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RESUMO

A taxa na qual a irradiancia solar varia, e a consequente taxa na qual a poténcia de saida de um sistema fotovoltaico
também muda, podem ser denominadas como taxas de rampa. Essas rampas ocorrem devido a variabilidade da
irradiancia solar durante o dia, geralmente ocasionada por nuvens em movimento, causando flutuagdes na geracdo de
energia fotovoltaica e podendo impactar negativamente a estabilidade da rede. Por este motivo, é muito importante a
implementacgdo de alternativas que limitem essas variagdes (rampas) na energia fotovoltaica injetada na rede. Este
trabalho apresenta algumas metodologias encontradas na literatura para se calcular as taxas de rampas, assim como,
apresenta um estudo de caso utilizando dados reais de irradiancia e poténcia, coletados por um sistema fotovoltaico
de 5.1 kWp, com o objetivo de classificar as rampas encontradas, para assim compreender como essas rampas podem
afetar a geragdo e a injegdo de energia na rede.

PALAVRAS-CHAVE: Taxas de Rampas, Irradiancia, Poténcia

ABSTRACT

The rate at which solar irradiance varies, and the consequent rate at which the output power of a photovoltaic system
also changes, can be called ramp rates. These ramps occur due to the variability of solar irradiance during the day,
usually caused by moving clouds, causing fluctuations in the generation of photovoltaic energy and can negatively
impact the stability of the grid. For this reason, it is very important to implement alternatives that limit these variations
(ramps) in the photovoltaic energy injected into the grid. This paper presents some methodologies found in the
literature to calculate the ramp rates, as well as a case study using real irradiance and power data, collected by a 5.1
kWp photovoltaic system, in order to classify the ramps found and to understand how these ramps can affect the
generation and injection of energy in the grid.
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INTRODUCAO

A integragdo de usinas de energia solar fotovoltaica na rede elétrica pode representar alguns desafios, como, por
exemplo, o balanceamento de carga e demanda, e a interconexdo da central fotovoltaica, que deve controlar as
variagoes de tensdo do sistema e, portanto, a qualidade da energia.

Neste sentido, uma questdo importante a ser analisada ¢ a taxa na qual a irradiancia solar muda, e a consequente taxa
na qual a poténcia de saida do sistema também muda. Estas variagdes sdo conhecidas como taxas de rampas, e
ocorrem devido a alta variabilidade da irradiancia solar, geralmente ocasionada por nuvens em movimento, causando
flutuagdes na geracdo de energia fotovoltaica e podendo impactar negativamente a estabilidade da rede. Essas taxas
de rampas, de acordo com (Willy et al., 2014), possuem as seguintes caracteristicas que as definem: frequéncia,
durago e magnitude.

E possivel observar na Fig. 1, adaptada do trabalho de (Hoff e Perez, 2010), um exemplo de como as nuvens podem
influenciar na geracdo de energia, de acordo com a velocidade (rapida, média ou lenta) que elas cruzam o céu,
sombreando assim o sistema, e influenciado na captagdo da irradiancia solar por parte dos modulos fotovoltaicos.
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Fig. 1. Exemplo de velocidade de passagem das nuvens sobre um sistema fotovoltaico, considerando intervalos de
um minuto, causando sombreando no sistema. Adaptada de (Hoff e Perez, 2010).

De acordo com (Sangwongwanich et al., 2016), a taxa de mudanca da energia fotovoltaica também esta
correlacionada com o tamanho dos sistemas fotovoltaicos, ou seja, uma taxa de mudanca rapida na energia
fotovoltaica é normalmente observada em sistemas fotovoltaicos residenciais e comerciais com um pequeno numero
de painéis fotovoltaicos, uma vez que uma nuvem em movimento pode facilmente cobrir boa parte da area do sistema
fotovoltaico. No caso de um sistema fotovoltaico maior, essas mudangas stbitas na energia podem induzir oscilagdes
severas na tensdo da rede.

Por este motivo, € muito importante a implementagao de alternativas que limitem essas variagdes (rampas) na energia
fotovoltaica injetada na rede. Para permitir a limitagdo da taxa de rampa, muitas usinas fotovoltaicas sdo obrigadas a
ter energia adicional na reserva. Na pratica, isto ¢ possivel, por exemplo, operando o sistema fotovoltaico abaixo da
capacidade nominal, ou seja, desconectando uma porcao dos arranjos fotovoltaicos e consequentemente reduzindo a
energia injetada a rede.

Outra possibilidade, de acordo com (Martins et al., 2019), depende da restri¢do do ponto de poténcia méxima (MPP),
modificando os algoritmos tradicionais de MPPT (Maximum Power Point Tracker). Outra solu¢do apontada por
(Martin et al., 2019) € o uso de sistemas de armazenamento de energia por bateria, coordenados por algoritmos de
controle de taxa de rampa, que podem absorver ou injetar energia para compensar e suavizar as flutuagdes da energia
fotovoltaica injetada na rede. Com a frequente a reducdo nos pregos das baterias, e incentivos para aumentar a
aplicacdo de armazenamento de energia em usinas, esta ultima alternativa vem sendo uma solugdo cada vez mais
observada.
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METODOLOGIAS PARA O CALCULO DAS TAXAS DE RAMPAS

As taxas de rampa (do inglés Ramp Rate — RR) para eventos de energia solar podem ser definidas pelas variagdes da
energia solar durante um certo intervalo de tempo, ¢ matematicamente, de acordo com (Kleissl, 2013), podem ser
calculadas através da Eq. (1).

RR(t) = dfc’lit) _(P@®)- II’)(t -D)) W

Nesta equagdo, P(t) representa a energia solar no periodo desejado, ou em muitos casos pode também representar a
sua previsdo F(t); D é a duragdo de tempo para a qual a taxa de rampa é determinada. Por exemplo, para D = 1 hora,
a taxa de rampa pode ser definida como a diferenga entre a previsdo de energia solar na hora desejada F (t) € a energia
solar medida na ultima hora P(t — D).

De acordo com (Kleissl, 2013), as rampas podem ser crescentes (taxas positivas), ou decrescentes (taxas negativas).
Também podem ser rampas extremas, ou de taxa alta, ou rampas normais, com uma taxa baixa.

Existem ainda diferentes métodos encontrados na literatura técnica para se calcular as taxas rampas. Alguns dos
métodos existentes, destacados por (Martins et al., 2019), e observados na Fig. 2 sdo: diferenca entre dois pontos em
um intervalo de um segundo; diferenca entre dois pontos em um intervalo de 60 segundos; diferenca entre os valores
minimo/maximo de um intervalo considerado.

Pe [W] . Ps
“elPs
P2 e min/max
P1 e end points
P4 1s interval
P3
605
~
t1 t2 ta s t [sec] -~

Fig. 2. Métodos de célculo da taxa de rampa: 1. Diferenga entre dois pontos em um intervalo de 60 segundos ((P4 -
P1) / (t4 - t1)); 2. Diferenca entre os valores minimo/maximo de um intervalo considerado ((P3 - P2) / (13 - t2)); 3.
Diferenga entre dois pontos em um intervalo de um segundo ((P6 - P5) / 1s). (Martins et al., 2019),

Ainda de acordo com (Martins et al., 2019), apesar dos diferentes métodos de calculo de taxas de rampa, poucos
esclarecimentos existem sobre a execucao dos codigos na rede e sobre como realizar esses calculos na pratica.

CALCULO DE TAXAS DE RAMPA: ESTUDO DE CASO DE UM SISTEMA DE 5.1 KWP

Neste trabalho foram analisados os dados solares coletados por um sistema real de 5.1 kWp, conectado a rede elétrica,
para identificar as taxas de rampa e as consequéncias dessas rampas no funcionamento do sistema.

O sistema analisado encontra-se equipado com 19 moédulos de silicio policristalino (Si-p), divididos em duas strings
independentes. A string 1 possui 10 modulos e a string 2 os outros 9 médulos, conectados em série em ambas as
strings. O inversor que equipa o gerador fotovoltaico possui duas entradas em corrente continua (CC) com seguidores
de ponto de méaxima poténcia (MPPT) isolados. O sistema estd instalado sobre um telhado com inclinagdo de 5 graus
(B = 5°) e alinhado com norte (@ = 180°), localizado no Brasil, na cidade de Maceio.

A coleta de dados do sistema fotovoltaico foi realizada por um sistema de aquisi¢do de dados (SCADA) atrelado a
sensores de instrumentagdo elétrica e climatoldgica. O SCADA foi parametrizado para armazenar, em intervalos de
1 minuto, todas as variaveis de funcionamento dos médulos fotovoltaicos, como tensao, corrente e poténcia continua
das strings, além também da poténcia injetada na rede pelo inversor e da tensdo elétrica no ponto de conexao com a
rede elétrica. SAo medidos também, a temperatura de operagdo da célula e a irradiancia incidente na superficie dos
modulos fotovoltaicos.

A Fig. 3 apresenta, de forma simplificada, a configuragao do sistema fotovoltaico, bem como as variaveis monitoradas
pelo sistema SCADA.
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Fig. 3. Configuraggo simplificada do sistema e variaveis monitoradas pelo sistema de aquisicdo de dados SCADA.

A metodologia a utilizada aqui para calcular as taxas de rampa € a diferenca entre dois pontos em um intervalo de 60
segundos, ou seja, a cada um minuto. O objetivo ¢ analisar como essas taxas podem, ou nido, influenciar no
funcionamento do sistema fotovoltaico em questao.

Desta forma, foram selecionados 4 dias de cada més, os dias 10, 15, 20 e 25, referentes ao ano de 2019, totalizando
assim 48 dias analisados. Utilizou-se uma pequena amostra diaria do ano de 2019 com o intuito de testar a aplicacdo
desenvolvida e verificar a sua funcionalidade. E importante reforcar que do ponto de vista estatistico, a caracterizagdo
qualitativa e quantitativa das rampas em um intervalo anual se daria por uma maior representatividade ou quantidade
dos dados. As rampas encontradas foram categorizadas de acordo com a Fig. 4, baseada na classificacdo feita por
(Abuella e Chowdhury, 2019) em seu trabalho.
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Fig. 4. Classificagao utilizada para as taxas de rampas. Baseado em (Abuella e Chowdhury, 2019).

Foi desenvolvida uma aplicagdo com interface grafica no software MATLAB (Matrix Laboratory) pertencente a
MatWorks. A aplicacdo foi denominada Ramp Rate Analyser (Fig. 5).
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Fig. 5. Ramp Rate Analyser.
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O Ramp Rate Analyser € uma solucdo de cunho educacional, ainda em desenvolvimento pelos pesquisadores do LSF
- Laboratorio de Sistemas Fotovoltaicos, da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), com objetivo de estudar e
analisar a intensidade, a frequéncia e o comportamento das taxas de rampas, bem como classificar e gerar os graficos
das rampas de interesse. Além disso, visa desenvolver solu¢des futuras para mitigagdo dos fendmenos ocasionados
pela variabilidade do recurso solar.

RESULTADOS E DISCUSSOES
As Tabelas 1 e 2 apresentam a quantidade de rampas positivas (P) e negativas (N) de irradidncia e poténcia,
respectivamente, com magnitude de 30%, 40% e 50% ocorridas nos dias 10, 15, 20 e 25 de todos os meses no ano de

2019.

Tabela 1. Quantidade de rampas positivas (P) e negativas (N) de irradidncia com magnitude de 30%, 40% e 50%
ocorridas nos dias 10, 15, 20 € 25 de todos os meses no ano de 2019.

Dia do Més
10 | | 15 | | 20 || 25

Mas Tamanho de Rampa
30% | 40% | 50% || 30% | 40% | 50% || 30% | 40% | 50% || 30% | 40% | 50%

Tipo de Rampa
PIN[P|N[P[N[[P[N[P[N]P[N][P|N[P|N[P|N[[P|N][P[N[P]N
Janeiro |9 88|61 [3|[3]o]2]2]1]2]]16]12]9]6]2]3][12]9]5]6][2]4
Fevereiro [13[13]4 |60 4 |[11]8]5]6 ]34 10[11[8]5]7[1][1]0o]o]o]0]0
Margo | 1[0t ]2]of1|[3]3]6]2]1]3][o]o]ofofofo][1]1]o]1]0]0
Abril  [oJo|1]ofolo|[5]7]1]2]oo][3]4]0o]o]o]o]|[8]9]4]3][2]2
Maio |9 |11[7]62]6||1[1]1][2]0o]o[2]0o][3]|3]o]o][8]7][5]3][3]4
Junho [9]12]8 6|1 [2]]10]7]4a[5]7]7]][wo]l7][1]2]1]o][6]7]5][3]2]2
Juho |99 33 [2]5]|[3]2]1]2]0o]o][o]ofo]ofo]o]|[7]4]5]|3]2]4
Agosto |46 lof1 4|7 ]3]t |2]|[7]7]7][1[1]4a]]l7]5]2]4]1]0
Setembro |3 |4 |1 [3 1 ]3| [20[19][13]15]6 6|3 [3[3|1]0]o]|[5]10/2]1][1]2
Outwbro |8 [3[5[3]2]1||e|7]4]a]1|2]|6]5]3]3]2]2][4]4]3]2]1]0
Novembro | 1 [ 1 [2]2]of1|[o]2]2]2]1]o][2]o]o]o]o]o|[o]o]o]o]o]0O
Dezembro |3 [3 [0 [0 oo ||10[4]4a]4a|5]3][4]3]3]0]o]2][3]1]2]2]3]3

Tabela 2. Quantidade de rampas positivas (P) e negativas (N) de poténcia com magnitude de 30%, 40% e 50%
ocorridas nos dias 10, 15, 20 € 25 de todos os meses no ano de 2019.

Dia do Més
10 | | 15 | | 20 || 25

Mas Tamanho de Rampa
30% | 40% | 50% || 30% | 40% | 50% || 30% | 40% | 50% || 30% | 40% | 50%

Tipo de Rampa
PIN[P|N[P[IN[[P[N[P[N[P[N][P|N[P|N[P|N[[P|[N][P[N[P]N
Janeiro [16]10]2 [3 |1 ]o|[5]2]2]2]1]o][17]13]e6|8]2]2][9]95]5]1]1
Fevereiro | 5 [17]2 1 [2]1|[5|un|1[1]ofo]|9]8][7]e6|3][5][1]0]0o]o]0]0
Margo |1 [2]o]1]ofo|[7]5]4]3]0]o][o]o]oJo]o]o][o]1]o]o]0]0
Abril  [1]oofofolo|[5]4]1]1]olo][1][3]o]o]o]o]|[9]4]3]5][2]2
Maio |9 |13[5]4]ofoflof2]1[1]ofol[2]3]1]1]oo][9]8][4]1]0]2
Junho [14]11]1 4|2 o|[9f1o[8 8|13 ][10l4[1|2]0o]o][5]7]4]3]2]1
Juho [9]5]4]e6|1[o|[2]4]1]o]oo][o]ofo]ofo]o]|[5]7]2]5]3]3
Agosto |0 [3 |21 [3[3][3]s[1]2]2]o][8]6]3[3[2[3]|[7]9]4]1]1]1
Setembro |2 |3 [2[5]0]o0|[22]19]9]7 |5 |3]|[1]1]1]2]ofo]|[2]3]4]|3][2]0
Outwbro |9 [3[5[3]oo||11]e]2]3]3[3][6[3]o]1]o]o][1]4a]3]1]0]1
Novembro |2 [2]0]2]1]0 1]1]2]ofo][2]o]o]o]o]o|[o]o]o]o]o0]0
Dezembro |2 [2 0|0 oo |[5[5]6|6|1[4][4]1]0]|3]0]0]|[5]2]4]4]0]2

Pegando como exemplo o dia 19 de setembro de 2019, que se apresentou como um dia de bastante variabilidade de
irradiancia, foi possivel perceber a correlacdo existente entre o comportamento da curva de irradidncia e da curva de
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poténcia do sistema, consequentemente, de forma sistematica, percebe-se um fendmeno de perturbagéo na tensdo de
acoplamento.

As Figuras 6 e 7 apresentam os graficos de rampas de irradidncia e poténcia, respectivamente, com magnitude de

30%, com as rampas positivas representadas pelos circulos azuis, e as rampas negativas representadas pelos circulos
vermelhos no grafico.
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Fig. 6. Rampas de irradiancia com magnitude de 30% no dia 19 de setembro de 2019.
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Fig. 7. Rampas de poténcia com magnitude de 30% no dia 19 de setembro de 2019.

Ja aFiguras 8 ¢ 9 abordam a frequéncia de ocorréncia de rampas de irradidncia e poténcia, respectivamente, para esse
mesmo dia, a titulo de representacdo, os graficos ilustram de forma complementar e expandida a frequéncia de
ocorréncia de rampas com magnitude de 10% a 90%.

Evidenciando os graficos do comportamento da irradiancia incidente nos dias 20 de mar¢o e 20 de julho,
representados respectivamente pelas Figuras 10 ¢ 11, observa-se que o dia 20 de margo reflete um dia de sol
caracteristico quase perfeito (céu claro), sem variagcdes abruptas da irradidncia incidente, enquanto que no dia 20 de
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julho percebe-se um perfil dindmico com contetido energético atenuado (céu nublado) ocorrendo minimas variagdes
de irradiancia ao logo do dia.

Number of Events
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Irradiance Ramps Frequencies - 15/09/19
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Fig. 8. Frequéncia de ocorréncia de rampas de irradidncia com magnitude de 10% a 90% no dia 15 de setembro de
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Fig. 9. Frequéncia de ocorréncia de rampas de poténcia com magnitude de 10% a 90% no dia 15 de setembro de
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Fig. 10. Comportamento da irradidncia incidente no dia 20 de margo de 2019.
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Fig. 11. Comportamento da irradiancia incidente no dia 20 de julho de 2019.

Observando a ocorréncia de rampas de irradidncia para esses dois dias (Tabela 1) tém-se que nenhum destes
apresentam intensidades de rampas significativas, particularmente, tanto o dia 20 de marco como o dia 20 de julho
ndo apresentam indices de rampas. As pequenas ocorréncias de variabilidade ndo produziram rampas de magnitude
elevada. O contrario também pode ocorrer, dias com pouca variabilidade de irradiancia, mas com intensidades
capazes de produzir rampas de alta magnitude.

CONCLUSOES

Através da metodologia de classificagdo de rampas propostas neste trabalho foi possivel observar como a
variabilidade da irradidncia durante o dia pode influenciar na geracdo de poténcia do sistema.

O objetivo para trabalhos futuros ¢ possuir uma base maior de dados, algo em torno de 3 a 5 anos de medidas, para
entdo realizar um trabalho de medicdo da qualidade da incidéncia de irradiancia, sendo possivel permitir a
identificagdo dos dias, e dos horarios mais criticos desses dias, onde a variagdo de irradiancia, em decorréncia das
nuvens e outros aspectos meteoroldgicos, pode influenciar diretamente a energia produzida e injetada na rede, e quais
seriam as possiveis solu¢des a serem tomadas para evitar uma possivel falta ou sobrecarga de energia na rede.

Por fim, pretende-se com este trabalho, incorporar solu¢des avangadas acerca da problematica de estabilidade da rede
elétrica, atuando fortemente em ferramentas de previsdo da irradiag@o solar.

REFERENCIAS

Abuella M., Chowdhury B. (2019). Forecasting of solar power ramp events: A post-processing approach. Renewable
Energy, 133, 1380-1392.

Hoff, T., Perez, R. (2010). Quantifying PV power Output Variability. Solar Energy, 84, 1782-1793.
Kleissl, J. (2013) Solar Energy Forecasting and Resource Assessment, 1% ed. Elsevier.

Martins J., Spataru S., Sera D., Stroe, D. and Lashab, A. (2019). Comparative Study of Ramp-Rate Control
Algorithms for PV with Energy Storage Systems. Energies, 12, 1342-1356.

Sangwongwanich A., Yang Y. and Blaabjerg F. (2016). A Cost-Effective Power Ramp-Rate Control Strategy for
Single-Phase Two-Stage Grid-Connected Photovoltaic Systems. Proceedings of the 8th Annual IEEE Energy
Conversion Congress and Exposition (ECCE), 18-22 September, Milwaukee, WI, USA, pp 1-7, IEEE.

Willy D., Dyreson A., Acker T., Morgan E. and Flood R. (2014). Dead Band Method for Solar Irradiance and Power
Ramp Detection Algorithms. Proceedings of 43rd ASES National Solar Conference 2014, SOLAR 2014, Including
the 39th National Passive Solar Conference and the 2nd Meeting of Young and Emerging Professionals in Renewable
Energy, 06-10 July, San Francisco, CA, USA, pp 1204-1211, American Solar Energy Society.



	TAXAS DE RAMPAS DE IRRADIÂNCIA E POTÊNCIA
	RESUMO
	ABSTRACT
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIAS PARA O CÁLCULO DAS TAXAS DE RAMPAS
	CÁLCULO DE TAXAS DE RAMPA: ESTUDO DE CASO DE UM SISTEMA DE 5.1 KWP
	RESULTADOS E DISCUSSÕES
	CONCLUSÕES
	REFERÊNCIAS



<<

  /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



