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УМОВИ ОПТИМАЛЬНОСТІ НОРМАЛЬНИХ РЕЖИМІВ 
ЕЛЕКТРИЧНИХ СИСТЕМ З ДОВГИМИ ЛІНІЯМИ  

ЕЛЕКТРОПЕРЕДАЧІ 
Наведено результати досліджень з вдосконалення математичної моделі умов оптимальнос-

ті нормальних режимів електричних систем, до складу яких входять довгі лінії електропередачі. 
Зазначені моделі використовуються для формування законів оптимального керування потоками 
потужності та напругою в електричних мережах. Адекватність запропонованого підходу підт-
верджено на підставі натурно-імітаційного моделювання нормальних режимів електричних ме-
реж 110—750 кВ Південно-Західної електроенергетичної системи. 

Вступ 

Електричні системи (ЕС), з огляду на організацію керування ними, належать до складних ди-
намічних систем розподіленого типу. Враховуючи особливості режимного характеру ЕС та мож-
ливий економічний ефект від своєчасної реалізації їх оптимальних (за енергетичним критерієм) 
незалежних параметрів, очевидна доцільність застосування систем автоматичного керування 
(САК) регулювальними пристроями (РП). Визначення оптимальних параметрів станів ЕС у конту-
рі керування може здійснюватися за допомогою різноманітних методів оптимізації. Але найефек-
тивніше розв’язання задачі забезпечують методи, які дозволяють отримати стійкі функціональні 
зв’язки між параметрами спостереження та керування САК у вигляді законів оптимального керу-
вання (пропорційного або диференціального типу). Останні доцільно встановлювати на підставі 
аналітичних умов оптимальності фізичних процесів передачі та розподілу електроенергії в ЕС. 

Для формування математичних моделей нормальних та оптимальних станів ЕС, які використо-
вують для відтворення нормальних режимів ЕС, та встановлення законів оптимального керування 
САК та керувальних впливів РП, традиційно використовуються підходи, що пов’язані з еквівален-
туванням розподілених параметрів ліній електропередачі (ЛЕП) системоутворювальних електрич-
них мереж у вигляді заступних схем із зосередженими параметрами [1, 2].  

Простота та зручність використання таких моделей супроводжується їх обмеженою адекватніс-
тю. Тому для підвищення точності представлення довгих ЛЕП (довжиною більше 300 км) у вигля-
ді зосереджених ланок використовують поправочні коефіцієнти. Однак, такий підхід не дозволяє 
врахувати повною мірою особливості передачі електроенергії лініями 330 кВ і вище, для яких 
прояв хвильових властивостей є досить суттєвим. Так, якщо для моделювання усталених режимів 
ЕС з метою їх планування, формування ремонтних схем тощо, точності традиційних моделей ціл-
ком достатньо, то для виявлення фізичних особливостей транспортування електроенергії їх елект-
ромережами необхідно використовувати адекватніші моделі об’єкта дослідження. Адже методичні 
похибки, закладені на стадії формування умов оптимальності нормальних режимів ЕС, разом з тим 
і для випадків паралельної роботи системоутворювальних та розподільних електромереж, будуть 
негативно проявлятися протягом всього часу використання отриманих на їх підставі законів опти-
мального керування САК ЕС. 

Виходячи з вищенаведеного, метою роботи є вдосконалення математичної моделі умов опти-
мальності нормальних режимів електричних систем з урахуванням хвильових властивостей пере-
дачі електроенергії довгими ЛЕП, а також аналіз їх адекватності з використанням результатів на-
турно-імітаційного моделювання діючих електричних систем. 
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Економічний струморозподіл в електромережах з трансформаторними зв’язками  
та довгими лініями електропередачі 

Паралельна робота електромереж напругою 330 кВ і вище з розподільними мережами часто су-
проводжується негативними наслідками взаємовпливу їх режимів [3]. За рахунок неоднорідності 
таких електромереж лінії нижчої напруги надмірно завантажуються, порівняно з так званим еко-
номічним струморозподілом [2], що призводить до зростання втрат потужності та електроенергії в 
електромережах, зменшення запасів пропускної здатності окремих перерізів, погіршення режиму 
напруг тощо. 

Задача оптимального керування нормальними режимами ЕМ у цьому випадку зводиться до фор-
мування та реалізації керувальних впливів (наявними засобами регулювання), які б забезпечили 
максимальне наближення поточного розподілу потоків потужності до економічного [2—6]. Мето-
ди та алгоритми формування таких керувальних впливів для різноманітних регулювальних при-
строїв (регульованих силових трансформаторів, пристроїв поперечної компенсації реактивної по-
тужності, секційних вимикачів тощо) детально описані у [2—6], і можуть бути зведені до зістав-
лення поточного режиму ЕМ та деякого економічного [2] — ідеального за втратами активної по-
тужності — режиму однорідної електромережі (мережі з однаковим співвідношеннями реактивних 
хі до активних rі поздовжніх параметрів для всіх її віток).  

Визначити параметри такого режиму для замкненого кола із зосередженими параметрами  
(рис. 1), як показано в [2, 4], можна, розрахувавши усталений режим за заступною r-схемою. Неоп-
тимальність струморозподілу в неоднорідному контурі (рис. 2а) може бути врахована додаткови-
ми фіктивними зрівнювальними струмами , які визначаються як векторна різниця між відпові-

дними струмами у вітках для природного  та економічного  струморозподілів. Для заступної 

r-схеми контуру  та  збігаються (рис. 2б) і, відповідно, зрівнювальні струми , як і в одно-
рідному замкненому колі, відсутні. 
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Рис. 1. Заступна схема замкненого кола із зосередженими параметрами 
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Рис. 2. Векторні діаграми струмів і напруг: а — для замкненого кола;  б — його заступної r-схеми  

 
Врахування комплексних коефіцієнтів трансформації в замкнених електромережах призводить до 

того, що у контурах (рис. 3а), для яких 1k k2≠ , на струми у вітках, зумовлені навантаженням JΣ , 

накладаються додаткові струми , викликані дією е. р. с. нбI ( )нб 1 21 2E k k U ′= −  від незбалансованих 

коефіцієнтів трансформації трансформаторів (рис. 4а). При цьому, залежно від співвідношення кое-
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фіцієнтів трансформації, струми небалансу  можуть частково компенсувати зрівнювальні струми 
 (як це показано на рис. 4а), наближаючи струморозподіл до економічного, або погіршувати 

енергетичну ефективність кола, збільшуючи модулі струмів у його вітках і, відповідно, втрати поту-
жності та енергії. 
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Рис. 3: а — заступна схема замкненого кола з трансформаторними зв’язками;  
 б, в — розрахункові схеми  для використання методу накладання 
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Рис. 4. Векторні діаграми струмів і напруг:  а — для замкненого кола з трансформаторами;  
б — для його заступної r-схеми 

 
Щодо визначення економічного струморозподілу в такому колі (див. рис. 3), то наявність не-

збалансованих коефіцієнтів трансформації ( )1 2 1k k ≠  і, відповідно, струмів небалансу  у кон-

турах призводить до того, що економічний струморозподіл не відповідає струморозподілу, розра-
хованому за заступною r-схемою (див. рис. 4б), що формально доведено у [3]. Причому, незалеж-
но від співвідношення коефіцієнтів трансформації, втрати енергії, визначені для такого розрахун-
кового режиму, будуть вищі економічних. Очевидним рішенням для збереження можливості ви-
значення економічного режиму такого кола шляхом розрахунку за заступною r-схемою є введення 
додаткової умови, що полягає у відсутності незбалансованих коефіцієнтів трансформації в процесі 
розрахунку 

нбI

( )1 2 1k k = . 

Аналогічні розрахункові умови отримані у [3] для визначення економічного струморозподілу у 
складнозамкненій електромережі довільної конфігурації з трансформаторними зв’язками. Для 
цього можна використовувати у розрахунках номінальні коефіцієнти трансформації. Однак для 
врахування обмежень за напругою в ЕМ доцільно використовувати коефіцієнти трансформації, що 
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відповідають відгалуженню трансформатора, який забезпечує регулювання напруги в ЕМ у авто-
матичному або автоматизованому режимі (а його коефіцієнт трансформації є незалежним параме-
тром для задачі оптимізації потокорозподілу в електромережах) [3]. 

Для визначення економічного режиму складнозамкнених електромереж з довгими ЛЕП (більше 
300 км) необхідно враховувати особливості їх взаємовпливу з ЛЕП малої довжини, які функціо-
нують паралельно. Довгі лінії мають подаватися як кола з розподіленими параметрами [7—9], для 
яких характерна просторова неодночасність змін стану. Співвідношення напруг для довгої елект-
ропередачі може бути подано так [7]:  

 0 2 0ch( ) 3 sh( )x cU x U Z x= γ + γ 2I ,                           (1) 

або для напруг по кінцях електропередачі у вигляді чотириполюсника [7]: 

 1 2 3U AU B I= + 2 ,                                      (2) 

де , , 1U 2U xU  — лінійні напруги, відповідно, на початку, у кінці передачі та на відстані х від ньо-

го;  — фазний струм в кінці ЛЕП; 2I 0 0

0 0
c

r jxZ
g jb

+
=

+
, ( )( )0 0 0 0r jx g jbγ = + + 0  — відповідно, 

хвильовий опір та коефіцієнт розповсюдження хвилі ЛЕП; r0, x0 — питомі поздовжні опори, а g0, 
b0 — питомі поперечні провідності ЛЕП; 0ch( )A l= γ , 0sh( )cB Z l= γ  — постійні пасивного чоти-
риполюсника (рис. 5а); l — довжина ЛЕП. 

Як видно з (1) та (2), на розподіл напруги вздовж таких ЛЕП, крім протікання струму наванта-
ження (як для ЛЕП малої довжини), буде впливати швидкість розповсюдження хвилі напруги. За 
рахунок цього, залежно від довжини такої ЛЕП буде змінюватися співвідношення (в основному, 
зсув фаз) між напругами по кінцях передачі навіть за відсутності струмів навантаження. Для за-
ступної схеми з зосередженими параметрами (рис. 5б), що дозволяє відтворити паралельну роботу 
короткої ЛЕП з довгою електропередачею, це явище можна еквівалентувати ідеальним трансфор-
матором з комплексним (переважно, поперечним) коефіцієнтом трансформації  [9].  1k = A

 
 

 x2  r2 

JΣJΣ  
1U  

2I

3I  

, , ,A B C D  

N N 

2U

1I  

 

x2 r2 

2I

JΣJΣ
1U

1k A=
2I ′  

3I  

Re( )B Im( )B

2UнбI  

а) б) 

Рис. 5:  а — заступна схема замкненого кола з короткою ЛЕП і довгою електропередачею у вигляді 
чотириполюсника; б —  заступна схема із зосередженими параметрами 

 
Таким чином, на відміну від заступної схеми (див. рис. 1) для двох ЛЕП однієї напруги, у схемі  

(див. рис. 5б) враховано явище виникнення додаткового струму небалансу  Він зумовлений  
е. р. с. небалансу 

нб .I

( )нб 1 21E A U= − , що викликана зсувом вектора напруги на кінці довгої електро-
передачі через неодночасність розповсюдження хвилі напруги в ній. 

На відміну від струму небалансу в контурі з трансформаторами, значення та напрямок якого 
можна коригувати пристроями керування, струм  у контурі з довгими ЛЕП, враховуючи при-
чину його виникнення і напрямок е. р. с. небалансу, завжди забезпечує додаткове завантаження 
коротких ЛЕП. А втрати енергії зростають не лише у зазначених лініях електропередачі, але й у 
електромережі в цілому.  

нбI

На підставі подібності заступних схем (див. рис. 5б та рис. 3а) можна стверджувати, що еконо-
мічний струморозподіл у контурі, який містить довгі ЛЕП, не буде відповідати струморозподілу у 
заступній r-схемі (остання, у цьому випадку буде складатися з активних опорів віток із зосередже-
ними параметрами ri та активних складових Re( )B  еквівалентів довгих ЛЕП). Для забезпечення 
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відповідності необхідно, за аналогією з поданим вище, додатково прийняти, що у розрахунковій  
r-схемі відсутні е. р. с. небалансу: , або нб 0E = 1.iA =  Визначений таким чином струморозподіл 
буде відповідати ідеальному режиму функціонування контуру з довгими ЛЕП, а наближення до 
нього, за рахунок коригування трансформаторами струмів небалансу, буде забезпечувати позити-
вний ефект з огляду на зменшення втрат електроенергії в електромережах загалом. 

Моделювання зрівнювальних е. р. с. у контурах електромереж з трансформаторними 
зв’язками та довгими електропередачами 

Наявні перетоки потужності у елементах електромереж можуть бути наближені до економічних 
(тобто потоків в однорідній електромережі) через коригування комплексних коефіцієнтів транс-
формації регулювальних трансформаторів ЕМ [3, 4, 6]. За рахунок керувальних впливів у контури 
ЕМ необхідно ввести струми небалансу , які б частково або повністю компенсували фіктивні 
зрівнювальні струми , що враховують негативну дію неоднорідності ЕМ. Враховуючи, що  

та  визначаються одними і тими самими пасивними параметрами замкнених контурів, для їх 

компенсації достатньо, щоб 

нбI

зр

зрI нбI

зрI

нбE E

нб j

= − . В загальному випадку для j-го контуру, що належить сис-
темі базисних контурів [4], е. р. с. небалансу визначається як 

 б1 ,
j

i
i

E k U= −
∈

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

∏
ТР

   (3) 

де  — коефіцієнт трансформації і-го трансформатора, що належить множині трансформаторів  
j-го контуру ;  — напруга базисного вузла ЕМ. 

ik

jТР бU
Фіктивні зрівнювальні е. р. с. у неоднорідних електромережах, що містять трансформаторні 

зв’язки та довгі електропередачі, можна визначити за виразом [3, 6] 

( )

41 

 зр екAk −E N IB= Z I ,                                               (4) 

де AkN  — матриця зв’язків віток ЕМ у її контурах, побудована з урахуванням трансформаторних 
зв’язків та довгих електропередач [9]; BZ

I екI

1 1
k D

− −M Z

1 1
k D

− −= M R

T −

 — діагональна матриця опорів віток заступної схеми, в 
якій вітки довгих передач подані постійними чотириполюсника В [9];  — вектор економічних 
струмів у вітках заступної схеми електромереж, визначений на підставі розрахунку за поданими 
вище умовами;  — вектор струмів у вітках, що відповідає реальному струморозподілу з ураху-
ванням взаємовпливу працюючих паралельно електромереж різних класів напруги. 

екI

I

Вирази для визначення векторів  та  як функцій задавальних струмів  у вузлах заступної 
схеми ЕМ можуть бути подані так: 

J

 ;                 (5) ( ) 1
Ak

−
= −J

( ) 1
Ak

−
J

Ak

( ) 1
б б б б

T T
B A B B

−I Z M M Y U Z M UT+

T+

T −

 ,              (6) ( ) 1
ек б б б б

T T
B A B R B

−−I R M M Y U R M U

де  — транспонована матриця зв’язків віток ЕМ у її вузлах з урахуванням 
ідеальних трансформаторів та довгих електропередач [9] (символ «Т» тут і далі позначає операцію 
транспонування матриць); ,  — матриці, які формуються заміною, відповідно, від’ємних 
або додатних елементів транспонованої матриці з’єднань  [1] нулями; ,  — діагональні 
матриці, відповідно, коефіцієнтів трансформації трансформаторних віток та постійних чотирипо-
люсника А для інших віток заступної схеми ЕМ; 

Д
T T
Ak

+= +M M K A M

T +M M
TM K дA

д
ˆ+ −+A KM=M M  — матриця зв’язків віток 

ЕМ у її вузлах (символ «^» тут і далі позначає комплексно-спряжені значення комплексних вели-
чин); , бY бRY
заступною схемою та за r-

 — фрагменти матриці вузлових провідностей, визначені, відповідно, за повною 
схемою; бU  — вектор балан  вузлів ЕМ;  напруг ого та базисн сувальних
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б
TM  — фрагмент матриці з’єднань T

AkM , що відповідає балансувальним вузлам ЕМ; BR  — діаго-
на матриця опорів віток, що міс лише активні складові опорів віток наль тить BZ . 

Підставивши у вираз зрівнювальних е. р. с. (4) вирази для I  і екI , після перетворень та спро-
щень отримано: 

 ( ) ( ) 11 1
б

T T
Ak B B Ak B B Ak Ak B Ak Rj j

−− −− − −X R N X R M M R M Y( )б1 ,U1 T− Jзр =E N б бM U             (7) 

BZ . Xде  — діагональна матриця опорів , що містить лише реактивні ск  опорів віток ладові  віток B
З ) видно, що обидві складові виразу зрівнювальних е. р. с. визначаються співвідношенням  

реа
(7

ктивних та активних опорів віток заступної схеми ЕМ, коефіцієнтами трансформації трансфо-
рматорів та розповсюдження хвилі довгих передач (у вигляді постійних чотириполюсника А). Ви-
ходячи з (7), відсутність зрівнювальних е. р. с. у замкнених контурах характерна лише для елект-
ромереж, в яких коефіцієнти трансформації в контурах збалансовані, всі вітки відповідають класи-
чній умові однорідності [4] i ix r idem= , а також для довгих ЛЕП забезпечується умова узгодже-
ності коефіцієнтів розповсюд лі ження хви ( )( )i i i i ir jx g jb idemγ = + + = . Виходячи з останнього, 
забезпечити однорідність електромереж з довгим жливо. Для забезпечення 
режимів їх роботи, близьких до економічних, доцільно застосовувати заходи з оптимального керу-
вання трансформаторами зв’язку з поздовжньо-поперечним регулюванням. 

Оцінювання впливу довгих електропередач на оптимальні парамет

и ЛЕП практично немо

р

 характерного реж  1  Південно-

що з

 

 . 

и  

кВ 

трансформаторів зв’язку в електромережах 

иму фрагмента електричної мережі схеми ЕЕСДля
зах

форм

10—750
ідної енергосистеми (ПЗЕС), що містить 32 вузли, 38 віток, 10 трансформаторів зв’язку за вира-

зами, описаними вище, було розраховано зрівнювальні е. р. с. зрE , оптимальні е. р. с. небалансу 
опт
нбE  та оптимальні коефіцієнти трансформації трансформаторів ’язку 330/110 кВ та автотранс-

аторів 750/330/110 кВ оптK . Розрахунки виконано на підставі класичних моделей зрівнюва-
льних е. р. с. [6] та моделі, апропонована вище. Результати розрахунку показано у таблиці. 
Для моделювання усталених режимів ЕМ використано програмний комплекс «ГРАФСКАНЕР», у 
якому передбачено можливість наближеного врахування розподіленості параметрів довгих елект-
ропередач. 

Результати розрахунку зрівнювальних е. р. с. та оптимальних коефіцієнтів трансформації  
тра

 зв

нсформаторів зв’язку з використанням класичних та розроблених математичних моделей

Зрівнювальні е. р. с. зрE , кВ Коефіцієнти трансформації оптK , в. о

42  

Тр
ан
сф
ор
ма
то
р

Моде
з урах  кое-

с  

Модель уванням розпо-
діленості параметрів довгих 

М
з ур   
коефіцієнтів  

трансформаторів 

ур   
параметрів 

ль 
уванням
фіцієнтів  

трансформації тран-
форматорів

з урах
 
ЛЕП 

одель 
Модель з уваннямахуванням

трансформації  

ах
 розподіленості

довгих ЛЕП 

80 2 1-80 9,928 – j7,942 ( ) ( )9,901 – 7,j 919 0,3 %  (0,3491 + j0,0021 ) ( )0, ,0021 0,1 %j  3492 0+

818-819 7,029 – j2,525 ( ) ( )7,078  0,3435 – j0,0050 ( ) ( )0, – 2,j 0,0050 0,3 %j  433 1,4 % 3435 –

811-810 ( )–   2,638 – j16,094 ( )– 2,710 260 1( 6,3 %  ( )– 19,j ) 0,3410 + j0,0025 0, ,0022 13,6 % *j3410 0+

808-809 – 1,907 + j10,316 ( )– 2,436 (924 5 %0,4 ( ) 20,j+ ) 0,4626 + j0,0169 0,  0,0210 19, *( )5 %j4627 +

Пр у ачено відх  розрахункових маних очненими моделями.  
ЛЕП

 4 (в якості регулювальних прис тут обрано, відпо-
від

имітка:  знаменнику зазн илення

та

параметрів, отри за ут

троїв 

* — врахування особливостей довгих  впливає, переважно, на оптимальність поперечних коефіцієнтів трансформа-
ції, тому відхилення були розраховані для них. 

З таблиці видно, що для контурів 3 
но, автотрансформатори розподільного пристрою Хмельницької атомної станції 808-809 та 

автотрансформатори підстанції Бар-330  811-810), до складу яких входять лінії електропередачі 



ISSN 1997-9266. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2013. № 5 

43 

Висновки 

Задачі компенсації негативного впливу ості електромереж з трансформаторними 
зв’

хвильових властивостей ЛЕП вищих класів 
на
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750 кВ довжиною більше 200 км, спостерігається значне (від 16 до 50 %) відхилення уявних скла-
дових зрівнювальних е. р. с. Для цих самих контурів також спостерігається значне відхилення 
оптимальних значень поперечних коефіцієнтів трансформації регулювальних трансформаторів.  

 неоднорідн
язками та довгими лініями електропередачі мають розв’язуватися з урахуванням особливостей 

їх впливу на процес транспортування та розподілу електроенергії. Урахування хвильових власти-
востей довгих ЛЕП, а також незбалансованих коефіцієнтів трансформації трансформаторів зв’язку 
у математичних моделях нормальних режимів ЕМ дозволяє точніше оцінювати потенційну ефек-
тивність оптимального керування такими режимами. 

Для електричних мереж 330–110 кВ урахування 
пруги не дає суттєвого уточнення оптимальних параметрів трансформаторів зв’язку. Отже, 

для таких мереж можна ефективно використовувати математичні моделі із зосередженими пара-
метрами. Однак це не прийнятно для електромереж з лініями електропередачі 750 кВ довшими 
за 200...300 км.  

еся режимы сложных электрических сетей и систем: 
П. Стратан. — М. : Энергия, 1979. — 416 с. 
2. Холмский В. Г. Расчет и оптимизация режимов
5. — 280 с.  
3. Лежнюк П
к, В. В. Кулик, О. Б. Бурикін // Технічна електродинаміка. Темат. вип. : Проблеми сучасної електротехніки, ч. 7. — 

2006. — С. 27—30. 
4. Холмский В. Г
ности / В. Г. Холмский // Электричество. — 1965. — № 9. — С. 16—21. 
5. Кузнецов В. Г. Оптимизация режимов электрических сетей / В. Г. Ку
кова думка, 1992. — 216 с. 
6. Лежнюк. П. Д. Моделиро
имов / П. Д. Лежнюк, В. В. Кулик, Д. І. Оболонський // Электричество. — 2007. — № 11. — С. 2—8. 
7. Веников В. А. Дальние электропередачи переменного и постоянного тока / В. А. Веников, Ю. П. 
ергоатомиздат, 1985. — 272 с. 
8. Сулейманов В. М. Електрич
 с. 
9. Ку
 електропередачі [Електронний ресурс] / В. В. Кулик, С. Я. Вишневський // Наукові праці ВНТУ. — 2012. — № 1. — 

С. 1—7. — Режим доступу : http://www.nbuv.gov.ua/e-journals/VNTU/2012_1/2012-1.files/uk/12vvkltl_ua.pdf. 

Рекомендована до друку 22.07.2013 

ський Святослав Янович — асистент.  
Кафедра електричних станцій та систем, Вінн



<<
  /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 false
  /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 <>
    /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.)
    /RUS <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


