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Streszczenie

W artykule pokazano, ze w obwodach sygnatéw elektrycznych nalezacych
do przestrzeni L'- impulséw, wystepujacy tam rzeczywisty rozktad napieé
nie spetnia zasady minimum strat energetycznych. Przedstawiono rozwia-
zanie tego zagadnienia poprzez wprowadzenie sterowania zrédlem prado-
wym w dwuadmitancyjnym obwodzie szeregowym i n-1 zrodtami w n—
admitancyjnym obwodzie. Wykazano, ze wprowadzone sterowanie jest
energetycznie obojetne.

Stowa kluczowe: obwdd szeregowy, zasada minimum energii, przestrzenie
liniowe, operatory splotowe, sterowanie optymalnoenergetyczne.

The minimally-energy distribution of voltage elec-
trical signals in the linear space L'-pulse

Abstract

The paper presents that in circuits of electrical signals belonging to the
L'-impulses space, the actual voltages distribution does not comply with
the principle of minimum energy loss. The solution is presented to this
issue through the introduction of the control system: the current source in
two components series circuit and »n-1 current sources in n-components
circuit. It is demonstrated that the introduced control system is energy-
neutral.

Keywords: series circuit, the minimum energy principle, linear spaces,
convolution operators, energy neutral controlled voltage source.

1. Wstep

W obwodach pradu statlego obowigzuje zasada minimum ener-
gii, zgodnie z ktora rozklad napig¢ w zlozonej sieci jest taki, ze
catkowite straty energii w obwodzie sg minimalne [1, 2]. Jednak
zasada ta na ogoét nie dziata juz w obwodzie pradu sinusoidalnie
zmiennego [3]. W artykule wykazano, ze w obwodach z sygnata-
mi nalezacymi do liniowej przestrzeni L'- impulsow, wystepujacy
tam rzeczywiscie rozktad napie¢ takze nie spetnia zasady mini-
mum strat energii. Aby tak bylo, potrzebne jest sterowanie. Roz-
wazono dwugaleziowy obwdd szeregowy z rozdzialem napigcio-
wym i sterowaniem napigciowo-pradowym.

Wykazano, ze zastosowane zrodto sterowane jest energetycznie
obojetne. Zatem proces minimalno-energetycznego sterowania
odbywa si¢ bezenergetycznie. Przedstawiono jednak takze uogol-
nienie zasady minimum strat energetycznych dla n-admitancyjnego
obwodu szeregowego.

Przedstawiono dwa przyklady sterowan optymalnych. Pierwszy
z udzialem regulatoréw rézniczkujacych i drugi przyktad z zasto-
sowaniem operatoro6w z biegunami rzeczywistymi. Podano odpo-
wiednie do tego interpretacje elektryczne RC i RL.

2. Zasada minimum strat energetycznych
w przestrzeniach L' i P”

Na rys. 1 przedstawiono rozktad napi¢¢ w szeregowym obwo-
dzie pradu zmiennego, w ktéorym poszczegdlne admitancje Y, i Y,
sg okreslone przez liniowe operatory czasowo-niezmiennicze.

Y] Y2

— "

<+— <+—
u,(t) le(l)

u(t)

Rys. 1. Rozktad napi¢¢ w admitancyjnym obwodzie szeregowym
Fig. 1. Decomposition of voltage in serial admittance circuit

Sygnaty u(?), u,(?), u,(£), naleza do przestrzeni sygnatowej L', tzw.
przestrzeni L' - impulsow:

L= {x(t) : [eCope < oo} 1
albo do generowanej przez nia przestrzeni sygnatéw 7-okresowych

[4,5]:
P = {Y(z) X)) = ix(t +pT);, x(0)e LI} @

p=—©

W przestrzeniach tych okreslony jest iloczyn skalarny; w L':

(u,i) = Tu(t)i(t)dt 3)
aw Pr:
(u,i)= Iu(t)i(t)dz 4)

Operator admitancji Y rozklada si¢ na dwie sktadowe G i B [6, 7]:
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Y:%[Y+Y*]+%[Y—Y‘]:G+B ®)

gdzie:
G= %[Y +7'] Q)

G - jest operatorem samosprzezonym (hermitowskim) tj. G*=G,
oraz

B:'E[Y—Y‘] @)

B - jest operatorem antyhermitowskim, B"=—B.

Operator Y jest operatorem sprzezonym wzgledem Y, tj. takim,
ze dla dowolnych sygnatéw x,y : (Yx,)=(x,¥’y). Operator G repre-
zentuje sktadowa czynna operatora impedancji Y (operator strat-
nosci), a operator B jego sktadowa bierna. Mozna wykazaé, ze dla
funkcji zespolonych s-transformat zachodzi: ¥ *(s):Y (=s).

Odpowiednia zasada minimum dla sygnaléw napigciowych u;,
u,, odktadajacych si¢ na dwoch komponentach okre§lonych opera-
torami admitancji Y}, ¥, ma postac:

(Gyuy,uy) +(Gyuy,uy) = MIN

U +u, =u

®
Zagadnienie to jest rownowazne minimalizacji funkcjonatu:
S @) =(Guy,u) +(Gy(u—u),u—u)= (O]
(G, + Gyuy,uy) = (Gyu,uy) — (G, u) + (Gyu,u) - MIN
albo:
F ) =((G,+Gy)u,u) = 2Gyu,uy) > MIN (10)
gdzie:
1 .
Gi=2liv] (1
1 .
Gu =5 +r.]
Wariacja funkcjonatu ma postac:
g(”l)zf(ul-'—&’ll)_f(ul): (12)

(2(G, + Gyu, — Gyu,du)) + (G, +G,) du,,du,)

Warunek konieczny i wystarczajacy ,,MIN f’ mozna zapisaé
w nastepujacej formie:
Véu, & (u)>0 (13)

Skad, przy dodatniej okreslonos$ci operatorow Gy, Gs:
Vo, (G, +G,)u, —Gyu,bit,) =0 (14)
Zatem napigcie u; musi spetni¢ nastgpujace rownanie (tzw. réw-
nanie optymalizacyjne):
(G, +G,)u, = Gu (15)
Operatory Y), Y, sa operatorami typu splotu (czasowa nie-

zmienniczo$¢), dlatego w przestrzeni L™ rownanie optymalizacyj-
ne jest rownaniem catkowym:

lertt-0)+ gat-m e = [gae-turar (10

—0

a w przestrzeni P” rownaniem catkowym ze splotem cyklicznym:

[@ e +z.caminod =[g.eeica 1D
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a jadra operatorow catkowych, tj. funkcje g1(¢) i g»(¢) sa odpowie-

dziami impulsowymi operatorow G, i G, gdzie symbol © oznacza
dziatanie odejmowania modulo T:

dla t-t €[0,T)

: (18)
t,t €[0,T
dla t—t ¢[0,T) =)

t—t
ter =
{t -t +T
Rozwigzanie catkowego rownania optymalizacyjnego mozna
zapisa¢ z uzyciem operatora odwrotnego w nastepujacy sposob:

u, =(G,+G,) ' 'Gu= G, u (19)
G, +G,

a dla napigcia u, otrzymuje sie:

(20)

G
u, =(G,+G,)"'Gu= L _u
2 1 2 1 G]+GZ

Wyniki (19) i (20) nie pokrywaja si¢ z tymi, ktore otrzymuje si¢
z praw Kirchhoffa (tzw. ,,dzielnik napigcia™):

1 1 u|_|u 21
-G, G, |u,| |0
Rozwigzujac uktad réwnan liniowych (21) metoda Cramera
otrzymuje si¢ wyznaczniki:

W=t+Y,;, W=Yu W,=Nu 22)
skad:
u—m— Yz u
WY+, 23)
uz*E: h u
WY +Y,

Wprowadzajac tzw. operator odchylenia migdzy rozwigzaniem
minimum a rozwigzaniem wedlug prawa dzielnika napigcia dla u;
mozna zapisaé:
Ap" — Yz _ Gz _ Gle_GzY1 :YzYl*_YZ*Yl (24)
'Y +Y, G +G, (Y, +Y)G +G,) Y +yY'

a dla napigcia u,:

Y] _ Gl _ Gzy1_G1Y2 ZYIYJ_Y]*YZ (25)
Y,+Y, G +G, Y +Y)G+G,) Y*+YY

Ap; =

gdzie: y =y +7v,-

Tak wiec, w obwodzie pradu zmiennego z rys. 1 wystepujacy tam
rzeczywisty rozktad napigé nie spelnia zasady minimum strat ener-
gii. Aby tak bylo, potrzebne jest sterowanie z uzyciem zrodia pra-
dowego o wydajnosci i(f) sterowanego napigciem u(f) [8] (rys. 2).

Y, Y, V Uktad
W ‘uz(_)pr Y, sterujacy

Nu
“ t:‘l

Rys. 2. Uklad sterowania rozktadem napigcia u na optymalne napiecia u;”" i u,”"
Fig.2.  The control system of voltage distribution at the optimal voltages ;i u,”"

A
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Sterowanie pradem zroédtowym i(¢) nastepuje tak, aby zrealizo-
wany byl optymalny energetycznie rozdziat napiecia u na u,*”,
Mzom:

u” = G, u=p “u
"G +G, : (26)
G
w.r = L _u=p"u
* TG
gdzie:
A =G (G+G) " =G(G " +G,™! @7

0, =G(G + Gz)71 = Gz_I (Gl_l + Gz_l)il

sa operatorami rozdziatu napiecia u na napiecia u;””, u,””". Dla opera-
torOw p;" oraz p," zachodzi:

p") =p' (28)
(P,") =p,"
czyli sa to operatory hermitowskie.
Prad zrodlowy i musi spetnia¢ wtedy rownanie Kirchhoffa (dla

wezla A):
i Y + Yu,” =0 (29)

skad otrzymuje si¢ warunek sterowania

(30)

opt _ GY -GY, u= YIYZ* _YI*YZ

> 2u=C"u
G, +G, Y +YY

. opt
i=Yu You,

gdzie: C* — admitancyjny operator sterowania spetniajacy waru-
nek:

*

(== GD

czyli CY jest operatorem antyhermitowskim.
Na podstawie (28) oraz (31) mozna wykazaé, ze odpowiednie
iloczyny skalarne spetniaja nastgpujace warunki:

(C"u,u) = ~(C u,u) — (i,u) =0

(C'u, p"u)=~(C"u, p"u) = (i,u,”) =0
(C'u, p,"u) =—(C"u, p,"u) = (i,u,”) =0

(32)

co oznacza, ze sygnal pradu zrodtowego i(f) jest ortogonalny do
sygnatéw napieé u, u,””", u,””", czyli zastosowane zrodto jest ener-
getycznie obojetne tj. proces minimalno-energetycznego sterowa-
nia odbywa si¢ bezenergetycznie.

Z wyrazen dla operatora sterowania C? (30), a takze z wyrazef
na operatory odchylenia (24), (25) wynika, ze naturalne warunki
minimalnoenergetycznego rozktadu napie¢ tzn. warunki, ktore nie
wymagajg sterowania sg nastgpujace:

albo  Y,(s)Y(=s) = ¥, (=Y, (s) (33)

poniewaz wtedy zaréwno operator sterowania jak i operatory
odchylenia sg jednoczeénie operatorami zerowymi.

3. Uogdlinienie zasady minimum strat
energetycznych dla n-admitancyjnego
obwodu szeregowego

Uogoblnione rozwigzania zasady minimum strat energetycznych
dla n-admitancyjnego obwodu szeregowego okreslaja dystrybucje
napi¢¢ na poszczegdlne komponenty k scharakteryzowane opera-
torami admitancyjnymi, z rozktadem G, B Y,=G,+By:

w™ =piu k=12,..n (34)
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Operatory p* rozdzialu napigcia u na napigcia ;" majg postac:
k

pl = 1 _ G _ G (33)
. o o LG M
GG, G G,.,G,

m=1 m=1

gdzie operatory G, , oraz M okre$lone sa wzorami:

Gp., =GiG,..G,; (36)
M = ZGIZMNG;;I = GlZ..ﬂz G/;l (37)
m=1 m=1
Sygnaly wydajnosci pradowych zrodet sterujacych:
i =Clu  k=12,..n (38)

Transadmitancyjne operatory sterowania * zdefiniowane sa
i
wyrazeniami:
"

-1
C,T=Ykpffx,pf%G;‘G;‘(ZG:j (nr-xy) G

m=1
i sa one antyhermitowskie, tj.:

€' =" k=12..n-1 (40)

Przyklad 1

W przykladzie przedstawiono optymalny rozdzial napigcia
w obwodzie szeregowym, ktérego operatory admitancji poszcze-
goblnych gatezi sktadowych opisuje zalezno$c¢:

Yi(s) =g, +sC 41
Y,(s)=g,+sC,

Schemat uktadu elektrycznego, dla admitancji, okreslonych za-
leznoscia (41) przedstawia rys. 3.

81 82

u(t) us(t)

C; C>
u(t)

Rys. 3. Szeregowy obwod konduktancyjno-pojemnosciowy
Fig.3.  The serial conductance-capacitive circuit

Operatory stratnosci G; i G, przyjmujg postaé:
G)=g; GU)=g, (42)

i s3 one bezdyspersyjne (nie zaleza od s). Operator sterowania C”
opisuje zalezno$¢:

CY(S):gz(g1+SC1)_g1(g2+SC2):gzcl_glczs (43)
gtg &it8

Schemat uktadu sterowania optymalnego rozdziatu napiecia u(z)
dla obwodu z rys. 3 zawiera pojedynczy regulator rézniczkujacy
i jest przedstawiony na rys. 4.
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8C -gC,
&*+&

u(t)

Rys. 4. Schemat uktadu sterowania w obwodzie szeregowym
Fig.4.  Schematic of the control system in a serial circuit

Warunek rozktadu naturalnego, na podstawie zaleznosci (33)
przyjmuje postaé:
G_6 (44)
g8 &

i oznacza on rownos¢ statych czasowych w poszczegdlnych gale-
ziach szeregowych.

Przyklad 2

W przypadku, gdy admitancyjne operatory poszczegoélnych ga-
ezi majg pojedyncze bieguny rzeczywiste, tj. :

a

Y(s), = h+s przy a,,a, >0 (45)
a
Y =2 b,b, >0
(s), b +s 1502

wowczas operatory stratnosci czynnej sa dyspersyjne (zaleza od s):

LS @

a,b, 47)
2

G =
5(5) b, e

Przyktadem obwodu, ktérego impedancje gatgziowe sa okreslone
zalezno$ciami (45) moze by¢ uktad pokazany na rys. 5.

it) Ty L, 2 L;
W—
() - W)
ut)

Rys. 5. Szeregowy obwod rezystancyjno-indukcyjny
Fig. 5.  The serial resistive-inductive circuit

Operator sterowania C'(s) na podstawie (30) moze by¢ przed-
stawiony w postaci:

Cy(s):lK(S)Yz(—S)—K(—S)Yz(S): a8
2 G, (s)+G,(s) b°—s
Biorac pod uwage, ze

ab, +a, +bl)_(albl +a, +b, )sz (49)

(blz _Sszzz —sz)

G(5)+ G () = ek

oraz (
1 ) -V ( __aab-b) (50)
PO N = o8 s

otrzymuje si¢ operator sterowania w postaci:
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as 51
= Sy
gdzie:
b= blbz(albz +a,b) a=% (b, ~b,) (52)
a,b, + a,b, a,b, +a,b,

Dokonujac rozktadu operatora sterowania C*(s) na ulamki pro-
ste otrzymuje si¢ posta¢ czasowg operatora sterowania, zawieraja-
cg sktadniki: przyczynowy i antyprzyczynowy:

(53)

C¥(s) :[ o L) +%e”’1(71) el

as _
(b-s)b+s)| = 2

1(¢) - skok jednostkowy.

Stad wynika funkcja impulsowa operatora sterowania C'(s)
W postaci

cr )= % [C(t) ; c*(t)] (54)

gdzie:
C(t) =—ae ' 1(¢) (55)

a operator C"(f) jest operatorem sprzezonym wzgledem operatora
C(f). Mozna wykazaé, ze w przestrzeni L'-impulsow C"(¢)= C(~1)
[5, 6].

Dokonujac periodycznego powielenia operatora C(¢f) wedtug
zaleznosci (2) otrzymuje sig:

E(6)=3 Ct+ pT) = —L_:, dla 1 [0,T) (56)
e

p=0 1-

skad, wyrazenie na operator sterowania w przestrzeni P” przyjmu-
je postaé:
b(z—g) —h(r—l)

~ ~ ~ - 2 57
&o=tiew-car-m-tat e O

Ostatecznie, cykliczng funkcje impulsowa operatora sterowania
okresla wzor:

T
-] shb(t =), dla t€[0,T) (58)
=—q—=

shb T
2

a jej przebieg przedstawia wykres na rys. 6.

a2 ~
'

0 o 772 T

-a/2

Rys. 6. Przebieg funkcji operatora C” (f) w przedziale czasu te[0, T)
Fig. 6.  The graph of operator function C (¢) in the time interval re[0, T)

Sygnat wydajnosci zrédta pradowego w przestrzeni P wyrazo-
ny jest zaleznoS$cia:

() = jOTEY(zft‘)i(t‘)dt‘ -

j(;éy(z —Yi(e)de + jf@y(z —{ +T)i(¢)de  dla te[0,T) (59)
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Operatory rozdziatu optymalnego napigé wynosza:

; R,(s b’ -5’ 60
Pl =y B 0
L () + R, (s) b*—s
; R (s b} -s* 61
prs) =) b oS )
R, (s)+R,(s) b”—s
gdzie
a,b,
pp— _ b, =y 4y, =1 ©
1 1+L})1 Ve 1 a,b, 1t 72
a,b, a,b,

Rozkladajac operatory pi(s), p¥(s) na ulamki proste otrzymuje

si¢:

b -b’
2b

L (63)
Gt )

“($)=y,[1+
Pl =rl b—s

bzz—bz( P, S (64)

“()=y,[1+
p)=rl 2b b+s b-s

W przestrzeni L, operatory p p* przyjmujg postac:

2 2
1,2

T
)= 10)

+o @) 65

pffz D=r,|00)+

&(¢) - impuls Diraca.

Dokonujac periodycznego rozprzestrzenienia operatora p(z)
otrzymuje sig:

—bt

A=Y e M= refo) (66)

1_e "

=0
skad, wyrazenie (63) w przestrzeni PT przyjmuje postaé:

b, -b’
2b

p(6)= 7] 6(0)+ (B(e)+ A(r _t))} (67)

Mozna wykaza¢, ze:

efbt + efb(T—z)

o5 5] chb T
A)+p(T-1)= S [ )+e( }: [2 t) (68)

T T
I-e Jilt shbg

Zatem operatory optymalnego rozdzialu przyjmuja ostatecznie

postac:
T
blzl 7b2 Chb[z *tj

pa(t)=y,,| () + 22— dlate[0,7) (69)
' T
shbz

2b

Zgodnie z zaleznoscia (48) warunek rozptywu naturalnego jest
spelniony, gdy:

V() (=s)=%,(=5),(s) (70)
skad
4 4 _ 4 4 (71)
b+sb,—s b—-sb+s
albo:

(b, + s)(b2 -5)=(p, —s)(b2 + s) (72)
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skad  p, =bp,, czyli bieguny admitancji Y, i ¥, musza by¢ takie
same.

W takim przypadku sterowanie nie jest potrzebne — optymalny
rozptyw pradéw jest spetniony w sposob naturalny.

4. Wnioski

W artykule w ogélny sposob przedstawiono rozdziat sygnatu
napiecia na dwie lub wigcej galezi szeregowych w taki sposob,
aby zminimalizowa¢ catkowite straty energii w obwodzie. Sygnat
napi¢ciowy podlegajacy optymalnemu rozdzialowi moze miedé
przebieg impulsowy, albo okresowy i w zalezno$ci od tego jest
zakwalifikowany albo do przestrzeni funkcyjnej L', albo do gene-
rowanej przez nig przestrzeni liniowej Pr. Natomiast galezie
sktadowe obwodu sg scharakteryzowane liniowymi, czasowo
niezmienniczymi operatorami typu admitancyjnego. Na ogot
operatory te zadane sg funkcjami wymiernymi zmiennej zespolo-
nej w taki sposob, aby spetiaty warunki stawiane galeziom pa-
sywnym RLC.

W artykule wykazano, ze optymalny w sensie minimum strat
energii rozkltad napig¢ nie jest naturalny lecz uzyskiwany jest za
pomoca napigciowo-pradowego sterowania, ktére na ogédt jest
zrealizowane za pomoca pasywnego, zrodta pradu sterowanego
napigciowo, lub zespotu takich Zrodet.

W artykule wyznaczono antyhermitowski (pasywny) operator
sterowania dla takiego zrodta. Okazuje si¢ jednak, ze w pewnych
szczegblnych przypadkach optymalny rozdziat napigcia jest moz-
liwy bez udziatu sterowan napieciowo-pradowych.

Przypadek ten zachodzi gdy spetniony jest warunek naturalnego
dopasowania gatezi sktadowych (33), ktoéry mozna tez zapisaé
h(s) _ V(=)
Y,(5) Yy(-s)
Y1 2(=5)= Y12(5) lub Y 2(=s)= —Y12(s) co sprawia, ze w rozktadach
Y(s)=G(s)+X(s) funkcje B;,(s)=0 lub G;,(s)=0 i co jednoczesnie
oznacza, ze w pierwszym przypadku galezie sg czysto rezystan-
cyjne, a w drugim przypadku czysto reaktancyjne.

W postaci: w szczeg6lnosci ma to miejsce gdy:

5. Literatura

[1] Desoer C. A.: The maximum power transfer theorem for n-ports.
IEEE Trans. Vol. CT-20, 1979, pp. 228-230.

[2] Rohrer R. A.: Optimal matching: A new approach to the matching
problem for real invariant one port networks. IEEE Trans. Vol. CT-15,
1968, pp. 118-124.

[3] Siwczynski M., Drwal A., Zaba S.: Minimalno — energetyczny rozktad
sygnatow sinusoidalnych w obwodach elektrycznych. Wiadomosci
Elektrotechniczne 9/2014.

[4] Siwczynski M., Jaraczewski M.: The L1 —impulse method as an
alternative to the Fourier series in the power theory of continuous time
systems. Bull. of the Polish Acad. of Science, Techn. Scie. vol. 57, No
1.2009, pp.79-85.

[5] Siwczynski M., Jaraczewski M.: Application of L1 —impulse method
to the optimization problems in power theory. Bull. of the Polish
Acad. of Science, Techn. Scie. vol. 58, No 1.2010.

[6] Siwczynski M.: Rozktady: prad aktywny, prad rozrzutu, prad bierny
w dziedzinie czasu — obwody jednofazowe. Przeglad Elektrotechnicz-
ny 6/2010 ss. 196-201.

[7] Siwczynski M.: Rozktady: prad aktywny, prad rozrzutu, prad bierny,
prad niesymetrii w dziedzinie czasu — obwody trojfazowe. Przeglad
Elektrotechniczny 8/2010 ss. 210-213.

[8] Siwczynski M.: Energetyczna teoria obwodow. Wydawnictwo Insty-
tutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Krakow
2003.

otrzymano / received: 29.05.2014

przyjeto do druku / accepted: 01.10.2014 artykul recenzowany / revised paper




<<
  /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


