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Analyza konvektivnich proud

An Analysis of Thermal Plumes

Prispévek popisuje experimentalni studii konvektivnich proudd nad typickymi kuchyriskymi zafizenimi. K analyze cha-
rakteristik téchto proud( byla pouzita metoda extrapolace. V riznych vyskéch nad spotfebici byl analyzovan viiv tepel-
ného toku na maximaini rychlost a rozdil teplot v konvektivnim proudu a jeho okoli. Byl analyzovan vzajemny vziah mezi
tepelnym tokem a tokem hybnosti spolu s tokem kinetické energie. Méfeni ukdzalo, Ze maximalini rychlost vzduchu zu-
stavala od povrchu aZ do vysky 2 m témér konstantni. To znamend, Ze vSeobecné uzivana rovnice pro termalini proudy
nad zdroji tepla v oblasti, kde plati Upina podobnost, neplati v pfechodové oblasti.

Klicova slova: konvektivni proudy, vétrani kuchyni, profily rychlosti a teplot

An experimental study of thermal plumes of typical kitchen appliances was conducted. In this study, an Extrapolation
method was used to analyze plume characteristics. The effect of the convection load on the maximum velocity and ex-
cess temperature was analyzed at different heights above appliances. The correlation between convection load and
both the momentum flux and the kinetic energy flux was analyzed. In the measurements, the maximum air velocity stay-
ed nearly constant from the surface of the appliance up to the height of 2 m. This demonstrates that the generic plume

equation derived in the region of complete flow similarity is not exactly valid in the intermediate zone.
Key words: thermal plumes, kitchen ventilation, velocity and temperature profiles

Zakladni teorie konvektivnich proudu je zndma jiz 60 let a stale se zdoko-
naluje. Z&klady vypoctu osové rychlosti, rozdilu teplot a dosahu proudu od
bodového zdroje tepla popsali napf. Popiolek (1981) a Kofoed (1991). Teo-
rie konvektivnich proudd se Casto uziva kupfikladu u navrha systéma za-
plavovaciho vétrani. Pro aplikaci v praxi jsou analytické rovnice pro vypo-
Cet rychlosti, teplot a mnoZstvi vzduchu v konvektivnich proudech nad bo-
dovym a linearnim zdrojem tepla uvedeny napfiklad v Mundt (1996).

Popioplek pfi analyze konvektivniho proudu nad bodovym zdrojem tepla
pracuje s pfedpokladem, Ze rychlostni a teplotni profil v proudu ma pfibliz-
né tvar gaussova profilu, ktery aproximaci aplikuje na model konvektivniho
proudu. V modelu zavadi parametry p a m. Parametr m nazyva faktor dis-
tribuce rychlosti a popisuje vysku rychlostniho profilu. Charakterizuje také
Uhel rozevieni proudu. Parametr p Popiolek nazyva faktor distribuce teplo-
ty a ma stejnou funkei pro teplotu jako parametr m pro rychlost.

Rychlostni a teplotni profil v konvektivnim proudu se vyvine do tvaru gaus-
sovy kfivky az v urcité vzdalenosti od zdroje. Proudéni ve stoupavém kru-
hovém proudu Ize rozdélit do tfi riznych oblasti, pficemz jen v posledni
hlavni oblasti vyvinutého proudu profil nabyva tvaru gaussovy kfivky. Sta-
noveni hranice mezi jednotlivymi oblastmi ve stoupavém proudu neni jed-
noduché, protoze zména neprobiha skokové. Proto jsou v modelech kon-
vektivnich proudt vSechny oblasti brany jako jedna a model konvektivniho
proudu nad zdrojem tepla je popisovan jako proudéni v hlavni oblasti piné
vyvinutého proudu.

V pfedchozich studiich jsou jako zdroje tepla pouZity relativné malé zdro-
je, jako osoby, stolni lampy, poCitaCe nebo vyhfivané valce. U komercnich
kuchynskych zafizeni jsou tepelné zisky mnohem vy3si (3 az 60 kW), coz
znamena, Ze rychlost a tok hybnosti jsou také mnohem vétsi.

V praxi je zdroj tepla zfidkakdy bodovy. K popisu zdroje konvektivniho
proudu se nejéastéji pouziva metoda virtualniho pocatku, ze kterého se
priitok pocita. Metoda vyuZiti pevného virtualniho pocatku, jak je bézné
pouZzivana v praxi, vak neni dostadujici. Je tfeba stanovit virtualni poca-
tek pro vypodet potfebného pritoku pro kazdé zafizeni zvlast (Kosonen
a kol. 2005).

"Halton Oy, Kausala 47400 Finland
2Finnish Institute of Occupational Health

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2007

V tomto ¢lanku jsou prezentovana méfeni proudd nad typickymi kuchyri-
skymi zafizenimi ve dvou stavech, pfi vafeni a v klidovém stavu pouze pfi
zapnutém zdroji tepla, kterd probéhla na Finnish Institute of Occuppational
Health (institut pro ochranu zdravi pracovnika).

Na zékladé téchto méfeni byla analyzovana charakteristika proudt nad ty-
pickymi kuchyriskymi zafizenimi. Specialni diraz je v této studii kladen na
analyzu vzajemného vztahu mezi tepelnym tokem konvekci a maximalni
rychlosti, rozdilem teplot a tokem hybnosti.

Méfeni se uskuteénila v testovaci mistnosti v laboratofich. Konstrukce
sestavala z ocelového ramu o pudorysu 10 x 4 m a vySce 6 m. Mistnost
byla od okoli tepelné izolovana polystyrenem o tloustce 50 mm. V pra-
béhu méreni nepresahl teplotni rozdil mezi primérnou teplotou stén
testovaci mistnosti a teplotou okoli ve vy$ce 1,1 m nad zemi 2 K. Pfivod
vzduchu do mistnosti byl rozlozen mezi $est potrubnich systému s vyus-
témi umisténymi u podlahy, které zajistily zaplavovacim principem rov-
nomérny pfivod do celé mistnosti a zaroveri nenarusily konvektivni
proudy kolem kuchyriskych zafizeni. Celkovy pratok dodavaného vzdu-
proudu nad hranici 3 m vy$ky proudu nad zafizenim. Odsavaci mfizka
byla instalovana ve vyce 6 m.

Teplota pfivodniho vzduchu byla pfiblizné 20 °C. Konvektivni proudy od
Zeleznych, chromovanych a plynovych sporék( a indukéni panve byly
zkoumany pfi chodu naprazdno a pfi vafeni. Kromé toho, byl v reZzimu ,va-
feni“ zkouman jesté indukéni sporak a smazici panev. Vareni bylo simulo-
vano dvéma desetilitrovymi hrnci s vrouci vodou. V pfipadé indukéni pan-
ve bylo simulovano vafeni (peceni) vykosténych kufecich prsou. Na sma-
Zici panvi byla teplota oleje udrZovana na 180 °C.

Kuchyriska zafizeni pouzita v méfeni predstavuji momentalni Spicku tech-
nologii pouzivanych k vareni. Zelezny sporék je typicky uzivany v komer-
nich kuchynich. Chromovany sporak je na dotykové desce vybaven teplot-
nim senzorem, ktery zlepSuje vyuZiti energie pfi Caste¢ném pokryti spora-
ku. Mimoto je povrch desky nizkoemisivni, takze v porovnani s povrchy li-
tych Casti Zelezného sporaku redukuje teplo vyzafené radiaci. Indukéni
panev ma rychlou a pfesnou regulaci, ktera udrzuje povrchovou teplotu
konstantni v pribéhu rliznych podminek vafeni. Jmenovité vykony a roz-
méry zafizeni udava tab. 1.
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Tab. 1 Popis kuchyriskych zafizeni, na kterych probihal experiment

Zafizeni a jeho vykon Popis

Dva litinové platy

Zelezny sporak 6 kKW 500 x 800 x 950

, . Dvé chromované plotny s regulaci povrchové teploty
Chromovany sporak 6 kW 500x 800 X 950
Plynovy sporék 5,5 kW Dva hofaky (2 a 3,5 kW) 400 x 650 x 460

Dvé plotny s regulaci vykonu dle pozadavku.

Indukéni sporék 10 kW 380 x 700 x 145

Regulace el. vykonu. Nerezov4 ocel.
520 x 440 x 175

360 x 435 x 260

Indukéni panev 6 kW

Smazici panev 6,9 kW

K'méfeni rychlosti a teplot byl pouzit méfici robot. Konvektivni tepelné toky
byly stanoveny na zékladé méfeni rychlosti a teplot ve vodorovné roviné.
Sondy byly pfipevnény na pocitatem Ffizené traverzovaci zafizeni, které
s nimi pohybovalo z bodu do bodu. Zaznamenavaly se hodnoty ve Ctyfech
pfedem zvolenych rovinach, urenych vySkami 0,8, 1,2, 1,6 a 2,0 m od
zafizeni. Zakladni méfici sit o rozmérech 1,1 x 1,1 m a kroku 0,1 m méla
121 méfenych bodl v kazdé ze Ctyf rovin.

Rychlost vzduchu byla méfena ultrazvukovou sondou Kaijo Denki WA-390,
ktera ma pfesnost 0,02 m/s pro kazdou sloZku rychlosti. Senzory méfi sloz-
ky rychlosti tfemi pary ultrazvukovych &idel pfi registrovani ¢asového pribé-
hu nadzvukovych pulzli. Teplota vzduchu byla méfena termistory Fenwal
s presnosti 0,1 K.

V prlibéhu testl byl méfen aktualni vykon elektrickych zafizeni svorkovym
ampérmetrem. Viykon plynového sporaku byl stanoven ze spotfeby plynu.
Konvektivni vykon je vypo€itan z méfeni rychlosti a teplot v konvektivnim
proudu. Zbyl4 &ast zisk( je radiace. RozloZeni celkového vykonu je uvede-
novtab.2a3.

V obr. 1 je pro oba pfipady (béh naprézdno a vareni) uvedena maximalni
rychlost jako funkce vzdalenosti od zdroje. Z méfeni vyplynulo, Ze maxi-
malni rychlost neklesa jednoznaéné se vzdalenosti. Pfi relativné vysoké
tepelné zatéZi od zdroje je maximalni rychlost okolo 1 m/s ve vSech éty-
fech méficich rovinach (0,8, 1,2, 1,6, 2,0 m). U nizSich tepelnych ziski se
maximalni rychlost pohybuje okolo 0,4 az 0,5 m/s.

Maximalni rozdil teplot mezi konvektivnim proudem a okolnim vzduchem
v mistnosti jako funkce tepelného toku konvekci je zobrazen na obrazku 2.
Ve vySce 0,8 m nad zafizenim (zdrojem) je rozdil teplot pfi tepelném toku

Tab. 2 Rozpis jednotlivych sloZek tepelné zatéze kuchyniskych zafizeni pfi chodu na-
prazdno

- Celkovy vykon | Konv.vykon | Radiace a zbytkovy
Zarizeni w] wj vykon [W]
Selezni sporék 5170 1788 3382

ysp 100 % 346 % 65,4 %
Biviow soorik 4710 3165 1545

ynovy sp 100 % 67,2% 32,8%

Chromovany sporak 2496 1106 1390
100 % 44,3% 55,70

Indukéni soporak §72 180 692
P 100 % 20,6 0 79,4 %

Tab. 3 Rozpis jednotlivych slozek tepelné zatéze kuchyriskych zafizeni pfi vareni

Celkovy Vyvkon . . Radiace
I . potiebny Konv. vykon .
Zafizeni vykon .Y a zbytkovy
W] na vareni [W] vykon [W]
W]
elezny sporak 5440 3570 1142 728
ysp 100 % 65,6 % 21% 13,4 %
Plvnovy sporak 4625 2270 1885 470
ynovy sp 100 % 491% 40,8% 10,2 %
Chrom. sporak 6277 3974 1372 931
-Sp 100% 63,3 % 21,9% 14,8 %
Indukéni soporak 3690 2900 220 570
P 100 % 78,6 % 6 % 15,4 %
Smazici panev 530 - 230 500
P 100% 434% 56,6 %
Indukéni panev 3230 - 200 3030
P 100% 6,1 % 93,9%

konvekci 2000 W okolo 30 °C. Ve vySce 2,0 m zistava teplotni rozdil stale
okolo 10 °C.

Na obr. 3 a 4 je prezentovana Sitka rychlostniho profilu Rv a Sifka teplotni-
ho profilu Rt. Vysledky méfeni ukazuji, ze rychlostni a teplotni profil neko-
reluji s tepelnymi zisky konvekci. Nicméné Sitka profilli roste linearné se
vzdalenosti od zdroje.

Na zékladé mérfeni rychlosti a teploty byly spoCitany charakteristiky kon-
vektivnich proud(i nad kuchyriskymi zafizenimi. Naméfené hodnoty vzdu-
chu strhavaného do proudu a koeficient distribuce rychlosti a teploty jsou

Maximalni rychlost v konvektivnim proudu

1.4
i L m3165W
-3 1885 W
1 i *1788W
= % ® X 1372 W
£ e A X X1142W
= e A1106 W
>0 = = X251 W
0427 A % -220 W
-230W
0.2 200 W

0

08 1 12 14 16 18 2
Vzdalenost od zdroje [m]

35 ! . 0.7077 =4
°0.8m y = 0.1251x /,/
30 T id ./r
8 =12m
R -~
§ 20 1] Albom z/ L //
-.% x2.0m // * - // _-‘
= 15 raNE //‘ L
R 10 L ﬁ’: —T
o /5"'_ ]
/
© o5 %::-“" ol y = 0.0847x%%° _
0 |1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Konvektivni zatéz [W]

Obr. 1 Namérené maximalni rychlosti jako funkce vzdalenosti od zafizeni (zdroje) pro
rizna kuchyriské zarizeni a konvektivni zatéZ
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Obr. 2 Maximalni rozdlil teplot jako funkce konvektivni zatéZe ve ctyfech vzdalenostech
od zafizeni (zdroje).
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ukazany spolu s odpovidajicimi hodnotami uvedenymi r(znymi autory v li-
teratufe (viz tab. 4). Jsou zde prezentovany nésledujici parametry:

koeficient distribuce teploty,

koeficient distribuce rychlosti,

koeficient podilu distribuce rychlosti a teploty,
koeficient pfisavani vzduchu do konvektivniho proudu.

R>>3IT
1ol

Lokalni Archimédovo Cislo Ar a pomér Sifek teplotniho rozdilu a rychlost-
niho profilu A mGzeme spocitat jako:

Vétrani

Koeficient or popisuje jak efektivni je pfisavani okolniho vzduchu do kon-
vektivniho proudu a Ize jej spo€itat z rovnice

a:%mz )

Tok hybnosti a tok kinetické energie udavaji mohutnost tepelného proudu.
Na obr. 5 a 6 je zobrazen graf toku kinetické energie a toku hybnosti.

Tab. 4 Parametry konvektivniho proudu nad kuchyriskymi zafizenimi

A = B-g ATo ‘R, (1) Parametry konvektivniho proudu
r— - 2 Autor
Ve o m p y
a=fr (2) | Popiolek 0,036 425 328 114
A, Schmidt 0,124 45 45 1,00
kde Georgie 0,78 55 65 0,92
b - soué_initel teplotni roztaznosti, Nakagome 0,103 65 70 0,96
g - gravitatni zrychlen. Shepelev 0,045 74 59 1,12
Koeficient rozdilu teplot p a distribuce rychlosti m miizeme spogitat expli- | Morton 0,93 80 NA N/A
citné ze vztahu Rouse 0,036 96 71 1,16
4 Kofoed 0,080 110 115 0,98
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Obr. 3 Sitka rychlostniho profilu jako funkce vzdalenosti od zafizeni pfi rizné konvektivni
zatézi

Obr. 4 Sitka teplotniho profilu jako funkce vzdalenosti od zdroje pi rizné konvektivni
zatezi
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Obr. 5 Tok hybnosti jako funkce konvektivni ztéZe ve Ctyfech vzdalenostech od zafizeni
(zdroje)
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Obr. 6 Tok kinetické energie jako funkce konvektivni zatéZe ve Ctyfech vzdalenostech od
zafizeni (zdroje)
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ZAVER

Pfi béZném navrhu vétrani kuchyné a vSeobecné u zaplavovaciho vétrani
je vyska, ve které se rychlostni a teplotni profil poéita, vzdy mensinez 2 m
nad zdrojem. V takové vzdalenosti jesté konvektivni proud nedosahl treti
oblasti plné vyvinutého proudu. Proudéni je stéle v pfechodové fazi, kde
se proud vyviji nelinearné.

V predchozich studiich konvektivnich proudd byly faktory distribuce rych-
losti a teploty uvedeny jako mnohem vy$Si nez vyplynulo z méfeni uvede-
ném zde. Naopak koeficient pfisavani vzduchu do konvektivniho proudu
byl v pfedchozich pracich mnohem mensi, nez bylo zjisténo méfenim. Je
nutno poznamenat, Ze tepelna zatéz od kuchyrskych zafizeni je mnohem

Méfeni ukazuji, Ze velikost tepelnych ziski vyznamné ovliviiuje Uhel
rozSifeni proudu a koeficient pfisavani vzduchu blizko zdroje tepla. Kon-
vektivni proudy nad zdroji tepla s vysokym tepelnym vykonem jsou uzsi
a konvektivni proud indukuje vice vzduchu z okoli neZ ukazovaly pfed-
chozi studie.

Podékovani: Studii podporil Technology Agency of Finland (TEKES). Autofi dékuji
panu Pasi Karhunen z Metos Oy za technické rady a zapujceni kuchyriskych zafize-
ni pro experiment.

Prispévek byl pfednesen na Konferenci Klimatizace a vétrani 2006,

preloZil Ing. Viktor Zbofil.
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Recenze

O V. Barros: Globalni zména klimatu. 1. vydani, Praha 2006, 168 stran. Vyda-
lo nakladatelstvi Mlada fronta v edici Kolumbus, Svazek 181. Ze Spanélského
origindlu EI Cambio Climatiko Global, vydaného nakladatelstvim Libros del
Zorzal v roce 2004, prelozil P. PSenicka. ISBN 80-204-1356-1.

Vincente Barros, doktor meteorologie a profesor klimatologie na Fakulté exaktnich
a pfirodnich véd Univerzity Buenos Aires, je autorem vice nez sta praci o klimatic-
kych problémech, polovinu z nich publikoval v mezinarodnich ¢asopisech. V roce
2001 se podilel na vypracovani jedné z kapitol Treti zpravy Mezivladni panelové
diskuse o klimatickych zménach. Knihu Globalni zména klimatu nasméroval autor
k Siroké vefejnosti a popularni formou v ni podal teorii globalniho oteplovani a jeho
dusledkd a zminil dohady a nejistoty, které v této problematice panuji. Text knihy je
¢lenén do jedenacti kapitol a je proloZen Sestadvaceti obrazky s grafy a tabulkami
a doplnén barevnymi snimky.

V prvni kapitole autor uvadi do problematiky zmény klimatu a seznamuje ¢tenare
s tématy, které budou diskutovany v nasledujicich kapitolach.

Druha kapitola je vénovana klimatickému systému. Jsou charakterizovany jeho jed-
notlivé slozky a slozité interakce mezi nimi.

Treti kapitola pojednava o pficinach nestalosti klimatu. Procesy popisované v této
kapitole dokazuji, ze klima neni statické, ze se méni plisobenim pfirodnich vlivi
v ¢asovém mefitku od mésicl po miliony let, a Ze k pfirodnim pric¢inam klimatickych
zmén se v poslednich staletich pfidaly vlivy vyvolané lidskou ¢innosti.

Ctvrtd kapitola je zaméFena na sklenikové plyny. Je v ni popsan transport a zivot-
nost sklenikovych plynd, geochemicky cyklus a bilance hlavnich sklenikovych ply-
nli, emise a koncentrace v atmosféfe i antropogenni zdroje emisi. V soucasné
dobé se na emisich sklenikovych plynd podili energetika 48 %, a to pfedevsim spa-
lovanim fosilnich paliv, 24 % tvofi emise fluorchlorderivatd uhlovodiku (tvrdé freo-
ny), 13 % je pficitano odlesriovani, 9 % je zplsobeno zemédglskou ¢innosti a zby-
tek, tj. 6 %, pochazi z manipulace s odpady a z nékterych primyslovych procest.

V pété kapitole seznamuije autor s vyvojem klimatického systému v minulosti a his-
torii klimatickych zmén od vzniku Zemé az po 19. stoleti. Na pfikladech uvadi, jaké
dopady hospodarské, socialni a politické mély zmény klimatu na rozvoj civilizaci.

V Sesté kapitole podava autor fadu dukaz(, Ze od konce 19. stoleti doslo béhem

tzv. prumyslové éry k vyraznému otepleni a Ze probihajici oteplovani ve 20. stoleti
se v poslednich 30 letech zrychlovalo pfispénim lidskych aktivit. Prdmérna globalni
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teplota vzduchu u povrchu Zemé vzrostla za poslednich 150 let 0 0,6 °C, primérna
hladina mofe se na rliznych pobfezich zvedla o 10 az 25 cm.

Kapitola sedma je zaméfena na hledani odpovédi na otazku, jak se budou klimatic-
ké zmény vyvolané lidskymi aktivitami vyvijet ve 21. stoleti a kde se nejvice projevi.
Odpovéd davaji tzv. globalni klimatické modely, které matematicky na velkych poci-
tacich simuluji pfevaznou ¢ast fyzikalnich procest v hydrosféfe, atmosféfe, pedos-
fere, kryosféfe a nové i v biosféfe s emisnimi scénafi koncentrace oxidu uhlicitého.
Predpokladané zvySeni globalni teploty 0 2 az 3 °C po roce 2060 by znamenalo
zvy$eni primérné hladiny mofe 0 50 az 60 cm a fadu krizovych situaci v hydrologii,
ekologii, zemédélstvi, zdravotnictvi, mj. by podnitilo obrovské migrace, které by
mohly vyvolat nejriiznéjsi konflikty.

V kapitole osmé autor reaguje na skutecnost, ze zmirnit expanzi lidskych aktivit,
které produkuiji znaénou ¢ast emisi sklenikovych plynd, je obtizné, protoze jsou pfi-
mo spjaty s energetikou a vyrobou potravin, a probira nové technologické alternati-
vy, jez by umozriovaly sniZeni emisi oxidu uhli¢itého, aniz by musely byt omezeny
¢innosti, které dnes tyto emise produkuji. Globalni snizovani spotfeby se totiz ve
stavajicich podminkach a pfi zplsobu chovani vétsi ¢asti globalni spolecnosti jevi
jako neproveditelné. Snizovani emisi je vSak ekonomicky omezeno.

V devaté kapitole autor diskutuje o zajmech jednotlivych odvétvi, zajmech ideolo-
gickych a narodnich. Vlady vétSiny statl jsou ve svém postoji ke zmirnéni klimatic-
ké zmény ovlivnény predevsim ekonomickymi zajmy.

Desata kapitola pfipomina éetna mezinarodni vyjednavani v otdzkach zmén klima-
tu, ktera vyustila v R&mcovou Gmluvu OSN o zméné klimatu v r. 1992 a v Kjotsky
protokol vr. 1997 a zmiriuje i ¢innost Mezivladniho panelu pro zménu klimatu a Me-
zinarodniho fondu pro Zivotni prostredi.

V zavérecné kapitole vidi autor jako skutecné feSeni technologické inovace, které
by umoznily oddalit moZnou krizi klimatu. Podstata tim ale nebude vyresena, dokud
nebudeme schopni éelit dvéma nejdleZitéj§im pfi¢inam krize klimatu: demografic-
ké explozi a rlistu nadbytecné spotfeby. Chovani globalni spoleénosti povazuje
autor za dlsledek slepé ekonomické dynamiky a varuje, Ze nebude-li dnesni spo-
le¢nost schopna jiného pojeti nez strikiné ekonomického, mohla by se stat obéti
své vlastni dynamiky.

Kniha V. Barrose je dopinéna Doslovem, v némz je podana charakteristika podnebi
Ceské republiky a informace o poznatcich z vyzkumu zmén klimatu pro nase tze-
mi. Doslov napsal pfedseda Ceské bioklimatologické spolednosti RNDT. Ing. Jaros-
lav RoZnovsky, CSc.

(Ptakova)

Vytapéni, vétrani, instalace 2/2007




<<
  /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


