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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma componente dos resultados obtidos pelo Projeto NZEB LAB, do Laboratoério
Nacional de Energia e Geologia, para o design de novos sistemas solares integrados a edificios. O trabalho reporta o
design e a simulag@o numérica via computagdo dinamica de fluidos de um protétipo de sistema fotovoltaico térmico
integrado a edificio (BIPVT — Building Integrated Photovoltaic Thermal system), desenvolvido e futuramente
instalado na fachada do edificio Solar XXI, Lisboa, Portugal. O objetivo ¢ detalhar o design do protétipo e caracterizar
o comportamento térmico do sistema em suas partes fluida e s6lida dada uma condicdo de fronteira, através da analise
do perfil de temperatura, velocidade do ar e turbuléncia, levando em consideragdo a sec¢do transversal do elemento
em uma andlise bidimensional. Foi possivel visualizar um gradiante de temperatura no interior da caidade de ar na
ordem de 17,5°C.

PALAVRAS-CHAVE: BIPVT, protétipo, modelagdo

ABSTRACT

This work presents a component of the results obtained by the NZEB_LAB Project, from the National Energy and
Geology Laboratory, for the design of new solar systems integrated into buildings. The work reports the design and
numerical simulation via dynamic fluid computation of a prototype of a building integrated photovoltaic thermal
system (BIPVT - Building Integrated Photovoltaic Thermal system), developed and future installed on the facade of
the Solar XXI building, Lisbon, Portugal. The objective is to detail the design of the prototype and characterize the
thermal behavior of the system in its fluid and solid parts given a boundary condition, through the analysis of the
temperature profile, air speed and turbulence, taking into account the cross section of the element in a two-
dimensional analysis. It was possible to visualize a temperature gradient inside the air cavity in the order of 17.5°C.
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INTRODUCAO

O setor da construgdo civil impacta consideravelmente na utilizagdo de energia, e respetivamente no consumo dos
recursos ambientais ndo renovaveis quando fontes da energia. Por este motivo, a concepgdo de novos sistemas de
energias renovaveis integrados a fachadas de edificios ¢ uma necessidade urgente, de forma a alcangar edificios
sustentaveis e com balango energético quase nulo, como descrito por (Aelenei et al., 2016). Nas ultimas décadas,
esforgos tem sido feito neste sentido, porém ainda ha um longo caminho a percorrer (Chwieduk, 2003; Maurer, Cappel
e Kuhn, 2015). Entre estes sistemas, destacam-se os sistemas fotovoltaicos térmicos integrados em edificios (Building
Integrated Phovoltaic Thermal Systems — BIPVT), sistemas que ndo s6 visam gerar energia elétrica, mas também
atuar como um sistema natural de recuperacdo de calor. A recuperagdo de calor ocorre recuperagio de calor quando
o0 sistema aumenta a temperatura de saida em relacdo a temperatura de entrada do ducto de ar, tendo como fonte de
ar o volume de ar da zona térmica adjacente. Revisdes extensas dos sistemas BIPVT quanto a sua tecnologia, modo
de operacdo e inovagdes recentes podem ser encontradas em (Lamnatou et al., 2015; Yang e Athienitis, 2016). Em
uma amostra das publicagdes mais recentes sobre novos sistemas BIPVT, a principal forma de analise de performance
e caracterizacdo do sistema ¢é através de simulagdo numérica via computacdo dindmica de fluidos (computational
fluid dynamics — CFD) (Peng et al., 2016; Dehra, 2017; Lee et al., 2017), ao passo que a andlise da integracao destes
sistemas e seu impacto nos consumos de energia sdo usualmente realizados via simula¢ao dindmica de energia em
edificios (Bot et al., 2020) . Os parametros analisados sdo, em sua maioria, velocidade do ar no interior, gradiente de
temperatura e respetivo impacto da geometria (largura do ducto, altura, espessura) nestes fatores.

No contexto dos edificios, habitualmente ha mais de um parametro que deve ser otimizado ao mesmo tempo — como
aliar a redugdo do consumo de energia ao aumento do conforto dos ocupantes -, o que torna o processo de design de
novos sistemas solares complexo, pois € necessario focar em mais de um objetivo. Um dos aspetos mais fundamentais
¢ projetar os sistemas BIPVT em fachadas em relacdo a geometria e materiais dos elementos. Em um fase posterior,
o controle dos modos de operacdo ¢ também fundamental para o desempenho energético (Jaluria, 2007), pois €
demonstrado que os sistemas BIPVT em fachadas apresentam melhor rendimento quando adaptaveis, tendo seu
funcionamento tanto passivo quanto ativo (Bot et al., 2020).

Neste sentido, o presente trabalho apresenta uma componente dos resultados obtidos pelo Projeto NZEB_LAB, do
Laboratério Nacional de Energia e Geologia, para o design de novos sistemas solares integrados a edificios. O
trabalho reporta o design e a simulagdo numérica via computagdo dinamica de fluidos de um protdtipo de sistema
BIPVT, desenvolvido e futuramente instalado na fachada do edificio Solar XXI, Lisboa, Portugal. O objetivo ¢
caracterizar o comportamento térmico do sistema em suas partes fluida (cavidade de ar formada entre os modulos
fotovoltaicos e 0 modulo interior) e sélida (médulo interior) dada uma condi¢@o de fronteira, através da analise do
perfil de temperatura, velocidade do ar e turbuléncia, levando em consideracdo a seccao transversal do elemento em
uma analise bidimensional. O desenvolvimento do novo protétipo BIPVT foi motivado, principalmente, pela
necessidade de adaptar os sistemas BIPVT (conhecidos por ocupar a altura total de uma parede - como ¢é o caso dos
sistemas BIPVT pré-existentes no edificio Solar XXI) (Bot ef al., 2020) ao espago disponivel em fachadas, dando
modularidade ao BIPVT e avaliando se os resultados em termos de desempenho foram adequados ¢ benéficos ao
aproveitamento energético do edificio.

METODOLOGIA

A metodologia do trabalho é segmentada no design do protdtipo, e na analise por meio de CFD da sua secg@o
transversal. A conce¢do do novo prototipo BIPVT baseia-se na utilizagdo de conceitos, métodos e técnicas de
engenharia de forma a fornecer uma solucdo que contribua para responder as necessidades identificadas na andlise
energética de todo o edificio. Uma descrigdo muito detalhada do método de design de sistemas térmicos pode ser
encontrada em (Jaluria, 2007). Neste sentido, o objetivo do Projeto NZEB_LAB esta em conceber, produzir e testar
novos elementos que venham a melhorar as condigdes energéticas do edificio, conjugando elementos presentes no
mercado com novas configura¢des ¢ funcionamento.

De forma geral, o protdtipo BIPVT proposto ¢ composto por uma estrutura metalica, com um modulo fotovoltaico
em sua face externa (voltado para o exterior do edificio), um entreferro com espessura variavel para permitir
diferentes disposigdes e testes, € um modulo interno (que pode ser posteriormente substituido por outros modulos
internos diferentes). Mais especificamente, ¢ composto por um caixilho, um modulo fotovoltaico que possui area
efetiva de 0,96 m?, eficiéncia de 15% e 120 Wp, inversor e outros acessorios necessarios para o efeito de geracio de
energia elétrica. O caixilho ¢ em aluminio cortado termicamente de acordo com as dimensdes detalhadas nas
especificagdes. A estrutura suporta os modulos e inclui trilhos de encaixe. Os trilhos de encaixe devem proporcionar
posicionamento flexivel para permitir mudancas futuras na espessura da cavidade de ar (dependendo dos resultados
futuros dos processos de otimizagdo do projeto do componente). Nos lados internos da estrutura, deve haver calhas
experimentais para cabos e suas tampas de isolamento para isolar a caixa de possivel infiltragdo marginal de ar. O
modulo interno ¢ composto por um modulo de poliestireno expandido (EPS), todavia ¢ um modulo amovivel que
pode ser futuramente substituido por médulos de outros materiais. O protdtipo também possui quatro comportas para
promover a circulagdo do ar no ducto de ar presente entre o modulo fotovoltaico e o médulo interno: dois externos
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(na parte inferior e superior do mdédulo PV) e dois internos (na parte superior e parte inferior do modulo interno). A
configuracdo do prototipo composto € apresentada na Fig. 1-a, e os caixilhos sdo apresentados na Fig. 1-b.
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Fig. 1. a) configuragdo composta do protdtipo e detalhamento do modulo interior; b) caixilhos e dimensdes.

A seguir ao design do protdtipo, seguiu-se a modelagio CFD do mesmo. O esquema geral da analise CFD ¢
apresentado pela Fig. 2. As equagdes que governam o fluxo de fluido e os processos de transferéncia de calor do
sistema sdo as equagodes de conservagdo de massa (Eq. 1), conservagdo de momento (Eq. 2) e conservagio de energia,
detalhadamente descritas por (Lax ¢ Wendroff, 1960). A conservagdo da massa afirma que a massa do sistema deve
permanecer constante ao longo do tempo para todo sistema fechado para todas as transferéncias de matéria e energia.
Em um sistema fechado, o momento total é constante. A equagdo da conservagdo do momento é conhecida como a
segunda lei de Newton aplicada ao fluxo de fluido. A energia total em um sistema fechado permanece constante
(teorema de Noether). A transferéncia de calor conjugado também ¢ um termo importante no que diz respeito a
transferéncia de calor em elementos de fachada. Refere-se ao calculo de condugdes de calor através de solidos,
juntamente com a transferéncia de calor por convec¢do em um fluido. A transferéncia de calor conjugado ¢ aplicavel
sempre que houver dois dominios adjacentes, e o objetivo ¢ analisar a transferéncia de calor entre essas esferas -
so6lida ou fluida.

oplot +V. (pv” ) =S m Eq. (1)

oot (pv” ) +V.(pv'v™ ) =- Vp+V.(0)+ pg +F” Eq. (2)
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Os fundamentos da técnica CFD sdo amplamente discutidos na literatura e ndo serdo descritos em detalhe, além dos
fundamentos relativos a configura¢do da simulagdo utilizada. No entanto, uma descricdo detalhada do método de
dinamica de fluidos computacional pode ser encontrada em (Versteeg e Malalasekara, 2007; Ansys, 2011).

GEOMETRY MESH _— PHYSICS | o SOLUTION |,/ MODELRESULTS
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Fig. 2. Esquema da analise CFD.

Para esse tipo de calculo, é fundamental selecionar condigdes de contorno apropriadas que melhor representem o
sistema. A configuragdo da simulagdo ¢ feita através da consideracdo de recursos gerais (como equacdes, modo de
estado estaciondrio, entre outros), definigdo de modelo, condi¢gdes de contorno do sistema, valores de referéncia,
configuracdes de solugdo e inicializagdo. Na guia solugdo, ¢ possivel definir os métodos, monitores a serem exibidos,
variaveis a serem calculadas e varidveis de relatério. Os resultados do modelo sdo observados através das plotagens
e graficos selecionados.

1 1
: Adiabatic :
' '
Tyy =Ty = 20°C
Outdoor Indoor
u=
r=20
T =T,y = 552C
v
N
3
)
56}
)
3
T
v =0,0098=
u=0;T="Ty=T =20

Adiabatic

Fig. 3. Condicdes de fronteira e dominios do sistema.
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O comportamento térmico do sistema ¢ estudado em simulagdo em estado estacionario. A configuragdo da simula¢do
¢ descrita brevemente aqui. O movimento turbulento, descrito pelas equacdes de Navier-Stokes e caracterizado como
uma condicdo irregular do fluxo com variagdo aleatoria com coordenadas de tempo e espaco, foi considerado usando
o modelo k- com funcdes padrdo da parede. Essas equacdes sdo resolvidas pelo uso do algoritmo SIMPLE. O
acronimo SIMPLE significa Método Semi-Implicito para Equagdes Vinculadas a Pressdo. E essencialmente um
procedimento de iterag@o e corregdo para o calculo da pressdo no arranjo escalonado da malha.

O método ¢ ilustrado considerando as equagdes laminar bidimensionais de fluxo constante em coordenadas
cartesianas. Nesta analise CFD, o médulo fotovoltaico foi considerado uma superficie de fonte de calor para todos os
sistemas BIPVT, com uma temperatura associada. Em um determinado momento (condi¢do de estado estacionario),
as temperaturas associadas sdo baseadas na campanha experimental desenvolvida anteriormente e brevemente
relatadas em (Bot ef al., 2020), para o médulo fotovoltaico na mesma fachada do edificio Solar XXI. A velocidade
de entrada € assumida como sendo a mesma registrada na campanha experimental para o sistema BIPVT (observagéo
instantanea através do uso de um anemdmetro ndo fixo), correspondendo a 0,0098 m / s normal ao limite.

A superficie fotovoltaica é considerada a 55°C, e a temperatura de entrada ¢ 20°C. E importante destacar que a
temperatura real do sistema apresenta mais perdas de calor, uma vez que na simulagdo CFD, a superficie superior e
inferior da cavidade do ar é considerada adiabatica devido a falta de controle em campanha experimental para
determinar os fluxos de calor através dessas superficies. As condi¢des de fronteira ¢ dominios do sistema sao
apresentados pela Fig. 3.

RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados nas Fig. 4, Figura 5 e Figura 6. Como ¢ conhecido, a temperatura aumenta devido a
fonte de calor do modulo PV. O ar entra na cavidade de admissdo a uma temperatura definida de 20 °C e sai da
cavidade de ar a uma temperatura de cerca de 37,5 °C. A temperatura do sélido apresenta gradiente que varia de 20
°C a 30 °C e, a semelhanca da cavidade de ar, atinge temperaturas mais elevadas na parte superior de sua geometria.
A temperatura ¢ mais alta préximo a superficie do modulo fotovoltaico, por ser a fonte de calor da simulagdo. A
velocidade da cavidade aérea atinge um valor de 0,017 m / s em alguns pontos (semelhante ao sistema BIPVT),
apresentando um aumento de 0,008 m / s em relagdo a velocidade de entrada.

Essa analise através do software CFD, mesmo nao sendo extensa, € fundamental de diferentes maneiras. Primeiro, o
perfil detalhado dos resultados da modelagem de segdo transversal € 1itil devido aos impactos da localizagdo do sensor
nos resultados da andlise experimental. Por exemplo, e levando em consideracao os resultados obtidos e mostrados,
quando os resultados obtidos de um sensor localizado na parte inferior da cavidade do ar mais proxima do médulo
interno e de outro sensor localizado na parte superior da cavidade do ar mais proxima do mddulo fotovoltaico,
resultaria em um gradiente de temperatura mais alto no duto de ar, refletindo em um valor de eficiéncia mais alto do
que a eficiéncia real do sistema (mantendo os outros pardmetros constantes).

Ele destaca a importancia da disposigdo precisa da configuragdo experimental dentro do sistema, a fim de obter
resultados mais precisos. Além disso, aumenta a importancia de ter mais de um sensor para caracterizar o perfil de
temperatura, em termos de campanha experimental, a cavidade do ar. Também mostra a importancia maxima da
disposicao precisa da configuracdo experimental dentro do sistema, a fim de obter resultados mais precisos. Além
disso, destaca a importancia de ter mais de um sensor para caracterizar o perfil de temperatura, em termos de
campanha experimental, a cavidade do ar.



~:

CIES

XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar

5.50e+01
5.15e+01
4.80e+01
4.45e+01
4.10e+01
3.75e+01
3.40e+01
3.05e+01
2.70e+01
2.35e+01
2.00e+01

Figura 4. Contorno de temperature do protétipo ( °C).
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Figura 5. Contorno de velocidade do protdtipo (m/s).
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Figura 6. Contorno de turbuléncia do prototipo (m?/s?).

No entanto, ¢ importante referir que os elementos sao muito dindmicos em termos de transferéncia de calor, e a analise
CFD realizada no escopo deste trabalho é uma simulagdo em estado estacionario, representando os resultados do
calculo (até atingir a convergéncia) para um determinado conjunto de entradas que, em outras palavras, representa
uma hora especifica do dia e a condigdo da sala em termos de temperatura de entrada, temperatura da parede / modulo
interior e refluxo na tomada. Para uma representacgdo adicional durante o ano, os sistemas BIPVT devem ser testados
em uma analise CFD para mais de uma condic@o, em diferentes horas do dia e, de preferéncia, em diferentes estacdes
meteorologicas. A analise CFD também ¢ mostrada muito util em analises preliminares, pré-fabricagdo do projeto
final do prototipo, para acessar os melhores materiais e geometria de uma maneira mais economica antes da produgao.

CONCLUSOES

A andlise CFD focou na obtencao da estratificacdo das temperaturas, velocidades e turbuléncia na cavidade de ar. A
analise dos elementos utilizou como condi¢gdes de contorno os valores dos pardmetros observados na campanha
experimental, com o objetivo de descrever o comportamento do ar do sistema em seu estado atual (nenhuma analise
paramétrica foi desenvolvida através do uso de software CFD). Como resultados mais importantes, foi possivel
visualizar o gradiente de temperatura no interior da cavidade de ar ¢ no elemento sélido (modulo EPS), para as
condigdes de fronteiras definidas para a simulacdo estaciondria — entrando o ar entra na cavidade (inlet) a uma
temperatura definida de 20 °C e saindo da cavidade de ar (outlet) a uma de cerca de 37,5 °C. A temperatura do sélido
apresenta gradiente que varia de 20 °C a 30 °C e, a semelhanca da cavidade de ar, atinge temperaturas mais elevadas
na parte superior de sua geometria. A simulagdo CFD do protdtipo proposto mostra-se util, principalmente, para a
obtengdo do perfil da secdo transversal, para que a localizagdo futura dos sensores ndo sejam tendenciosas e reflitam
da melhor maneira possivel a temperatura média da localidade em que o sensor se encontra. No estagio do design do
sistema, este tipo de analise é benéfico ndo somente para uma futura caracterizagdo experimental da performance
com maior exatiddo, mas também para a implementacdo futura de sistema de automacdo para a gestdo de energia.
Este trabalho reflete os resultados preliminares do estagio de design do prototipo, servindo assim de base para os
resultados futuros de campanhas experimentais e analise numérica detalhada.



@
'.’0. CIeS

XVII Congreso Ibérico y Xlll Congreso Iberoamericano de Energia Solar

AGRADECIMENTOS

O Projeto NZEB LAB—Research Infrastructure on Integration of Solar Energy Systems in Buildings” (Ref®.
LISBOA-01-0145-FEDER-022075)” ¢ financiado pelos fundos nacionais FCT/MCTES (PIDDAC) e Europeus
FEDER - Regional Operation Program of Lisbon.

REFERENCIAS

Aelenei, L. et al. (2016) ‘Zero Energy Homes’, in ZEMCH: Toward the Delivery of Zero Energy Mass Custom
Homes. Springer, pp. 275-309.

Ansys, 1. (2011) ‘ANSYS FLUENT theory guide’, Canonsburg, Pa, p. 794.

Bot, K. et al. (2020) ‘Performance Assessment of a Building Integrated Photovoltaic Thermal System in
Mediterranean Climate—A Numerical Simulation Approach’, Energies. Multidisciplinary Digital Publishing
Institute, 13(11).

Chwieduk, D. (2003) ‘Towards sustainable-energy buildings’, Applied energy. Elsevier, 76(1-3), pp. 211-217.

Dehra, H. (2017) An investigation on energy performance assessment of a photovoltaic solar wall under buoyancy-
induced and fan-assisted ventilation system’, APPLIED ENERGY, 191, pp. 55-74. doi:
10.1016/j.apenergy.2017.01.038.

Jaluria, Y. (2007) Design and optimization of thermal systems. CRC press.

Lamnatou, C. et al. (2015) ‘Modelling and simulation of Building-Integrated solar thermal systems: Behaviour of the
system’, Renewable and Sustainable Energy Reviews. Elsevier, 45, pp. 36-51. doi: 10.1016/j.rser.2015.01.024.

Lax, P. and Wendroff, B. (1960) ‘Systems of conservation laws’, Communications on Pure and Applied mathematics.
Wiley Online Library, 13(2), pp. 217-237.

Lee, J. et al. (2017) ‘Renewable Energy Potential by the Application of a Building Integrated Photovoltaic and Wind
Turbine System in Global Urban Areas’, ENERGIES, 10(12). doi: 10.3390/en10122158.

Maurer, C., Cappel, C. and Kuhn, T. E. (2015) ‘Simple models for building-integrated solar thermal systems’, Energy
and Buildings. Elsevier B.V., 103, pp. 118-123. doi: 10.1016/j.enbuild.2015.05.047.

Peng, J. et al. (2016) ‘Numerical investigation of the energy saving potential of a semi-transparent photovoltaic
double-skin facade in a cool-summer Mediterranean climate’, APPLIED ENERGY, 165, pp. 345-356. doi:
10.1016/j.apenergy.2015.12.074.

Versteeg, H. K. and Malalasekara, W. (2007) An introduction to computational fluid dynamics - The finite volume
method. Pearson Education Limited.

Yang, T. and Athienitis, A. K. (2016) ‘A review of research and developments of building-integrated
photovoltaic/thermal (BIPV/T) systems’, Renewable and Sustainable Energy Reviews. Elsevier, 66, pp. 886-912.
doi: 10.1016/j.rser.2016.07.011.



	DESIGN DE UM PROTÓTIPO BIPVT E ANÁLISE POR MEIO DE COMPUTAÇÃO DINÂMICA DE  FLUÍDOS
	RESUMO
	ABSTRACT 
	INTRODUÇÃO
	METODOLOGIA
	RESULTADOS
	CONCLUSÕES
	AGRADECIMENTOS
	REFERENCIAS



<<

  /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



