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Rezime - Do postizanja zacrtanog cilja o potpunom prelasku na
obnovljive izvore energije mora se voditi ratuna o zadovoljenju
trenutnih  potreba za energijom. Od ukupno proizvedene
elektricne energije u Republici Srbiji u 2022. godini vise od 68%
¢ini energija dobijena u termoelektranama. Ovaj podatak jasno
ukazuje na neophodnost o¢uvanja i produZenja Zivotnog veka
postoje¢ih energetskih postrojenja, u okviru kojih spadaju i
rudarske masSine - bageri, za otkopavanje otkrivke i uglja, koje
rade na povrdinskim kopovima. U radu je prikazana
modernizacija pogona radnog elementa bagera vedricara.

Kljuéne reé¢i - bager vedriar, asinhroni motor, frekventni
pretvara¢, modernizacija

I UvoD

Bager ERs710 spada u kategoriju bagera vedricara,
prvenstveno namenjena za kopanje ispod planuma, ali i
iznad. Prva velika primena ovog tipa bagera je bila na
otkopavanju Suetskog kanala. Materijal se otkopava vedricama
koje su okacene o dva beskonacna lanca koja se kre¢u po nosacu
lanca. Vedrice se pune prilikom njihovog pokretanja od donje do
gornje ivice kosine - etaZe. Napunjene vedrice prosleduju
materijal preko "obrtnog tanjira" do predajnog transportera sa
koga se materijal dalje transportuje do ostalih maSina BTO (ili
BTD) sistema [1].

Slika 1. Bager vedri¢ar sa prikazom osnovnih radnih elemenata,
1 - radni element (lanac vedrica), 2 - obrtni tanjir, 3 - istovarna
traka, 4 - okret bagera, 5 - transport bagera, 6 - BTO(D) sistem

Osnovna prednost bagera vedriara, u odnosu na druge vrste
bagera, je moguénost kopanja pod bilo kojim uglom kosine -
etaze i moguénost tzv. selektivnog kopanja [2]. Ove osobine su
vazne kod kopanja kada postoje ugljeni proslojci i zaleganje
(promena visine) lezisSta Sto je karakteristika povrSinskih kopova
u Srhbiji.

Na slici 1. prikazan je izgled bagera vedri¢ara ERs710 na PK
Drmno (710 - zapremina jedne vedrice u litrima) sa osvrtom na
osnovne radne ose i pogone transportnog puta materijala. Bager
se sastoji od donjeg i gornjeg dela bagera. Donji deo bagera
oslonjen je na guseni¢ni transportni uredaj, a gornji deo bagera
odvojen je od donjeg dela posredstvom obrtnog postolja koje se
moZe okretati sa gornjim delom bagera za 270 stepeni.

I1 OSNOVE MEHANIZMA RADNOG ELEMENTA BAGERA VEDRICARA

Radni element bagera ¢ini lan¢anik sa vedricama. Elektromotor
smesten sa jedne strane pogonske osovine preko reduktora i
pneumatske spojnice pokrece Sestougaoni pogonski zupcanik
(turas). Brzina lanca sa vedricama je izmedu 1 i 1,6 m/s. Na slici
2. prikazane su osnove mehanizma radnog elementa. Slika 3.
prikazuje nacin funkcionisanja mehanizma radnog elementa
(lanca vedrica) [1].
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Slika 2. Osnove mehanizma radnog elementa na bageru ERs710

Slika 3. Funkcionisanje mehanizma radnog elementa [1]
1 - pogonski zupéanik, 2 - vedrice, 3 - pretovarni bunker,
4, 5 - usmeravanje materijala, 6 - lanac
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Osnovna komponenta mehanizma koja ima dominantan uticaj na
karakter optereCenja je Sestougaoni pogonski zupcanik. Pri
prelasku vedrice preko najvise tacke zuplanika njena tezina
menja znak momenta opterecenja u Njutnovoj jednadini, iz plusa
u minus. Taj uticaj ¢e biti jasno vidljiv kod prikaza pogonskih
veli¢ina (struje rotora i moment motora) pre i posle
modernizacije, i to od svake vedrice pojedina¢no [3].

111 ELEKTROMOTORNI POGON RADNOG ELEMENTA BAGERA
VEDRICARA, PRE MODERNIZACIJE

U periodu pre modernizacije za pokretanje radnog elementa
bagera koriSten je asinhroni motor sa namotanim rotorom,
sledec¢ih nominalnih podataka:
e nominalna snaga: 450 kW,
nominalni napon statora: 6 kV,
nominalna struja statora: 63 A,
nominalni faktor snage: 0.74,
nominalna brzina motora: 739 o/min,
napon rotora: 680 V,
struja rotora: 410 A

Na slici 3. prikazana je konfiguracija elektro dela pogona radnog
elementa na bageru.

Motor se napajao iz srednjenaponskog (6kV) postrojenja bagera
preko prekidaca kojim se upravljalo digitalnim signalima
generisanim u upravljackom sistemu bagera koji je realizovan uz
upotrebu PLC i odgovarajucih I/O modula.

Rotorski hamotaj elektromotora nakon pustanja bagera u rad bio
je povezan sa tzv. teGnim upustatem kao dodatnim otporom u
kolu rotora motora. Ovo reSenje omogucilo je lagano pokretanje
mehanizma lanca vedrica odmah nakon uklju¢enja motora, uz
uslov da je koncentracija rastvora te¢nog Upustaca odgovarajuca.
Drugi uslov za ovakvo pokretanje je ispravnost kretnog
mehanizma teénog UpuStaca. Ispravnost je znacdila da su
elektrode upustaca u trenutku pokretanja u svojim pocetnim
poloZajima, a dalje njihovo kretanje je ravnomerno do dostizanja
krajnjeg poloZaja. Ravnomernim kretanjem elektroda se
obezbeduje ravnomerno smanjenje dodatog otpora u kolu rotora
motora, od maksimalnog do nultog. Dostizanjem krajnjih
poloZaja elektroda zavrSava se proces starta pogona, i tada preko
kontaktora K1 na slici 4. - levo, motor nastavlja da radi bez
dodatog otpora u kolu rotora, odnosno prelazi na svoju prirodnu
mehanic¢ku karakteristiku.

Zbog nemogucnosti odrzavanja tecnog upusStaca u ispravnom
stanju, izvrSena je njegova zamena "suvim" rotorskim upustacem
sa kontaktorima [4].

Suvi rotorski upusta¢ je projektovan tako da struja motora u
procesu zaletanja ne prede vrednost nominalne struje motora [5].
U svakoj fazi namotaja rotora dodat je otpor ukupne vrednosti
0,958 (Q) koji se diskontinualno - skokovito smanjuje na nultu
vrednost, uklju¢enjem kontaktora K1 do K8, kako je prikazano
na slici 4. - desno. Ukljuéenjem kontaktora K8 zavrSava se
proces starta pogona, i motor nastavlja da radi bez dodatog
otpora u kolu rotora, odnosno prelazi na svoju prirodnu
mehanicku karakteristiku.

Prema preporukama projektanta rotorskog upustaca sekvence
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isklju¢enja delova dodatog rotorskog otpora ponavljaju se na
svakih 2,25 (s) od trenutka ukljuc¢enja motora. Kako upusta¢ ima
ukupno osam segmenata dodatog otpora, ukupno vreme starta
motora je 8 x 2,25=18 (5).
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Slika 4. Konfiguracija elektro dela pogona pre modernizacije,
levo - kod pustanja bagera u rad, desno - sa suvim rotorskim
upustacem

1V PRIKAZ | ANALIZA MERENIH ELEKTRICNIH VELICINA SA NOWAM
SUVIM ROTORSKIM UPUSTACEM, PRE MODERNIZACIJE

Merenje je izvrSeno uz upotrebu odgovarajucih strujnih sondi i
&etvoro-kanalnog digitalnog memorijskog osciloskopa.
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Slika 5. Start i rad pogona radnog elementa sa iskopanim
materijalom

Za merenje struje statora koriS¢ena je merna sonda na bazi Hall-
ovog efekta postavljena na sekundarnoj strani strujnog mernog
transformatora prenosnog odnosa 50/5 (A). lzabrani prenosni
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odnos sonde za merenje struje statora je 1 (A)/100 (mV).

Fazne struje rotora su merene drugom strujnom sondom na bazi
Hall-ovog efekta za merenje naizmeniéne i jednosmerne struje.
Prenosni odnos sonde za merenje struje rotora je 1 (A)/1 (mV).
Sonda je postavljena tako da obuhvati provodnik kojim je
namotaj rotora motora povezan sa rotorskim upustac¢em.

Na slici 5. prikazane su trenutne vrednosti struja faza L1
statorskog i rotorskog namotaja, pri startu i radu pogona sa
materijalom. Kori$¢ene su gore navedene skale za merne sonde i
strujne merne transformatore.

Podaci o statorskoj i rotorskoj struji su preuzeti u digitalnoj formi
zapisa sa osciloskopa za dalju obradu. Dobijeni rezultati
predstavljaju trenutne vrednosti statorske i rotorske struje.
Statorska struja je konstantne ucestanosti i racunskim putem
odredene su njena efektivna vrednost i relativna vrednost u
odnosu na nominalnu struju u toku procesa zaletanja. Rotorska
struja je promenljive ucestanosti u toku starta pogona, pa se
definicija za efektivnu vrednost ne moZe primeniti.

Za potrebe odredivanja trenutne brzine pogona iskori$éena je
promenljiva ucestanost signala rotorske struje. U tom cilju
uradena je analiza spektra (brza Fourier-ova transformacija)
signala po segmentima u vremenu. Ovakva analiza je poznata i
kao ,,Time-frequency analisis“ [7, 8]. Koris¢en je vremenski
segment signala trajanja 0,5 (S), $to odgovara ucestanosti od 2
(Hz). Tokom zaleta motora, pocetna ucestanost rotorske struje je
50 (Hz) (rotor stoji) i kako se brzina povecava, rotorska
ucestanost se smanjuje. Uestanost statorske struje je 50 (Hz).
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Slika 6. Gornji grafik - ratunate relativne vrednosti statorske
struje, donji grafik - racunata relativna vrednost rotorske struje

Na slici 6. prikazane su racunate vrednosti u rezimu starta sa
materijalom. Relativne vrednosti statorskih i rotorskih struja su
raunate u odnosu na njihove nominalne vrednosti. Trenutne
vrednosti struje statora i rotora su skalirane u odnosu na vrSnu
vrednost struje I,-v2, a izradunata efektivna vrednost je
skalirana prema nominalnoj (efektivnoj) vrednosti struje — sa
plo¢ice motora. Nominalnoj vrednosti struje u relativnim
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jedinicama (r.j.) tako odgovara vrednost 1 (jedan), bez obzira da
li je prikazana trenutna ili efektivna vrednost.

Na slici 7. prikazane su struje statora (efektivna vrednost) i rotora
(trenutna vrednost) zajedno sa raunatom vrednoséu brzine
motora uradena primenom gore opisane metode U rezimu starta i
rada sa materijalom.
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Slika 7. Gornji grafik - Racunate relativne vrednosti statorske i
rotorske struje, donji grafik - raéunata brzina obrtanja motora
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Slika 8. Rezultati frekventne analize sa nazna¢enom trenutnom
frekvencijom rotorske struje

Analizom prikazanih merenih i racunatih rezultata moze se videti
da struje statora i rotora u toku starta pogona ne prelaze njihove
nominalne vrednosti S§to dokazuje da je suvi rotorski upustac
ispravno projektovan sa stanoviSta optimalnog strujnog
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optere¢enja pogonskog motora. Takode, iz dobijenih rezultata
vidi se da proces zaletanja motora traje oko 5 (s). Zbog
nepostojanja odgovaraju¢e tehnicke dokumentacije nije bilo
mogucée porediti vreme trajanja procesa zaletanja sa tecnim
upustac¢em prema preporukama proizvodaca bagera.

Na slici 8. prikazan je rezultat frekventne analize signala rotorske
struje uporedo sa snimljenim trenutnim vrednostima struja. Na
vremenskom dijagramu rotorske struje moze se uociti promena
udestanosti tokom zaletanja. U ustaljenom stanju na kraju snimka
vide se dve dominantne ucestanosti. Manja ucestanost odgovara
uCestanosti rotorske struje, dok veca ucCestanost potice od
promene optereCenja Ciji je uzrok rad mehanizma radnog
elementa opisanog u poglavlju II.

Drugadiji prikaz rezultata frekventne analize (waterfall diagram)
prikazan je na slici 9. Svaka linija na dijagramu predstavlja
spektar signala rotorske struje u odgovaraju¢em trenutku u
vremenu. Ovakav prikaz jasno pokazuje pomeranje dominantnog
harmonika u signalu rotorske struje u toku ubrzanja. Na kraju
perioda ubrzanja (posle 15 s) izraZzena su dva harmonika u
signalu, jedan na ucestanosti struje rotora a drugi na ucestanosti
oscilacija opterecenja koje potice od radnog mehanizma.
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Slika 9. Rezultati frekventne analize signala rotorske struje -
waterfall diagram

U periodu nakon ugradnje suvog rotorskog upustaca od strane
sluzbe masinskog odrZavanja bilo je viSe dopisa o Stetnom
uticaju zaletanja pogona sa naglim promenama struje, odnosno
momenta motora na mehani¢ke komponente pogonskog
mehanizma.

Zaletanje radnog elementa, odnosno vrednost ugaonog ubrzanja
(a), prema Njutnovoj jednacini rezultat je uzajamnog delovanja
tri komponente: m, - pogonskog momenta elektromotora, my, -
ukupnog momenta optere¢enja pogonskog mehanizma (trenja i
mehanicki gubici, koji zavise od tezina vedrica, koli¢ine
materijala koji se otkopava i dr.) i J - ukupne inercije pogona,
motora, reduktora i pogonskog mehanizma [5].

Kako se na inerciju pogonskog mehanizma i moment opterecenja
ne moze uticati, jedina moguénost koja postoji jeste uticaj na
moment pogonskog motora. Zbog promenljivih  uslova
mehani¢kog optereCenja, prakticno je nemoguce analiticki
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odrediti koliki bi trebao da bude taj momenat da bi se ostvarilo
potrebno/Zeljeno ubrzanje, odnosno trajanje zaletanja.

Sa druge strane, poznato je da se najbolje performanse pogona
ostvaruju primenom elektromotornih pogona sa asinhronim
motorima napajanim i upravljanim iz frekventnih pretvaraca.
Kontrola momenta ostvarena primenom naprednih algoritama
upravljanja motorom (Direktna kontrola momenta — DTC ili
vektorsko upravljanje) uz ispravno podeSene parametre
pretvaraca, garantuju smanjeno naprezanje mehanickih
komponenti u pogonu, ograni¢enje momenta i u toku zaletanja i
u toku rada, i zastitu motora od preopterecenja, kratkog spoja,
prenapona i drugog.

ReSenje  sa  niskonaponskim  asinhronim  motorom |
odgovarajuc¢im frekventnim pretvaracem pazljivo je isplanirano,

.......

dati u nastavku ovog rada.

V OPIS REALIZOVANOG POGONA RADNOG ELEMENTA BAGERA
VEDRICARA SA FREKVENTNIM PRETVARACEM

Na pogonu radnog elementa bagera vedricara ERs710 na
povrsinskom kopu Drmno postoje¢i pogon zamenjen je 2023.
godine novim sa kaveznim asinhronim motorom napajanim iz
frekventnog pretvaraca [8]. Osnovni podaci ovog pogona su:

Motor

nominalna snaga: 630 (kW),

nominalni napon: 690 (V),

nominalna struja: 670 (A),

nominalna brzina: 745 (o/min),

nominalni moment; 8075 (Nm),

kontrola temperature namotaja: DA, Pt100 sonda,
kontrola temperature leZajeva: DA, Pt100 sonda.
Frekventni pretvarac

nominalna snaga: 710 (kW),

nominalni napon: 690 (V),

nominalna struja: 721 (A),

coper: DA integrisani u modul frekventnog pretvaraca,
kocioni otpornik: DA eksterni, 2 (€2), 7200 (kJ).
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Slika 10. Konfiguracija pogona radnog elementa sa kaveznim
asinhronim motorom napajanim iz frekventnog pretvaraca
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Za obezbedenje potrebnog napona 690 (V) za rad pogona
postavljen je transformator nominalne snage 800 (kVA),
prenosnog odnosa 6/0,69 (kV), sprege Dyn5. Ranije kori$¢eni
izvod srednjenaponskog (6kV) postrojenja bagera za napajanje
motora, iskori§¢en je za napajanje transformatora.

Na slici 10. prikazana je konfiguracija realizovanog pogona
radnog elementa bagera.

Modernizovani pogon radnog elementa mora da obezbedi sve
tehnoloSke zahteve rudarske sluzbe i sluzbe odrzavanja,
ukljuujuéi i servisni rezim rada (provlalenja lanca, zamena
vedrica i dr.) Originalno tehni¢ko reSenje je za servisni rezim
podrazumevalo upotrebu pomo¢nog pogona radnog elementa.

PoSto modernizovani pogon moze da obezbedi rad na manjoj
brzini od nominalne, odlu¢eno je da se pomoéni pogon izbaci.
Rad motora sa sopstvenim hladenjem na manjim brzinama,
izmedu ostalog, karakteriSe se i pogorSanim uslovima hladenja,
zbog Cega je izabran motor ve¢e nominalne snage od originalnog
pogona. Upotreba motora sa prinudnim hladenjem u aplikacijama
na rudarskim masinama (bagerima) je nepopularna zbog uslova u
kojima motori rade, neSto slozenije konstrukcije motora i
otezanim uslovima odrzavanja.

Frekventni pretvara¢ je kompaktne izvedbe $to znaci da su sve
osnovne komponente, ispravlja¢, jednosmerno medukolo i
invertor smesteni u jedno kucéiste. Kako se radi o pogonu kod
koga se ne ocekuje potreba za rekuperacijom energije ispravljac¢
je trofazni diodni most. U jednosmernom medukolu dodata je
opciona Coperska jedinica na ¢ijim se prikljuécima povezuje
spoljni otpornik za kocenje. Koris¢enjem Copera i otpornika za
koCenje frekventnom pretvarau se omogucuje da razvije
negativan moment dovoljan za usporenje sa potrebnim
koeficijentom usporenja.

Primenjena kontrola motora kod izabranog frekventnog
pretvaraca je DTC (Direct Torque Control), direktna kontrola
momenta [9]. Poluprovodni¢kim prekida¢ima u invertorskom
delu upravlja se sa ciljem ostvarenja potrebnog statorskog fluksa
i momenta motora. Referentna vrednost potrebnog momenta
dobija se iz regulatora brzine ili direktno iz spoljasnjeg izvora
referentnog momenta. Statorski fluks u najve¢em broju aplikacija
odrzava se na nominalnoj vrednosti, osim u aplikacijama kada se
Zeli optimizacija utroSene energije i kada optere¢enje pogona to
dozvoljava.

U algoritmu upravljanja frekventnog pretvaraa integrisane su
sve upravljacke i zastitne funkcije neophodne za pogon radnog
elementa bagera, a one su:

e potrebna ta¢nost odrzavanja brzine, bez senzora na vratilu
motora

e mogucnost definisanja vrednosti i karaktera koeficijenata
ubrzanja/usporenja (trajanje i oblik rampe),

o cfikasan sistem ograni¢enja (limitiranja) momenta,

e zaStite od svih vrsta elektri¢cnih kvarova (kratak spoj,
prekid faze i sl.),

e adekvatan softverski alat za konfigurisanje i odrzavanje
frekventnih pretvaraca (Drive composer pro, pomocu
koga su snimljene veli¢ine prikazane u nastavku ovog
rada).
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Za potrebe integracije izabranog frekventnog pretvaraca u
upravljacki sistem bagera kori§¢en je opcioni adapter. Rad
adaptera se zashiva na komunikacijskom interfejsu PROFIBUS
DP koji koristi i PLC, kao osnovna komponenta upravljackog
sistema bagera. Komande ukljucenja/iskljucenja kao i referentna
brzina frekventnom pretvaracu prosleduju se putem PROFIBUS
DP mreZe. Referenta brzina pogona koja se prosleduje
frekventnom pretvaratu generiSe se U Sistemu upravljanja
bagerom u zavisnosti od reZima rada pogona radnog elementa. U
servisnom reZimu rada pogona rukovaoc bagerom preko
operatorskog panela moZe zadati Zeljenu brzinu, dok u tzv.
blokadnom rezimu rada referentna brzina pogona odredena je
tehnoloSkim zahtevima rada bagera. Na slici 11. prikazan je
uprosc¢eni funkcionalni blok dijagram upravljanja frekventnim
pretvara¢em pogona radnog elementa bagera vedriCara.
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Slika 11. Uprosceni blok dijagram upravljanja frekventnim
pretvaracem pogona radnog elementa na bageru

VI PRIKAZ | ANALIZA MERENIH ELEKTRICNIH VELICINA POGONA
RADNOG ELEMENTA SA FREKVENTNIM PRETVARACEM

U izabranom frekventnom pretvaracu standardno su integrisani
sistemi za merenje napona jednosmernog kola i struje motora. Na
osnovu ovih izmerenih veli¢ina raunaju se vrednosti napona
mreZe i motora. Takode, na osnovu dinami¢kog modela motora
moze se izracunati moment motora u procentima od nominalne
vrednosti. Neophodni podaci za dinami¢ki model motora jednim
delom se wunose preko skupa parametara u frekventnom
pretvaraéu, a veéim delom se odreduju u toku rutine
identifikacije motora (ID run). Dinamic¢ki model omoguéava i
izraCunavanje estimirane brzine na osnovu merenih elektri¢nih
veli¢ina (speed sensor-less) kada se ne koristi dava¢ na vratilu
motora (enkoder), $to je slu¢aj u modernizovanom pogonu.
Pretvara¢ omogucuje akviziciju direktnog merenja njegove
interne temperature, kao i temperature namotaja i leZajeva
motora pomo¢u termo-sondi.

Mernu opremu  Koris¢enu za
modernizovanog pogona ¢ine:

e PC racunar sa instaliranim softverom Drive composer pro,
koji se koristi za konfigurisanje i praenje rada
frekventnog pretvaraca,

e hardver, kabl za komunikaciju PC racunara i frekventnog
pretvaraca.

verifikaciju  performansi

Na slici 12. prikazane su karakteristicne veli¢ine u toku
pokretanja radnog elementa bagera vedriara. U periodu od
trenutka porasta struje do pocetka porasta momenta motora, koji
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ovde traje oko 2 (s) vrSi se magnetizacija motora, odnosno
uspostavljanje  nominalnog fluksa motora. Tek posle
magnetizacije motora, odnosno po uspostavljenom magnetnom
polju u motoru, uspostavlja se moment i pogon kre¢e. Ubrzanje
pogona je sa stalnim ubrzanjem definisanim parametrima koji
odreduju duzinu i oblik rampe.
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Slika 12. Vremenski dijagrami karakteristi¢nih veli¢ina pogona u
toku pokretanja radnog elementa bagera verdicara

Na slici 13. posle dostizanja nominalne brzine od 745 (o/min)
izvrSeno je nekoliko smanjenja i povecéanja zadate brzine pogona.
Za podesenu vrednost ubrzanja 1 usporenja dinamicka
komponenta momenta ima malu vrednost. PodeSene vrednosti
trajanja ubrzanja i usporenja ne uti¢u na tehnoloske karakteristike
bagera ali znadajno smanjuju naprezanja mehanizma radnog
elementa.
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Slika 13. Promena brzine radnog elementa bagera verdi¢ara
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Slika 14. Prikaz uticaja nadina rada mehanizma na moment
motora i napon jednosmernog medukola u pogonu sa
frekventnim pretvaratem

Uticaj nac¢ina rada mehanizma na moment motora i napon
jednosmernog medukola u pogonu sa frekventnim pretvaracem
prikazan je na slici 14. Periodi¢na varijacija napona
jednosmernog medukola sluzi za privremeno skladiStenje
energije zbog promenljivog momenta opterecenja. Na taj nacin
se smanjuje negativan uticaj radnog mehanizma na napojnu
mreZu bagera.

VIl ZAKLIJUCAK

Cilj rada je da se istakne znacaj ocuvanja i eventualnog
produzenja zivotnog veka postoje¢ih postrojenja u fazi
energetske tranzicije do potpunog prelaska na obnovljive
energetske izvore. Svakako u okviru takvih aktivnosti treba teZiti
ka reSenjima koja ¢e kroz primenu istovremeno ispunjavati opste
prihvacene ciljeve o energetskoj efikasnosti i visoke pouzdanosti,
uz izbor opreme koja ¢e biti dostupna na trzistu u ocekivanom
periodu eksploatacije.

U radu je prikazana modernizacija pogona radnog elementa
bagera vedriCara. Posle uvodnog poglavlja prikazan je
mehanizam radnog elementa i razmatran je njegov uticaj na rad
elektromotornog pogona. Sledeé¢i deo rada opisuje originalno
reSenje sa srednjenaponskim pokretackim motorom nakon cega
su dati rezultati merenja pre modernizacije. Realizovan
modernizovan pogon radnog elementa bagera vedri¢ara sa
frekventnim pretvaracem opisan je u petom poglavlju nakon ¢ega
je dat prikaz i analiza merenih veli¢ina pogona nakon
modernizacije.

Pored navedenih prednosti primene modernih pogona postignuto
je i poboljSanje faktora snage celog bagera i umanjen je uticaj
periodi¢nih promena opterec¢enja iz mehanickog podsistema na
napojnu mrezu.

Kontrolisano ubrzanje i ograni¢enje momenta motora obezbeduje
manje naprezanje mehanickog podsistema.

U periodu od modernizacije do danas, broj i trajanja zastoja zbog
pogona radnog elementa bagera je bio zanemariv, §to potvrduje
ispravnost odluke rukovodstva da se izvr3i modernizacija.
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Regulated Drive of Working Element of Bucket-Chain
Excavator ERs710

Abstract — Until the goal of complete transition to renewable energy sources is achieved, care must be taken to meet
current energy needs. Of the total electricity produced in the Republic of Serbia in 2022, more than 68% will be energy
obtained in thermal power plants. This data clearly indicates the necessity of preserving and extending the life of
existing energy plants, which also include mining machines for unearthing the so-called overburden and coal
(excavators) working in surface mines. The paper presents the modernization of the drive of the working element of the

bucket-chain excavator.

Index Terms — Bucket-chain excavator, Asynchronous motor, Frequency converter, Modernization
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