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Streszczenie

W pracy przedstawiono badanie uktadu regulacji temperatury powietrza na
zmodernizowanym stanowisku badawczym kolektora stonecznego. Zapre-
zentowano metody regulacji temperatury wyjsciowej kolektora oraz wyniki
z przeprowadzonych pomiarow. Na ich podstawie stwierdzono, ze najbar-
dziej efektywna metoda regulacji temperatury wyjsciowe]j jest mieszanie
powietrza z wykorzystaniem regulatora proporcjonalno-catkujacego (PI).

Stowa kluczowe: kolektor stoneczny powietrzny, metody regulacji tempe-
ratury, badanie uktadu sterowania.

The study of a temperature control system for
the air heated in a vacuum solar collector

Abstract

The paper describes the study of a control system of a solar collector in the
modernized station. The technical parameters and details of this innovative
solution of collectors as well as the test results are presented in [1]. The
basis of the solution is to use a novel method of mixing air to the control
output temperature. The medium (air) heated by the collector at the output
is mixed with the ambient air passing into the fan. The output temperature
varies depending on the rotational speeds of the fans. The first section of
the paper concerns the possibility of replacing fossil fuels with renewable
energy development. It presents some aspects of the use of solar collectors
for heating the air in the construction market in Poland. The second section
contains the description of the modernized station for testing the control
system of the solar collector (Fig.2). In the third section there is the block
diagram of the control system of the solar collector (Fig.3) with its
description. The fourth section contains the results of studies of the control
system of the solar collector. There are presented the graphs of the output
and setpoint temperature for heating and cooling processes, with one and
two fans (air mixing). For each controller there is determined the setpoint
by the method of manual tuning (engineering). On the basis of the studies
it was found that the most effective method of output temperature control
was the method of air mixing with a PI controller. For the air heating
process the operation of one fan at the maximum speed is sufficient.

Keywords: solar collector for heating air, air mixing, methods of control
output temperature, controllers.

1. Wprowadzenie

W zwiazku rozwojem technologii oraz wyczerpujacymi si¢ pa-
liwami kopalnymi (ropa, gaz itp.) wystepuje konieczno§é zwigk-
szenia bezpieczenstwa energetycznego krajow wysokorozwinie-
tych poprzez wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych
(wiatr, woda, stonce, itp.). Rozwoj energetyki odnawialnej przy-
czynia si¢ do ograniczenia problemow ekologicznych wystepuja-
cych przy rozwigzaniach tradycyjnych. Podstawowym czynnikiem
dostarczajacym energie cieplng jest stonce. Pozwala takze, na
uzyskanie energii elektrycznej po konwersji, dzigki zastosowaniu
paneli PV. Zwigkszajaca si¢ wysokos¢ dotacji unijnych dla syste-
mow bazujacych na wykorzystaniu energii ,,zielonej” $§wiadczy

o optacalnosci inwestycji. Okreslono strategiczne cele dla bezpie-
czenstwa energetycznego Polski. Podstawowym jest zwigkszenie
udziatu energii stonecznej w zuzyciu energii odnawialnej do
poziomu 4,4% w roku 2020. W zwiazku z modernizacja sektora
energetycznego rosnie zapotrzebowanie na kolektory charaktery-
zujace si¢  efektywng konwersja energii stonecznej. Chociaz
ogrzewanie powietrzne w Polsce nie jest popularng metoda zabez-
pieczania energetycznego budynkow to w ciggu ostatnich lat
zaobserwowano zwigkszenie popytu na tego typu systemy. Wyni-
ka to, z redukcji kosztow instalacji oraz eksploatacji systemow
wykorzystujacych powietrze jako czynnik roboczy. Szczegoly
dotyczace budowy oraz zastosowania powietrznego prozniowego
kolektora stonecznego zostaty przedstawione w pozycji [1] oraz
pracy [2].

W dalszej czeSci artykulu przedstawiony zostanie opis zmoder-
nizowanego stanowiska kolektora stonecznego oraz wyniki po-
miardw i badan uktadu regulacji temperatury wyjsciowe;.

2. Kolektor stoneczny do grzania powietrza -
opis stanowiska do badan

Dziatanie kolektora stonecznego do grzania powietrza polega
na oddawaniu ciepla strumieniowi przeplywajacego powietrza
w rurach prozniowych [7]. Budowa kolektora pracujacego wedtug
idei przedstawionej w [6], sklada si¢ z zestawu szklanych rur
prézniowych pochtaniajacych energie stoneczng i rur doprowadza-
jacych powietrze do czesci dolnej szklanych rur préozniowych [7].
Dziatanie kolektora przedstawia si¢ w nastepujacy sposob: powie-
trze sprezone przez wentylator doprowadzane jest do dolnej czesci
rury préozniowej. W wewnetrznej czesci rury prozniowej, pochta-
niana jest przez powietrze energia cieplna. Ogrzane powietrze
nastepnie doprowadzane jest do zbiorczego kolektora. Schemat
dzialania przedstawia ponizszy rysunek (rys. 1) [7].
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Rys. 1. Schemat dziatania systemu do rozprowadzania czynnika ogrzewanego
w kolektorze stonecznym
Fig. 1.  Diagram of the system for distributing the heated medium in a solar

collector
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Zastosowane w kolektorach prozniowe rury charakteryzuja si¢
wysoka absorpcjg energii stonecznej i niskg emisja. Rury te po-
chtaniajg rowniez energi¢ promieniowania rozproszonego. Prosta
konstrukcja kolektora implikuje nieskomplikowany montaz tych
urzadzen. Moduty lekkich kolektoréw do grzania powietrza moga
by¢ montowane niezaleznie lub jako zespoty kolektorow na da-
chach, elewacjach $cian lub wydzielonym nastonecznionym miej-
scu. Dzigki zastosowaniu odpowiednich materiatow w kolektorach
nie wystepuje problem przegrzania podczas duzego nastonecznie-
nia jak i w okresie stagnacji. Zastosowanie systemu do rozprowa-
dzania powietrza ogrzewanego w kolektorze stonecznym zapew-
nia wysokg sprawnos$¢ urzadzenia oraz wydajnos¢ cieplna.

W ramach modernizacji istniejacego stanowiska badawczego
zamontowano dodatkowo kanaty wentylacyjne z przepustnicami
P1, P2 oraz wentylator W2, ktéry wymusza obieg powietrza
z otoczenia, sterowany przez osobny sterownik (rys. 2). Pozwala
to na doprowadzenie czynnika roboczego ogrzanego oraz powie-
trza z otoczenia do trdjnika. Dzigki takiemu rozwigzaniu uzyskano
mozliwo$¢ mieszania powietrza podgrzanego w kolektorze
z powietrzem z otoczenia. Stabilizacje temperatury powietrza
wyjsciowego uzyskuje si¢ przez zmian¢ predkosci obrotowej
wentylatorow W1 powietrza podgrzanego i W2 powietrza z oto-
czenia.
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Rys. 2. Schemat blokowy zmodernizowanego stanowiska kolektora

stonecznego powietrznego
Fig.2.  Block diagram of the modernized position of a solar collector

3. Opis ukladu sterowania

Uktad sterowania praca kolektora stonecznego oparty jest o za-
mknigty uktad regulacji temperatury z ujemnym sprzg¢zeniem
zwrotnym i sktada si¢ z regulatora PWM, wentylatora, kolektora
stonecznego jako obiektu regulacji oraz czujnika pomiaru tempe-
ratury. W regulatorze PWM szerokosci impulsu sterujacego
(wspolczynnika wypetnienia) powoduje zmian¢ warto$ci napigcia
sredniego PWM, a w efekcie predkosci obrotowej wentylatorow.
Poszczegolne elementy przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Schemat blokowy uktadu sterowania kolektora stonecznego
powietrznego [4]
Fig. 3.  Block diagram of a solar collector control system

Przy realizacji sterowania temperaturg na wyjsciu ukladu
wprowadzono nastgpujace wielkosci:
- Tea — temperaturg zadang przez operatora procesu [°C]
- Tmierzona — temperature mierzong na wyjsciu uktadu [°C]

- er—uchyb temperatury

- o — wielko$¢ sterujaca (predkos¢ obrotowa wentylatora, [obr./
min]),

- O —wielkos¢ sterowang (przeptyw powietrza [m3/h]),

- G — zaklocenia — zmienny poziomu nastonecznienia [W/m2],

- Taktuaima — temperature aktualna na wyjsciu z uktadu [°C].

4. Badania ukladu sterowania

Badania uktadu sterowania kolektora stonecznego realizowano
dla dwoch wariantéw regulacji temperatury poprzez zmiang pred-
kosci obrotowej wentylatora W1 (nate¢zenia przeptywu powietrza)
i mieszanie powietrza z uzyciem wentylatorow W1 i W2 (rys. 2).

Okreslenie modelu kolektora stonecznego jako obiektu stero-
wania, ktory w rozwazaniach przyjeto jako ,,black-box”, napotyka
na szereg trudnosci. Ze wzgledu na zmienne warunki pracy kolek-
tora: nastonecznienia i temperatury zewngetrznej powietrza identy-
fikacja modelu jest trudna. W zwigzku z powyzszym oraz faktem,
iz zaproponowano do implementacji regulator PID z biblioteki
HEVAC sterownika SAIA [8, 9], ktorego zakresy nastaw sa do-
brane standardowo dla typowych proceséw grzewczych, przyjeto
eksperymentalng metodg strojenie regulatora.

Podczas eksperymentalnego doboru nastaw kierowano si¢ na-
stepujacymi zalezno$ciami i ograniczeniami:

- dla cztonu P duza warto$¢ wspdtczynnika wzmocnienia propor-
cjonalnego k, spowoduje wystgpienie przeregulowan sygnatu
oraz poprawi dynamike uktadu — zwigkszenie predkosci obro-
towej wentylatora nastapi w matych odstgpach czasu,

- dla czionu I stosunkowo krotki czas 7; spowoduje szybkie
zmiany wielko$ci sterowanej przyczyniajac si¢ do krotszego
czasu narastania. Przy krotkim czasie catkowania otrzymujemy
szybkie zmiany wielko$ci mierzonej (krotki czas narastania),
natomiast dla zbyt matej warto$ci petla regulacji staje si¢ nie-
stabilna,

- dla cztonu D ograniczenie czasu 7T, wyeliminuje oscylacje
sygnatu (brak odchytek wielkosci sterowanej zapewni stabil-
no$¢ pracy wentylatora). Czas rézniczkowania powoduje inten-
sywne zmiany wielkosci mierzonej (oscylacje sygnatu). W celu
ograniczenia wptywu rozniczkowania na prace ukladu, nalezy
zmniejszy¢ do minimum warto$¢ 7,

- martwa strefa pozwala na ograniczenie zmian wielko$ci regu-
lowanej w odniesieniu do wahan danych pomiarowych. Przyje¢-
cie duzej wartosci powoduje niestabilno$¢ petli regulacji,

- dla wielko$ci regulowanej Y warto$ci graniczne przyjgto
w oparciu o zakres napigcia roboczego wentylatorow.

Przy doborze nastaw przyjeto nastgpujace kryteria sterowania:

- jak najkrétszy czas regulacji,

- osiaganie wartosci zadanej w okreslonym przedziale czasowym,

- brak oscylacji sygnatu,

- brak przeregulowan.

Na tej podstawie w bloku regulatora PID eksperymentalnie
ustalono nast¢pujgce wartosci nastaw:

- wzmocnienie cztonu proporcjonalnego &, = 25

- czas catkowania 7;= 9,9 sek

- czas rozniczkowania T; = 1 sek

- czas filtrowania cztonu rézniczkujacego 71 = 10 sek

- ograniczenia wielko$ci wyjsciowej: min — 1400, max — 3300.
Wartosci graniczne na wyjsciu Y przyjeto na podstawie zakresu

napigcia roboczego dla wentylatora oraz zakresu przetwornika

C/A o rozdzielczo$ei 12 bitow (0 — 4096) dla PWM gdzie: 1400

odpowiada napigciu rownemu 10 V przy, ktorym wirnik startuje,

z kolei 3300 odpowiada napigciu réwnemu 27,6 V przy, ktorym

wentylator obraca si¢ z predkoscia maksymalng. Na podstawie

powyzszych wartosci nalezy zaznaczy¢, ze wptyw czlonu r6znicz-
kujacego na wyjscie jest nieznaczny. Z tego wzgledu regulator
pracowat jako PI.

Dla tak przyjetych nastaw regulatora i uktadu z wykorzystaniem
tylko jednego wentylatora W1 badano proces grzania oraz chto-
dzenia powietrza. W dniu wykonywania badan (15 marzec, 2014
godz. 13-15) natgzenie promieniowania stonecznego wynosito 450
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W/m® a temperatura powietrza 11°C. Po uruchomieniu systemu
i ustabilizowaniu temperatury, wymuszono zwigkszenie tempera-
tury z 31 do 51°C, a nastepnie zmniejszenie z 40 do 20°C.

Wyniki przebiegu temperatur dla procesu grzania i chtodzenia
przy skokowej zmianie warto$ci zadanej przedstawiono narys. 41 5.
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Rys. 4.  Przebiegi temperatury mierzonej i zadanej przy wymuszeniu skokowym
(grzanie) [4]

Fig. 4.  Waveforms of the measured and forcing setpoint (step function)
temperature (heating process)
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Rys. 5.  Przebiegi temperatury mierzonej i zadanej przy wymuszeniu skokowym
(chtodzenie) [4]

Fig. 5.  Waveforms of the measured and forcing setpoint (step function)
temperature (cooling process)

Drugim wariantem badan bylo wykorzystanie metody miesza-
nia powietrza ogrzanego z powietrzem z otoczenia w celu stabili-
zacji temperatury na wyjsciu kolektora. Aby stabilizowac tempe-
ratur¢ powietrza, sterowaniu podlegaly dwa wentylatory W1 i W2.
Praca dwoch wentylatorow odbywata si¢ z wykorzystaniem sy-
gnalow sterujacych PWM z funkcja przelaczania na grzanie
i chlodzenie. W przypadku wymuszenia wzrostu temperatury
zadanej (proces grzania) opracowany algorytm na podstawie
sygnatlu z regulatora (badano odpowiednio regulatory P, PI, lub
PID) zwigkszat predkos¢ obrotowa wentylatora W1, zmniejszajac
o takg samg warto$¢ predkos¢ obrotowa wentylatora W2. W przy-
padku chlodzenia algorytm zmniejszal obroty wentylatora W1,
natomiast wentylatora W2 zwigkszal. Wraz ze zmniejszaniem si¢
warto$ci uchybu temperatury (dazac do temperatury zadanej),
predkosci obydwu wentylatorow ustalaty si¢ na podobnych warto-
$ciach.

Nastawy regulatora P, PI i PID dla wentylatora W2 byty iden-
tyczne jak dla wentylatora W1. Dla dobranych eksperymentalnie
nastaw regulatora badano przebiegi regulowanych temperatur. Dla
regulatora proporcjonalnego P uwzgledniajac zaleznos$ci i ograni-
czenia, przyjeto nastgpujgce parametry: k, = 25, Y,; = 1400,
Yae = 3300, martwa strefa : 10 %. Wyniki pracy uktadu dla procesu
grzania i chlodzenia z regulatorem P przedstawiono narys. 61 7.
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Rys. 6. Przebieg temperatury mierzonej po wymuszeniu zadang (grzanie) dla
metody mieszania powietrza z regulatorem P (dla kp=25) [4]

Fig. 6.  Variation of the measured temperature after forcing setpoint (heating
process) for the method of air mixing with the P controller (for kp=25)
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Rys. 7. Przebieg temperatury mierzonej po wymuszeniu zadang (chtodzenie) dla
metody mieszania powietrza z regulatorem P (dla kp=25) [4]

Fig. 7. Variation of the measured temperature after forcing setpoint (cooling
process) for the method of air mixing with the P controller (for kp=25)

Dla regulatora proporcjonalno-catkujacego PI, przyjeto nastepu-
jace parametry: k, = 25, Ti = 2,5, offset: 0°C — brak wptywu na
uchyb regulacji, Y,;,= 1400, Y,,= 3300, martwa strefa: 10%.
Wyniki pracy uktadu dla procesu grzania i chlodzenia przedsta-
wiono narys. 819.
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Rys. 8. Przebieg temperatury mierzonej po wymuszeniu zadang (grzanie) dla
metody mieszania powietrza z regulatorem PI (dla kp=25; Ti=2,5) [4]

Fig. 8.  Variation of the measured temperature after forcing setpoint (heating process)
for the method of air mixing with the PI controller (for kp=25; Ti=2,5)
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Przebieg temperatury mierzonej po wymuszeniu zadang (chtodzenie) dla
metody mieszania powietrza z regulatorem PI (dla kp=25, Ti=2,5) [4]

Fig. 9.  Variation of the measured temperature after forcing setpoint (cooling process)
for the method of air mixing with the PI controller (for kp=25; Ti=2,5)

Rys.

Dla regulatora proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacego PID
przyjeto nastgpujace nastawy: k, = 25, Ti = 2,5, Ta = 10, T1 = 5 -
czas filtracji czesci rézniczkujacej, offset: 0°C — brak wpltywu na
uchyb regulacji, Y,,;, = 1400, Y, = 3300, martwa strefa : 10 %.
Wyniki pracy uktadu dla procesu grzania i chlodzenia przedsta-
wiono narys. 101 11.

Na podstawie powyzszych badan ukladu sterowania stwierdzo-
no, ze uktad regulacji z regulatorem PI najlepiej steruje wielkoscia
mierzong.
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Rys. 10. Przebieg temperatury mierzonej po wymuszeniu zadang (grzanie) dla metody
mieszania powietrza z regulatorem PID (dla kp=25, Ti=2,5; T,~10, T1=5) [4]

Fig. 10. Variation of the measured temperature after forcing setpoint (heating process)
for the method of air mixing with the PID controller (for kp=25; Ti=2,5;
T.~10, T1=5)
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Rys. 11. Przebieg temperatury mierzonej po wymuszeniu zadang (chtodzenie) dla
metody mieszania powietrza z regulatorem PID (dla kp=25, Ti=2,5; T,~10,
T1=5) [4]

Fig. 11. Variation of the measured temperature after forcing setpoint (cooling
process) for the method of air mixing with the PID controller (for kp=25;
Ti=2,5; T,~=10, T1=5)

W dalszej czesci badan eksperymentalnych poprzez zmiang
warto$ci zadanej temperatury wyjsciowej przeprowadzono proces
chtodzenia a nastepnie grzania w celu sprawdzenia efektywnosci
metody mieszania powietrza. Przebieg temperatury przedstawiono
narys. 12.

Odpowiedz ukladu(temp. aktualna) na wymuszenie temp. zadanej

e
L

40
35

30 |—= [
1

20

15

115229 113259 115329 113359 113429 113439 113525 113339 115629 113635 113725 113739 113825 113656 113929 115959 114029
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[ temp. aktualna(st. Celsjusza) — temp. zadana(st. Celsjusza)|

Rys. 12. Przebieg temperatury mierzonej po wymuszeniu zadang (chfodzenie
i grzanie) dla metody mieszania powietrza z regulatorem PI (dla k,=25,
T,=2.5)[4]

Fig. 12. Variation of the measured temperature after forcing setpoint (cooling and
heating process) for the method of air mixing with the PI controller (for
kp=25; Ti=2,5)

Sterowanie predkoscia obrotowa zaréwno wentylatora W1 i W2
w przypadku metody mieszania powietrza dla chtodzenia i grza-
nia, pozwala na plynng regulacj¢ temperatury wyjsciowej kolekto-
ra.

Kontrola pracy uktadu byta mozliwa dzigki realizacji wizuali-
zacji za pomoca tablicy synoptycznej przedstawiajacej stanowisko
kolektora stonecznego z wszystkimi urzadzeniami (rys. 13). Po
wymuszeniu zmian temperatury system rejestrowatl parametry
z czujnikow pomiarowych. Na rys. 13 przedstawia stron¢ gtowna
wizualizacji pracy uktadu regulacji kolektora stonecznego.
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5. Whnioski

Na podstawie badan, mozna stwierdzi¢, ze uktad regulacji
z poczatkowymi nastawami regulatorow nie spetnial wymogoéw
kryteriow sterowania. Z tego wzgledu przeprowadzono strojenie
regulatorow eksperymentalnie. Uzyskano w ten sposob nastawy
regulatorow, dla ktorych regulacja temperatury wyjsciowej
speliata wymagania wedtug okre$lonych kryteriow. Ponadto
wykorzystanie pojedynczego wentylatora W1 do grzania powie-
trza w uktadzie kolektora stonecznego przyniosto wymierne
efekty regulacji temperatury wyj$ciowej (rys. 4 — czas regulacji
przy zmianie temperatury zadanej o 20°C wynosit 3,5 minuty).
W przypadku procesu chtodzenia znacznie lepsza metoda okaza-
to si¢ zastosowanie mieszania powietrza. Sterowanie predkoscia
obrotowg zaréwno wentylatora W1 i W2 w przypadku metody
mieszania powietrza, pozwolilo na ptynna regulacje temperatury
wyjsciowej kolektora. Na podstawie wynikdw pomiarow stwier-
dzono, ze regulator proporcjonalno-catkujacy byt najefektyw-
niejszg metoda do regulacji temperatury wyjsciowej za pomoca
mieszania powietrza.

Glownym zakloceniem wplywajacym na osiagane poziomy
temperatur byto zmienne nat¢zenie promieniowania stoneczne-
go, ktore zmieniato si¢ w zaleznosci od pory dnia i zachmurze-
nia.

Zaobserwowano stosunkowo duze spadki warto$ci temperatu-
ry za kolektorem w stosunku do temperatury wyjsciowej uktadu,
wynikajace z strat cieplnych oraz konstrukcji stanowiska.

Maksymalna réznica pomigdzy temperaturg wejsciowa kolek-
tora a wyj$ciowg wyniosta 66,5°C. Dla tego przypadku obliczo-
na sprawno$¢ kolektora wynosita 67%.
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Fig. 13. Window of the main page of the synoptic table realized in Control
Maestro

otrzymano / received: 25.05.2014

przyjeto do druku / accepted: 01.07.2014 artykut recenzowany / revised paper


http://mostwiedzy.pl


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


