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Yuusepsurer y beorpany
Behy HayyHux 00/1aCTH TEXHHYKHX HAyKa

3AXTEB

3a gaBam-e carjJacHOCTH Ha npeajior TeMe J10KTOPCKe )mcepTalmje

Monumo na, cxoaHo wi.46 cr.5.tau.4 Cratyta YHuBepsurera y beorpany (,,I macHux
Yuausep3utera“ 6p.131/06), naTe cariiacHOCT Ha TIPEUIOT TeMe JOKTOPCKE TUCEPTaIrje:
»AJITOPUTAM 32 yNIPaB/balke CUCTEMOM €eJIEKTPOMOTOPHUX IOTrOHA MpeMoTava
ca cMameHHM OpojeM JaBaya Ha 0a3u ecTHMAaIHje MPOIECHHX BeJHMYMHA® KOjy je TpHjaBUO
kanauaat Mp Muian beouh.
HayuHa o0nact: eneKTpoTexHUKa

MOJALIM O KAHJIUJATY:

1. Ime, uMe jemHOT O poIUTesha | MPE3UMe KaHAUIaTa
Mp MUJIAH (BOPAH) BEBUh
2. Ha3uB u cegumite (hakysiTeTa Ha KOME je CTEKAa0 BUCOKO 00pa3oBambe
Enexrporexunuku gpakyiarer y beorpany
3. Toguna gumomupama: 1992.roqune
4. Ha3uB mMarucrapcke Te3e KaHaujara
»AHaau3a EKI' curnana y peaainom BpeMeny*
5. Ha3uB dakynrera Ha KOMe je Maructapcka Te3a oJl0pameHa
VYuusepsutet y [lutcOypry, CA/]
6. l'onuna onOpane marucrapcke teze:1996.roqune, Hoctpudukamuja Mmarucrapcke auniaome ypahena
Ha Enexrporexunukom ¢dakynrery y beorpamy
7. Ha3uB (akynrera Ha KOME je KaHAWIAT 3aBPIINO JOKTOPCKE cTyauje: /
8. Oxcek, cMep wiu Tpyma:/
9. N'onuHa 3aBpiIeTKa JOKTOPCKUX CTyauja: /

ObasemraBamo Bac 1a je HactaBHo-HayuHO Behe EnekTpoTexHudkor (pakyynreTra Ha CeTHUIN
onpxanoj 19.X 2010.roguHe pa3MOTPHIIO MPEUIOKEHY TEMY M 3aKJbY4MJIO JIa je TeMa MojJo0Ha 3a
u3pay JOKTOPCKE AUCEpTaIlHje.

[Tpunor:

1.IIpeanor Teme TOKTOPCKE AMCEpTAIHje ca 00pa3IoKEHEM
2.AxT HajuIe)KHOT Tena DakyaTeTa 0 MOJOOHOCTH TEME 3a U3paay JTOKTOPCKE AMCEPATIIH]E

JIEKAH
EJIEKTPOTEXHUYKOI ®AKVYJITETA

[Tpod.np Muonapar I[Tonosuh
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Ha ocHoBy wi.128 3akoHa o BHCOKOM oOpazoBamy M 4Wwi.66 u wi.68 Craryta
Enexrporexuuukor Qaxynrera y beorpany, HacraBHo-HayyHo Behe Ha cemHuu on
19.10.2010.roguue, moHENO je

ONJAYKY

O NIPUXBATABY TEME AOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

[IpuxBara ce Tema JOKTOPCKE TUCEpTaIije MO HACTOBOM:
»AJITOPUTAM 32 YIPaB/balke CHCTEMOM €JIeKTPOMOTOPHHMX IOrOHA MPEeMOTaya ca
cMalbeHUM OpojeM JaBauya Ha 0a3M ecTHMAalUje NMPOLIECHUX BeJIUYMHA® KOjy je
npujaBuo Mmp Musan beouh.

3a meHTOpa je uMeHoBaH ap bopucnas Jeprenuh, Banpeanu nmpodecop
Enexrporexnuukor dakynrera YHauBepsutera y beorpany.

HNEKAH
Enexrporexnuukor ¢akynrera

[Ipod.np Muonpar [Tonosuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU ELEKTROTEHNICKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Na 719. sednici Nastavno-nau¢nog veca ElektrotehniCkog fakulteta Univerziteta u
Beogradu odrzanoj 29.06.2009. godine imenovani smo za cClanove komisije za
ocenu uslova i prihvatanje predloZzene teme doktorske disertacije mr Milana Bebiéa,
dipl. inZ. elektrotehnike, pod naslovom ,Algoritam za upravljanje sistemom
elektromotornih pogona premotaca sa smanjenim brojem davaca na bazi estimacije
procesnih veli€ina”. Nakon uvida u dostavljeni materijal podnosimo Nastavno-
nauc¢nom vecu Elektrotehni¢kog fakulteta Univerziteta u Beogradu sledeci

IzvesStaj

Podaci o kandidatu

Milan Bebi¢ je roden u Pancevu 11.08.1967. godine. ElektrotehniCki fakultet u
Beogradu je upisao 1986. godine i zavrsio 1992. godine sa proseCnom ocenom 8,43
(osam i 43/100), na odseku za Energetiku, smeru za Energetske pretvarace i
pogone. Diplomirao je sa ocenom 10 na smeru za Energetske pretvaraCe i pogone iz
predmeta Regulacija elektromotornih pogona. Od 1.06.1993. je zaposlen na
Elektrotehni¢kom fakultetu, najpre u zvanju asistenta pripravnika na katedri za
Energetske pretvaraCe i pogone. Magistrirao je na univerzitetu u Pittsburgu, SAD, sa
magistarskom tezom ,Real time analysis of EKG signals®. Nakon nostrifikacije
magistarske diplome, od 1996. godine, na Katedri za energetske pretvarace i
pogone radi u zvanju asistenta. Od 1993. godine je bio je autor ili koautor na vise
radova za medunarodne i domace Casopise, od kojih izdvajamo rad u Casopisu IEEE
Transactions on Industrial Electronics (impakt faktor 4,678), pod naslovom
.Realization of Rewinder with a Reduced Number of Sensors”, objavljen u avgustu
2010. godine (vol. 57, no. 8, pp.2797 — 2806). Osim toga objavio je i prezentovao
vise radova na medunarodnim i domacéim konferencijama, i bio u€esnik na velikom
broju projekata. Od oktobra 1996. godine je drZzao racunske i laboratorijske vezbe na
predmetima Elektromotorni pogoni, Regulacija Elektromotornih pogona, i Odabrana
poglavlja iz elektromotornih pogona. Koautor je dva udzZbenika iz oblasti
Elektromotornih pogona. Osnovne oblasti interesovanja su mu: Elektromotorni
pogoni, Regulisani elektromotorni pogoni i Energetski pretvaraci.

Predmet i cilj istrazivanja

Potreba za smanjenjem investicione vrednosti i povecanjem efikasnosti i
pouzdanosti tehnoloskih procesa namece istrazivaCima i inZzenjerima stalne zahteve
za iznalazenjem novih reSenja u svim segmentima procesa. U papirnoj industriji
postrojenje koje se naziva premotac je integralni deo sistema za proizvodnju papira
ili kartona. Uloga premotaCa u procesu proizvodnje i njegova tehnologija rada,
zahteva pre svega brzinu premotavanja papirne ili kartonske trake bar tri puta vecu
od brzine postrojenja za proizvodnju osnovnog proizvoda, sa maksimalnim
vremenskim iskoriS¢enjem premotaca, odnosno minimizacijom vremena zastoja.



Krajnji proizvod premotaca je premotana rolna, ili rolne, Ciji kvalitet se odreduje
tvrdocom rolne i naCinom slaganja slojeva. Kvalitet krajnjeg proizvoda presudno
zavisi od pogonskog i upravljackog sistema. Poseban aspekt pogonskog sistema je
povecanje energetske efikasnosti.

Predmet istrazivanja ove doktorske disertacije predstavlja poboljSanje performansi
premotaCa u papirnoj industriji, na bazi poboljSanja efikasnosti i pouzdanosti
upravljanja elektromotornim pogonima, odnosno sistemom premota¢a u celini.
Detaljnpom analizom raspoloZive literature i dokumentacije, ustanovljeno je da do
sada nije publikovano ili prijavljeno reSenje upravljanja premotatem sa smanjenim
brojem davaca procesnih veliina, na bazi njihove estimacije.

Procesne veliine koje su bitne za pravilan rad premotaca su sila zatezanja trake pri
premotavaniju, i pre€nik namotane rolne. Razli€ite vrste davaca procesnih veli€ina su
u upotrebi na industrijskim premota¢ima. Merenje sile zatezanja u materijalu moze
se vrsiti na nekoliko nacina, ali je svaki od tih naCina osetljiv na Sum koji poti¢e od
mehanike sistema, promenu karakteristika sa promenama temperature i usled
starenja. Cena ovih davaCa je znacCajan deo ukupne investicije. Merenje precnika
namotane rolne vr§i se pomocu davaca pozicije pritisnog valjka. Zbog mehanickih
vibracija mehanizam davaCa za merenje preCnika namotane rolne je posebno
podlozan kvarovima i otkazivanjima usled mehanickih ostecenja. Zbog navedenih
razloga, u praksi se Cesto javljaju otkazi navedenih davaca, zbog ¢ega se zaustavlja
ceo tehnoloski proces u fabrici.

Cilj istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je realizacija ideje o eliminaciji dva
osetljiva davaca procesnih veli€ina, sile zatezanja i pre¢nika namotane rolne, tako
Sto bi se signali sa senzora zamenili signalima iz odgovarajucih estimatora. Na ovaj
nacin ostvarilo bi se upravljanje premotatem sa smanjenim brojem davaca. Dokaz
ispravnosti predloZene ideje bi¢e verifikovan egzaktnim merenjima na postojeCem
postrojenju.

Polazne hipoteze

U radu se polazi od hipoteze da je ne osnovu raspolozivih informacija iz sistema za
upravljanje elektromotornim pogonima premotaCa moguce izvrSiti estimaciju
procesnih veli€ina — sile zatezanja u materijalu i pre¢nika namotane rolne. Na ovaj
nacin se mogu eliminisati davaci procesnih veliCina koji su Cesto osetljivi na Sum,
temperaturu i starenje, bez smanjenja kvaliteta finalnog proizvoda, uz znacajno
povecanje pouzdanosti rada. Signali sa davaca se estimiraju na bazi veli€ina koje se
mere jednostavnijim i pouzdanijim metodama.

Nauéne metode istrazivanja

Prilikom izrade disertacije, bice kombinovane teorijske, simulacione i
eksperimentalne metode. U prvom delu disertacije teorijski ¢e biti obradeni problemi
estimacije i upravljanja na bazi estimiranih veliina. Zatim ¢e biti predstavljen nacin
upravljanja premotaem pri kojem su povratne veze zatvorene po estimiranim
vrednostima procesnih veliina umesto po merenim veliCinama, koji je prvi put
prikazan u literaturi u radu kandidata ,Realization of Rewinder with a Reduced
Number of Sensors”.



Razvoj predloZenog algoritma i dokaz njegovih mogucnosti bic¢e izveden koriséenjem
savremenih naucnih metoda analize i sinteze pogonskih i upravljackih sistema.

Verifikacija algoritma upravljanja po estimiranim veli€inama izvrSena je pomocu
detaljne raCunarske simulacije, kao i eksperimentalnom verifikacijom na postrojenju.

Oc¢ekivani nauéni doprinos

Razvoj novog, originalnog algoritma upravljanja premotaem bez koriS¢ena davaca
procesnih veli€ina, €ije su osnovne prednosti:

e smanjenje investicionih ulaganja,

e povecanje pouzdanosti,

e povecanje vremenskog iskoriS¢enja postrojenja,
e smanjenje troSkova odrzavanja.

Imajuci u vidu navedene prednosti predlozenog reSenja, i dokazanu mogucénost
uspesne primene, oCekujemo da ¢e algoritam upravljanja sistemom elektromotornih
pogona premotaCa sa smanjenim brojem davaca na bazi estimacije procesnih
veli€ina biti primenjen na sliCnim postrojenjima u nasoj zemlji, ali i u svetu.

Plan istrazivanja

Polaze¢i od jednog posebno razvijenog algoritma baziranog na merenju dve
procesne veliCine, sile i preCnika, u disertaciji Ce biti izlozena, analizirana i
realizovana mogucnost estimacije ovih procesnih veliCina na bazi postojecih
informacija o veliCinama koje se mere jednostavnijim i pouzdanijim metodama.

Struktura rada

U ovoj disertaciji, u glavi I, bice izlozen pregled literature u oblasti upravljanja
sistemom elektromotornih pogona premotac¢a. Osnovni principi rada premotaca u
papirnoj industriji sa posebnim osvrtom na premotace tangentnog tipa, prikazani su
u glavi Il. U treCoj glavi Ce biti prikazan razvoj i struktura detaljnog matemati¢kog
modela analiziranog tangentnog premotaca. U Cetvrtoj glavi bi¢e izvedeni algoritmi
estimacije dve procesne veli€ine, a zatim analizirane moguénosti i performanse
predloZzenog upravljackog algoritma koriS¢enjem simulacije.

Polazeci od Cinjenice da na postojeéem postrojenju postoje davaci dve navedene
procesne veli€ine, u petoj glavi je izvrSena verifikacija algoritma. Uporedenje
performansi premotaca sa davaCima procesnih veli€ina, i sa estimatorom prikazano
je na kraju ovog poglavlja.

Konac¢na analiza predloZzenog reSenja, izlozena u zakljuCku, bi¢e izvedena na bazi
teorijskih razmatranja, rezultata dobijenih na modelu sistema, kao i eksperimentalnih
rezultata. Ovim c¢e biti potvrdena ispravnost predloZzenog reSenja upravljanja
premotacem bez davaca procesnih veli€ina, koje u potpunosti zadovoljava zahteve u
pogledu ta¢nosti u svim rezimima rada.



Zakljuc€ak i predlog

Na osnovu svega prethodnog mozZemo =zakljuciti da tema prijavljene doktorske
disertacije pod naslovom ,Algoritam za upravljanje sistemom elektromotornih
pogona premotaCa sa smanjenim brojem davaca na bazi estimacije procesnih
veli€¢ina“ omogucava da se u okviru iste ostvare znacajni naucni, strucni i prakti¢ni
doprinosi iz oblasti elektromotornih pogona sa posebnim akcentom na upravljanje sa
smanjenim brojem davaca procesnih veli€ina.

Komisija konstatuje da mr Milan Bebi¢ ispunjava sve formalne i sustinske uslove za
pristupanje izradi doktorske disertacije. Stoga predlazemo Nastavno-nau¢nom vecu
Elektrotehnickog fakulteta u Beogradu da odobri izradu doktorske disertacije
kandidata Milana Bebi¢a pod naslovom ,Algoritam za upravljanje sistemom
elektromotornih pogona premotaCa sa smanjenim brojem davaca na bazi estimacije
procesnih veli€ina®“.

U Beogradu, 12.10.2010. Komisija:

dr. Borislav Jefteni¢, vanr. prof.

dr Zeljko Burovié, red. prof.

dr Dragan Petrovi¢, prof. u penziji
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Honarak y3 obpazair 1.

MnoaAlI O MEHTOPY
Nwme u npe3ume: bopucnas Jeprenuh
3Bame: Banpennu npodecop

Crmcak pamoBa o0jaB/beHUX y HaydHMM 4Yacomucuma ca Science Citation
Index (SCI) nmcre koju KBaMM(PUKY]y MEHTOpa 3a BOhCHE TOKTOPCKE
JUCEpTaInje:

1.

A.Nikolic, B.Jeftenic, “Precise Vector Control of CSI Fed Induction Motor
Drive”, European Transactions on Electrical Power (ETEP), John Wiley & Sons

USA, ISSN 1430-144X, Issue 2, Volume 16, pp. 175-188, March 2006.

Mitrovic, Nebojsa; Kostic, Vojkan; Petronijevic, Milutin; Jeftenic, Borislav
»Practical Implementation of Load Sharing and Anti Skew Controllers for Wide
Span Gantry Crane Drives®, STROJNISKI VESTNIK-JOURNAL OF
MECHANICAL ENGINEERING 2010 56 (3):207-216.

Jevremovic, V. R.; Vasic, V.; Marcetic, D. P.; Jeftenic, B. ,,Speed-sensorless
control of induction motor based on reactive power with rotor time constant
identification” IET ELECTRIC POWER APPLICATIONS 2010 4 (6):462-473

Jeftenic, Borislav I.; Bebic, Milan Z. ,,Realization of Rewinder With a Reduced
Number of Sensors“, IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL
ELECTRONICS 2010 57 (8):2797-2806.

Petronijevic Milutin, Veseli¢ Boban, Mitrovic Nebojsa, Kosti¢ Vojkan, Jeftenic¢
Borislav, ,,Comparative Study of Unsymmetrical Voltage Sag Effects on
Adjustable Speed Induction Motor Drives®, IET Electric Power Applications,
Prihvacéen 4.10.2010. za Stampu.

(Hasecmu Hajmarbe nem paoosa y Ciyuajy MeHmopcmea oucepmayuje Koja
ce npujasmyje 00 01.01.2010. 2ooune).
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