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Wprowadzenie

Przewodzenie ciepta jest zjawiskiem
nieodwracalnym i jest przejawem reakcji
uktadu termodynamicznego na zaktoce-
nie stanu rownowagi. Reakcja ta zmierza
do zlikwidowania powstatego zakldce-
nia. Jezeli wytacznym przejawem braku
rownowagi termodynamicznej jest nie-
rownomierno$¢ temperatury ukladu, to
jedynym zjawiskiem nieodwracalnym
bedzie przeptyw ciepla. Jezeli zaktoce-
nie stanu rownowagi nie ma charakteru
trwalego lub ciagltego, to zainicjowany w

nim proces przewodzenia ciepta sprawia,
ze temperatura w poszczeg6lnych punk-
tach uktadu beda zmieniaé si¢ w czasie.
Cecha zmiennosci temperatury w czasie
charakteryzuje nieustalone przewodze-
nie ciepla. Jezeli jednak zakldcenie jest
state, to po dostatecznie dlugim czasie
nastgpuje tzw. stan ustalony, w ktoérym
temperatura w roznych punktach uktadu
nie jest jednakowa, ale jest niezmienna
w czasie (Dos Santos, 2008).
Wspotczynnik przewodnictwa ciepl-
nego (A) jest wielkoscia termofizyczna
okreslajaca zdolnos¢ materiatu do prze-
wodzenia ciepla. Jego warto$¢ liczbowa
jest ilo$cia ciepta przewodzonego w cia-
gu 1 s przez przekrdj o powierzchni 1 m?
przy jednostkowym gradiencie tempera-
tury. W zalezno$ci od rodzaju materiatu
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warto$ci liczbowe (L) moga si¢ r6znic¢
nawet o kilka rzedoéw wielkosci.

Znajomo$¢ wartosci  wspolezyn-
nika przewodno$ci cieplnej (L) wielu
materiatow jest bardzo wazna podczas
praktyki inzynierskiej oraz w bada-
niach eksperymentalnych. Obok cie-
pta wlasciwego (C,), gestosci (p) oraz
dyfuzyjnosci cieplnej (a), jest jednym
z najwazniejszych parametréw fizyko-
chemicznych substancji. Obecnie wiele
o$rodkow badawczych (Kim i Bhowmik
1997; Yamasue, Susa, Fukuyama i Na-
gata 2000; Pratat 2016; Heim, Mrowiec
i Pratat 2016; Heim, Mrowiec, Pralat
1 Mucha 2018) zajmuje si¢ poszukiwa-
niem nowych metod oraz udoskonala-
niem juz istniejacych stanowisk pomia-
rowych, pozwalajacych coraz doktadniej
wyznacza¢ warto$ci wspotczynnikow A.

Przewodnictwo cieplne jest bardzo
waznym parametrem w budownictwie.
W dobie oszczedno$ci energii oraz
ochrony $rodowiska poszukuje si¢ no-
wych materialow izolacyjnych o bardzo
matej wartosci A. Obecnie produkcja
materiatow budowlanych wkracza w erg
wytwarzania nowych materiatow kom-
pozytowych, w ktorych strukture wbu-
dowywane sa mikro oraz nanomateriaty,
takie jak: polimery, aerozele, mikrosfery
czy geopolimery (Strzatkowski i Garba-
linska 2016; Chen, Ng, Li, i Kwan 2017;
Heim, Mrowiec, Pratat i Mucha, 2018).
Takie dziatania naukowe i przemystowe
determinuja poszukiwanie nowocze-
snych 1 szybkich metod pomiarowych
wlasciwosci termicznych.

W niniejszej pracy przedstawiono
pomiar przewodnictwa cieplnego ()
gipsu, wykonany na zaprojektowanym
stanowisku z zastosowaniem metody
»goracej nici”.

Materialy i metody

Bardzo czesto badanie wlasciwosci
termofizycznych ciat stalych i cieczy od-
bywa si¢ metodami eksperymentalnymi.
Metody pomiarowe wspdtczynnika prze-
wodnosci cieplnej (L) mozna podzieli¢
na te, ktore oparte sa na ustalonym lub
nieustalonym przewodzeniu ciepta.

Zasada pomiaru przewodnosci ciepl-
nej metoda ustalona polega na okresle-
niu strumienia ciepta (Q) przewodzo-
nego przez probke badanej substancji
o doktadnie znanych wymiarach oraz na
pomiarze spadku temperatury w $cian-
ce probki o izotermicznych powierzch-
niach. Pewna wada technik opartych na
ustalonym przewodzeniu ciepta jest dos¢
dtugi czas niezbedny do uzyskania stanu
ustalonego i nastepnie do wykonania po-
miarow. Metody oparte na nieustalonym
przewodzeniu ciepla charakteryzuja
si¢ duza szybkos$cia i stosunkowo duza
doktadno$cia pomiaru. Niestacjonarne
metody pomiaru wspotczynnika prze-
wodzenia ciepta materiatow polegaja na
okresleniu zalezno$ci migdzy gestoscia
strumienia cieplnego wydatkowanego
ze statego zrddta ciepta a zmieniajaca
si¢ temperatura w czasie, w warunkach
nieustalonego przeptywu ciepla przez
badany materiat (Ramires i inni, 2000;
Franco, 2007; Heim, Pratat i Mrowiec,
2014).

Prezentowane w pracy rozwiazanie
stanowiska pomiarowego jest rozwinig-
ciem tzw. liniowej sondy cieplnej o sta-
lym wydatku. Idea pomiaru polega na
umieszczeniu w materiale statego zrodta
ciepta, zasilanego statym pradem elek-
trycznym w taki sposob, ze wydzielajacy
si¢ w czasie strumien ciepta jest staty.
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Teoretyczne podstawy metody ,,go-
racego drutu” podali Van der Held oraz
Van Drunen (1949). Pole temperatury
opisuje rownanie Fouriera (1), gdzie
oznacza temperatur¢ wzgledna, » pro-
mien, a ¢ czas:

aj:ﬂ 827?94_1819
ppat ot ror

Szybkos¢ nagrzewania si¢ drutu jest
zalezna od wlasciwosci osrodka, w jakim
si¢ on znajduje. Przy zatozeniu pomijal-
nie malej $rednicy drutu grzejnego (2r)
w stosunku do jego dtugosci (L) oraz
przy nastepujacych warunkach granicz-
nych uzyskujemy rozwiazanie ogodlne

(2):

(1)

warunek poczatkowy: =0,
9= 19() = 0,

— warunki brzegowe: t>0, r = ©
3=39,=0

r—0,q =2wM083/0r),_, o= const.
41'5?»'[ exp(—x)dx =
2
e T
" 4m -1 2.2!
2)
gdzie:
x =77 /(4at),

C =0,5772 — stala Eulera,

a = L/ (c,p) — wspotezynnik dyfuzji ter-
micznej [m?s™'],

q = Q/L—jednostkowa moc drutu grzej-
nego [W-m™'].

Dla bardzo matych wartosci x war-
tos¢ catki moze by¢ zapisana jako C'—Inx,
a réwnanie (2) przyjmuje wowczas po-
stac¢ (3):

9= | n*% 05772 3)
47'5)\ rO

Wykonujac dwa pomiary tempera-
tury (7) w ¢; 1 t, warto$§¢ wspotczynni-
ka przewodzenia ciepla mozna okresli¢
z zaleznosci (4):

lntl lntl
- b _4q. 4 4)
nl -1 4n L-T

gdzie:

O — moc cieplna drutu grzejnego [W],

L — dtugos¢ elementu grzejnego [m],
t—czas [s],

T — temperatura elementu grzejnego
[°C].

[lo§¢ ciepta emitowana przez ele-
ment grzejny jest rdwna ilosci ciepta
przejgtego przez badany material w jed-
nostce czasu, przy zalozeniu braku strat
i pominigciu akumulacji ciepta w ele-
mencie grzejnym. Moc zZrdédta obliczono
z zaleznosci (5):

o=U-1
gdzie:

U — napigcie pradu [V],
I —natgzenie pradu [A].

)

Metoda ,,goracego drutu”, ktorej za-
lozeniem jest nieustalona wymiana cie-
pta, nalezy do jednej z najbardziej intere-
sujacych metod zpowodu swojej prostoty
i tatwosci realizacji oraz dokladnosci.
Moze by¢ ona stosowana zaréwno dla
ciat statych, jak i cieczy (w tym drewna,
gruntu, produktéw spozywczych, ole-
jow, smarow). Polega ona na ulokowa-
niu drutu grzejnego wewnatrz badanego
materialu i pomiarze jego temperatury

Zastosowanie stanowiska pomiarowego do badar przewodnictwa cieplnego...

155



w funkcji czasu. Idea eksperymentu za-
ktada umieszczenie w materiale zrodta
ciepla, zasilanego pradem elektrycznym
w taki sposob, ze wydzielajacy si¢ w
czasie strumien ciepla jest staty. Pomiar
odbywa sig, zatem w warunkach nagrze-
wania materiatu posrednio poprzez okre-
$lenie tempa nagrzewania. W ukladzie T
— Int po tzw. okresie przejsciowym za-
lezno$¢ przyjmuje charakter liniowy.

Na potrzeby pomiarow przewodnosci
cieplnej (1) wykonano sterowane kompu-
terowostanowiskoeksperymentalne.Pod-
stawowym jego elementem bylta probka
gipsowa o wymiarach 50 x 50 x 305 mm,
zawierajaca 0siowo umieszczony grzej-
nik z drutu oporowego Kanthal, o $red-
nicy 0,2 mm. Do grzejnika zamocowane
zostaly w sposob trwaty dwa miniaturo-
we rezystancyjne czujniki temperatury
typu Pt100 (rys. 1). Charakterystyczna
cecha platynowych czujnikow rezystan-
cyjnych jest przyrost ich rezystancji w
funkcji temperatury. W niewielkim prze-
dziale warto$ci temperatury przyrost ten
traktowac¢ mozna jako liniowy. Termore-
zystory platynowe przyjeto jako labora-
toryjne wzorce pomiarowe ze wzgledu
na pomiary z niepewnoscia dochodzaca
do +0,01 K.

Czujniki temperatury wspotpracowa-
ly z modutem pomiarowym NI-9217 fir-
my National Instruments, ktory nastgpnie

1cm
—

RYSUNEK 1. Matogabarytowy czujnik rezystan-
cyjny Pt100 zastosowany w badaniach

FIGURE 1. Small-sized Pt100 resistance sensor
used in experiment

potaczono z modutem posredniczacym
cDAQ9171 przekazujacym zakodowany
sygnatl temperatury do komputera steru-
jacego procesem. Modut pomiarowy NI-
-9217 ma mozliwo$¢ konfiguracji dwoch
trybow pracy: probkowanie pomiaru
z duza rozdzielczo$cig lub probkowanie
z duza czgstotliwoscia. W wykonanych
eksperymentach stosowano probkowanie
z duzaa rozdzielczoscia, a czestotliwosé
probkowania wynosita 0,01 s. Modut
NI-9217 cechuje takze duza odpornosé¢
na zaklocenia. Grzejnik z drutu oporo-
wego byt zasilany przez programowalny
zasilacz TWINTEX PPS 3020, o duzej
doktadnosci 1 stabilno$ci. Blad stabi-
lizacji napigcia nie przekraczat 0,1%,
a btad stabilizacji pradu 0,2% warto$ci
zadane;j.

Zasilacz sterowany byt napigciowo
wielofunkcyjnym 32-bitowym przetwor-
nikiem NI USB 6002. Zar6wno zadawa-
nie napigcia, jak i ograniczanie natgzenia
pradu ptynacego przez grzejnik polegato
na wystaniu do zasilacza napigciowego
sygnatu sterujacego o matej wartosci. W
trakcie pracy zasilacz przekazywat do
modutu USB 6002, sygnaly napigciowe
doktadnie skorelowane z rzeczywistymi
warto$ciami napigcia 1 nat¢zenia pradu
zasilajacego. Zarowno modut NI USB
6002, jak i NI-9217 (za posrednictwem
cDAQ 9171) byty podtaczone do kom-
putera sterujacego procesem i akwizycja
danych pomiarowych (rys. 2).

Do obstugi stanowiska zostato na-
pisane dedykowane oprogramowanie
w $rodowisku LabView, ktore umozli-
wiato zadawanie napigcia i ustawianie
ograniczenia pradu zasilajacego, a wigc
posrednio mocy grzejnej, odczyt rzeczy-
wistych parametrow, a takze ich zapis na
dysk komputera. Program umozliwiat
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RYSUNEK 2. Stanowisko do pomiaru przewodnictwa cieplnego (1) metoda ,,goracego drutu”:
1 — regulowany zasilacz pradu statego, 2, 3 — przewody zasilajace, 4 — badana probka, 5 — czujniki
Pt100, 6 — drut grzejny, 7 — rejestrator danych, 8 — modul wejsciowy czujnika temperatury rezystancji,

9 — komputer

FIGURE 2. Experimental set up to measure thermal conductivity (1) based on “hot wire” method:
1 — regulated DC power supply, 2, 3 — power wires, 4 — tested sample, 5 — Pt100 sensors, 6 — heating
wire, 7 — data recorder, 8 — resistance temperature detector input module, 9 — PC computer

rowniez wybor odpowiednich sekwencji
czasowych zasilania i rejestracji danych.
Schemat przeptywu danych w programie
sterujacym przedstawiono na rysunku 3.

Materialem wyjsciowym w bada-
niach przewodno$ci cieplnej byl na-
turalny proszek gipsowy (Nida Gips)
powszechnie dostepny na rynku i spel-
niajacy wymagania standardowe. Ilos¢
siarczanu wapnia (CaSQOy4) w gipsie wy-
nosita 91%.

Probka gipsowa zostata wykonana
poprzez wymieszanie czystego gipsu z
woda w stosunku wagowym w/g wyno-
szacym 0,75, przy zastosowaniu wolno-
obrotowego mieszadta w czasie 1 min
w temperaturze 20°C. Przed zalaniem
formy ptynnym gipsem, w jej osi zostat

umieszczony cienki drut oporowy z za-
mocowanymi czujnikami rezystancyjny-
mi Pt100. Probka nastgpnie byta suszona
w warunkach powietrzno-wilgotnoscio-
wych w temperaturze 20-22°C i wilgot-
nosci 52 £2% przez 60 dni. Po tym cza-
sie zmierzono wartos¢ przewodnictwa
cieplnego.

Wyniki badan

Wtasciwosci probki gipsowej po 60
dniach suszenia do suchej masy cha-
rakteryzowaly si¢ gestoscia na pozio-
mie 1026 kg'm™> oraz porowatoscia
wynoszaca 56,3%. Podczas pomiaru
przewodno$ci  cieplnej zastosowano
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RYSUNEK 3. Schemat przeptywu danych w programie sterujacym
FIGURE 3. Data flow diagram in the control program

element grzejny o matej mocy (1 W).
Pomiar temperatury trwat 1 min i byt
rejestrowany w odstgpach czasowych
co 0,01 s. Dla badanej probki gipsowe;j
wykonano wykresy zaleznosci 7 — T, =
= f(t) oraz T— Ty = f{Int) (rys. 4a oraz 4b)
1 wyznaczono wspotczynnik kierunkowy
prostej S.

Uzyskane eksperymentalnie dane
gestosci, porowato$ci oraz przewod-

T-T, [K]

[

0 10 20 30 40 50 60
t[s]

nictwa cieplnego obliczonego ze wzoru
(6) zamieszczono w tabeli. Dodatkowo
warto$¢ przewodnictwa cieplnego gip-
su poréwnano z danymi literaturowymi.
Eksperymentalna wartos¢ (1) réznita sig
od wartosci literaturowej o 3,7%.

o 2 1 1

R S
4 S 4n S ©

i

T-T, [K]

[

=3

1 10 100
Int[s]

RYSUNEK 4. Wykres zmiany temperatury drutu grzejnego w funkcji czasu (a), w funkcji logarytmu

naturalnego czasu (b)

FIGURE 4. Graph of change temperature of heating wire as a function of time (a), as a function of

natural logarithm of time (b)
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TABELA. Ggstos¢ (p), porowatosé (p) i przewodnictwo cieplne (1) probki gipsowej po 60 dniach
TABLE. Density (p), porosity (p) and thermal conductivity (1) of gypsum specimen after 60 days

. Parametr
Materiat budowlany Parameter
Building material = R 1
£ p [kg'm ] p [%] Moy, [Wem K | 2 [Wom K]
Gips 1025 56,3 0,3407 0,3537
Gypsum

Na podstawie pomiaréw zapropono-
wano 0g6lng zaleznos¢ (7):
IT'-Ty=A-Int+B 7
i wyznaczono wartosci statych rowna-
nia A oraz B, wynoszace odpowiednio
0,7278 1 0,4938.

Praca stanowi pewien przyczynek
dla dalszych planowanych eksperymen-
tow, zawiera wyniki badan pojedyncze-
go pomiaru, dlatego analiza statystyczna
nie jest mozliwa.

Whioski

1. Na potrzeby badan przewodnictwa
cieplnego gipsé6w zbudowano stano-
wisko pomiarowe bazujace na nie-
stacjonarnej metodzie pomiaru ,,g0-
racego drutu”. Wykorzystano bardzo
precyzyjny zestaw urzadzen do po-
miaru temperatury drutu grzejnego
oraz jej rejestracji. Podczas ekspery-
mentu zastosowano element grzejny
o matej mocy (1 W). Bardzo duza
zaleta eksperymentu byt pomiar tem-
peratury w odstgpach czasowych co
0,01 s oraz bardzo krotki czas catego
pomiaru wynoszacy zaledwie 1 min.

2. Za pomocg autorskiego stanowiska
eksperymentalnego mozliwy byt
pomiar przewodnictwa cieplnego
probki gipsowej. Uzyskana warto$¢

A= 0,3407 [W-m "K™'] roznita si¢ o
3,7% z wartosScia literaturowa.

3. Dzigki zaprojektowanemu stanowi-
sku pomiarowemu mozliwe beda
pomiary przewodnictwa cieplnego
kompozytow gipsowych modyfi-
kowanych mikro- i nanoczastkami,
m.in. aerozelami, mikrosferami czy
polimerami. Wykonane stanowisko
moze by¢é réwniez wykorzystanie
w badaniach innych materiatow bu-
dowlanych, takich jak: betony, grun-
ty, mineraty czy kruszywa.
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Streszczenie

Zastosowanie stanowiska pomiaro-
wego do badan przewodnictwa cieplnego
materialow budowlanych metoda ,go-
racego drutu”. W artykule przedstawiono
wyniki badan doswiadczalnych wyznacza-
nia wspoélczynnika przewodzenia ciepta

(A) gipsu. Podczas pomiardw wykorzysta-
no metodg ,,goracej nici”, ktéra nalezy do
jednej z najbardziej interesujacych metod
z powodu swojej prostoty, tatwosci reali-
zacji oraz dokladnosci. W pomiarach wy-
korzystano platynowy czujnik Pt100, ktory
z uktadem pomiarowym tworzy precyzyjny
przetwornik pomiaru temperatury z wyj-
$ciem napigciowym. Pomiary rejestrowano
za pomoca komputerowego systemu pomia-
rowego z czasem probkowania co 0,01 s.

Summary

Application of experimental setup for
the thermal conductivity measurement of
building materials using the “hot wire”
method. Results of experimental research
have been presented in this article, determin-
ing the coefficient of thermal conductivity
(4) of gypsum. During measurements, a “hot
wire” method was used, which belongs to
the most interesting method because of its
simplicity, easiness of realization and preci-
sion. Platinum Pt100 sensor was used during
measurements, which both with measuring
system creates precise temperature measur-
ing converter with voltage output. Measure-
ments were registered with the help of com-
puter measuring system, with sampling time
every 0.01 s.

Authors’ address:

Karol Pratat, Mirostaw Grabowski, Wojciech

Kubissa, Roman Jaskulski, Justyna Ciemnicka

Politechnika Warszawska

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii,

ul. Lukasiewicza 17, 09-400 Ptock

Poland

e-mail: Karol.Pralat@pw.edu.pl
Miroslaw.Grabowski@pw.edu.pl
Wojciech.Kubissa@pw.edu.pl
Roman.Jaskulski@pw.edu.pl
ciemna89@vp.pl

160

K. Pratat et al.




<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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


