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3. lutupanoct

HcnymweHocT MUHMMAaTHUX KBAaHTUTAaTUBHUX 3aXTeBa 3a cTullame 3Bama HAYUHHU

IIpuior 6. IlnTupanocT no eBuaeHIMjH MHAEKCHe 0a3a Scopus Ha xan 12.07.2023.
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EKSPERIMENTALNO ODREPIVANJE TOPLOTNE DIFUZIVNOSTI LEGURE Ti-6A1-4V U
OPSEGU OD 190 DO 1530 K PRIMENOM LASERSKE IMPULSNE METODE

Ivana Nikoli¢ Institut za nukearne nauke ,, Vinca “, Beograd, ivanaal@vinca.rs
Nenad Milosevi¢, Institut za nukearne nauke ,,Vinca“, Beograd, nenadm@yinca.rs

Sadrzaj — Ovaj rad prikazuje eksperimentalne rezultate
toplotne difizivnosti najéescée koriséene legure titanijuma, Ti-
641-4V, u cvrstom stanju, dobijene primenom standardne
tehnike za odredivanje ove termofizicke osobine, lasersko
impulsne metode. Merenja su vrSena u Sirokom
temperaturnom opsegu od 190 do 1530 K. Dobijeni
eksperimentalni  rezultati pokazuju ocekivanu zavisnost
termofizickih osobina od temperature. Svi rezultati su
poredeni sa dostupnim literaturnim podacima toplotne
difuzivnosti  legure Ti-6AI-4V  dobijih eksperimentalnim
putem.

1. UVOD

Legure titanijuma se mogu podeliti u tri grupe: tzv. o
legure koje sadrze neutralne elemente i/ili o stabilizatore, kao
sto su Al ili O, zatim o+f legure koje sadrze o i B
stabilizatore i najzad P legure koje su metastabilne i koje se
sastoje od B stabilizatora, kao $to suMo i V.

Legura Ti-6Al-4V je a+p legura, sastavljena od 6%
aluminijuma i 4% vanadijuma. Aluminijum stabilizuje o
fazu, tako $to podiZe temperaturu (3 prelaza i na taj nacin
smanjuje gustinu legure. Vanadijum je [ stabilizator i
obezbeduje vecu rastegljivost p faze za vreme izlaganja
legure toplotom. Ti-6Al1-4V je legura visokog stepena
¢vrstine, male gustine i jako velike otpornosti na koroziju, pa
se stoga postavlja kao svetski standard za koris¢enje u
avijaciji. Ova legura trenutno i spontano zauzima stabilnu
formu ako se izlaze kiseoniku u vazduhu ili u vodi. Ovakva
svojstva se prepisyju odli¢noj otpornosti na koroziju u
razli¢itim sredinama, koje ukljucuju sve vodene rastvore, kao
i morsku vodu. Sa gustinom od 4.0 do 4.2 g/em® koja je niza
od gustine Cistog titanijuma, ova legura se lakse kuje i
zavaruje od bazi¢nog metala. Najoptimalnija temperatura za
njeno korisé¢enje je oko 350°C

Ti-6Al-4V se izuzetno ¢esto koristi u industriji, vise od
50% u odnosu na sve legure titanijjuma, [1]. U
vazduhoplovnoj industriji se, na primer, koristi za pravljenje
nosaca i pri¢vi¢ivaca koji zahtevaju visoku ¢vrstinu i lakocu.
Jedinstven nacin kovanja i velikih snaga na umerenim
temperaturama doprineli su da se ova legura koristi kao
sastavni deo kompresorskih lopatica i diskova gasno-
turbinskih motora i lopatica ventilatora najnovijih motora
aviona. Osim avio industrije, Ti-6Al-4V se koristi kod parnih
turbina, gasnih kompresora, opruga koje su otporne na
koroziju, procesima trazenja i vadenja nafte i mineralnih
istrazivanja. Isto tako, sve viSe raste upotreba ove legure kao
implanta  razli¢itth  materijala. Njegova odli¢na
biokompatibilnost u telesnim te¢nostima ¢ine je idealnom za
zamenu kukova, zglobova kolena, kao i za druge hiruske
intervencije.

Zbog raznovrsne primene ove legure, poslednjih
nekoliko decenija se intenzivno vrSe ispitivanja njenih
termofizi¢kih svojstava, ali se podaci na nekim specifi¢nim

temperaturnim opsezima i dalje ne mogu na¢i u literaturi, ili
oni koji postoje su u medusobnoj nesaglasnosti. Naro¢ito je
zanimljiva zavisnost njenih termofizi¢kih osobina u oblasti
faznih prelaza, tj. promene o+p u B fazu, §to se moze
ustanoviti u promenama vrednosti merenih veli¢ina kao $to
toplotna difuzivnost. Toplotna difuzivnost je termofizicka
osobina koja odreduje brzinu prenosa toplote kroz materijal u
nestacionarnom rezimu i nosi veoma znac¢ajnu informaciju
kod primena ove legure u specificnim uslovima brzog
prenosa toplote.

U ovom radu je za dobijanje vrednosti toplotne
difuzivnosti Ti-6Al-4V koris¢ena laserska impulsna metoda,
kao standardna eksperimentalna tehnika za odredivanje ove
termofizicke veli¢ine [2, 3].

2. OPIS APARATURE I EKSPERIMENTA

Impuls zracenja/laserski snop osvetljuje i apsorbuje se na
povrsinskom sloju tankog cilindri¢énog i homogenog uzorka,
a iz temperaturnog odziva zadnje strane uzorka koji se
detektuje trenutno po okidanju laserskog impulsa na prednjoj
strani, odreduje se toplotna difuzivnost.

Uzorak se stavlja u poseban keramicki ili grafitni drza¢
koji na jednom svom kraju ima uvodnike za termopar. Drza¢
je postavljen u posebnu metalnu ili keramicku cev, koja se
dalje stavlja u niskoinercionu tantalovu pe¢ sa tankim
zidovima pomocu koje se mere temperature iznad sobne, dok
se za merenja na temperaturama od 190 do 350 K koristio
bakarni razmenjiva¢ toplote — hladnjak kroz koji je proticao
alkohol hladen rashladnim cirkulacionim kupatilom.

Referentna temperatura uzorka se meri termoparom u
metalnom omotadu postavljenim kroz drza¢ uzorka, u
neposrednoj blizini uzorka. Izvodi termopara se vode do
digitalnog termometra gde se ofitava temperatura uzorka na
kojoj se odreduje njegova toplotna difuzivnost. Vakuum se
postize uz pomo¢ dve redno vezane pumpe, mehanic¢ke i
difuzione U oba slucaja uzorci su odrzavani u uslovima
vakuuma od 3-10* Pa na svim stacionarnim temperaturama.

Promena temperature uzorka se meri poluprovodnickim
infracrvenim detektorom koji se postavlja naspram zadnje
strane uzorka.

Naspram prednje strane uzorka postavljen je rubinski
laser talasne duzine 693.4 nm, maksimalne energije 30 J.
Precnik laserskog snopa je oko 15 mm, dok je duzina trajanja
laserskog impulsa oko 1, = 1 ms. Laserski snop prekriva celu
prednju povrsinu uzorka sa priblizno uniformnom gustinom
energije.

Drugi deo mernog sistema ¢ine uredaji za prikupljanje i
obradu podataka, kao i za sinhronizaciju mernih i komandnih
signala, Slika 1.

Primenjena eksperimentalna tehnika, aparatura i obrada
podataka su detaljnije objasnjene u referencama [2, 3].

NM1.1-1-4
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Primena standardnog crnog tela realizovanog u
Institutu Vin€a za testiranje uSnog infracrvenog
termometra

Ivana Nikoli¢, Nenad Milo$evi¢, Institut za nuklearne nauke ,,Vin¢a“, Univerzitet u Beogradu

Apstrakt— U ovom radu opisana je primena standardnog
crnog tela pri procesu testiranja usnog infracrvenog humanog
termometara. U radu je opisano viSe faktora koji uti¢u kako na
nesigurnost samog testiranja, tako i na nesigurnost merenja pri
svakodnevnoj upotrebi ovih merila. Pored toga je dat opis
kori$¢enog standardnog crnog tela koje je napravijeno u
Institutu ,,Vinéa“. Primer rezultata testiranja komercijalnog
uSnog termometra proizvodaéa OMRON, model GentleTemp
510, prikazan je u posebnom poglavliju sa odgovarajucim
mernim nesigurnostima.

Klju¢ne redi—humani u$ni IC termometri; etaloniranje;
testiranje,referentno crno telo; merna nesigurnost.

I Uvop

Temperatwra ljudskog tela je najvaznija 1 najcesce
koris¢ena merena veli¢ina koja se uzima u obzir pri
klinickoj dijagnostici i jedan od osnovnih parametra koji
odreduje dalji tok leCenja pacijenta [1]. Ona je jedna od
osnovnih pokazatelja bolesti ili potencijalnih zaraza na
osnovu koje medicinsko osoblje odlucuje da li ¢e se pacijent
hospitalizovati ili staviti pod karantin. Do pre nekoliko
decenija jedina masovno Kkoris¢ena merila za merenje
temperature ljudskog tela bili su stakleni termometri
ispunjeni tecnoscéu, najéeSée zivom. Ipak, zbog njihove
neprakti¢nosti koja se odnosi na duzinu merenja i toksi¢nost
materijala od kojih su napravljeni u poslednjih par godina su
pocela da se uvode nova merila temperature lLjudskog tela
kao $to su humani infracrveni (IC) termometri.

Temperatura tela se tradicionalno dugo merila kontaktnim
termometrom oralno, rektalno ili pod pazuhom, [2]. Izbor
mesta merenja je vise bila stvar udobnosti pacijenta nego
pouzdanosti merenja. Zapravo merenje temperature
rektalno, oralno ili pod pazuhom ne pokazuje pouzdanu
unutrasnju temperaturu tela zbog &ega se pri hiruskim
intervencijama 1 u intenzivnim negama temperatura
pacijenta uéestano meri u jednjaku, besici ili bubnoj opni i u
tu svthu se koriste i usni IC termometri. Glavni razlog
primene usnih IC termometra je prevashodno prednost
pouzdanog, brzog, neinvazivnog merenja ¢ime se Stedi
znatna koli¢ina truda, vremena i novca, pa su stoga oni jako
brzo postali popularni za merenje temperature ne samo u

Ivana Nikoli¢ —Institut za nuklearne nauke “Vinéa”, Mike Petroviéa
Alasa 12-14, p.fah 522, 11001 Beograd, Srbija (e-mail: ivanaal@vinca rs).
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bolni¢kim veé i u kuénim uslovima, [1]. Na Zalost, korisnici
humanih IC termometra u svakodnevnoj praksi nailaze na
niz problema pri njihovoj upotrebi i za reSavanje ovih
problema je, izmedu ostalog potrebno izvrsiti njihovo
testiranje u skladu sa specifikacijama samog proizvodaca ili
u skladu sa relevantnim nacionalnim standardima na osnovu
kojih se moze odrediti njihova ta¢nost i pouzdanost.

Humani IC termometri su uredaji sa opti¢kim senzorima
infracrvenog zracenja u kojima se energija zracenja iz
vidnog polja senzora konvertuje u elektriéni signal koji se
koristi za preracunavanje temperature povisine koze ili
nekog unutrasnjeg organa ¢oveka. Dok kontaktmi termometri
rade na principu provodenja toplote kondukcijom, IC
termometri rade na osnovu razmene elektromagnetnog
zraCenja emitovanog sa tela Cija se temperatura meri i
senzora termometra. Amplituda spektralne raspodele
zracenja je funkcija temperature i emisivnosti tela koje zraci,
dok se u praksi povrsina koze ¢oveka aproksimira crnim
telom ¢ije je emitovano zraCenje umanjeno za faktor
njegove emisivnosti [3].

U Laboratoriji za termotehniku i energetiku Instituta
»vinca“ je u skladu sa standardom E1965-98 (2003)
realizovano standardno crno telo koje se koristi za testiranje
humanih IC termometra na osnovu koga se odreduje da li IC
termometri  daju  pouzdane rezultate merenja u
odgovarajué¢im granicama ta¢nosti. Kao primer primene
crnog tela u ovom radu su prikazani rezultati testiranja
usnog infracrvenog termometra proizvozata OMRON,
model GentleTemp 510, kao i njegove merne nesigurnosti
dobijene na razli¢itim referentnim temperaturama u opsegu
od 35 do41°C

II. OPIS STANDARDNOG CRNOG TELA

U Laboratoriji za termotehniku i energetiku Instituta
,Vinca“ napravljeno je referentno crno telo na osnovu
standarda 1965-98 (2003) [2] i njegov poprecni presek je dat
na Sl. 1.

Supljina crnog tela oblika konusa izgradena je od bakra,
metala velike toplotne provodnosti. Da bi se usporila
oksidacija tela, njena spoljasnja povrsina je oblozena tankim
slojem nikla. Sa druge strane, da bi se povecala njena
ukupna emisivnost, povrsina Supljine konusa je prekrivena
tankim slojem emulzije grafita koja je otporna i na
temperaturama do 650°C. Debljina sloja grafita posle
susenja nalazila se u opsegu od 20 do 50 pum tako da je
uticaj termicke barijere izmedu osnove od bakra i povrsine
grafita minimizovan.

Proceedings of 57th ETRAN Conference, Zlatibor, Serbia, June 3-6, 2013, pp. ML3.8.1-4
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SUPERIEURE (CANADA), 0. TOUAYAR - INSAT - UNIVERSITE DE CARTHAGE {TUNISIA), S.
CLOUTIER - ECOLE DE TECHNOLOGIE SUPERIEURE (CANADA)
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Speeding-up Scientific Knowledge Transfer and Improvement
of Capabilities of emerging European National Metrology
Institutes and Designated Institutes in the field of thermal
measurements: Benefits and Impacts

JR Filtz!, B Hay', N Arifovic’, M Sadli’, G Failleau’, D Mac Lochlainn®,
J Bojkovskiw, S Boles®, F Bourson®, S Cohodarevic‘s, A Corman”, J Drnovsekm, N
Hodzicﬁ, N Jandricﬁ, M Kalemcig, L Knazovicka3, M Kludsky’, N Milosevicu,
I Nikolic", I Pusnik", L Rongione', D Sestan’, S Simic’, V Stankovic’,
N Stepanic'’, V Stepanovic’, R Strnad®, E Turzo-Andras’ and D Zvizdic®

1-LNE, National Laboratory for Metrology and Testing, 29, Avenue Roger Hennequin, 78190
Trappes, Paris Area, France

2-BFKH, Government Office of the Capital City Budapest, Németvolgyi ut 37-39, 1124
Budapest Hungary

3-CMI, Czech Metrology Institute, Okruzni 772/31, 638 00 Brno, Czech Republic

4-CNAM, National Conservatory of Arts and Crafts, 61, Rue du Landy, 93210 La Plaine St
Denis, France

5-FSB, Faculty of Mechanical Engineering and Naval Architecture, Ulica Ivana Luéi¢a 5,
10000, Zagreb, Croatia

6-IMBiH, Institute of Metrology of Bosnia and Herzegovina, Augusta Brauna 2, 71 000
Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

7-MoE - Directorate of Measures and Precious Metals, Mike Alasa 14, 11000 Belgrade,
Republic of Serbia

8-NSAI, National Standards Authority of Ireland, Griffith Avenue Extension, Glasnevin,
Dublin 9, Ireland

9-TUBITAK, Scientific and Technological Research Council of Turkey, Gebze Yerleskesi,
41470 Gebze/Kocaeli, Turkey

10-UL, University of Ljubljana, Kongresni trg 12, 1000 Ljubljana, Slovenia

11-VINS, ,,Vinéa“ Institute of Nuclear Science, P.fax 522, 11001 Belgrade, Republic of Serbia

E-mail: jean-remy.filtz@ne.fr

Abstract. Within the frame of a European project called Eura-Thermal, the general objective
was to upgrade the regional metrological infrastructure (Bosnia & Herzegovina, Croatia,
Ireland, Serbia...) with new capabilities, especially in the field of thermal measurements. This
paper highlights the strategy used for improving in the short term, scientific knowledge transfer
and the capabilities of different emerging institutes. Furthermore, as a main output, the impacts
and benefit for Industry and for the end-users are also presented as examples.

! To whom any correspondence should be addressed.
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H. /1. Anexerh up.: E I Tanno ofipeh TOIIOTHE JHPYIUBHOCTH ...
TEPMOTEXHUKA, 2010, XXXVI, 2-3,225-231

Heana JI. Arexculi”, Henao JI. Muaoweeuh

JlaGoparopuja 3a TEPMOTEXHHKY W eHepPreTHKy,
HMucruryr 3a nykiepne gayke ., Bmia”, Yimsepsurer y Beorpany, Beorpan, Cpouja

EkcnepumenTaino ojgpehusame Tomnorne
mucysusnocTn nunka y oncery ox —20 go 400 °C

OpHrIHATHY HAY4ITH Pajy
UDC: 546.47:536.24:621.375.826

Osaj pad fipukazyje excilepumeniiiasne pesyaifiailie wwotiroiine ougy-

ausHockiu yurka dobujere UpusmeHos aacepcke umityacne meiiode. Pe-

ayaifiaitin ce odnoce Ha Wemtiepaiiypru oiicez 00 =20 do 400 °C, iien-

fiepaitiype Gaucke Mayki MOMbEHA YWUHKA. YKYIUHA UPOULIPCHA MCPHA

Heeuzyprocit dobujenux pesyaitiaitia je y oiicezy 00 1 00 2%.

Kiyune peunt: ioiaotiina Ougy3usrocit, Woiaoiinag 4po6ooHoct,
Aacepera uMTyacHa Melioda, KUHK

Yson

LIMHK je CACMEHT 3 IBAHACCTE IPYIE MEPHOIHIHOT CHETEMA CIICeMCHATA H Criajia y
rpyny npenasnnx Metana. ako Beoma paciipoctparbed i KopuinheH, y CTpy4Hoj ITepa-
TYpH HEMa JIOBOJLHO [OJATAKA O ILeFOBUM TCPMO(HINUKIM 0COOHHAMA Y HIHPOKOM TeM-
NEpaTypHOM OITICery, HAPOUMTO Kajla je petl 0 TOITOTHO] J(Y3HBHOCTH Ha TEMICpaTy-
pama uenof| cobHe. Lk 0BOr pajia je CKCNepHMEHTAIHO OjipehUBathe OBOT NapaMeTpa y
UIMPOKOM MCPHOM OIICETY, KAKO Ha TCMUcpaTypaMa HCMoJ cobHe, TAKO | HA TEMIepaTy-
pama OIHUCKOM TAYKH TOIVLEH:A OBOI CACMCHTI.

Pajut ofipebuBama TONIOTHE hY3HBHOCTH IIHHKA IPHMEILEHA je JTacepeKa HM-
ITyJICHAa MCTOJla KOja ce JIyrH Hils FO[MHa NOPejy JIPYTHX eKCICPHMCHTAIHIX TEXHHKA 3a
HCIHTHBALE PAsTIMATIX TEPMOBU3IIKIX MaTepijata KopacTH y JlaGopaTopnju 3a Tep-
MOTEXHHKY 1 cHepretiky Mucruryra sa nykacapue vayke ,Bunua”. Jlanac je y cBery na-
cepeKka HMIY/ICHA METO/IA CTAIIAPANA TCXIITKA 33 HCTHTHRAKE TOIIOTHE AnY3HBHOCTH
{BPCTHX TeNA Y HIMPOKOM TEMIIEPATYPHOM OlCery.

E KCTepHMEeRTAIING MeTO1a

OcHoBe macepcke HMIyJICHe MeTojie je npr nocrasuo IMapkep (W. J. Parker) ca
capajimiiaMa [ 1], jonr 1961, rojuase. ViMnyuic 3patiersa i3 OToJIHOT #3B0pa ce ancopbyje Ha

* OproBOpHH ayTop; ENCKTPOHCKA ajipeca: ivanaal@vinca.rs
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INSTITUT ZA NUKLEARNE NAUKE “VINCA”
Adresa: P.p. 522, 11001 Beograd, Telefoni: (011) 244-08-71, 245-82-22
Direktor: (011)243-89-06, Telefaks: (011) 344-01-00, 344-24-20, E-mail: office@vinca.rs

Ha 28. peposHoj cegnuum Hayuvor Beha WHctutyta ,BUHYA® oagpxanoj 23.06.2010.
roauHe y Bunun, noHera je

OONYKA

0 NpuxBaTaky TEXHUYKOr pellewa Nnoj HasveoMm: ,lMpowupere TemnepaTtypHor oncera
nacepcke uMmnyrnicHe metoge 3a oapeljuBame TONNOTHE AUMGPY3IUBHOCTU YBPCTUX
MaTepujana Ha HUCKMM TemnepaTtypama“, kateropuje M84, aytopa Hexapa
Munowesuha n VBane Anekcuh. TEXHWYKO peluere NpeacTasrba Hay4yHO UCTpaXuBauku
JonpuHoc y okeupy npojekata 141007 MuHucTapcTBa 3a HayKy U TEXHOMOLUKW pasBoj
Penybnuke Cpbuje u ypaheHo je npema [MpaBunHUKy 0 NOCTYNKY U HA4YUHY BpeaHOBaka, u
KBAHTUTATUBHOM MCKa3vBaky HAYYHOUCTPaXMBaAYKUX pesynTaTta ucTpaxusaya.

Y Bunuuy, 28.06.2010. ropa.

_NPEACEAHWUK HAYYHOI BEhA
- MHCTUTYTA ,BUHYA"

L. A4

Bp BojaH Papak, Buum Hay4Hn capagHuk




RECENZENTSKI IZVESTAJ
tehnickog resenja
N.D. Milosevi¢, |.D. Aleksi¢, Prosirenje temperaturnog opsega laserske impulsne metode za odredivanje

toplotne difuzivnosti ¢vrstih materijala na niskim temperaturama, NIV-ITE 418/ML, Institut za nuklearne
nauke VINCA, Beograd, 2009.

Tehni¢ko resenje predstavlja unapredenje eksperimentalne aparature za odredivanje toplotne difuzivnosti
&vrstih materijala instalirane u Laboratoriji za termotenniku i energetiku Instituta za nuklearne nauke VINCA.
Postojecom instalacijom toplotna difuzivnost materijala se odredivala u opsegu temperatura od 300 do 1600
K, dok se ovim tehni¢kim resenjem prosiruje donja granica temperaturnog opsega do oko 180 K. Publikacija
tehni¢kog resenja najpre daje sazet opis postojece aparature i sistema za grejanje gde su dati primeri
grejanja dva razli¢ita materijala, a zatim detaljno opisuje nov sistem za hladenje sa ilustrovanim primerima
hladenja uzoraka titanijuma, rutenijuma i cinka.

Sistem za hladenje uzorka se sastoji od cilindri¢nog razmenjiva¢a toplote, hladnjaka sa rashladnim fluidom,
nosece ploce i kriogenog termostatskog kupatila. Cilindriéni razmenjiva¢ toplote je oblikovan tako da je u
dobrom kontaktu sa nosatem uzorka kojem brzo i uniformno odvodi toplotu. Njegova masa i zapremina
obezbeduje dovoljan kapacitet i brz odziv hladenja. Noseca plo¢a fiksira poloZaj razmenjivaca i nosaca
uzorka i zatvara vakuum komoru gde se oni nalaze. Zahvaljujuci uslovima vakuuma, ne postoji kondenzacija
vodene pare na niskim temperaturama, dok je potrebna snaga kompresora termostatskog kupatila za
hladenje eksternog sistema svedena na minimum. Oblik i dimenzije ovog sistema (bez termostatskog
kupatila) date su na prilozenom tehni¢kom crtezu. Kao primer korid¢enja ovog tehni¢kog resenja prikazani su
rezultati odredivanja toplotne difuzivnosti uzoraka cinka visoke ¢istoce na temperaturama od -60 °C do 20
°C. Potvrda uspesnosti realizacije ovog reenja se moze videti i u poredenju dobijenih rezultata sa
preporu¢enim vrednostima toplotne difuzivnosti cinka iz preuzetim literature.

Ovo tehnicko resenje predstavlja zna¢ajan doprinos prosirenju moguénosti odredivanja toplotne difuzivnosti
¢vrstih materijala u Institutu za nuklearne nauke u Vinci. Imajuci u vidu da je to jedina instalacija za
eksperimentalno odredivanje ove vazne termofizitke osobine u zemlji i okruzenju, ovim tehni€kim resenjem
se u nadoj zemlji po prvi put otvara mogucnost termofizitke karakterizacije materijala na temperaturama
ispod sobne.

Uvidom u besprekornu realizaciju i funkcionalnost tehnickog resenja, kao i jasnocu i konciznost
prate¢e dokumentacije predlazem da tehni¢ko reSenje bude priznato u kategoriji M84 u skladu sa
Pravilnikom o postupku i naéinu vrednovanja, i kvantitativnom iskazivanju nauéno istrazivackih
rezultata istrazivaca (SI. Glasnik RS 110/05 i 50/06 — ispravka).

U Beogradu, 18. februara 2010. god.

Prof. dr Jovan Elazar, vanredni profesor

ClalktratahniAlan faliiliata oo Danmradn



I1ZVESTAJ

Tehnicko reSenje ,ProSirenje temperaturnog opsega laserske impulsne metode za
odredivanje toplotne difuzivnosti ¢vrstih materijala na niskim temperaturama® ima 4
poglavlja, zakljucak i reference, napisano je na 9 strana i sadrzi 8 slika.

U uvodnom delu tehnickog reSenja opisana je problematika kojom se tehnicko resenje
bavi iz oblasti termofizi¢ke karakterizacije. Postojea aparatura za eksperimentalno
odredivanje toplotne difuzivnosti ¢vrstih materijala je podrazumevala merenje na
temperaturama od sobne pa do 1600 K. Ovim tehni¢kim re$enjem se temperaturni opseg
prosiruje i na temperature ispod sobne, tj. do oko 180 K.

U drugom poglavlju tehni¢kog reSenja dat je odgovarajuci opis postojece aparature za
standardni temperaturni opseg, od sobne temperature do 1600 K. Dat je Sematski prikaz
centralnog dela aparature gde se vrsi zagrevanje uzorka materijala ¢ija se toplotna difuzivnost
odreduje. Nacin grejanja uzorka jednosmernom strujom iz stabilisanog strujnog izvora za
napajanje i postignute vrednosti temperature su opisane i ilustrovane na primerima uzoraka
rutenijuma i titanijuma.

Tre¢e poglavlje detaljno opisuje realizovano tehnicko reSenje sistema za hladenje
uzorka koji se sastoji od cilindri¢nog razmenjivata toplote, hladnjaka sa pripadaju¢im
prikljuénim cevima za rashladni fluid, nosece ploce i cirkulacione rashladne termostatske
komore. Svaki od ovih delova je opisan na adekvatan i jasan na¢in, sa odgovarajué¢im
Sematskim prikazima i fotografijama. Primer hladenja na uzorcima rutenijuma, titanijuma i
cinka dat je tabelarno i graficki.

U cetvrtom poglavlju dat je primer koriS¢enja laserske impulsne metode i novog
sistema za hladenje uzorka. Date su eksperimentalne vrednosti toplotne difuzivnosti cinka za
opseg od -60 °C do 400 °C, gde su vrednosti koje se odnose na prosireni temperaturni opseg
posebno oznacene. Pored ovih vrednosti prikazani su podaci iz literature, odnosno
preporu¢ene vrednosti toplotne difuzivnosti cinka. Imajuéi u vidu merne nesigurnosti, svi
dobijeni rezultati se odli¢no slazu sa preporuéenim podacima.

Imajudi u vidu prikazano tehnicko resenje i uverivsi se u nacin izrade i funkcionisanja
odgovarajuceg eksperimentalnog sistema, misljenja sam da su autori ovog tehnickog resenja
uverljivo, koncizno i dokumentovano, pozivajuéi se na odgovarajuce reference, opravdali
izradu i pokazali funkcionalnost i efikasnost novog tehni¢kog resenja.

Poznavanje termofizi¢kih osobina materijala je od izuzetne vazZnosti za sve oblasti
nauke i tehnike gde je od interesa ponaSanje materijala u uslovima generacije i prenosa
toplotne energije. Budué¢i da se u Laboratoriji za termotehniku i energetiku Instituta za

nuklearne nauke VINCA nalazi jedina eksperimentalna instalacija u Republici Srbiji za
odredivanje toplotne difuzivnosti materijala kao jedne od najvaznijih termofizi¢kih osobina
¢vrstih materijala, proSirenje moguénosti njenog rada predstavlja veliki doprinos za buduca
merenja i karakterizaciju postoje¢ih i novih materijala.

Kao zakljutak ovog IzveStaja, miSljenja sam da predloZeno tehnicko reSenje
ispunjava uslove da bude priznato kao poboljSano eksperimentalno postrojenje,
odnosno kao kategorija M84 u skladu sa Pravilnikom o postupku i na¢inu vrednovanja,

i kvantitativnom iskazivanju nauéno istraziva¢kih rezultata istrazivaca (Sl. Glasnik RS
110/05 i 50/06 — ispravka).

U Beogradu, 3. marta 2010. god.

/é ey b*(wﬂ{

Prof. dr Kosta Magli¢, nau¢ni savetnik u penziji
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Naziv tehnickog reSenja: ProSirenje temperaturnog opsega laserske impulsne
metode za odredivanje toplotne difuzivnosti Gvrstih
materijala na niskim temperaturama

PoboljSano eksperimentalno postrojenje

Korisnik: Institut za nuklearne nauke VINCA, Laboratorija za
termotehniku i energetiku

Primenjeno u: Institut za nuklearne nauke VINCA, Laboratorija za
termotehniku i energetiku

1. UVOD

U okviru projekta programa Osnovnih istraZivanja Ministarstva za nauku i tehnoloki
razvoj u Laboratoriji za termotehniku i energetiku se dugi niz godina vrsi termofizicka
karakterizacija ¢vrstih materijala, odnosno odredivanje termofizi¢kih veli¢ina kao $§to su
toplotna provodnost, toplotna difuzivnost, specifi¢na elektriéna otpornost, hemisferna
ukupna emisivnost i normalna spektralna emisivnost. Ispitivani materijali su metali, legure,
keramike, polimeri, polistireni, kompozitne i vieslojne strukture i dr.

Budu¢i da sve termofizi¢ke osobine malterijala najéescée pokazuju znatnu zavisnost od
temperature, karakterizacija materijala se vrsi razli¢itim eksperimentalnim metodama koje su
inicijalno projektovane za rad u Sirokom temperaturnom opsegu, po¢ev od ambijentalne
temperature, pa sve do 1600 K kod laserske impulsne metode, odnosno do maksimalnih
2500 K kod impulsne kalorimetrijske metode.

Veliki broj izvrSenih merenja, naro¢ito na metalima i legurama, pokrivao je Sirok
opseg visokih temperatura omogucavajuéi jedinstvenu i kvalitetnu komparaciju dobijenih
vrednosti sa referentnim i drugim podacima iz literature. Medutim, kod ispitivanja odredenih
materijala kao $to su oni sa niskom tatkom topljenja ili materijali sa strukturalnim faznim
prelazima na niskim temperaturama pokazala se potreba za ispitivanjem njihovih
termofizickih osobina i na temperaturama ispod ambijentalne. U tom smislu, bilo je
neophodno osmisliti tehnicko resenje [1] koje bi omogucilo hladenje ispitivanog uzorka uz
nepromenjenu tehniku merenja eksperimentalnih signala i izvrsiti odgovarajuéu adaptaciju
postojecih aparatura.

U ovom tehnickom resenju je opisana aparatura koja se koristi kod laserske impulsne
metode za odredivanje toplotne difuzivnosti Cvrstih materijala. Postojeéa aparatura je,
izmedu ostalog, podrazumevala koris¢enje vakuum komore i peéi za grejanje uzorka od
sobne temperature do oko 1600 K, sistem za hladenje komore i transformator naizmeni¢ne u
jednosmernu struju. Aparatura za prosireni temperaturni opseg podrazumeva nov sistem za
hladenje uzorka i cirkulaciono rashladno kupatilo uz pomo¢ kojeg se uzorci mogu hladiti
ispod sobne temperature do oko 180 K. Naizmeni¢nim koridéenjem oba ova sistema
temperaturni opseg kod odredivanja toplotne difuzivnosti &vrstih materijala laserskom
impulsnom metodom u Institutu VINCA, dakle, prosiren od 180 do 1600 K.
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Beograd, oktobar 15.2022. god.
SERTIFIKAT

Ovim sertifikatom Drustvo metrologa potvrduje da je:

Ivana Nikoli¢, mast.inz.

Struéni savetnik, Institut za nuklearne nauke VINCA, Laboratorija za termotehniku i
energetiku, prisustvovala Kongresu metrologa 2022 koji se odrzavao u Kladowu, od 11.
do 13. oktobra 2022. godine.

|
- ‘_\
Yoo/ A / \
Predsednik NE;{’Z}' nog odbora Kongresa metrologa 2022

Y

Predsednik Organizacioddg odbora Kongresa metrologa 2022

Organizator Kongresa metrologa 2022:
Drustvo metrologa

Ko-organizator Kongresa metrologa:
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu

Ziro raéun: 160-123240-23, Banca Intesa ad Beograd; PIB: 102200644; MB: 17234463
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Beograd, 31.08.2023. god.
POTVRDA

Ovim Drustvo metrologa potvrduje da je:

Ivana Nikoli¢, mast.inz.

Struéni savetnik, Institut za nuklearne nauke VINCA, Laboratorija za termotehniku i
energetiku, osvojila nagradu za najbolji rad na Kongresu metrologa 2022 koji se
odrzavao u Kladovu, od 11. do 13. oktobra 2022. godine.

eneralni sekretar Druétv?elrol ga
Zh’m 7222y |

Zorica Joksimovié ©=7/

Organizator Kongresa metrologa 2022:
Drustvo metrologa

Ko-organizator Kongresa metrologa:
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu

Ziro radun: 160-123240-23, Banca Intesa ad Beograd; PIB: 102200644; MB: 17234463



PENYBNUKA CPBNJA

FPAL BEOIPAL ‘ JMBIT 0606984788911
TPALCKA YINPABA TPAOA BEOIPAA ( nogHocuroua 3axTesa )
CEKPETAPUJAT 3A COLIMJANHY SBAWTUTY

Bp0j:132-9142/2011-X1X-03

Oatym: 07.10.2011. roguHe

Beorpag, 27. mapTta 43-45

Ha ocHosy 4n.18. n 192, ctas 1. 3akoHa o onwTem ynpasHoM noctynky ("Cn. nuct CPJ", 6p. 55/96, 33/97,
31/01 n 30/10), un 94. n 94a. 3akoHa o paay ("Cn. rnacHuk PC", 6p 24/05, 61/05 v 54/09), un. 28. n 29. 3akoHa o
hvHaHcujckoj noapwuwn nopoavum ca geuom ("Cn. rnachuk PC", 6p. 16/02, 115/05 u 107/09) n un. 6.
MpaBunHuKa o BIXKUM YCNOBUMA 1 HauvHY OCTBapuBara npasa Ha (PUHAHCUK|CKY NOAPLUKY NOPOAULM Ca AeLOoM
("Cn. rnachuk PC", 6p. 29/02, 80/04, 123/04, 17/06, 107/06 v 51/10 ) nocTynajyhin no 3axTesy Koju je noaHeo/na
MBAHA ANNEKCWUT, y noctynky ocTBapvBatba NpaBa Ha HakHaay 3apajie 3a BpemMe NopoauIbCKOr 0OACYCTBa U
ogcycTsa ca paga pagu Here geteTa, OOHOCUM

PEWEHKWE

NMPU3HAJE CE npaso Ha HakHazZy 3apaje 3a BpemMe NopoauIbCKor @A’“Efycma, no 3axTesy Koju je nogHeo/na
MBAHA ATNNIEKCUTH, CPEMYUMLUA, 11253, XKMITA BEPHA 6poj 17, 3anocnetx/a y INSTITUT ZA NUKLEARNE
NAUKE "VINCA" - BUHYA, Muxauna lNMeTpoBuha Anaca 6poj 12-14, noues og 07.12.2010. roavnHe, 3akiby4HO
ca 03.04.2011. roguHe, Kao 1 NpaBo Ha HakHaAy 3apajie 3a Bpeme OACYCTBa ca paja paguv Here fervera, Nnoyes of
04.04.2011. roamre, 3akrbyyHo ca 06.12.2011. roguHe y usHocy o 72240.00 guHapa, wWTo npeacTasrba npoceydry
OCHOBHY BpyTO 3apagy 3anocneHe yTepheHy y cmucny 4n. 11. 3akoHa 0 vHaHCKjCKOj NoApLILM NnopoauLm ca
aeuom.

MmenoaHom/j npunaaa 100% opn u3Hoca HakHane 3apage yrephieHor y ctary 1. a cxoaHo unady 12. 3akoHa o
PVHaHCK|CKO] NOAPLWILM NOPOANLK Ca AELOM

Osako yTepljeH u3HoC ymamyje ce 3a npunagajyhe nopese n gonpuHoce.

W3Hoc HakHazae 3apafe yTepheH y ctaBy 2. Hehe ce MeraTu 3a Bpeme ocTBapuBara npaea.

Mocnopasaly je AyXaH Aa U3HOC HakHaae 3apafe yTBpheH y ctaBy 3. vcnnaTtu nogHocuoLy 3axTesa
UCTOBPEMEHO Ca UCMNAaToOM 3apaga ocTanvmM 3anocnenvM

WcnnaheHa cpefacrtea w3 ctasa 2 6uhe pedyHanpaHa nocnogasuy no AOCTaB/baky A0Kasa fa je ucnnatmo
HakHafy 3apage

KopuCHYK je ayxar Aa npujasun ceaxky NPOMEHY Koja je o4 yTuuaja Ha kopuwhewse npasa y poky o4 15 naHa o
[aHa Hactane npomeHe.

O6pasnoxewe

MocTynajyhun no 3axteBy koju je aana 13.09.2011. rognye noaneo/na UBAHA ANNIEKCWT yTephenHo je
cnenehe Yk EHUYHO CTame!
- [a je nogHocunal 3axTesa y pagHOM OAHOCY - camocTanHo obaBrba 4enaTHOCT HENOCPEAHO Y HENPeKUAHO Npe
ocTBapuBsara npaga Ha NopoavIbCKO OACYCTBO BHULUE O4 WeECT MeceLMm;

- Aa je NoOpoLAWIBCKO OACYCTBO 3anodeTo aana 07.12.2010. roguHe;

- Aa je nete/ua BULLIKLA HUKOINWUT| pohero nana 03.01.2011. roqune;

- Aa je npema pegocneny pofexwa Majun npBo gere,

- fa ocHosHa BpyTo 3apafa nogHocMoua 3axTeBa yeehaHa No OCHOBY BpeMeHa NPOBEAEHOr Ha pafy, 3a CBaKy MyHy

roavHy pafa octBapeHy y pagHOM OAHOCY y CKaay ca 3akoHOM, 3a 12 MecCeLw koju npeTxone Meceuy y kome
0TNOYMbEe Kopuwhere 0ACyCTBa, M3HOCK NPOCEeYHO MecedHo 72240.00 annHapa

Ha ocHOBy npunoxexnx aokasa, a y ckragdy ca yn. 10-13. 3akoHa o huHaHCKjCKO] NOAPLWILIM NOPOAULIM Ca
neuom v un. 2., 4.1 6 lNMpaBunHuka o 6NMXUM yCroBUMa W HaUYMHY OCTBapuBara Npasa Ha MUHAHCKCKY NOAPLLKY
nopoanum ca fieltomM, oany4eHo je Kao y AUCNO3UTUBY pelletsa.

YNYTCTBO O MPABHOM JIEKY: [MpoTvs oBOr pelwera Moxe ce y poky og 15 AaHa o aHa npujeMa
pellera u3jaBuTn xanba MuHUcTapcTBy paaa v coumjanHe nonuTuke

’amba ce npeaaje opraHy Koju je 4OHEO OBO pelLUerbe HeMOCPEAHO UK NPENoPYYEHOM NOWTOM, Ha aapecy:
CekpeTapwujat 3a couujanny 3awTuTy, 27 mapTta 43-45, 11000 Beorpan

NMOCTYMNAK BOAMO/AA: CEKPETAP

MWNNJAHA BYKAJNTOBUT c.p. BNAOAH BYKUH
M.

PEWERE JOCTABNTHK:

1. KOPUCHUKY;

2 nocnopasuy;

3. ncnnaTHoj cnyxou un
4 apxuewn
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PEMYSITNKA CPBEWJA
rPAd SEATPAL JMBT 060698478891 1
(PAICKA YTIPABA rPALNA BEOIPALA ( nopgHOCWOUA 3axTeed )

CEKPETAPUJAT 3A COUWJANHY FALTATY
Bpoj 132-4457!2014—XIX-03

faTym. 12.05.2014. roanHe

beorpag, 27. mapta 43-45

Ha ocwosy un.18. n 192. cTas 1. 3akoHa 0 onluTeN YNpasHom nocTynky ("Cn. et CPJ", Bp. 55/986, 33/97,
31/01 w 30/10), un. 94. 4 gda. 3axona O pany ("Cn. rMacHWk PC", Bp. 24/05, 61/05, 54/09 1 32/13 ). 4. 28. 1 29.
Jakana 0 HUHAHCKHCRO] noaplius nopoguun ca peuom ("Cn. rnacHuk PC", 6p. 16/02, 115/05 » 107/09) wnun. 6.
MpasuiiHnka O BMKUM yCroBuMa W HauuHy pcTEapvBatka nNpasa Ha (hUHAHCM]CKY NTOAPLIKY nopoaxun ca Aeuom
("Cn. racuuk PC", Bp. 90/02. 80/04, 123/04, 17/06, 107106 1 51/10 ) nocTynajylin no 3axTeay Ko je noaneo/na
WBAHA HUKONMWH, y NOCTYIRY ocTBApMBaLa NPaga Ha HakHany 3apage 3a Bpeme nopoOANTBECKON ogcycrea u
onCycTBA Ca Pafa paau Here perera. AOHOCUM

PEWEKWE

NPU3HAJE CE npaso Ha HakHaly 3apage 3a Bpeme NOpoANTLCKOT nACYCTBa, NO 3aXTEeBy Koju je nopHeo/na

WBAHA HUKONWT, CPEMYMLIA, 11253, XKUNA BEPHA 6poj 17, 3anocneHiay INSTITUT ZA NUKLEARNE
NAUKE syINCA" - BUHYA, Muxauna MNerposuha Anaca Bpoj 12-14, noves oa 19.01.2014. roanHeE, 3EKIBYHHO

ca 12.05.2014. roanHeE, Kat ¥ npaBo Ha HakHany 3apane 1a Bpeme OficycTBa ca pana panu Here Aereta, noves of
13.05.2014. rofnie, 3aK/BYHHO G2 18.01.2015, ropuxe y u3Hacy oA 74660.00 awHapa, WTo fpeacTaeba NpoCceuUHy
gcHosHY BpyTo 3apaay sanocrieHe yTepheHy y cMucny i 11 3aKoHa o UHAHCWICKO| NOAPILLA nopoavln ca
AELIOM.

Vmenoeaxom/j npunana 100% 04 “3HOCA HakHaze 3apane yTapheHor y craBy 1. a cxonHa Ynany 12. 3akoHa 0
¢huHaHCW]CRO| NoAPLILA nopoAuLy ca ASLoM

Ogsako yTepheH n3Hoc ymamyje ce 3a npunanajyhe nopese AONPUHOGCE.

MaHoc HakHAae 3apane yTephed y cTasy 2 Hehe ce MeraTH 33 BpEME ocTRapuBarka nNpasa.

Mocnoaasay j& ayxad 4a WIHoc HakHaze 3apafe yTBpheH y cTaBy 3. MCNAaTH MOAHOCUOLLY 3axTeBd
WCTOBPEMEHO Ca ucnnaTaom 3apana ocTanum 3anocnedum

Vicnnaheua cpejicTea w3 cTaea 2. fuhe pedyHaupada nocnoaasLy Ne AoCTaBrbaky [oKa3a [a je uennatho
HakHany 3apane

KopucHuK je pyxaH na npwjasu cBaky NPOMEHY Koja je OA yTvuaja Ha kopuwiherbe Npasa y Poky oa 15 paxa oA
[aHa HacTane npomene.

O6pasnoxete

Moctynajyhn No 3axTesy Koju j& pana 29.04.2014. ropune noareo/na UBAHA HUKORNWT yTepheHo je
cnenehe HUNHbEHUYHO CTatee.

- pa je nofHoCUNAL 3aXTeBa y PaAHoM OAHOCY - CamocTanHo 0basrea [ENaTHOCT HEMoCPEAHO 1 HENPEKUAHO Npe
ocTBapuBatba NPasa Ha NopoANTHLCKO OACYCTBO BUiUE 04 WeCT Meceun,

- 0a je NOPoOANILCKO OACYCTBO sanoueto naHa 19.01.2014. roaure,

- paje perve/ua XENEHA HUKONWNT pofjeHo AaHa 12.02.2014. rognHe,

- pa je npema pepocneny pofjersa Majun ApYro AETE,

- na ocHoBHa OpyTo 3apana nogHocuoLa 3axTesa ysehana no ocHOBY BpeMeHa npoBeAeHor Ha pagy, 38 cBaky nyHy

roAMHY pana oCTBapeHy y panHoMm ogHoCy y cknaay ca 3akoHOM, 3@ 12 Meceuy koju NpeTxone mecely y kome
oTnoumibe kopuwherse 0acyCcTBa, M3HOCU NPOCEYHO MECEHHO 74660.00 puHapa

Ha ocHOBY NPUNOXEHUX Aokasa, ay cknagy caun. 10-13. 3aKoHa O (OUHAHCWjCKO] NOAPLULIA nopoanum ca
peuom nun. 2., 4.1 6. MNpasunHuka o dNKUM yCcrnosuma v HasnHy ocTBapuBar-a npasa Ha brHaHCKjCKY MOAPLUKY
NopoANUY Ca AELIOM, OANYHEHO je Kao y AMCNO3NTMBY peluersa.

yNyTCTBO O MPABHOM MEKY: TMpoTue 0BOT peLliersa MOXe ce y poky of 15 AaHa oA Aana npujema
pewera nuajasnTy wanta MusucTapcTey pada v couwjante nonnTuke.
¥anba ce npenaje aprady KOjM j& AOHED UBO PELIEHE HENOCPEHO MM NPENOPYHEHOM nowTom, Ha aapecy:

CekpeTapujat 2a COunjany 3atil ury. 27 mapta 43-451 1000 Beorpan
I“WnaiTYHAK BOHMO/HAZ C E K PE TA P
WJAHA B P (JT
HA BYKAJNOBWH c.p. (J ) un HEHAL MATWF
PELIEHE JOCTABUTA
1. KOPUCHWKY,

2 nocnoaasuy,
3. MCNNaTHO] CRyX0n v
4, apxuBu.




ONMWUTUHCKA-TPAACKA YNPABA BEOIrPAL - r'PAQ LIN®PA OMWTUHE 70254

BPOJ 132-11661/2018-X1X-03

DATYM 14.12.2018. JMBI 0606984788911

Ha ocHosy u1n. 33. n 136. ctaB 1. 3akoHa o onwTeM ynpaBHOM nocTynky (“Cryx6exmn rnacHuk PC" 6poj: 18/16), unaHa 21. 3akoHa o
¢prHaHcuHjckoj nogpwiLm nopopmuum ca aeuom ("CnyxGeHu rnacHuk PC" 6p. 113/17 1 50/18) w unana 6. MpaeunHrka o GNKUM ycnosuma u
HauMHy OCTBapuBatb-a Npasa Ha (UHaHCKiCKY NOAPLUKY nopoauuv ca asuom ("CnyxbGenu racHuk PC" 6poj 58/18) nocTynajyhu no saxresy
Koju je nogHeo-na

UBAHA HUKONUTH u3 CPEMYMLA
y NOCTYNKy ocTBapuBata NpaBa Ha HakHaay 3apage, OAHOCHO HaKHaAmy nnare 3a Bpeme NOPOAUILCKOT OACYCTBA U 0ACYCTBa ca pafa pagu
Here geteTta, AOHOCUM

PELLEWE

1. MPU3HAJE CE npaBo Ha HakHafly 3apaje, OAHOCHO HakHafy nraTte 3a BpeMe NOPoAMIbCKOr OfCcycTBa nogHocuoLy 3axTteBa
UBAHA HUKONWUT, ynuua v 6poj XKUNA BEPHA 17/11 u3 CPEM‘WILIA 3anocneHoj y

3a 06aBesHo couujanHo ocurypaxe Ha NpuMarsa Koja uMajy Kapaktep 3apaje, y CMUCIy 4naHa 13. 3akoHa 0 hvHaHCH|CKO)
noApLwuUY NOPOAULM Ca AELOM.

2. W3Hoc 13 cTaBa 1. He Metba ce y TOKy Tpajarba npasa.

3. UsHoc 3 cTaea 1. ucnnatuhe ce, cxoAHo 4YnaHy 14. 3akoHa 0 (PMHAHCU]CKOj NOAPLULW NOpPOAMLM ca AelioM, 6e3 nopesa U
AonpuHoca Ha Tekyhu pasyH KOMERCIJALNA BANKA , AD 6poj 205-3001001966030-86 a usHoc npunagajyhux nopesa u

AONPUHOCA HA 3aKOHOM NMPONWCAH Ha4uH.

4. KopucHuk Npasa, 04HOCHO Herce Nnocnoaaeall, AyxaH je a HaanexHoOM opraHy yrpase Koju OANyHMo o NpaBy NpuUjasu CRaKy
NpoMeHy Koja je oA yTuuaja Ha ucnnarty HakHage 3apajie, ORHOCHO HakHage nnate, y poky o4 15 faHa of AaHa HacTane npoMeHe.

5. CacraBHu Ao OBOr pelletba je U U3BeLlTaj 0 eBUAEHTUPaHUM ocHoBMUama y LIPOCO, Ha koje cy nniaheHn JonpuHocK 3a obasesHo
couujanHo ocurypare No OCHOBY 3apafie, a koje Cy of YTuLaja 3a 0CTBapuBatLe NpaBa U Ha OCHOBY KOjUX je M3BpLIEH oBpadyH
HakHane 3apage, oQHOCHO HakHage nnare.

6. OBuM pelLereM ykuaa ce npuBpeMeHo pewerbe 6poj 132-11661/2018-X1X-03 o 30.09.18.

Ob6pa3noxere

Paamartpajyhu saxTes WUBAHA HUKONUH 3a npu3Hasak€e npasa Ha HakHagy 3apane, 0AHOCHO
HakHafy nnate 3a Bpeme nopoavIbCKOr OACYCTBa U OACYCTBA ca paga paau Here geteta, yTepleHo je cnegehe UmibeHUYHO CTame:

- Ja je nogHocvnay 3axTeBa y pagHom ogHocy kog nocnogasua UHCTUTYT 3A HYKNEAPHE HAYKE " BUHYA" , agpeca
MWKE NETPOBUTHA ANACA 12-14;
+ fa je kopuwhetbe oacycTsa 36or KoMnrivkauuja y Beau ca oapxasatbem TpyaHohe aanodeto npeuv nyT 11.05.2018. roaune;

« fAa Je NopoaAMIbCKO OACYCTBO 3anoyeto gaHa 02.09. 2018. roaune;

= fa je nepvoa Koju je og yTvuaja Ha ocmapwaarbe npaea y KOMe Ce LieHe OCHOBULE Ha Koje cy nnaheHu gonpvHocy 3a obasesHo
couujanHo ocurypare Ha NpMmarba koja umajy kapakrep 3apage og 11-2016 go 04-2018 roguHe;

« [a Mece4vHa OCHOBWUA HakHafe 3apage, OAHOCHO HakHade nnate, koja ce Aobuja gerberwsem 36Mpa ocHoBMLUa Ha Koje cy nnahexn
AONPUHOCH KOjW UMajy kapakTep 3apaae y nocMaTpaHoM nepuogy ca 18 uaHocu 1018§_2_ _5_0 AnHapa, a 3a oacycTBo ca paja paau
Here aeTeTta 101 862,50 auHapa;

« MeceyHa OCHOBMUA HakHaae 3apage, OQHOCHO HakHagfe nrarte, y cebu caapxu npunagajyhe nopeze v gonpuHoce.

Ha ocHoBy npubaBrbeHux gokasa, a y cknagy ca oaroeapajyhum onpenbama 3akoHa o pagy ("Cnyx6eHun rmacHuk PC" 6p. 24/05, 61/05,
54/09, 32/13, 75/14, 13/17-YC n 113/17), 3akoHa 0 pUHAHCH]CKOj MOAPLLLM NOPOAULIM ca AeuoM 1 MpasunHuka o 6NkMM ycnosuMa u
HauyuHy oCTBapuvBakba NpaBa Ha MHAHCKJCKY NOAPLIKY NOPOAULIM Ca AelOM, OANYYEHO je Kao Y ANCNO3NUTUBY pellerba.

ynytcTBO O NPABHOM CPEQCTBY:

Mpotve oBor pellera Moxe ce y poky oA 15 aaHa of AaHa npujema peluer-a u3jaButu xanba, Ha agpecy oprana MMHUCTAPCTBO 3A
PALl, 3ANOW/BLABAKE, BOPAYKA U COLUJATHA MUTAKA, 11000 BEONPAL, HEMAHUHA 22-26. XKanba ce npeaaje 0BOM opraHy
HenocpeaHo NMCMEHO UN YCMEHO Ha 3annCHUK UNU NPenopyYeHo, NOWTOM Warbe Ha aapecy 27. MAPTA 43-45.

NocTtynak sogm M.n. CrapelunHa opraHa
JOBAHA HUKOJIMUTR, C.P. W HATALWA CTAHUCABJ/LEBUH, C.P.
B .
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