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Rizeni kogeneraénich jednotek a souéinnost s nadfazenym

systémem rizeni

Cogeneration units control and cooperation with superchief control system
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Autor upozorriuje na problémy vazby provozu kogeneracni jednotky na elektrickou sit a odbéry tepla. Velmi cenné je rozli-
Seni paralelniho provozu se siti a ostrovniho provozu a problémy vzéjemnych prechodu.
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The author draws aftention to problems of coupling the cogeneration unit with power network and heat extractions. The

differentiation between parallel operation with power network and island operation and indicated problems of mutual tran-

sitions are very valuables.
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Kogeneraéni jednotky jsou dnes vyznamnymi zdroji tepla a elektrické energie
zejména v malych a stfednich energetickych zdrojich. Dnes jde jiz o spolehliva
a vysoce U¢inna zafizeni s minimélnim negativnim dopadem na zivotni prostfe-
di. Bouflivym vyvojem pro$la kogeneraéni zafizeni hlavné v poslednim deseti-
leti a to jak v oblasti strojné technologické tak v oblasti fizeni a regulace.

Hlavnimi soucastmi zafizeni jsou pistové motory (spalujici zejména zemni
plyn) na spolecné hfideli spojené se synchronnimi generatory nové generace.
Svym charakterem se velmi podobaji klasickym nahradnim (nouzovym) zdro-
jlim elektrické energie, avsak jejich konstrukce je koncipovana pro trvaly a spo-
lehlivy provoz a to jak paralelni s nadfazenou elektrickou siti tak pro ,ostrovni
izolovany provoz. S ohledem na bezpeénost, ale i na vysoké tcinnosti cykld vy-
roby tepla a elektfiny, jsou kladeny vysoké naroky jak na vlastni konstrukci zafi-
zeni tak na fizeni jeho provozu a to jak

- autonomni (motor s generatorem),

- taknadfazené (soucinnost vyroby tepla a elektfiny s ostatnimi energeticky-

mi zafizenimi ve zdrojich — napF. klasickymi kotli).

Jde o zafizeni pomérné nakladné, které kromé vlastni ceny zafizeni vyvolava
dodateéné investice v oblasti pfizptisobeni prostfedi i v oblasti strojné technolo-
gické a elektrické. Vybér zafizeni musi byt vzdy podroben dikladné analyze
vhodnosti implementace v daném prostfedi, a jeho technickych a také
provozné-ekonomickych parametrd.

Z hlediska fizeni jsou tato zafizeni zpravidla bezobsluzna s pochilzkou, coz
klade vysoké naroky na kvalitu a spolehlivost fidiciho systému a také na even-
tuélni dalkové fizeni provozu a monitoring. PFi vybéru typu a vyrobce se pfihlizi
jak k vlastnostem tak i ke koncepci feSeni fizeni provozu tohoto zafizeni.

V dobach nedavno minulych byl zejména u nés patrny trend realizace kogene-
raci, dalo by se fici ,za kazdou cenu®. Sestavovala se zafizeni sestavajici z jiz
pouzitych motor(i a generatord (a to jak synchronnich tak asynchronnich) a do-
plriovala se potiebnymi prvky strojnich a elektrickych ochran. Otazka viastniho
fizeni soustroji a jeho soucinnosti se systémem ochran byla zna¢né podcené-
na, coZ mélo v pocétcich implementaci kogeneraci u nds v mnoha pfipadech
negativni dopad na Uspésnost tohoto feSeni. Ukazuje se, Ze problematika
vlastni konstrukce zafizeni a jeho fizeni je zasadni a Ze se nejedna pouze o tri-
vialni sestaveni motoru s generatorem. Sestavovat na misté (,on site) jakykoli
motor pfizplsobeny pro spalovani napf. zemniho plynu s generatorem je moz-
né pouze pro velmi malé vykony, ackoli ani tak nelze zaruéit vysoké parametry
a spolehlivost. Je velkou vyhodou, kdyz vyrobce sam konstruuje motory vhod-
né pro takovy provoz a soustroji vyrabi zkousi a garantuje jako celek.
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1. ZAKLADNi OKRUHY RiZENi KOGENERACNIHO PLYNOVEHO
SOUSTROJI

1.1 Mechanika motoru s generatorem

Principiélné se Ize na soustroji divat jako na soustroji klasické (s turbinou)
avsak je tfeba si uvédomit, Ze se jedna o pistovy motor, ktery ma UpIné jiné se-
trvaéné hmoty a obecné vlastnosti. Autonomni fizeni soustroji sestava prede-
v§im z téchto okruht:

—  Rizeni otééek motoru. Je funkéni jen po startu soustroji a v okamziku fazo-
vani na sit pfi paralelnim provozu se siti a pak v pfipadé provozu v ostrov-
nim — izolovaném reZimu. Po pfifazovani jsou otacky soustroji drzeny siti,
nebot elektricky vykon generatoru je zanedbatelny vzhledem k mohutnosti
a stabilité elektrické sité. V ostrovnim reZimu pak autonomni regulace ota-
¢ek odpovida za frekvenci elektrického napéti.

- Rizeni vykonu motoru. Vzhledem k postupnému zatéZovani soustroji je
nutno regulovat mnozstvi paliva zpravidla tzv. ,motylovou” klapkou. Sou-
¢asné je nutno budit synchronni generétor, regulovat napéti na jeho svor-
kéch a regulovat nastaveny zpravidla induktivni nebo neutrélni ucinik.

—  Rizeni procesu spalovani. Smés paliva a vzduchu je zpravidla velmi ,chu-
da“, zejména s ohledem na emise z vyfuku motoru. Pomér paliva a vzdu-
chu je fizen smésovaci klapkou. Rizenim poméru palivo/vzduch, piniciho
tlaku a teplot palivové smési se dosahuje pfiznivych poméri spalovani
s ohledem na emisni zatizeni zejména CO a NO,, kde je vétSinou vyZzado-
vano spinéni norem TA-Luft nebo TA-Luft/2.

1.2 Elektricka cast

Ridici systém kogeneracniho soustroji musi také zajistit regulaci viech elektric-
kych veli¢in a proces synchronizace s elektrickou nadfazenou soustavou. Gene-
ratory jsou vybaveny vyrobcem potiebnou elektronikou pro regulaci buzeni, na-
péti a cos ¢ a musi byt schopna soucinnosti s autonomnim PLC, s fizenim oté-
Cek a vykonem stroje. Tato regulace je klasickou regulaci synchronniho stroje.

S ohledem na velmi rychlé procesy je ziejmé, Ze zakladni parametry chodu za-
fizeni musi Fidit relativné rychlé PLC.

Synchronizaéni zafizeni musi zajistit bezpecné automatické pfipojeni k siti bez ne-
gativnich privodnich jevd. Pro proces synchronizace je nutna znalost spinacich
Casli generatorového vypinaCe s ohledem na fakt, Ze synchronizaéni impuls pfi-
chazi v predstihu s timto ¢asem a mél by se pohybovat max. mezi 60 az 70 ms.



Velice dllezitou soucasti autonomniho systému fizeni kogeneraéni jednotky
jsou elektrické ochrany. Jejich funkce musi zajistit, aby se generator odpojil od
sité vzdy, kdyz parametry elektrické sité nebo vystupu generatoru neodpovidaji
pfedepsanym hodnotém. Principialné chrani elektrické ochrany predevsim ge-
nerator. Musi vak téz zajistit, aby se generator od sité odpojil i tehdy, kdyz se
nap. sif rozpadne a hrozi nedovoleny provoz soustroji do pfedem nespecifiko-
vané zbytkové soustavy, je-li generator pfipojen napf. na konci vedeni. Odpoje-
ni je nutné i v pfipadech, kdy je okamzitd mozné elektrické spotfeba zbytku sité
v souladu s max. vykonem generatoru, avSak soustroji neni pro tuto situaci vy-
baveno a nastaveno a provoz v ostrovnim reZimu je nezadouci. Je to zpravidla
jednim z hlavnich poZadavk( rozvodnych zavodu.

Elektrické ochrany by mély obsahovat tyto sou¢asti nebo moduly:
- nadproudové ochrana;

- zkratova ochrana;

- prepétova ochrana;

- podpétova ochrana;

- nadfrekvenéni ochrana;

- podfrekvenéni ochrana;

- zpétna wattova ochrang;

- ochrana pro hlidani nesymetrického zatizeni;
— zemni zkratova ochrana;

- vektorova ochrana pro hlidani fazovych skokd.

1.3 Soucinnost elektrickych ochran

V pfipadech, kdy je generator zapojen s transformatorem do bloku je vhodné
osadit téZ diferenciélni ochranu s ohledem na poZadavek chranéni bloku jako
takového.

Velkym problémem je citlivost téchto ochran a nastaveni jejich selektivity, nebot
v soucasné dobé se jednd zpravidla o velice citlivé elektronické ochrany, jejichZ
plisobeni (pfi nespravném pouziti nebo nastaveni) mize mit za nasledek Casté
vypadky soustroji. Velkym problémem byva nevyladénost soustavy generator,
transformator, sit a vlastni spotfeba. Nahradni schéma této soustavy je viastné
RLC obvod, ktery ma vlastni rezonanéni kmitocet. Zejména pak v oblastech,
kde se pouziva v elektrizaéni soustavé systém HDO, byva v pfipadech, kdy re-
zonanéni kmitoCet této soustavy je v nebezpeéné blizkosti frekvence generato-
ru HDO tj. mezi 15. az 21. harmonickou. V takovych pfipadech je nutné ,nala-
dit“ obvod vlastni spotfeby mimo toto nebezpecné pasmo. V pfipadé nezadou-
cich interakci dochdzi totiZ k jeviim, které se nazyvaji ,fazovy skok" a je na né
nastavena vektorova ochrana.

Jinym €astym problémem je situace, kdy dojde napr. ke vzdalenému zkratu a k pii-
sobeni relé opétného zapnuti. V téchto situacich, pfi plisobeni OZ, musi byt sou-
stroji neprodlené odpojeno od sité a musi byt bud' odstaveno, nebo musi byt zajis-
tén bezpecny pfechod do ostrovniho rezimu, pokud je cely systém takto nastaven.

PFi dlouhodobém odpojeni ¢asti sité, do které je zapojen generator kogenerac-
ni jednotky (rozpad sité) dojde k jevu, ktery je velmi podobny vzdalenému zkra-
tu. Odpojena oblast s pfipojenym generatorem se vlastné stava neplanovanym
ostrovem a elektricky odbér zpravidla mnohonasobné prevySuje jmenovity vy-
kon generatoru. To m& za nasledek pretizeni generatoru a jeho vypadek, coz je
nezadouci v tom pfipadé, kdy soustroji je uréeno pro provoz v ostrovnim rezimu
pro vlastni spotiebu komplexu, pro ktery je provoz kogeneraéni jednotky uréen
jako néhradni zdroj elektrické energie.

Elektrické ochrany musi byt na tyto jevy nejen citlivé, ale musi téz byt spravné
nastaveny a vysledek jejich funkce by mél mit smeérovy efekt, aby bylo rozpo-
znéno, kde problém vznikd a jak na néj adekvatné reagovat. Z toho plynou vy-
soké pozadavky na soucinnost ochran mezi sebou a také jejich soucinnost
s autonomnim systémem fizeni soustroji.
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1.4 Problematika ostrovniho provozu

Kogeneracni soustroji neméa zdaleka takové setrvaéné hmoty jako napfiklad
klasické soustroji generator-turbina. Pfivod paliva, resp. smési palivo-vzduch
do motoru je zpravidla fizen motylovou klapkou s velmi rychlym elektromagne-
tickym pohonem. Proto pfi ndhlém odpojeni generatoru od spotfeby nebo jeho
rychlé odleh¢eni neni az takovym problémem, jako je tomu u klasickych sou-
stroji. Vzhledem k této skuteCnosti jsou na vyuZiti a provoz kogeneraénich jed-
notek kladeny vyssi naroky a Casto jsou urCeny nejen pro paralelni provoz
s elektrizacni soustavou ale také pro ostrovni provoz jako ndhradni zdroj elek-
trické energie.

Ridici systém soustroji a jeho mechanické i elektrické ochrany musi zajistovat

pro tento pfipad tyto zakladni funkce:

- Rozpoznani dlivodu pro pfechod do ostrovniho rezimu (problémy v siti).
Autonomni fidici systém musi rozpoznat jednak o jaky problém jde a kde
vznikl. To znamena, Ze v pfipadé, kdy dojde k problémim mimo oblast pfe-
dem definovaného ostrova spoteby elektrické energie (viastni spotfeby),
musi zajistit bezpecné odepnuti nikoli soustroji jako takového, ale celé pre-
dem definované oblasti od zbytku sité.

- Ridici systém musi zajistit bezpecny prechod do ostrovniho rezimu. Po od-
pojeni ,ostrova“ od zbytku sité dojde zpravidla k odlehCeni generatoru
amusi byt zajisténo snizeni mnoZstvi paliva do motoru a odbuzeni genera-
toru. Pomér paliva a spalovaciho vzduchu je téZ pro ostrovni provoz jiny,
nez pro provoz paralelni. Ridici systém by mél znat v takovém okamziku
stav odbéru vlastni spotfeby elektrické energie a jeho skladbu jednak
z hlediska priorit zabezpeceni elektrického napajeni a jednak z hlediska
proporce rozdéleni zatizeni mezi jednotlivé okruhy vlastni spotfeby. Pro
zajisténi dynamickeé stability soustroji je zpravidla nutné odpojit v prvnim
okamzZiku nékteré méné dleZité okruhy vlastni spotieby tak, aby max. za-
tizeni v okamziku pfechodu se pohybovalo v rozmezi 50 az 70% jmenovi-
tého zatiZeni generatoru. Po stabilizaci otaCek soustroji a napéti mize fidi-
ci systém opét postupné zatézovat v pfedem definovanych krocich gene-
rator az do max. vySe cca 70 az 80% jmenovitého vykonu. Ve stabilizované
fazi pak regulace soustroji odpovida v pIné mife za vSechny parametry do-
davané elektrické energie tj. za frekvenci, napéti a charakter dodavky s oh-
ledem na jalovy charakter napajeného zafizeni dle pfislusnych norem
a predpis(.
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Provoz v ostrovnim rezimu musi byt stabilni a musi
byt zajisténo, aby nebylo mozno zapnout spotebi¢
jehoZ prirlistek nebo Ubytek a jeho vySe by nenarusi-
la dynamickou stabilitu soustroji. Nedoporucuje se
proto zatéZovat generator v ostrovnim rezimu vice
jak na zminénych 80% jmenovitého vykonu. Neni
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tfeba zdlrazriovat, Ze ¢im je vykon kogeneraéni jed-

nim rezimu. Z&roven je samozfejmé, Ze je tfeba za-
jistit kontinualni odbér tepla ze soustroji, aby nedolo
k odstaveni soustroji pro jeho nedostate¢né chlaze-
ni. V pfipadech, kdy se jedna o tento reZim provozu
je nutné instalovat nouzové chlazeni.
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generatorovy vypinag, nebot pfi obnoveni nadfaze-
né sité je to pravé on, kterym je ,ostrov“ a je zpétné
fazovan na sit. V pfipadg, Ze je soustroji za normal-
nich okolnosti, kdy sif je pfipojena, v pohotovost-
nim rezimu, musi fidici systém a ochrany zajistit v pfipadé vypadku nadfazené
sité jednak vypnuti hlavniho sifového vypinace a jednak rychly start soustroji
a jeho uvedeni na potfebné parametry. Pfi zpétném obnoveni sité se opét cely
ostrov fazuje na sit timto vypinagem.

2. SOUCINNOST S NADRAZENYM SYSTEMEM RiZENi

Casto neni osazovana pouze jedna kogeneraéni jednotka ale i dvé a vice spo-
le¢né s teplovodnimi kotli. V takovém pfipadé je nutné zajistit spolupraci vSech
instalovanych zafizeni s ohledem na optimalni provozni rezimy dodavky tepla
a elektrické energie. Kvalitni autonomni systém fizeni kogeneracnich jednotek
je zpravidla vybaven schopnosti vzajemného (peer-to-peer) propojeni jednotli-
vych autonomnich fidicich systémd. Komunikaéni propojeni je zpravidla reali-
zovano datovou shérnici jako jsou napf. CAN-Open, Profibus, Modbus, Ether-
net atd. Jedna jednotka byva nastavena jako ,Master” ostatni jako ,Slave"
s moznosti dynamického pfepinéni funkce ,Master* pro kterékoli soustroji v pfi-
padg, Ze je nékteré trvaleji mimo provoz. Podobnou funkci byva vybaveno auto-
nomni fizeni kaskady kotld.

Soucinnost fizeni vyroby tepla a elektfiny pak byva feSena nadfazenym Ffidicim
systémem, ktery by mél zajistit:

komunikaci s autonomnimi systémy kogeneraci;

komunikaci s autonomnimi systémy kotld;

vizualizaci a trendovani celé aplikace;

feSeni nadfazenych algoritm0 fizeni souginnosti vyroby tepla a elektfiny;
shromazdovani informaci o provozu kogeneraci a kotlt za Uéelem diag-
nostiky a Udrzby zafizeni atd.

Propojeni autonomnich systém( zafizeni a nadfazeného systému fizeni se
realizuje jednak zminénymi datovymi sbérnicemi a jednak na Urovni standard-
nich unifikovanych signald na svorkovnicich zafizeni. Propojenim na datové
sbérnice zafizeni Ize kromé jiného ziskat i fadu cennych informaci, které by ne-
bylo jinak mozné monitorovat. Jde zejména o hodnoty nejriznéjSich internich
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Obr. 2 Oviadani a sledovani Internetem

teplot a tlakd, chvénti, teplot v cylindrech valct atd. Sledovanim téchto hodnot
Ize véasné diagnostikovat bliZici se problémy s provozem zafizeni, jejich udrz-
bou, vyménou provoznich latek, opotfebeni zejména hlav motor(i a podobné.

Renomovani vyrobci kogeneraci dnes jiz vét§inou nabizeji moznost komunikac-
niho pfipojeni jejich servisnich organizaci prostiednictvim napf. béZnych telefon-
nich modem(. Cena servisu téchto zafizeni neni nijak nizka a je proto tfeba co
nejpresnéji specifikovat moznou zavadu nebo problém jesté pfed eventuelnim
pfichodem servisniho pracovnika od vyrobce. Ten ma moznost po nahla$eni pro-
blému prohlédnout a analyzovat (,download“) vechna potiebnd data za historic-
ky vyznamnou dobu a jesté pfed vyjezdem rozhodnout o charakteru servisniho
zésahu a o potfebnych poctech nahradnich dild a lidi, kterych pro zasah bude po-
teba. Takovy postup v fadé pfipadd Setfi provozni penize zakaznika, ktery je nu-
cen je vynakladat mnohdy v pfipadech, kdy ,porucha“ je odstranitelnd snadno
jim samym nebo se mnohdy ani o poruchu nejedna.

Pokud je nadfazeny systém fizeni (respektive jeho vizualizaéni uroveri) vyba-
ven WEB serverem, m4 provozovatel moznost monitorovat (ale i oviadat) zafi-
zeni, z kteréhokoli mista na svété, kde ma moznost pfipojeni k internetu a to
prostfednictvim bézného internetového ,browseru, ktery je zpravidla soucasti
z&kladniho programového vybaveni kazdého nového pocitace vetné note-
bookd. Neni dnes ani problémem posilat zpravy SMS na mobilni telefony odpo-
védnych pracovnikd v pfipadech vzniklych problémd. Diky témto technikam je
prakticky mozné nastavit globalni parametry komplexu fizeni kogeneracniho
zdroje tepla a elektfiny z mobilniho telefonu.

S ohledem na spolehlivost a bezpeénost provozu celého zafizeni se doporucu-
je dodrzovat co nejvétsi ¢lenéni a samostatnost jednotlivych komponent fidici-
ho systému. Jednotlivé Grovné Fidiciho systému pak mohou byt dimenzovany
pravé dle pozadavku na autonomni okruhy zviast co do rychlosti zpracovani
a komunikace. Diky stéle vice se prosazujicimu trendu ,integrace” riznych
komponent fidicich systému riznych vyrobcl to jiz dnes neni problém.

Pozn.: Prispévek byl uveden ve sborniku 16. konference o vytapéni 2001. EE




<<
  /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


