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Streszczenie

Odtwarzanie jednostek miar oraz przechowywanie i wykorzystywanie ich
wzorcow pierwotnych musi odbywaé si¢ w odpowiednich warunkach
srodowiskowych. W pracy przedstawiono opis systemu stabilizujacego
warunki $rodowiskowe w Laboratorium Wzorcow AC-DC Instytutu
Metrologii, Elektroniki i Automatyki Politechniki Slaskiej. W artykule
zamieszczono rowniez wyniki badan systemu oraz zaproponowano meto-
dy jego udoskonalenia.

Stowa kluczowe: laboratoria wzorcujace, transfer AC-DC, wzorce pier-
wotne.

System for stabilization of environmental
conditions in the Laboratory of AC-DC
Standards

Abstract

Primary standards of physical quantities are the basis of traceability and
uniformity of all measurements. Appropriate environmental conditions
should be provided to maintain the standards and reproduce unit of
measures. In the paper there are described the resources used for stabilization
of temperature and humidity in the Laboratory of AC-DC Standards. The
results of investigations of environmental parameters and possibilities for
their further improvement are presented. A view of the interior of the
electromagnetically shielded chamber and of the measuring station in the

chamber of the Laboratory of AC-DC Standards are shown in Figs. 1 and
2, respectively. A measuring system consisting of an air handling unit
suspended over the chamber and other devices cooperated with it (Fig. 3)
ensures temperature and humidity stabilization inside the chamber. An air
conditioning system based on the chilled water enables setting temperature
in the range from 20 to 25°C. In order to confirm the assumed temperature
stability (maximum +0,2 K per hour), suitable measurements were taken
with use of a thermohygrometer Label LB706B. The results of short and
long-term stability of the temperature at the measuring station are shown
in Figs. 4 and 5, respectively. Based on the presented results, it can
be concluded that the system presented in the paper meets the assumed
environmental requirements and enables realization of an AC-DC transfer
with type A uncertainty at the level of pV/V.

Keywords: calibration laboratories, AC-DC transfer, primary standards.
1. Wprowadzenie

Termiczne przetworniki wartosci skutecznej (TPWS) sa w dal-
szym ciagu najdoktadniejszymi wzorcami napigcia przemiennego,
szczegllnie dla czestotliwosci wigkszych od okoto 1 kHz [1].
Uzyskanie odpowiedniej doktadnosci etalonu wymaga utrzymy-
wania go w S$cisle okre$lonych warunkach $rodowiskowych.
Z tego wzgledu w Instytucie Metrologii, Elektroniki i Automatyki
Politechniki  Slaskiej zbudowano laboratorium wyposazone
w elektromagnetycznie ekranowang kabing pomiarowa (rys. 1)
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o stabilizowanej temperaturze i wilgotnosci, zwane dalej Labora-
torium Wzorcow AC-DC. Konstrukcja kabiny zapewnia ttumien-
nos¢ zaburzen promieniowanych w pasmie czestotliwosci od
100 kHz do 6 GHz i przewodzonych wicksza od 60 dB. Tak wy-
soka thumienno$¢ gwarantuje niezaleznos¢ pomiaréw wykonywa-
nych w kabinie od zewngtrznych pol elektrycznych i magnetycz-
nych. Elektromagnetycznie ekranowana kabina pomiarowa Labo-
ratorium Wzorcow AC-DC Instytutu Metrologii, Elektroniki
i Automatyki Politechniki Slaskiej wyposazona jest w oryginalny
system stabilizacji warunkéw. Jego podstawowym zadaniem jest
zapewnienie odpowiednio stabilnej temperatury i wilgotnosci
w kabinie, szczegdlnie w obszarze nad powierzchniami roboczymi
stanowisk pomiarowych (rys. 2). Temperatura w kabinie powinna
wynosi¢ 23,0°C z dopuszczalnym dryfem nie przekraczajagcym
+0,2 K na godzing. Zatozono mozliwo$¢ opcjonalnej nastawy
wartosci stabilizowanej temperatury w przedziale od 20,0°C do
25,0°C. Dopuszczalne wahania wilgotno$ci wzglgdnej nie powin-
ny by¢ wigksze od +10% na dobg.

Rys. 1.  Widok wnegtrza elektromagnetycznie ekranowanej komory pomiarowej
Laboratorium Wzorcéw AC-DC

Fig. 1. View of the interior of the electromagnetically shielded chamber in the
Laboratory of AC-DC Standards

Rys. 2. Widok stanowiska pomiarowego w komorze pomiarowej Laboratorium
Wzorcow AC-DC

Fig. 2. View of the measuring station in the chamber of the Laboratory of
AC-DC Standards
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2. Opis systemu stabilizujagcego temperature
i wilgotnos¢

Zagadnienia zwigzane ze stabilizacja warunkéw S$rodowisko-
wych pomieszczen laboratoryjnych wydaja si¢ by¢ dobrze znane
[2], jednakze specyfika Laboratorium Wzorcow AC-DC, koniecz-
no$¢ dostosowania instalacji do warunkéw lokalowych oraz do-
stepne $rodki finansowe zmusily zespot wykonawcow do opraco-
wania oryginalnego rozwiazania, ktore jest opisane w niniejszej
pracy.

Stabilizacje temperatury 1 wilgotnosci wewnatrz kabiny pomia-
rowej zapewnia system sktadajacy si¢ z podwieszonej u sufitu nad
kabing centrali wentylacyjnej oraz wspotpracujacych z nia urza-
dzen iuktadow peryferyjnych [3]. Cata instalacja zlokalizowana
jest w dwoch pomieszczeniach: w laboratorium, w ktorym miesci
si¢ kabina oraz w przylegajacej do pomieszczenia laboratorium
maszynowni. Schemat glownych obwodow wspotpracujacych
z centralag klimatyzacyjng przedstawiono na rys. 3. Na rysunku
tym zastosowano nastgpujace oznaczenia: Skr. — skraplacz,
A.W.L. — agregat wody lodowej, S.H. - sprzgglo hydrauliczne,
P.E.C. — instalacja centralnego ogrzewania budynku ciepta woda,
dostarczang przez przedsigbiorstwo energetyki cieplne;j.

Centrala

Dach

AW.L. Zasobnik wody

lodowej
Zasobnik
wody lodowej

Rys. 3. Schemat gtownych obwodoéw wspotpracujacych z centralg
klimatyzacyjna
Fig. 3. Diagram of the main circuits of the air-conditioning unit

S.H.

Centrala wentylacyjna dostarcza do wnetrza kabiny powietrze
obiegowe (recyrkulacyjne) lub wymieszane z pewng czescig Swie-
zego powietrza pobranego z zewnatrz. Rozwiazanie to obniza
koszty eksploatacji i jest dopuszczalne ze wzgledu na zdalng
obstuge stanowisk pomiarowych [4]. Powietrze dostarczane do
kabiny jest poddawane nast¢pujacym procesom:

1) filtracji wstepnej, dokonywanej za pomocy filtru kieszeniowego
klasy EU9, umieszczonego w centrali,

2) filtracji doktadnej, realizowanej za pomoca filtrow absolutnych
umieszczonych na wylotach trzech kanatow nawiewnych kabi-
ny pomiarowej,

3)jedno- lub dwustopniowego schladzania z wykraplaniem pary
wodnej,

4) ogrzewania i nawilzania.

Dwustopniowa filtracja powietrza nawiewanego zapewnia eli-
minacj¢ zanieczyszczen zawartych w powietrzu. Do centrali wen-
tylacyjnej doprowadzane jest Swieze powietrze, filtrowane przez
whasny filtr kieszeniowy, przez przepustnicg, umozliwiajaca zdal-
ng nastawe proporcji powietrza $wiezego do recyrkulowanego.

Schtadzanie realizowane jest przez wezownice wodng centrali
wentylacyjnej, w ktorej zastosowano jakosciowa regulacje czyn-
nika obiegowego. W sktad uktadu regulacji wchodzi zawoér troj-
drozny oraz pompa w obiegu we¢zownicy. Czynnik chtodzacy jest
przygotowywany w zasobniku zasilanym z agregatu wody lodo-
wej, wspomaganym przez dodatkowy wymiennik ciepta wspol-
pracujacy z druga, zewnetrzng wezownica.
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Ogrzewanie realizowane jest przez we¢zownice wodng centrali
wentylacyjnej, w ktorej rowniez zastosowano jako$ciowa regula-
cje czynnika obiegowego. Czynnik nagrzewajacy przygotowywa-
ny jest w zasobniku zasilanym zewngtrznie przez wymiennik
wspotpracujacy z instalacja centralnego ogrzewania budynku
i wspomagany wlasnym przeplywowym ogrzewaczem. Tempera-
tura czynnika nagrzewajacego w zasobniku jest stabilizowana
dodatkowym niezaleznym obwodem. Przyjete rozwiazanie umoz-
liwia utrzymanie gotowosci do ogrzewania (co jest istotne zwlasz-
cza w okresie wiosennym i jesiennym) oraz stabilizuje warunki
pracy zaworu trojdroznego i regulatora.

Nawilzanie realizowane jest przez wytwornicg pary wodnej
z lancg umieszczong mi¢dzy wentylatorem nawiewowym a kana-
fami dolotowymi kabiny i filtrami absolutnymi. Urzadzenie to
dziala dwustanowo, dlatego sprz¢zono je z higrostatem reaguja-
cym na obnizenie wilgotnosci ponizej warto$ci progowe;j.

W celu zapewnienia w kabinie rOwnomiernego przeptywu po-
wierza z predkoscia mniejsza od 5 cm/s zastosowano odpowiednie
panele rozpraszajace oraz obudowg kanatu nawiewnego, gwaran-
tujaca laminarny przeptyw powietrza. Dzigki takiemu rozwigzaniu
predko$¢ powietrza przeplywajacego przez kabing w obrgbie
stanowisk pomiarowych jest rowna okoto 2 cm/s.

W pomieszczeniu laboratorium, nad kabing pomiarowa, zostat
umieszczony dodatkowy wymiennik klimakonwektora, sterowany
oddzielnym sterownikiem. Stuzy on do stabilizowania temperatu-
ry powietrza na zewnatrz kabiny, co przyczynia si¢ do zwigksze-
nia stabilno$ci temperatury w jej wnetrzu. Konieczno$¢ stabilizacji
temperatury w pomieszczeniu laboratorium wynika miedzy inny-
mi z faktu, iz dwie §ciany pomieszczenia laboratorium sg §cianami
zewngtrznymi. Dodatkowy klimakonwektor jest wykorzystywany
gléwnie do schtadzania powietrza. Przewidziano rowniez mozli-
wos$¢ pracy w trybie dogrzewania, ale z do§wiadczen przeprowa-
dzonych w okresie zimowym 2012/2013 wynika, Ze nie bylo to
konieczne.

W ukladzie sterowania wykorzystano sterownik dedykowany
do systemow klimatyzacyjnych, wyposazony w interfejs LAN
i zlacze RJ-45. Sterownik steruje ukladami nagrzewania i schia-
dzania. Zaimplementowano w nim kaskadowy algorytm PI+PID.
Poniewaz sterownik posiada wbudowana strong WWW mozliwe
jest zdalne uruchamianie i wylaczanie catego systemu.

Ze wzgledu na wymagane thumienie zewnetrznych zaktocaja-
cych pol elektromagnetycznych niemozliwe bylo przewodowe
potaczenie czujnika temperatury znajdujacego si¢ przy stanowisku
pomiarowym w kabinie ze sterownikiem umieszczonym na ze-
wnatrz niej. Z tego powodu czujniki centrali klimatyzacyjnej
znajduja si¢ na zewnatrz kabiny, co znacznie utrudnia stabilizacje
temperatury wnetrza kabiny. Planowane jest zbudowanie uktadu
pomiarowego umozliwiajagcego pomiar temperatury na stanowisku
i przestanie wyniku do sterownika centrali klimatyzacyjnej za
pomoca tacza $wiattowodowego.

3. Badania warunkéw srodowiskowych
w laboratorium

Warunki $rodowiskowe wystepujace w kabinie pomiarowej sa

na biezaco monitorowane przez nastepujace przyrzady:
1) trzy termometry wspotpracujace z centralg klimatyzacyjna,
2) miernik LB706B firmy Label mierzacy temperature, wilgotnosé¢

i ci$nienie,

3) glowice pomiarowa wspolpracujaca z kasetg rejestrujaca

Metronic MPI-8. Przyrzad ten zawiera termometr, higrometr

i anemometr.

W badaniach wykorzystano réwniez czwarty, dodatkowy sys-
tem pomiarowy rejestrujacy temperatur¢ w dziesieciu, waznych
z punktu widzenia uktadu sterowania, lokalizacjach. Zastosowanie
kilku niezaleznych uktadow pomiarowo-rejestrujacych jest istotne
nie tylko ze wzgledu na zwigkszenie wiarygodnosci badan, lecz
jest rowniez wazne dla zarzadzania jakos$cia w laboratorium,
zapewnienia powtarzalno$ci wynikéw pomiaréw oraz kontroli
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zdarzen planowych (jak np. otwarcie drzwi kabiny) ilosowych

(jak np. awaria uktadu zasilania).

Wstepne badania stabilnosci temperatury powietrza wewnatrz
kabiny ujawnily wady systemu sterowania. Bledy znacznie wy-
kraczaly poza zakladane limity. Analiza i kolejne badania pozwo-
lity na wykrycie szeregu przyczyn. Najwazniejszymi z nich z nich
byty:

1) relatywnie niewielka kubatura kabiny i zwigzana z nig mata
bezwladnos¢ cieplna zawartego w niej powietrza,

2) brak izolacji cieplnej $cian kabiny i wynikajaca z niego wrazli-
wo$¢ na zmiany temperatury w pomieszczeniu laboratorium,
w ktorym zlokalizowana jest kabina,

3)nieliniowo$¢ i histereza elementéw regulacyjnych. Zawory
trojdrozne w okolicy odciecia charakteryzuja si¢ duza nielinio-
woscia 1 histereza, co powoduje powstanie lokalnego obszaru
niejednoznacznosci charakterystyki zaworu i zwigzanego z nim
permanentnie dynamicznego stanu pracy algorytmu PID,

4) duze wahania parametrow czynnika chtodzacego, powodowane
dwustanowym trybem pracy uktadu schtadzajacego AWL,

5) duze wahania parametrow czynnika grzejacego,

6) mata rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury realizowanego przez
sterownik, rowna okoto 0,3°C.

Po zidentyfikowaniu powyzszych przyczyn dokonano szeregu
modyfikacji:

1) ograniczono dynamike sterowania, co zmniejszylo glebokos¢
przeregulowania,

2) ograniczono wentylacj¢ pomieszczenia laboratorium w czasie
realizowania transferu AC-DC, decydujac si¢ na zdalne monito-
rowanie przebiegu pomiaréw. Dzigki temu zmniejszono zabu-
rzenia temperatury spowodowane obecno$cig ludzi, otwiera-
niem i zamykaniem drzwi oraz o§wietleniem,

3) wyprowadzono zawory tréjdrozne z obszaru bliskiego stanowi
odcigcia. Dokonano tego poprzez regulowanie doptywem $wie-
zego powietrza oraz wstawienie do kabiny dwustanowo stero-
wanego zrodla ciepta w postaci termodmuchawy,

4) dwukrotnie zwigkszono objetosé zasobnika wody lodowej (do
300 dm®) oraz zastosowano sprzegto hydrauliczne,

5) zmieniono algorytm sterowania z PID na kaskadowy PI+PID.
Na rys. 4 przedstawiono dobowe zmiany temperatury na stano-

wisku po wprowadzeniu powyzszych modyfikacji. Godnym uwagi

jest osiagnigcie relatywnie matej temperaturowej niestabilno$ci
krotkoterminowej i dobowe;j. Jest ona znacznie mniejsza od zdol-
nosci rozdzielczej zastosowanego sterownika.
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Rys. 4. Dobowa stabilno$¢ temperatury na stanowisku pomiarowym
Fig. 4. Daily temperature stability at the measuring station

Na rys. 5 przedstawiono wyniki badan stabilno$ci dtugotermi-
nowej (wielodobowej). Jest ona zgodna z przyjetymi na wstepie
zalozeniami.
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Rys. 5. Wielodobowa stabilno$¢ temperatury i wilgotnosci wzglgdnej na
stanowisku pomiarowym

Fig. 5. Long-term temperature and relative humidity stability at the
measuring station

4. Opis systemu teleinformatycznego
laboratorium

Roéwnie istotnym z punktu widzenia doktadnosci wykonywa-
nych pomiaré6w bylo opracowanie odpowiedniej infrastruktury
teleinformatycznej Laboratorium Wzorcow AC-DC. Nawet naj-
bardziej niezawodny i precyzyjny uklad stabilizacji temperatury
okaze si¢ nieprzydatny w sytuacji, gdy wykonanie pomiarow
bedzie wymagato obecnos$ci operatora w kabinie. Laboratorium
wyposazono zatem w infrastruktur¢ umozliwiajaca monitorowanie
przebiegu transferu oraz zdalne sterowanie systemem pomiaro-
wym poprzez Internet. Automatyczna ciagla realizacja kalibracji,
testowania i weryfikacji wynikow oraz zdalne monitorowanie
i sterowanie przebiegiem pomiaré6w zapewnia eliminacj¢ obecno-
$ci operatora i jego wplywu na wynik wzorcowania.

Procesem transferu AC-DC steruje komputer umieszczony na
stanowisku sterujacym, znajdujacym si¢ naprzeciwko stanowiska
pomiarowego, w odleglosci okoto 1 metra. Taka lokalizacja kom-
putera sterujacego zmniejsza wplyw zaburzen elektromagnetycz-
nych wytwarzanych przez komputer i jego monitor. Oprogramo-
wanie zainstalowane na komputerze na stanowisku sterujacym
komunikuje si¢ z przyrzadami pomiarowymi oraz kalibratorami
poprzez konwerter USB/GPIB oraz interfejs GPIB. W celu odse-
parowania komputera sterujacego od przyrzadéw pomiarowych,
wykorzystane zostaly specjalne przedluzacze USB, w ktorych
medium transmisyjnym jest §wiattowod. Sie¢ internetowa zostata
doprowadzona do komory poprzez $wiattowody wielomodowe.
Sie¢ internetowa zostata rowniez doprowadzona poprzez $wiatto-
wody do wszystkich stanowisk pomiarowych (do kazdego stano-
wiska sterujacego doprowadzony zostat oddzielny $wiattowod).

Komora zostata wyposazona w dwie kamery internetowe. Jedna
z nich, zostala umieszczona na zewnatrz komory i umozliwia
monitorowanie pomieszczenia w ktorym zlokalizowana jest ko-
mora. Wyposazona jest ona w funkcj¢ wykrywania ruchu. Kamera
ta rejestruje osoby wchodzace do pomieszczenia Laboratorium.
Wykonane przez kamere¢ zdjgcia umieszczane sg na zdalnym
serwerze. Ulatwia to wykrywanie zrodet zaburzen (glownie zmian
temperatury otoczenia), spowodowanych otwarciem drzwi i prze-
pltywem powietrza. Druga kamera znajduje si¢ wewnatrz komory,
naprzeciwko gltéwnego stanowiska pomiarowego. Wyposazona
jest ona w dwunastokrotny zoom optyczny oraz obrotowa glowi-
c¢. Kamera ta, stuzy do zdalnego nadzorowania komory oraz
monitorowania wskazan przyrzadow.

Do infrastruktury sieciowej wewnatrz komory zostaly podia-
czone rowniez przyrzady umozliwiajace rejestracje warunkow
srodowiskowych panujacych wewnatrz komory, takich jak tempe-
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ratura czy wilgotno$¢. Ogolny schemat systemu teleinformatycz-
nego Laboratorium przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Ogodlny schemat systemu teleinformatycznego Laboratorium. Wzorcow
AC-DC

Fig. 6. General schematic diagram of the information and communication
system of the Laboratory of AC-DC Standards

5. Whnioski i kierunki dalszych prac

Przedstawiony system stabilizacji warunkow $rodowiskowych
spelnia postawione przed nim zadanie, umozliwiajac realizacje
napigciowego transferu AC-DC z bardzo mata niepewnoscia typu
A, rzgdu utamka pV/V. W najblizszej przysztosci planowane jest
zastosowanie uktadu umozliwiajacego pomiar temperatury bezpo-
Srednio na stanowisku pomiarowym i przestanie wyniku pomiaru
do sterownika centrali klimatyzacyjnej za pomoca facza $wiatlo-
wodowego (aktualnie testowany jest prototyp takiego urzadzenia).
Umozliwi to zminimalizowanie roznicy temperatury pomiedzy
warto$cig zadang a ustalona. Roznica ta zalezy od rozktadu Zrodet
ciepta wewnatrz kabiny oraz iloéci ciepta wytwarzanego przez
zainstalowang w kabinie aparatur¢. Przy zadawaniu skokowych
zmian ilo$ci wydzielanego w kabinie ciepta za pomoca termo-
dmuchawy o mocy 1 kW roznica ta osiaga wartos¢ 0,5 K i zalezy
od kierunku wyrzutu ciepta. W dalszej kolejnosci planowane jest
zmniejszenie amplitudy tetnien temperatury, widocznych na
rys. 4. W tym celu dokonane zostang proby poprawienia funkcjo-
nowania elementow wykonawczych zastosowanych w uktadzie
regulacji. Wplyw tych tetnien na niepewno$¢ typu A transferu
AC-DC jest niewielki z uwagi na duze pojemnosci cieplne obu-
dow wzorcow napigcia przemiennego.

Laboratorium Wzorcow AC-DC zostalo utworzone z mysla
0 jego stopniowym rozwoju. W przysztosci planowane jest wyko-
rzystywanie jego infrastruktury takze do realizacji wzorca pradu
przemiennego, mocy i energii elektrycznej oraz impedancji.

Praca finansowana ze Srodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (Projekt
Rozwojowy nr R01003010).

6. Literatura

[1] Grzenik M., Kampik M.: Matematyczny model wzorca napigcia
przemiennego, Prz. Elektrot. 2013 R. 89, nr 4, s. 214-216.

[2] Ullrich H. J.: Technika klimatyzacyjna, Poradnik, IPPU MASTA,
2001.

[3] Kampik M., Domanski W., Grzenik M., Majchrzyk K., Musiot K.,
Tokarski J.: System stabilizujacy temperature i wilgotnos¢ w laborato-
rium wzorcow AC-DC, Mat. XLV Miedzyuczelnianej Konferencji
Metrologow MKM'13, Prace Komisji Metrologii Oddzialu PAN
w Katowicach; Seria Konferencje, nr 17, Katowice 2013, s. 1-4
(CD-ROM).

[4] Glinski M.: Optymalizacja parametrow powietrza w pomieszczeniach
pracy, Miejscowa wentylacja wywiewna, Poradnik, DW Medium,
Warszawa 2007.

otrzymano / received: 17.12.2013

przyjeto do druku / accepted: 01.01.2014 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


