KOMISIJI ZA STUDLJE 11 STEPENA ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA U
BEOGRADU

Komisija za studije II stepena Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu, na svojoj sednici
odrzanoj 12.07.2016. godine imenovala nas je u Komisiju za pregled i ocenu master rada dipl. inZ.
Milana Utvi¢a pod naslovom ,.,Kompenzacija njihanja tereta primenom regulisanih elektromotornih
pogona na kranovima”. Nakon pregleda materijala Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ
1. Biografski podaci kandidata

Milan Utvi¢ je roden 7. oktobra 1992. godine u Kosovskoj Mitrovici. Osnovnu i srednju
Skolu zavrSio eje kao ucenik generacije i nosilac Vukove diplome Elektrotehni¢ki fakultet u
Beogradu upisao je 2011. godine, opredelio se za modul Energetika, smer Energetski pretvaraéi i
pogoni. Diplomirao je oktobra 2015. godine sa prose¢nom ocenom 9,51 i ocenom na diplomskom
radu 10, na katedri za Energetske pretvarace i pogone sa temom diplomskog rada , Ispitivanje i
pustanje u rad frekventnog pretvaraca sa vektorskim upravljanjem”. Master studije, na modulu
Energetska efikasnost, upisao je odmah nakon diplomiranja.

U toku osnovnih akademskih studija takmicio se na takmiGenju "Elektrijada 2014.", gde je iz
oblasti ,Elektricne maine” osvojio tre¢e mesto u pojedinacnoj, i prvo mesto u ekipnoj
konkurenciji. Kao najboljeg studenta na grupi predmeta iz elektromotornih pogona, kompanija
ABB ga je 2015. godine nagradila obukom za frekventne pretvarade koja se odvija u Finskoj. U
maju 2016. godine ucestvovao je na studentskom takmiCenju PLC+ u Zagrebu iz oblasti
industrijske automatizacije, gde je kao deo troGlanog tima osvojio prvo mesto na regionalnom
nivou. Milan Utvi¢ je angazovan kao saradnik u nastavi na Katedri za energetske pretvarae i
pogone.

2. Opis master rada

Master rad kandidata sadrzi 95 strana teksta, zajedno sa 48 slike, 2 tabele i dva priloga. Rad
sadrZi 6 poglavlja, spisak literature i dva priloga. Spisak literature sadrZi 37 referenci.

Uvodno, prvo poglavlje rada ¢ini uvod u kom ¢e biti dat pregled potreba i moguénosti za
brzu manipulaciju teretom pomocéu krana. Matemati¢ki model krana sa uvazavanjem njihanja tereta
dat je u drugom poglavlju. U trecem poglavlju je dat pregled i kratka analiza algoritama za
kompenzaciju njihanja tereta — bazirani na merenju ugla otklona ili na opserverima ugla. Opis
laboratorijskog simulatora opterecenja, koriséenog hardvera i razvijenog softvera dat je u etvrtom
poglavlju. Eksperimentalni rezultati postignuti predloZenim algoritmom kompenzacije njihanja
tereta, ostvareni na laboratorijskom simulatoru krana, prikazani su u petom poglavlju. Zaklju¢ak
donet na osnovu eksperimentalnog ispitivanja i analize dobijenih rezultata, &ini $esto poglavlje,
nakon Cega sledi spisak kori$éene literature.

Prilozen je spisak koriscene literature, pregled koris¢enih skracenica, kao i pregled
prikazanih slika i tabela. U prilozima su dati programski kod programabilnog logi¢kog kontrolera i
lista parametara kori3¢enih frekventnih pretvaraca.

3. Analiza rada sa klju¢nim rezultatima

U master radu Milana Utvica, dipl. inZ. elektrotehnike i raunarstva, analizirani su algoritmi
za kompenzaciju njihanja tereta pomocu laboratorijskog modela pogona horizontalnog kretanja
krana koji je realizovan u Laboratoriji za elektromotorne pogone Elektrotehnickog fakulteta u
Beogradu. Laboratorijski model horizontalnog kretanja krana ¢ine dve asinhrone masine, dva
energetska pretvaraca, i PLC koji upravlja radom pogona koji se ispituje i pogona koji ima ulogu



optere¢enja. KoriS¢ena oprema omogucuje ispitivanje algoritama za kompenzaciju njihanja u
realnim uslovima kakvi se imaju u postrojenju, a bez koris¢enja stvarnog krana, $to znacajno
olakSava rad na eksperimentima, smanjuje cenu ispitivanja i povec¢ava bezbednost eksperimenata. U
upravljaCkom sistemu zajedni¢kom za pogon krana i simulator optere¢enja implementiran je
algoritam kompenzacije njihanja tereta, koji daje dobre rezultate Gak i pri postojanju odstupanja
parametara modela od stvarnih parametara krana.

Osnovni doprinosi rada su:

a) Razvijen je i detaljno testiran programski kod za upravljanje pogonima horizontalnih kretanja
krana sa kompenzacijom njihanja tereta. Kompenzacija njihanja tereta pri pomeranju izvrena je
prema modelu koji se izvrSava u istoj procesorskoj jedinici koja vr$i upravljanje pogonom
kretanja, ¢ime je potvrdena pretpostavka da se slozeni model opisanog mehani¢kog podsistema
moZze izvrSavati u realnom vremenu na savremenim CPU jedinicama. Primena regulisanog
asinhronog motora u pogonu horizontalnog kretanja krana omoguc¢uje brzu promenu momenta
potrebnu za generisanje Zeljenog profila brzine. Primena asinhronog motora napajanog iz
frekventnog pretvaraa u ulozi optereéenja, obezbeduje brzu, gotovo trenutnu promenu
momenta opterecenja, Sto omogucuje implementaciju modela njihanja tereta koja se javlja u
prakti¢nim primenama.

b) Realizovan je zaokruzen laboratorijski model pogona horizontalnog kretanja krana pomodéu
upravljackog sistema u koji su integrisani elektromotorni pogoni sa frekventnim pretvara¢ima.
Upravljacki sistem sastoji se od kontrolera sa odgovaraju¢im softverom i SCADA sistema koji u
sebi integriSe upravljacke funkcije, funkcije nadzora i pode3avanja parametara. Svi mehanicki
parametri analiziranog krana podeSavaju se kroz SCADA sistem. Snimanje performansi
upravljackog sistema sa regulisanim pogonima horizontalnih kretanja krana vrsi se na istom
raCunaru koji je hardverska osnova SCADA sistema.

4. Zakljucak i predlog

Kandidat Milan Utvi¢ je u svom master radu demonstrirao moguénost koris¢enja
upravljaCkih i komunikacionih moguénosti savremenih frekventnih pretvaraa za formiranje
laboratorijskog modela pogona horizontalnog kretanja krana. Kandidat je razvio i testirao algoritam
na bazi opservera za upravljanje ovim pogonom sa kompenzacijom njihanja tereta koji se izvrava u
realnom vremenu, koris¢enjem standardnih metoda programiranja programabilnih logickih
kontrolera.

Kandidat je iskazao visoki stepen samostalnosti, sistemati¢nosti i inventivnosti u re3avanju
problematike izlozene u svom radu, kako sa aspekta teorijske analize, tako i sa aspekta prakti¢ne
realizacije.

Na osnovu gore navedenog, Komisija za pregled i ocenu master rada Milana Utvic¢a predlaze
Komisiji za studije II stepena Elektrotehni¢kog fakulteta u Beogradu da prihvati rad ,,Kompenzacija
njihanja tereta primenom regulisanih elektromotornih pogona na kranovima” dipl. inz. Milana
Utvica kao master rad i odobri javnu usmenu odbranu.

Beograd, 6.3.2017. god. Clanovi komisije: .
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dr Milan Bebi¢, doc.
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dr Leposava Risti¢, doc.



