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HHAEILEPA H TEXHHYAPA
CPEHIE 2

CUTC - CABE3 NH)XXEILEPA U TEXHUYAPA
CPBUIE

NCTOPUIJAT U CAAPXAJ PAJTIA

NCTOPUIJAT

KopeHnu cpricke TeXHHUYKE IMUBIIH3ANMjE TOUYHEY joinl y noba Hemamuha.
3ayenu HHKCHEPCTBA CY Y PYyAapCKO-MeTanypuikum moayxsaruma (Hoso 6pmo)
U Tpahery BEIMYaHCTBEHUX CAKpATHHX O0jeKaTa CpeImheBEKOBHE CPIICKE JIp-
KaBe.

On Ilpsor (1804), a moce6Ho [lpyror cprckor ycranka (1815), oxxuhaBa
CPIICKO I'PAJAUTEIHCTBO KOj€ je HApOUUTO Off TPHACCETHX TOIMHA OMIIO BE3aHO 3a
u3rpajmy caobpahajHuia, MoIM3amke jaBHUX 00jekaTa, ypeheme Bapoiu, u ap.

VY 1o Bpeme (1834/35. ronune) u3 aycTpHjCKOT LAPCTBA A0JIa3e U MPBH JIpiKa-
BHU cIyOeHUIM — “npaBuTencTBeHr HHIMHUPK (Dpani Janke u 6apon OpaHi
Kopzomn), a y Tom Bexy Cpoujom je mpormio oko 600 HHxemepa.

3amounmame HacTaBe Ha TexHuukoMm ¢akynrety Benuke mkone 1863.
TOJMHE 3HAYUIIO j€ MTPEKPETHHILY Y IIKOJIOBAKY CPIICKHUX HHKemepa. [lopern mko-
JIOBama y 3eMJBH jeliaH Opoj MHXKEHhEpPa Ce IIIKOJIOBA0 M Y HHOCTPAHCTBY.

HcToBpeMeHO ca IIKOJIOBAKEM MPBUX TEXHUYKHUX KaJpoBa jaBjba CE U MHU-
IIMjaTHBa 32 OCHUBAkEM cTpydHe, ecHadcke opranmanuje. TAKO BER 3. OE-
BPYAPA 1868. TOJJUHE, CAMO I'OJJMHY OAHA ITOCJIE TTPEJAJE KJb-
YUYEBA I'PAJIA BEOT'PAJIA OJ1 CTPAHE TYPCKOI ITAIIIE KHE3Y MU-
XAJITY, JOJIA3U 10 OCHUBABA ,,TEXHUYAPCKE JAPYXUHE®, unju je
MpBH NpenceaHuk 6o EMunujan JocumoBuh 1 Taj 1aTyM je YCBOj€H Kao roJuHa
HACTaHKa Haile opraHuzanuje. YOp3o 3atum (1869) ocHuBa ce u Y apyxeme 3a
MOJECKY TPUBPEAY, OMHOCHO CPIICKO OJFOMPUBPEIHO JPYIITBO.

Tonune 1890. nona3u 10 ocHHUBama YApYyKema CPIICKUX WHXKEHEpa, a 0]l
1895. umkemepa 1 apxuTeKara.



[IpBO CcTPyYHO TIIACHIIO OBOT yIpYXKema ,,CPIICKH TEXHHYKH JUCT  U3aIlao
je 1890. rogune.

IIPBU IIOYACHU YWIAH V/IPYXXEBA CPIICKUX MHXXEHBEPA BHO
JE HUKOIJIA TECIJIA, KOJU JE TO ITPU3HABE JJOBMO ITOBOJAOM CBOTI"
KPATKOI' U1 JEJUHOI BOPABKA ¥V BEOI'PAZ1Y 1892. TOAVHE.

3a Bpeme IIpBor cBerckor para y CodyHy, Iie c€ Hala3uo BENUKU Opoj
UHXEemhepa KOju Cy OunM ¥ BOJHMIM, U3Nasze ABa Opoja ,,CpICcKOr TEXHUYKOT
mucta” Ty je 1918. ronune onpxana CkyniutuHa Yapykema ca 463 HHxemepa.

Yapyxeme je 1932/35. ronuHe COMCTBEHUM CPEIICTBUMA, KPEIUTHMA U JI0-
OpOBOJHHUM NPUIIO3UMA U3TPAAUIIO CBOj IoM Y yiuiu Kuesa Musoma 7, a Jlom
HHXemepa ,,Hukona Tecna® yin. Knesza Musomra 9-11, usrpahes je y nepuoay ox
1962. mo 1969. romuHe. Y oBa &Ba JioMa WHXEmepa cMellTeH je U paau Cases
UHXemepa 1 TexHudapa CpOuje ca cBojux 26 penyONnyKUX CTPYKOBHHUX U My-
ITUIACIUILITHHAPHUX IPYIITaBa, KOjU C€ CAaMOCTAIHO (PMHAHCUPA]Y, O] YKYITHO
45 4jraguna casesa.

ITopen Emujunnana Jocumoruha, npBor npeaceanuka, Koju je 610 U peKTop
Jluneja u Benuke mkose u noyacHu 4iaH CpIicke KpaJbeBCKe akageMuje y paay
Hanrer CaBe3a y4eCTBOBAIIU CY | Iajl CBOj ponpuHoc u: Kocta AnkoBuh, ipod.
Benuke mkoine, MuHuCTap rpaleBuHa, wiad Cprckor yueHor ApymTsa u Cprcke
KpasbeBcke akanemuje, Jlumurpuje Crojanosuh, nmpodecop Texuuukor daky-
aTeTa ¥ mpBH AupekTop CPICKUX Ap’KaBHUX JKENe3HHIa, wWiaH CpIICKOT yueHoT
npymTBa u Cpricke kpasbeBcke akagemuje, Muaom Casumh, MuHHCTAap Tp-
ahesune Cpbuje, mpencenHuUK rpajga beorpana, u nmo3HaTH NPUBPEAHUK, KOJHU je
a0 HajBumie cpenactaBa 1932, romamHe 3a momu3ame JlomMa WHXKEmepa M
texanyapa Cpouje, npeaceqanny CAHY Jocud IManuuh u JoBan Kyjosuh,
Cumo Jlozanuh, Kupnno Casuh, Anexcannap Jlecnuh, Huxona Xajaun u
MHOTH JPYTH MTO3HATH CTPYUHHAIM M HAYYHH PaIHHIN.

CAJIPXKAJT PAJIA

Cage3 nmkemepa u Texaudapa Cpouje je 1o0poBoJbHA, HEBIATUHA, HEIPO-
¢uTHa, CTPyIHO-HAy4YHA, MHTEPECHA, MPOQECHOHATHa U BAaHCTPaHAYKa OpPTaHH-
3alija HHXXKEmhepa U TEXHUYapa U BUXOBHUX opranuzainuja y Pemyomumm Cpouju,
OTBOpEHA 3a Capaimy ca APYTUM HAyIHO-CTPYYHHM, NPHBPEIHUM M OCTAINM
opraHuzanyjama, Ha 0a3u MeljycOOHOT yBaXkaBarba, y3ajaMHOT TIOIITOBama M
CaMOCTAIHOCTH Y Pajy.

Cage3 nmkemepa u Texaudapa CpOuje M HeroBe WIAHHIE C& CaMOCTAIHO
(uHaHCHpajy U caMOCTaTHO (PUHAHCHPAjy CBOje CTPy4HE AaKTUBHOCTU WU H3-
JIaBame CTPYYHHUX ITyONHKaIyja.

Huwesu u 3a0ayu CUTC-a cy:

* OKyIUbAE M OPraHM30Bam-e MHXKEHmepa M TexHudapa CpOuje pamu ocTBa-
pHUBama BUXOBUX MHTEpeca, yBehama CTpydHOT 3Hama, o0e30ehema onro-
Bapajyher cratyca y 3ajeqHHUIH, Ha 06a31 HUXOBOT CTPYYHOT JONPHHOCA Y



MIPUBPETHOM, EKOHOMCKOM, HaAyYHO-TEXHOJIOIIKOM U YKYITHOM pa3Bojy Pe-
my6iuke Cpouje;

o0jenMmbaBame, jaualbe U OMAacOBJbaBahe WHKCHEPCKO-TEXHHYAPCKUX Op-
raam3anuja CpOuje, pa3Bujambe Mel)ycoOHe capaame U capambe ca OAroBa-
pajyhum MehyHaponHUM opraHu3anyjamMa HHXeHbepa U TEXHUUapa,;

noOoJblIaBakbe CTaTyca, MHTepeca, yrileAa U 3allTHTEe WIAHOBA WHXKEHep-
CKOTeX-HU4apcke opranuszanuje Cpbuje u npyxame IOMOhH CBOJUM UJIaHO-
BUMa M WIaHHIAMA;

pa3BHjamke CBUX OOJIHMKa capajime ca JAPYruM JoMahM U WHOCTPaHUM HH-
KEHEPCKUM OpraHuzalijaMa u acolujanyjama

npyKame TOMOhH MHXCHhepuMa M TeXHHYapuMa y HAyYHOM U CTPYYHOM
ycaBpllIaBamby U OpraHU30Bamky 0JroBapajyhux o6mKa nepMaHeHTHOT 00pa-
30Bama;

npaheme caBpeMEHOT pa3Boja TEXHHUKE W TEXHOJOTHje W yKa3HBame Ha
TOKOBE 30MBama U MPOMEHE y OBOj 00JacTH U J1aBakbe MUIILJBEHA O OITH-
MAJTHOCTH TEXHUYKUX U TEXHOJOMIKUX pelletha MPH IPUBPEIHAM, HHBECTH-
UOHUM U IPYTHM MOJyXBaTHMa;

HETOBambe U pa3BHjabe €THKE HHKEHEPCKO-TEXHNYapCKOT IT03HBA, JbYICKUX
npaBa 1 cjiodo/a;

MOJCTHILIAE, OPraHU30Bakbe HAyYHO-CTPYYHHUX CKYIIOBa, 00jaBJbHBabe Ha-
YYHUX M CTPYYHHUX paJoBa, H3[aBambe Yacoluca U JPYrux IyOJIMKanuja ox
HHTEpeca 3a MHKEHEPCKO-TEXHUYAPCKY OpPraHM3aldjy M TEXHWYKY HHTE-
JIUTeHLIH]Y;

OpraHH30Bamke KOHIpeca O] 3Hauaja 3a CTPYKY, KOJU je CKYIl HHXemepa U
texanyapa CpOuje, Ha KOMe ce pa3Marpajy Haj3HauyajHHja MHTamka U3 JIeNo-
Kpyra pazia HHXeHmhepCKo-TeXHn4Yapcke opranmsanuje CpOuje, pasBoja mpu-
Bpele, HayKe, TeXHUKe U oOpazoBama. KoHrpec ce ompxaBa y ckiamgy ca
MoryhHocTHMa 1 ToTpebama, o yemy omnyKy goHocu Ckymmrtuaa CUTC;
OpraHM30Babe CKYIOBa, CEMHMHApa, KypceBa, CTPYYHHUX OOMiazaka, M3Jo-
KOH, OKPYTJIMX CTOJIOBA M jJaBHUX pacIipaBa Ol MHTepeca 3a JIOKATHE CaMo-
yIpaBe U 3a MIpUBPEIHE, 00pa30BHE U 3APaBCTBECHE HHCTHUTYIIH]E;
OpraHW30Bakbe¢ KOHTHHYAJIHE elyKalldje 3a HWHKEHEepCKe, 3IIPaBCTBEHE H
0o0pa30BHE OpraHu3alfje y capaambi U Yy CKIaay ca KpUTepUjyMHUMa Mepo-
JABHUX AP>KaBHUX M APYTUX UHCTUTYIIH]A;

paz Ha TEXHHUYKO] peryJaTuBH (3aKOHUMA, IPOIIMCUMA U CTaHJapAuMa), ooe-
36ehyjyhun meHy caBpeMEHOCT, aJleKBaTHOCT, aKTYEJIHOCT U (DyHKIHOHA-
JIHOCT, @ IOCE0HO Ha OCaBpeMemaBarmby pPeryjaTuBe 3a JOKaJlHe CaMOYIIPaBe;
pa3sMmarpame U aBalkbe CTPYYHUX MUIBEHA O IPOrpamuMa, IJIAHOBUMA,
MPO-jeKTHMa, aHAJTU3aMa U APYTUM aKTHMa BaYKHUM 3a pa3B0j TEXHHUKE, TEX-
HOJIOTH]je U Ipom3BoAmke Y Permyomumu CpOuju, Kao U CyICKO BEIITAYCHE;
OpraHM3alHja U OAp)KaBambe CTPYIHHUX UCIIUTA Y CKIIay ca 3aKOHOM;
IOACTHLHAKEC U ITOMaralkbe OHUX aKTHUBHOCTH U I/IHI/II_[I/IjaTI/IBa YCMEPCHUX Ka
OYyBamy )KUBOTHE CpPEAMHE, BOJHHUX pecypca u ypehemwy npocropa, ymreu
W palMoHAIHM3aIMjH TOTPOLIHE CBUX BPCTa EHEPTH]E;



e capanma ca oaroBapajyhuM CTpy4HHM, NPHBPEIHUM M APYTUM OpraHu-
3alMjaMa ¥ OpraHuMa Ha peaii3alliju 3aJaTaka o/ 3ajeJHHUKOT HHTepeca;

e HeroBame cehama Ha 3HA4YajHE JIMYHOCTH U jorahaje U3 HCTOpHje HHXKe-
BEPCKO-TEXHUYAPCKUX CTPYKa, HAyKe U AUCIUILIINHA;

e ympaBibame [JoMOBHMMA M OCTAIOM UMOBHHOM, U3BPIIABAE OIIITHX, AIMH-
HUCTPATUBHHX, CTPYYHHX, PAYYHOBOJICTBCHO-(DUHAHCHCKHUX, TEXHUIKHUX H
Jpyrux nocnosa mnpeko Ctpydne ciryx0e CaBeza HHXEmepa M TeXHUYapa
CpOuje y cBOM HHTEpECY, HHTEPECY WIAHOBA, WIAHHUIIA, 3aIIOCTICHUX U JPYTO.
Cage3 u unanune Cape3a UMajy pa3BUjeHy capaliby ca OpraHUMa JIOKAJIHe

caMoyIipaBe, oAroBapajyhuM rpajckuM 1 peryOoInuyKIM MUHACTAPCTBUMA U JIPY-

ruM oprannMma, CpICKOM akaJeMHjoM HayKa M yMETHOCTH, WmKemepckom
komopoM Cpbuje, Umxemepckom akaaemujom Cpbuje, [IpuBpeanom koMopom

CpOuje, ca MHOrUM mnpenyzehuMa, NPUBPEIHUM U CTPYYHHUM acollujarijama,

(akynTeTrIMa M YHHBEP3UTETHMa M MHOTHM JAPYTMM HHCTHTyHOHjama. Mmamo

pa3BHjeHy U oAroBapajyhy MelyyHapoHy capanmy.

Cage3 Beh ayru HH3 roiMHa, HA OCHOBY 3aKOHAa M YroBOpa ca Ha/ICKHUM
peryONMIKIM MHUHHCTapCTBAMA, OpraHU3yje M CIIPOBOIM IIOCIOBE OIpKaBamba
CTPYYHHUX UCIIUTA U3 O0JIACTH UHKEHEPCKUX cTpyka y Pemybmuu Cpouju.

Cage3 umxkemepa u Texauuapa Cpouje — CUTC, nanac uma BHIE XUibala
CBOjUX WIaHOBA, 45 cBojux wianuna y CpOuju, u To: 27 4iIaHUIA HA peryOIIu-
YKOM HHBOY, CTPYKOBHHX CaBe3a Pa3IMYUTHX WHKEHEPCKUX CTpyKa, (apXUTeK-
Typa, ypOaHusam, rpaljeBiHa, MAIIMHCTBO, EIEKTPOTEXHUKA, PYAAPCTBO, I'€0JI0-
THja, Teojie3rja, arpoOHOMHja, NIy-MapCTBO, XeMHuja M J1p.), 18 KoJIeKTHBHHMX
YJIaHUIIE caBe3a Ha IIOKPAjHHCKOM, TPaJICKOM M PErHOHAJIHOM HUBOY.

Cage3 je ocauBau MAC — Umkemepcke akagemuje Cpouje. Y okBupy Casesa
(hopmupan je y 2002. roguaun Passojau nieatap CUTC-a koju aHTaxyje HaIle Ha-
YYHHKE U CTpYyYIaKe Ha pellaBarmby MHOTHX TeKyhHX M pa3BOjHHX cajpikaja 3
obnactu npuspene Cpouje.

ITopen 6pojHUX MEPUOTUYHUX MyOIHMKAIHja, PEIOBHO W3J1a3d BHIIE CTPYY-
HUX Yacomuca, Mehy kojuma: ,,Texauka®, ,, KI' X (KnumaTtuzamnuja, rpejame, xia-
hemwe), ,,Usrpaama’, ,IIporecHa Texuuka“, ,Illymapctso®, ,, TekcTiiiHa HHIY-
crpuja’, ,,dopym*, ,,Ecologica®, ,,3amrura Mmatepujana®, ,,I'paljeBUHCKH MaTepH-
janu ¥ KOHCTpyKImje®, ,,Bononpuspena™ u apyru.

Cage3 mMa CBOjy IIOKpPETHY M HETOKPETHY UMOBHHY (/loMoBe MmKemepa y
Beorpany), camocraiHo ce (huHaHCHpa, PEIOBHO U3MHUpYje CBOje o0aBe3e mpemMa
CBUM HAJIC)KHUM [JpKaBHUM OpraHuMa u CBOjI/IM JIO6aBJ'ba‘lI/IMa n yCHICUIHO
nociyje.

Cage3 umkemepa u Texuudapa Cpouje, Kao HallMOHAIHA MH)XEHEPCKa Op-
ranuzaimja CpOuje, wial je mehyHaponuux opranmzaimja, 1 To ENGINEERS
EUROPE — Umxkemepu EBpore aconmjaiyje Koja OKyIJba HHXCHEPE W lbUX0BA
yapyxesba u3 33 3emibe EBporickor 00pa3oBHOT opyyja.

Kopenu cy 1aBHO IIOCTaBJbEHH M €BUICHTHH Cy pe3yiTaTu npehainmer paja.
Hanasehn maCIMpanyjy y mpolnnmM BpeMEHHMa CariacHO MHOTHUM U BEITUKUM
IIpOMEHaMa y CBETY, a OCeOHO y TeXHUIM B TeXHOJIOTHjH, CaBe3 HHXKEmepa U
texandapa CpOuje 1 HeroBe YWIaHHIEC Y KOHTUHYUTETY HHOBUPA]y CBOj pa, O
WHTEpeca 3a CBOje WIaHOBe, CBOje WwiaHuIle, rpahane u apxxaBy Cpoujy.
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OP/KUBA IMTPOU3BOAHA Y EJIEKTPOJIYYHUM IIERUMA
KOPUCTERU IPUHLHMUIIE UHAYCTPHUJE 4.0

SUSTAINABLE PRODUCTION IN ELECTRIC ARC FURNACES
USING PRINCIPLES OF INDUSTRY 4.0

JEJIEHA UBAHOBWR?, BACO MAHOJJIOBUR?,
MHUPOCJIAB COKUR®

Pe3ume: Kopucrehn npuammmne Uanycrpuje 4.0 u nupKyiIapHe eKOHOMH]jE, Y OBOj CTYIHjU
KOPHUCTH CE€ METOZa MalIMHCKOI y4erha KOJ Ipolieca TOIJbeHa YEeIMYHOT OTHana y elle-
KTpony4HuM nehuma paau oapkuse mpousBojame yenrka. Doxycupa ce Ha OanaHCHpame
MarepujajiHe U eHepreTcke ehuKacHOCTH, MOoceOHO Ha yNpaBJbamhe JAerpajialije eleMeHara
Kao IITO Cy MaHraH W cwiuuujyMm. Ilopex tora, oBaj mpuctyn yOna)kaBa OrpaHHYCHA
peluKIupama eheKTUBHIM CMABCIH-EM aKyMyJialije 0akpa v Kajiaja y KpajieM MPOU3BOIY,
gyrMe ce mo0oJbIIaBa KHEroB YKyIHH KBaauTeT. Ha Taj Ha4yuH, HE caMo Ja Ce ONTHMHU3Yje
edukacHOCT mporeca, Beh ce JOMPUHOCH U CMakbeHy YIJbEHHYHOT OTHCKA HHIYCTPHje Ue-
nmKa, yekialyyjyhu ce ca rmo0anHuM TeXmbaMa Ka 1ekapOoHH3alnj | ¥ yHanpel)emwy oapikuBe
MPOU3BOJIHE MPAKCE.

Kibyune peun: enexrponyuna neh, yribeHUUHH OTHCAK, IMPKYJIapHa EKOHOMHja

Abstract: Employing Industry 4.0 and circular economy principles, this study leverages
machine learning in Electric Arc Furnaces steel waste recycling to enhance sustainable steel
production. It focuses on balancing material and energy efficiency, particularly managing
degradation elements like Mn and Si. In addition, the approach mitigates recycling limitations
by effectively reducing the accumulation of Cu and Sn in the end product, thus enhancing its
overall quality. This approach not only optimizes the process efficiency but also contributes
to the reduction of the steel industry's carbon footprint, aligning with global decarbonization
efforts and advancing sustainable manufacturing practices.

Key Words: EAF, carbon footprint, circular economy

1. YBog

I'moGanHa MHOYCTpHWja YenrKa, cacTaBHHU J1€0 €KOHOMCKOI pa3Boja M MHppa-
CTPYKTYpe, TPEHYTHO ce O0pH ca 3HaYajHUM €KOJIOIIKUM n3azoBuMa. OBa HHIYCTp-

! Jenena Nanosuh, Yuusepsuter y Beorpany, TexHosomko meTanypiuku dakynrer, Kap-
Henmjera 4, beorpag

2Baco Mamnojnosuh, Yausepsuter y Beorpazy, TeXHOIOIKO MeTaTypuiky daxyirer, Kap-
HenmjeBa 4, beorpan

8 Mupocnae Cokuh, MHCTUTYT 3a TEXHOJIOTHjy HYKJIEADHUX W JPYTHX MUHEPAIHHX CHPO-
BuHa, bynesap ®panme n'Enepea 86, beorpan
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Wja aje BEeNUKU JOMPHHOC INT00AIHOj eMUCH]H YTIbeHANOKCH A, YNHEH OTIIPHUITHKE
7-9% ykynHe cBercke emucuje. OBO je JOJaTHO TOBE3aHO Ca 3HAYajHOM IIO-
TPOLIKOM €HEpruje y MHIYCTpUju, Koja mpeacrasiba 20% yKynHe MHIYCTPHjCKe
HOTPOIIKBE eHepruje. TpaanuMoHaIHU JIMHEApHH €KOHOMCKH MOJIENH KOjH Ipeo-
Bial)yjy y NpOM3BOAMY YeNMKa TOToplIaBajy oBe IpolieMe, Koje KapaKTepHIle
HOPUCTYI ,,Y3MU-YPaAH-OJIaXKH " JOBOJH 10 IIPEKOMEpHE yroTpede pecypcea U 3Ha-
yajHe Jerpajalje >KHBOTHE CpeArHe. TakBH MOAENH, HaKO Cy HCTOPHjCKU edu-
KacHH Y 3aJl0BOJbaBamby MOTPAKI-E HAa TPXKHUILTY, caja ce cyodaBajy ca OpojHHM
NUTalkUMa OJPKUBOCTH, HAPOUUTO Y CBETIY pacTyhe rinodaiHe eKOoNOIKe CBECTH 1
peryiaTopHux npurucaka [1].

Kao oxmroBop Ha oBe m3a3oBe, IUpPKyJIapHa €KOHOMHja Ce€ T0jaBJbyje Kao
TpaHc(hOPMAaTUBHHA MOJIEN, KOjU C€ yaajbaBa Of TPAAUIMOHATHHUX JIUHEAPHHUX Mpa-
KCH. 3aCHOBaH je Ha MPUHIUINMA e(QUKACHOCTH pecypca, PEeHUKIaKe H 0P KUBO-
CTH, Ca IIWJBEM JIa CE€ PEeCypcH OJIpJKe y yIoTpeOH MTOo je ayke Moryhe, n3Byde
MaKCHMaJHa BPEIHOCT (JIOK ¢y y yHnoTpeOu) u J1a ce epHuKacHO PEIUKINPajy OBH
NPOM3BOJAM M MaTepHjajll Ha Kpajy HHXOBOT pagHOr Beka. OBakaB MOJEN MMa
3Ha4YajaH MOTEHIMjall 32 CEKYHIApHy HMHIYCTPH]y YelnKa, y KOjOj C€ TOIUIIHE
npowusBelie y npoceky 160 Munnona ToHa yenrka camo Ha Buie o 500 jokanuja y
EBporickoj yHuju. OBa WHAycTpHja ce cyodaBa ca CBe BehMM TpOIIKOBHMA M
poOiieMruMa y TOTIIeNy KBAIUTETa 300T pa3HOBPCHOCTH MaTepHjaia ¥ CBE JIOIIH]er
KBaJIMTETa YeTNYHOr oTmana [1].

Texnonoruje Uunycrpuje 4.0, ykipyayjyhu Uatepuer cteapu (UoT), Bemrauky
uHTenureHnyjy (AM) u aHaMUTHKY BEJIMKHX IT0/IaTaka, MPEICTaBIbajy PEBOIYIIHO-
HapHe MOTYhHOCTH J1a ce MpHMEHE NPHHIMIH IHPKYyJapHe eKOHOMHjE Yy HpOu3-
BO/BM Yenuka. KopurnihemeM 0BUX HalIPEIHUX TEXHOJOTH]a, HHYCTPHja MOXE Ja
npehe Ha oaprxkuBHje npakce. OBe TeXHOJOTH]e oMoryhapajy Ipelu3Hujy KOHTPOIY
U ONTHMHU3AIMjy HapaMerapa Ipoleca, pemanajyhu ClIoeHOCT Imporeca Mpou3-
BO/IIbE YeJIMKA KOjU €€ TPAIMIHOHAIHO y BEIMKO] MEPH OCIamao Ha MCKYCTBO
omeparepa. Ha npumep, y enextponydanm nehrMa, TEXHUKE MAIIHHCKOT yuerba Cy
nokasayie 1o00pe pesynrare KoJ IMOCTH3amka MaTepujajiHe U eHepreTcke e(huKacHo-
ctu. Ha Taj HaunH onTuMu3yje ce kopuiiheme pecypca, KOju Urpajy KIbydHy yJIory
y CMamemhy YIJbCHHYHOI OTHCKAa KOJ NPOM3BOMIC uenuka, yckiahyjyhu ce ca
rno0aHUM HamopuMa 3a jJekapOoHM3alyjy, cTBapajyhin myT oApKuBHjoj, eduka-
CHHjOj ¥ EKOHOMCKH OJIPKUBOj HHIYCTpHjH yerka [1-3].

2. Meroae

2.1. Venosu monmersa y enexmponyunoj nehiu

3a mpopadyH Cy y3eTH pealHd HOoAalu KoJ ToIubewa y nehu kamanurera 60
TOHA TEYHOT YeJinKa ca Tpancdopmaropom kanarurera 60 MVA. IIpeunuk MetaiiHe
kynke (/1) je 4.100 mm, a nyouna (X) je 920 mm. Tunuvan onHoc /X je penaTHBHO
MaJii y nopehery ca KOHBEHIMOHAIHUM ofHocuMa of 4,8 1o 6,2 u moBesyje ce ca
TOIJIOTOM pajivjaliyje, eHepreTCKUM ryounmma Kpo3 xial)ere BOJIOM B YTHIIajeM Ha
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peaxunjy HHTCH3UTCTA I/I3M€1’)y TPOCKE U 4YCJIMKaA. EJ'IGKTpOI[C Cy TuUIla yJITpa BUCOKC
CHare M1 KOHTpOJIUIIYy C€ ayTOMATCKHU Ca OI[BOj CHUM CHUCTEMOM 3a KOHTPOJIY.

YkymnHa ynazHa eHepruja cacToju ce Off eJICKTPUIHE U XeMH]jCKe, TPH YeMY OKO
MOJIOBMHA OJIJ1a3H Ha TOTUBCH:E OTHAIHOT MaTepujana, a 25-30% oanasu Ha racoBe
U mpamuHy (cnuka 1). Xemrujcka eHepruja ce 1001ja o IpupOIHOT Taca, PeaKIijoM
KHCCOHUKA Ca YTJbEHHUKOM W JIDYTHX €r30TepMHHX peaknuja. ['ac ynyrap nehue
KOMOpPE C€ CacTOju YIJIaBHOM O] YIJb€H-MOHOKCHAA U YribeH-Auokcuaa. Hakon
HaNylITamba KOMOpPE, YIJbeH-MOHOKCH]I MpeJiash y yribeH-AHOKCHU, TIPU YeMy Cce
ocnobalja 3HavajHa KomM4MHA ToruioTe. OBa TOMJIOTA MOXKE Ja C€ MCKOPHUCTH 3a
MperpeBamke yIa3HOT MaTepyjaja MK 32 TPETMaH OTIIa IHE MIPaIIHe Koja je OoraTta
eJeMeHTHMa Kao IITO Cy LIUHK U OJIOBO.

Ukupna ulazna encrgija
(100% - 920 kWh't)
,”"/
Elektnéna encrgia Hemijska energiya
S1-65% (380-600 KWhi) 35-49% (320450 kWh1)
(80% s isporudige u obhiku radigacie, (90-98%% Kiscomik + Ughenik
18% direktno na Selik 210% Privocing gas)
M6 apsorbuije elekroda)
Troska, S-10% (45135 an Y
vlens el
If""'{‘"‘ ‘_"“}' : Hladenje vode
H0-60%% (370-550 kWh) 1020 {1 K5.280 LW 1)

Otpadm gas 1 prasina
20-30% (185-280 kWh1)

Cnuxa 1. Enepeemcku u mamepujanuu mokoeu y e1ekmponyinoj nehiu

Yna3zHu marepujan 3a eNeKTpody4dHy neh je MmemaBWHa 4YenWYHUX OTMaja
Pa3IMYHUTOT KBaJUTETA, HACHITHUX I'YCTHHA U 0JIHOCA MOBPIIUHA/3anpeMuHa. O0IuK
W cacTaB OTIaJa yTHYe Ha MPEHOC TOMIOTe yHyTap mnehu, a THMe W Ha yKYIHY
MOTPOIIY eJIeKTpudyHe eHepruje. OTmaa ce miapkupa y KopraMa Tako IITO ce
OTHaJ PEaTUBHO BEJIUKE HACUITHE TYCTHHE (HIIp. JIMBEHH JIOM) MTOCTaBJba HA JTHO
Kako OM ce yOp3ao MpeHOC TOIUIOTe O]l TOIUIe Kymlke mpeMa oTmany. Ortnaj pena-
TUBHO HUCKE HACHIIHE I'YCTHHE (HITP. JIMM) Ce TIOCTaBJba Ha BPXY KOPIIE, TAKO Ja OBaj
0TI/ JIONa3W JUPEKTHO Y JOAUDP Ca ENEKTPUYHUM IIyKOM, arcopOyje eHeprujy
3pauerma U 0p30 ce Tonmu. HakoH Tolsbema OTHajga, TeYaH YeNHK Ce HCIyIITa H
octaBiba O0kO 5-10% TedHOT MeTala o YKYITHOT KamamurteTra nehw 300r jaxmier
TOMJbEHha HOBOT OTIAJIa, YAME CE CMamyje YKyIHA MOTpoImka eHepruje. Kopre 3a
mapxxupare ¢y o1 10 1o 30 ToHa, BpeMe IIap Kupama o KOPITK j& OKO T MUHYTA.
apxwupajy ce nBe a0 Tpu kopre. Bpeme m3mel)y aBa mznuBama U3HOCH OKO 50
MuHyTa. TUITHYHA CTpaTerdja 3a jeHO TOIJbCH:E je cieneha: mapxupame oTnana y
neh, rae je ocTaBibeH TeYaH MeTan OJl MPETXOJHOT TOIJBEHAa, TOIUBEHE, JIPYro
HIap>Kupame, TOIUbeHe, Tpehe MapKupame, TOIbeke, pauHaimja, moienaBame
TeMIlepaType W pelayKiuja ¥ u3iuBambe. CTpareruja 3a TOIJbEHE OTMana Takohe
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yTUYe Ha MOTPOLIKY SHEepruje, a ryOuly cy Hajuemhe Be3aHU 3a MPEeKuIe y paay,
KOjH MOTY HacCTaTH YCIJeJ] pa3inyuTuX (pakTopa Kao ITOo Cy NpulpemMa U3ITUBHHKA,
BaTPOCTAIIHUX MaTepHjasa, mpodiiemMa ca mapxkupameM H ci. Kao momatHu mare-
pujanu y iehu ce A0Aajy KOKC M Kped KOjH YTUIy Ha CacTaB U MEHYIIAHkE TPOCKE.
Ilenymapa Tpocka MMa BHIIECTPYKE AONPHHOCE KOJ IIpOLieca TOIUbEHA Y €NeK-
TposyuHoj mniehu, Kao MWTo Cy: KOHTpOJa OKCHIAIMje U peAyKUHje xene3a, yribe-
HHKa, HeurcToha, 9yBamke BaTpOCTATHOT MaTepujajia o1 3paderha eICKTPHIHOT JTyKa
1 o6oJbIIake IPeHoca eHEPruje O] eJICKTPHUYHOT JTyKa 10 YeTHKa.

2.2. [looayu u memode MAUWUHCKOZ Yuera

[Nopanm xopuinheHu 3a oBaj MpUMep Cy NPUKYIIJbaHH TOKOM IET FOAWHA (O
2015. mo 2020.), ca oxo 14.800 Tombema (ymasza), mpu deMmy cy mpahena 42
napaMeTpa npoieca. KBanurer nojaraka je jemaH o OCHOBa KpUTEpHjyMa 3a 000-
Jplame nepopMaHCH MoOJeNia MAlIMHCKOT yuerma. ANTOopHTaM 3a Mo0OJbIIAmEe
KBAJIUTETA U YIIPaBJhamkhEe MOaIlMa JIaT j€ Ha CIUIH 2.

Poboblanie bvabiota POOKTAXA
RO MTTE, pOtoylana mevenial

WVipusiicacis podataks
anakza shovih pocdtaba
v furdec o s ubljolwad

Cikdemje podataka
ipodeiavanie granica)
\

Ocbanje paramatara il | Cisti podad Zadrzavanje paramatra, \
pastavijanye novih granka | rastavak sa sledecim /

Normallzac ga podataka,
deljenje na trening | 1ot set

Treniranje modefa

Model
performanss

ol de

Detekcif )
“—{ slabih tataka z T
Cruka 2. AﬂeopumaM 3a noOoBUALE KeATUMema No0amaxa u nepd)opMchu
MOOeNa MAWUHCKO2 yuerba

Busyanuzanumja mojaraka ce BpIIM yBohemeM makera ,,seaborn® y ,Jupytere
OKpyXery. HakoH MoveTHOT MocTaB/bamba I'paHuIla U YUIINCHa MO1aTaKa, Mo Ialu
ce HopManu3yjy Ha ckaiu o 0 1o 1 u jene ce Ha JjBa ceTa TpeHUHra u Tecta. Tect
ceT je mojerireH aa oyzae 10% ol yKymHOT cKyIia rojaraka, IiTo je BeoMa OUTHO jep
Ce Ha Taj HAYUH MPOoBepaBajy nepdopmance Mo/ielia MaIIMHCKOT yuekha Ha oJaTKe
32 KOjU MOJeNn HHje OOydYeH, OJHOCHO IIpOBepaBa ce€ NPOIECHAT OJCTYIamba
npensuhama Mozena m3Mel)y nBa cera. Ako je onctymname Mozena neppopMaHCcH
U3paXKEHO, MopelermeM TpeHUHTa W TECT ceTa, MOTPeOHO je TIOJAECUTH MapameTpe
MoOjea WIM JaJbe MaHWITYJIHCaTH MOAAlMMa pajy MoOOJpIlama NneppopMaHCH.
Jaru cer mojaraka caapxu 42 mapaMeTpa Koju Mory aa yhy y moze:n, Tako na ce
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Oupajy HajyTHLAjHUjH TapaMeTapy: IOACIaBajy ce HHUIHMjaJTHU TapaMeTpH Moesa
U TpoBepaBa TAyHOCT MojeNa KopulnhemeM HEeKHX oj MeTpuka. Hajuemhe
KopuIheHn METPHUIH 32 Mepeme ephopMaHCH Mozea Cy: KOeQHIMjeHT Kopela-
uuje (P2), cpenmu kBampar rpemke (PMCE), meTpuka cpeame ancoiayTHe Tpelke
(MAE), Mmakcumasna arncoixyTHa nponenTtyansa rpemka (MAIIE). ¥ oBom npumepy
KopuiIheHn Cy HajpelieBaHTHHje TEXHHKE aHAIM3€ MAIIMHCKOT y4yerma (MOJEINH):
LwSupport vector machine” (SVM), ,,Random Forest* (RF), ,,XGBoost*“ (XGB) u
»Artificial Neural Network™ (ANN) [4].

Hakon maummjamno nobujeHnx neppopMaHcHu Mozena, MpeMa alropuTMy ca
CIIHKe 2, TIOCTYTIAaK UTepaIlrje ce TOHABIJba PaJH JaJbeT TOOO0JbIIAka; TOCTABIbAJY Ce
HOBE T'paHHMIIC UK ce 0A0aIlyjy napaMeTpH KOjU Cy yJa3uiu y MoJell. YKOJIHKO ce
WCIIOCTaBH Ja ce A00H]jajy 0oJbe mepdopMaHce MOJieNa, UICIIMTHBAHU TTapaMeTap ce
YyBa ca TIOCTaBJbEHUM T'paHUIlaMa M mpenasu ce Ha cinexehu. Ha kpajy urepanmja,
onabpaHa cy 24 yTullajHa MapaMmeTpa Mpolieca 3a TPSHUHI MOJIE]a MAaITHHCKOT
yuema, TpeHuHT ceT caapxku 10.521, a tect cer 1.169 ynasa (Torbema).

[lwb Monena je na ce MPEIBHIM TOTPOIIba SNSKTPHIHE €HEepruje MO TOHU
NPOU3BE/ICHOT YeINKa, MOTPOIIHha MaHTaHA M CHIMIMjyMa, PacIio/ieia MojeAnHIX
eleMeHaTa M HeducToha y 4enmuKy (Kao IITo Cy 0akap W Kaiaj) y 3aBUCHOCTH OJI
MpoMeHe U3a0paHuX MPOIecHUX mapamerapa. Takohe je moryhe uzabpartu u apyre
uJbeBe Tpeauhama Mozena, Kao MTo Cy ONEepaTHBHO BpeMe eleKTposydHe nehu
WA UCKOpHIThehe Yeuka (TPOIeHTyaTH! OJHOC Mace TOOWjeHOT YeiKa U MeTa-
mHe mapxe). [lomTo nusb 3aBUCH o MHOTHUX Melj)yCOOHO MOBE3aHMX MapaMerapa,
PDP u SHAP cy kopumnihenu 3a BU3yeNnn3annjy U MPOHATIAKEHE KBAHTHTATUBHUX
oJHOCa M3Mely mapaMeTapa mpoiieca U nubea Mmoaena [4].

3. Pe3ynTaTu M qUCKycHja

PerraBame mpo0iieMa onTHMHU3AIKje MPOoIieca TOIIheHhA Y SNEKTPOIyYHOj nehn
TCHEPAIHO C€ MOXE TMOJACIWTH Ha CHUMYJAIM]y W ONTHMH3AIHjy KopuIihema
(bU3NYKO-XEMHUjCKUX MOjiena U Kopuinheme cTaTUCTHUKUX Mozena. DPusnduko-xe-
MHjCKH MOJIEIIN C€ OCJIamkajy Ha I0jaBe KOje ce OMUCY]y (DM3MYKUM 3aKOHWMA H
XEMHjCKUM peaKkilfjaMa KOoju Cy J0O0po MpOydYeHH U jacHO neduHrcanu. MehyTum,
HEJ0CTaTaK KOJ OBUX MOJICJIA je YTHIA] pa3iuuuTHX (aKTopa KOjHu Ce jaBibajy y
peaHUM YCJIOBHMA, TAKO Jia je HEOMXOJHO MOCTaBUTH OpOjHA OrpaHUvCH:a, Moje-
JTHOCTaBJbeHa M TpeTnoctaBke. Ca Jpyre CTpaHe, CTATUCTUYKH MOJCITH KOPHCTE
MOJIATKE M3 PEaJIHUX YCJIOBa, IITO OMOryhaBa jja ce u30erHy MPeTIOCTaBKe U Ioje-
JTHOCTaBJbCHA Y U3BAHPEIHO CIIOKCHUM U JIMHAMUYKUM YCJIIOBUMA KOjU CE jaBJbajy
KOJI TOIUbCHha OTIHaa Y elNeKTpoayuHuM nehuma. [1aBHa MPeHOCT CTATUCTUYKUX
MoJIeNia je CBeOOyXBaTHA aHAIM3a CBUX MapaMeTapa nporeca. OCHOBHH HEOCTATaK
j€ KBaJIUTET TO/IaTaKa KOjU ce KOpHCTe 3a OBe MoJienie. KBanmuTer nojaraka 3aBucH
npe cBera o1 MPEU3HOCTH U Opoja ceH30pa KojuMa ce Mepe MPOIECHHU MapaMeTpH.
OcuM Tora, y JHUTEpaTypHU C€ 3a CTATHCTHYKE METOJE Ka)ke Jia Cy MOBpINHE U
HEjacHe, jep He y3uMajy y 003up (HU3NIKO-XEeMH]jCKe Ipoliece, ma ce yrnopelyjy ca
LI[PHOM KyTHjoM. MeljyTuM, 3a vHKemepa Koju 100po Mmo3Haje mpolec, 100ujameM
Kopenanuje u3melhy NojeIMHUX Tmapamerapa npoieca KOpuuhemheM CTaTHCTHIKHX
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METO/a, MOXe ce NOOUTH NyOJba aHanM3a U KBAaHTU(QHUKOBATH YTHIAj MOjeIUHUX
napaMeTapa.

IMoctynak ympaBieama MOJAalMa IOYUEGE aHAJIM30M M BH3YEIH3aIlUjOM
CUpOBUX TojaTaka. Ha oBaj HauuH ce UACHTU(DUKY]Y, a TOCTABJhAKHEM IPAHUIIA 32
CBaKW MapaMeTap YKJIamajy ce HEMPABIITHOCTH U OJICTYIIakha y CHPOBHM TOAaIIUMa
(cnuka 1) Tlorpormima enekTpudne enepruje kperana ce o 320 g0 550 KWh/t mpo-
u3BeneHor yenuka. [lokazamo ce ma merone RF u XGBoost umajy Hajoobe Me-
TPUYKE TOKa3aTe/be Ha TPEHHHI CETy KOJ Ipe/Bul)amba MOTPOIIBE EICKTPUYHE
eHepruje. Meljytum, Kaa ce MoJenu ipoBepe Ha TecT ceTy, SVM nokasyje Hajoosbe
nephopmance (tabdema 1).

Tabena 1. Ilopeherwe pezyamama pasiusumux Memooa MauuHCKoz2 yuerbd

Mopen Mertpuke

Tpenune MAE R? RMSE MAX MAPE
SVM - rbf 6,17 0,904 8,37 61,0 0,0150
RF 2,51 0,984 3,39 335 0,0061
XGBoost 1,89 0,991 2,55 13,8 0,0046
ANN 5,73 0,921 7,60 56,3 0,0152
Tecm MAE R? RMSE MAX MAPE
SVM - rbf 6,37 0,901 8,36 48,2 0,0155
RF 6,83 0,888 8,94 39,3 0,0165
XGBoost 6,63 0,894 8,64 42,0 0,0161
ANN 6,62 0,897 8,60 46,4 0,0160

Opcotsan vere, e Toosega DL AAM

Troodui gas N

Bk, owac

sl Mex'

3

L e Kk Nae

Cnuka 3. I[Ipumep npuxaza nodamaka u Kopenayuje napamemapa HaKon yuuihera
U NOCMAaB/bArbd SPaHUYd Ha CUPOGUM NOOAYUMA
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WuTterpanyja nNpeIdKTUBHUX METOJAa MAIIMHCKOT YUY€Hha y CINEKTPOIYyIHHM
nehuma mpencrasiba mpuUMep Mpeiacka ca TPaTUulMOHATHUX METOJa MPOU3BOJILE
YenvKa Ha WHTEIWTeHTHE Olepanuje 3acHOoBaHe Ha mopanuma. OmoryhaBamem
noJielaBama napaMmerapa mnporeca y peaiHoM BpeMeHY Ha OCHOBY TpPEJIMKTHBHE
aHAJIMTUKE, OBU MOJIe)H 3Ha4ajHO noBehaBajy eHeprercky edukacHoct. Ha nmpumep,
paumoHanHa ymnorpeba yna3HHUX MaTepHjaia U (UHO IMOJCIIABAIE OIMEePATUBHHUX
napamerapa, 3aCHOBaHO Ha MPEIUKTHBHUM MOJIENIUMA, HE CaMo Ja CMambyje I0-
TPOLIKY CHepruje Beh u oapxkaBa KBAIUTET MPOU3BEICHOT Yelinka. TakBa Mmpemnu-
3HOCT Yy yNpaBJbaikhy IMOTPOIIHOM EICKTPUYHE CHEPruje AMPEKTHO TONPHUHOCH
CMamkemhy EKOJIOIIKOT OTHCKA HHAYCTPHje YeliKa, yekial)yjyhu ce ca nmpuHIHAIIMa
MUPKYyJIapHE CKOHOMUje MUHHUMHU3UPAha OTIa1a U SKOJIOIIKOT YTHIIja.

Kopa nporieca nponsBoame yemnuka, moceOHo y enekrponyuynuM nehnma (EAD),
yIpaBlbamke JerpasalidjoM MaTeprjaia MoJjeAHAKO je BAKHO Kao M YIITena eie-
KkTpuuHe eHepruje. Ilpenmasak enemeHara, Kao INTO jé MaHTaH, y IJbAaKy TOKOM
npolieca MPOU3BOAE YeNUKa NpeAcTaBba MPUMEpP JeTpaalnje BaKHE U BpEIHE
cupoBuHe ((hepoMaHTaH ce KOPUCTH 32 J0JICTUPABLE U JIC30KCUIALIN]Y YSITHKA).

VYBHIOM M3 aHAIN3¢ MAIIMHCKOT YUerha, Ha CIHMIH 4, IOKa3aHo je /1a ynorpeda
KOKca, (epo-cunuimjym-manrana (FeSiMn), kao u enemenara reoxha (Fe) u cunu-
mujyma (Si) ¥Ma 3Ha4ajaH yTUIlaj Ha mpeia3ak Mn y nusaky, Kao ITO je U ode-
kuBaHo. Ca ;mpyre cTpaHe, 3Ha4ajaH je yTHIQ] W UPKOHHjyma (Zr), 4uju je 10-
NPUHOC MPEJIACKy MaHTaHa Mambe M3ydaBaH y aureparypu. OBH pe3ylnTaTH yKasyjy
Ha CJIOKEHY MHTEPaKIH]jy Pa3INuUTHX apaMeTapa y mpolecy IpOU3BOAEC YelTHKa,
no0oJpIaBajyhu Haie pasymMeBame OBaKO CIIOKEHUX MPOIieca.
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Cnuxa 4. [lapamempu npoyeca y erekmpoiyynoj nefiu Koju ymuuy Ha npeiazax
MaHeama y mpocky

ITpucycTBO U TIOHAIIAKE BPEIHUX eieMeHarta Kao 1mto ¢y Mn u Si cy kibydHH
3a OJ[p)KaBambe KBAJUTETa M MHTETPUTETa KOHAYHOT YEJWYHOr mpousBoaa. Hacy-
IpoT TOMe, CBe Belie mpucycTBo HeuncToha kao mro cy 6akap (Cu) u xanaj (Sn) y
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JaHIy pelMKiIaXxe MpeJcTaB/ba 3HauajaH U3a30B 32 MOJIE] LIUPKyJIapHEe €KOHOMU]jE
y Mpou3BOIKBHM yenuka. OBU eNeMeHTH, Kaia Cy NpUCYTHH y BehuM KOHIIEH-
TpamujaMa, MOTYy JerpagupaTH MeXaHHYKa CBOjCTBA YeNHMKa, cMamyjyhu Ha Taj
HAa4YMH FHETOB KBAJIUTET M yNOTpeOHY BpeaHocT. OBaj TpeHII aKyMyJaIlije Hedn-
cTohia TOKOM y3aCTOIHHUX IIMKITyca PEHUKIIaKe yrPokaBa OJIP>KUBOCT U e(hUKACHOCT
KOja ce MOCTHXKE UPKYJIapHOM €KOHOMH]jOM.

PemaBame 0BHX M3a30Ba 3aXTeBa AyOJbH MPUCTYH KOjU IpeBa3uiaa3n 00UM OBOT
pana, ca nusbeM OanaHcupama u3Mely 3aapxaBame BpeIHUX eleMeHaTa y YelluKy
(Mn, Si) ca ucToBpeMEHHM yKITamameM mTeTHUX npumeca (Cu, Sn).

4. 3akibyyak

[IpuMeHa MamMHCKOT y4yema KO ONTHMHU3aIUje TMpoleca eIeKTPOIYUHHX
nehn, moceOHO y okBupy npuHImna Wugyctpuje 4.0, mpencraBiba 3HadajaH Ha-
HpesaK y OapKHUBOj MIPOU3BOIILY YeIHKa. M3 pesynrara mprKa3aHuX y OBOM paiy,
IIOKa3aHa je CJIOKEHA IOBE3aHOCT MapaMeTapa Ipolieca NPOU3BOAIE YeNIHuKa U
HBUXOB YTHIIA] HA TOTPOLIbY ETIEKTPUYHE EHEPTHje U Ha Tpesia3ak eJeMeHaTa MoMyT
MaHTraHa M CHJIHMIHUjyMa y TPOCKY. AHAJIM30M M HpenBuhameM MoHalama pasiu-
YUTUX TapaMeTapa y pa3iMuduTHM YCIOBHMA Ipolreca, Moryhe je onTHMH30BaTH
UCTOBPEMEHO HCKopHIIiee MaTeprjajia 1 yKiamame HeuncToha. OBaj mpuUcTyN He
camo J1a je y CKJIaly ca MuJbeBUMa IUPKYyJIapHe eKoHoMHje, Beh Takohe 00e30ehyje
NPOW3BO/IIbY KBAJIUTETHOI YENIMKa, YAME CE OJpkKaBa M BPEIHOCT MaTepHjayia y
Npou3BOJHOM IuKiIycy. Kako mHaycTpuja yennka HacTaBiba Ja Ce pas3BUja MOA
yrunajeM TexHonoruja Muanycrpuje 4.0, aHamuTHYKe MeTo/e o0paje MpOIECHUX
N0/IaTaKa MOCTajy CBE BAKHUjE Y TIOCTU3AbY SKOJIONIKE OJPKHBOCTH H EKOHOMCKE
e(PMKaCHOCTH.
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