u (Programmable Logic Controller), nadredenom sistemu upravljanja, koji
prosleduje reference pretvaradima i kontroli5e raspodelu optere6enja. Za zadavanje reference,
grafidki prikaz i snimanj e vremenskih odzivabrzina i momenata asinhronih motora kodsti se
laboratorijski radunar i Ethernet komunikacioni protokol sa PLC-om. Asinhroni motori se

napaj aju iz frekventnih pretvarada razliditih proizvotlada i koriste razlidite komunikacione
protokole (Industrijski Ethernet i Profibus) za razmenu podataka sa PLC-om, kao nadredenim
sistemom upravlj anj a. Dvokvadrantni jednosmerni pogon sluZi kao optere6enje, a sastoji se

od motora jednosmerne struj e sa nezavisnom pobudom, koji se napaja iz strujno regulisanog
tiristorskog ispravlj ada.

Peto poglavlje predstavlja zakljudak u okviru koga je na osnovu analize rezultala
prikazanih u radu obrazloZen znadaj izvr3enih ispitivanja i date smernice za dalji rad.

3. Analiza rada sa kljuinim rezultatima

U master radu dipl. inZ. Nikole ToSi6a, razvij en je matematidki model
detvoromotomog brajdla, karakteristidnog pogona u industriji obrade aluminijumskih traka,
koji predstavlja vi5emotorni pogon sa elastidnom mehanidkom vezom, dija su vratila
povezana preko materij ala koji je predmet obrade u procesu. Odretlena je vrednost
koeficijenta trenj a u konketnom vi5emotornom pogonu u industriji obrade aluminijumskih
traka, na osnovu analize podataka dobijenih merenjem i analrize modela u stacionamom
stanju. Prikazan je dinamidki odziv viSemotornog pogona brajdla sa primenjenim
regulatorom raspodele optere6enja. Realizovanje laboratodj ski model dvomotomog pogona i
primenjen regulator raspodele opteredenja. Regulator raspodele optere6enja, implementiran je
u PLC-u (Siemens 57-1500), kori5ienjem TIA portal V 13.1 softvera za programiranje pLC-
a. za zadavanje reference i snimanje vremenskih odziva brzina i momenata asinhronih
motora koristi se laboratorijski radunar, Ethemet komunikacioni protokol sa PLC-om i modul
Trace t okvirtt TIA portal v 13 softvera, dok se za grafidki prikaz pomenutih vremenskih
dij agrama koristi Drivewindow, softver firme ABB, koji se pored ostalog koristi i za grafidki
prikaz velidina iz elektromotomih pogona ovog proizvodada. Jedan asinhroni motor se
napajaju iz frekventnog pretvarada sa vektorskim upravljanjem, Siemens Sinamics G120, koji
koristi industrijski Ethemet za komunikaciju sa PLC-om. Drugi asinhroni motor se napa)a iz
frekventnog pretvarada ABB ACS 800 sa primenjenim upravlj adkim algoritmom za diiektnu
kontrolu momenta. KoriS6eni fiekventni pretvaradi i PLC su savremeni industrij ski uredaji
visoke tehnologije. Da bi se ostvarilo opteredenje ovog pogona konstartnim momentom
opteredenja, upotrebljen.je jednosmerni motor odgovarajuie snage. Jednosmerni motor se
mpaja iz strujno regulisanog dvokvadratnog tiristorskog ispravljada. Rezultati snimljeni u
karakteristidnim reZimima rada ovog visemotomog pogona, potvrdili su odekivano
ponaSanje, kao i rezultate dobijene simulacijom na modelu.

Osnovni doprinosi rada su:
a) Formiran je matematidki model vi3emotomog pogona sa elastidnom mehanidkom

vezom, dija su vratila povezana preko materij a1a koji je predmet obrade u procesu i
implementiranim regulatorom raspodele opteredenja. Izwsena je identifikacija koeficijenta



trenja na osnolt analize sprovedene za stacionarna stanja. Analiziran je dinamidki odziv
viSemotornog pogona brajdla sa primenjenim regulatorom raspodele optere6enja.

b) Realizovan je laboratorijski model dvomotomog pogona i primenjen regulator
raspodele opteredenja. Rezultati sprovedene analize simulacijom na modelu provereni su
eksperimentalnim merenjima na laboratorijskom modelu u Laboratoriji za eleklromotorne
pogone.

c) Stvoreni su uslovi za nastavak rada u cilju daljih ispitivanja razliditih mogudnosti
upravlj anja vi5emotornim pogonom.

d) Iz master rada Nikole To5iia proistekao je rad koji 6e biti prikazan na
medunarodnoj konferenciji Energetska elektonika 2015 u Novom Sadu.

4. Zakljuiak i predlog

Kandidat Nikola ToSii je u svom master radu razvio model vi5emotornog pogona,
karakteristidnog za proizvodne linij e za obradu aluminijumskih traka. Odredio je parametre
razvijenog modela, koriSienjem vremenskih dijagrami karakteristidnih velidina snimljenih u
fabrici aluminijuma, kao i ostalih dostupnih podataka o pogonu. Simulacijama na modelu sa
implementiranim regulatorom raspodele optere6enja dobio je dinamidki odziv u skladu sa
odzivom realnog pogona u karakteristidnim sludajevima. Primenom predloZenog nadina
upravljanj a na realizovanom laboratorijskom modelu vi5emotomog pogona obezbedena je
ravnomerna raspodela optere6enja izmedu pojedinadnih pogona. Uspesno je sproveo teorijsku
analizu, realizovao i izvr5io merenj a u laboratorijskim uslovima, na osnolu kojih je
verifikovao rezultate dobilene simulacijom na modelu.

Kandidat Nikola To5ii je iskazao visoki stepen samostalnosti, sistematidnosti i
inventivnosti u re5avanju problematike izlolene u svom radu, kako sa aspekta teorijske
analize, tako i sa aspekta praktidne realizacije.

Na osnovu gore navedenog, Komisija za pregled i ocenu master rada Nikole ToSiia
predlaZe Komisiji za studije II stepena Elektrotehnidkog fakulteta u Beogradu da prihvati rad
,,Raspodela optereienja u viSemotornom pogonu u industriji aluminijuma" dip1. inZ. Nikole
Tosida kao master rad i odobri j avnu usmenu odbranu.
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