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Приводы мобильных машин эксплуатируются в условиях интенсивно изменяющихся 
температур. Устойчивость рабочих параметров приводных систем, применяющих рабочую 
жидкость в качестве кинематического звена, напрямую зависит от температуры среды. 
Для стабилизации температуры рабочей среды необходима реализация ее термостатирова-
ния. К массогабаритным показателям систем терморегулирования мобильных машин 
предъявляют жесткие требования, так как лишняя масса готового изделия повышает рас-
ход топлива, а большие размеры элементов создают трудности при их компоновке и мон-
таже. В гидравлических и магнитореологических системах посредством рабочей жидкости 
происходит перенос энергии от источника давления к исполнительному элементу, в жид-
кости протекают соответствующие процессы трансформации кинетической энергии в по-
тенциальную энергию, изменения их значений в ответ на сигналы управления за счет раз-
личных устройств или механизмов. Рабочие характеристики и динамика рабочих процессов 
приводов определяется динамикой трансформации и переноса энергии в них. Очевидно, 
что динамика энергетических процессов гидравлических и магнитореологических систем 
зависит от физических параметров рабочих жидкостей и прежде всего от температуры. 
Это вызывает необходимость уделять повышенное внимание эффективности систем тер-
морегулирования. Развитие приводных технологий требует совершенствования систем 
терморегулирования, так как существующие системы терморегулирования неспособны 
соответствовать постоянно повышающимся стандартам. В работе рассмотрена гибридная 
система терморегулирования для гидравлических и магнитореологических приводов, при-
меняющая сочетание термоэлектрических элементов и одноступенчатой маломощной 
компрессорной установки, отличающаяся высокой производительностью, значительной 
энергоэффективностью и небольшими массогабаритными показателями. Описана числен-
ная модель, позволяющая проводить тепловой расчет подобных гибридных систем термо-
регулирования и определять динамику тепловых процессов, протекающих в их рабочих 
средах. Даны базовые рекомендации по проектированию и рациональной эксплуатации 
гибридных систем терморегулирования данного типа. 

Ключевые слова: гидравлические приводы, магнитореологические приводы, системы 
терморегулирования, рабочие среды, энергетические процессы. 

 
 
Введение 
В качестве систем терморегулирования и охлаждения широко применяются компрессорные 

холодильные машины, но высокопроизводительное компрессорное оборудование имеет большие 
массогабаритные показатели и немалую стоимость, так как значительные перепады температур в 
компрессорах реализуются путем создания многоступенчатых конструкций рабочих камер, кла-
панов и систем уплотнений, работающих при больших положительных и отрицательных темпе-
ратурах, перепадах давления. Процессы сжатия хладагента высоко энергозатратны, что приводит 
к значительным эксплуатационным расходам и вероятности перегрева компрессоров. Серьезной 
проблемой являются сложности, возникающие при сервисном обслуживании элементов рабочих 
камер компрессоров и их низкая ремонтопригодность. Поэтому установка высокопроизводитель-
ных компрессорных холодильных систем на приводы мобильных машин существенно повышает 
массогабаритные показатели конечных изделий, увеличивает расход топлива и усложняет прове-
дение сервисных мероприятий. Это создает потребность поиска новых конструктивных решений. 
Системы терморегулирования на полупроводниковых термоэлектрических элементах потребля-
ют значительно меньше электроэнергии, в сравнении с компрессорными холодильными маши-
нами, при равной производительности установок. Термоэлектрические элементы Пельтье позво-



Расчет и конструирование 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Mechanical Engineering Industry. 
2018, vol. 18, no. 3, pp. 39–48 40 

ляют создавать разность температур сторон до 70 °С и отрицательные температуры на холодной 
стороне термоэлектрического элемента в однокаскадных конструкциях устройств управления 
термодинамическими параметрами, при этом обладая малыми габаритами и массой. Возможно 
исполнение системы терморегулирования с воздушным или жидкостным охлаждением горячей 
стороны термоэлектрического элемента, но применение жидкостного охлаждение является более 
рациональным, так как жидкость позволяет отводить значительные потоки тепла при циркуляции 
малых объемов хладагента, создавая достаточный градиент температур на сторонах термоэлек-
трического элемента. Поддержание температуры горячей стороны термоэлектрического элемента 
равной температуре окружающей среды приводит к снижению температуры его холодной сторо-
ны на десятки градусов. Это дает возможность реализовывать высокоэффективные системы тер-
морегулирования на одноступенчатых маломощных компрессорных установках [1–14]. 

Актуальность 
Эффективность систем определяется рациональностью их конструкций и оптимальностью 

параметров рабочих процессов, которые утверждаются в технических заданиях еще на началь-
ных стадиях проектирования. На сегодняшний день не существует универсальных общепризнан-
ных методик конструирования и расчета гибридных систем терморегулирования для гидравличе-
ских и магнитореологических приводов, применяющих сочетание термоэлектрических элементов 
и компрессорных установок, что затрудняет процессы проектирования и снижает достоверность 
получаемых результатов численного моделирования. Увеличение срока эксплуатации техниче-
ских средств достигается, прежде всего, соблюдением требований, предъявляемых к значениям 
их рабочих параметров и качеству проведенных сервисных и ремонтных работ, но при этом ре-
комендации по эксплуатации, сервисному обслуживанию и ремонту подобных систем отсутст-
вуют. Поэтому исследовательская деятельность в данном направлении является актуальной.  

Конструктивное решение  
Варианты конструкций систем терморегулирования, предусматривающих отвод тепла по-

средством жидкой среды, являются более высокоэффективными, на рис. 1 приведена схема холо-
дильной машины. Распределение хладагента осуществляется четырехходовым краном. Горячий 
хладагент из компрессора конденсируется, поступая в теплообменник, отдавая тепло к внешней 
среде. Через регулирующий вентиль хладагент поступает в реологический дроссель-термостат, 
закипая, охлаждает горячую сторону термоэлектрического элемента. Отработанные пары хлада-
гента отводятся во всасывающую линию компрессора. Температура хладагента, поступающего в 
реологический дроссель-термостат, регулируется степенью изменения его компрессии в рабочей 
камере. Термоэлектрические элементы Пельтье способны работать в режиме термоциклирова-
ния, что достигается изменением полярности источника постоянного тока и приводит к смене 
горячей и холодной сторон. Устройство управления термодинамическими параметрами магнито-
реологической рабочей среды выполнено в виде многоугольной сборки термоэлектрических эле-
ментов Пельтье, рис. 2, 3. Подробная конструкция и принцип работы реологического дросселя-
термостата описаны в Патенте RU 173746 [15]. 

Тепловые процессы, протекающие в рабочей среде, опишем следующими уравнениями [1–4, 
16–19]: பப୲ ൫ρ୧T୧൯ + div ൫ρ୧ݑ୧ T୧൯ = div ሺܦ୧ grad T୧ሻ + S୘౟ .  

Член уравнения div ൫ρ୧ݑ୧ T୧൯: div ൫ρ୧ݑ୧ T୧൯ = div ൬ λ౟ୡρ౟  grad T୧൰ + ୗ೓౟ୡρ౟  ,  S௛౟ – объемная скорость выделения теплоты:  S௛౟ = ୗ౐౟ୡρ౟  ,  
где cρ୧ – теплоемкость, ܦ୧ – коэффициент диффузии, T୧ – температура, λ୧ – коэффициент тепло-
проводности, t – время, ρ୧ – плотность. 

Член уравнения div ሺܦ୧ grad T୧ሻ: ሺܦ୧ grad T୧ሻ = ଴ܦ exp ቆ− ாೌோ೏೅೔೏ೣ ቇ ,  
где ܦ଴ – значение коэффициента диффузии, при температуре T଴, ܧ௔ – энергия активации, ܴ – 
универсальная газовая постоянная. 



Найгерт К.В., Целищев В.А.       Конструктивное исполнение высокоэффективных  
               систем терморегулирования… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Машиностроение».  
2018. Т. 18, № 3. С. 39–48  41

Член уравнения S୘౟: S୘౟ = Sେ౟ + S୔౟T.  
Член уравнения div ሺλ୧ grad T୧ሻ: ൬− λభୡρభ  grad T൰ฬ

Гభ = αଵρଵ൫Tଵ − TГభ൯ห
Гభ ,  ൬− λమୡρమ  grad T൰ฬ

Гమ = αଶρଶ൫Tଶ − TГమ൯ห
Гమ ,   

где ρଵ; ρଶ – плотности сред, αଵ;  αଶ – средний по поверхности коэффициент теплоотдачи среде, 
λଵ; λଶ – коэффициент теплопроводности, Tଵ; Tଶ  – температура стенок, смачиваемых средами, TГభ;  TГమ  – температура сред. 

αଵ = ௤భ೏೅೏ೣ , αଶ = ௤మ೏೅೏ೣ .  

Плотность теплового потока в хладагенте: ݍଵ = −݇ଵܣଵ ௗ்ௗ௫.  

Рис. 1. Система терморегулирования: 1 – теплообменник, 2 – на-
правление движения хладагента при охлаждении термоэлектри-
ческих элементов, 3 – четырехходовой кран-переключатель, 4 – 
реологический дроссель-термостат, 5 – дроссель, 6 – компрессор 

 

 
Рис. 2. Реологический дроссель-термостат: 1 – гидролиния, 4, 5 – 
патрубки, 8 – полупроводниковые термоэлектрические элементы,  
                                11 – перфорированная пластина 
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Рис. 3. Реологический дроссель-термостат: 1 – гидролиния, 2, 3 – тоководы, 6, 7 – 
герметизирующая пластина, 9, 10 – токопроводящая пластина, 8 – полупро-
водниковые термоэлектрические элементы, 11 – перфорированная пластина 

 
Плотность теплового потока в магнитореологической рабочей среде: ݍଶ = −݇ଶܣଶ ௗ்ௗ௫ ,  

где 
ௗ்ௗ௫ – градиент температуры сред, ܣଵ;  ଶ – площадь соприкосновения, ݇ଵ; ݇ଶ – коэффициентыܣ

теплопроводности. 

Член уравнения 
பப୲ ൫ρ୧T୧൯: ൫ρ୧T୧൯ = ଶ଴ߩ ± ℃ሺTߛ ± 20ሻ ,  

где ߩଶ଴ – плотность жидкой среды при 20℃, ߛ – средняя температурная поправка на 1℃, T℃ – 
температура в Цельсиях.  

Тепловые эффекты в хладагенте: Sେభ = 0 ,  S୔భ = −  ௞భ஺భ௏భ  ,  
где ଵܸ – эффективный объем хладагента.  

Тепловые эффекты в магнитореологической рабочей среде: Sେమ = ௞మ೏೅೏ೣ஺మ௏మ  ,  S୔మ = 0 ,  
где ଶܸ – эффективный объем магнитореологической рабочей среды. 

Установим количество тепла, которое холодильная машина отнимает от охлаждаемой среды 
в единицу времени – холодопроизводительность [20–32]. 

Рабочая холодопроизводительность компрессора: ܳ଴௪ = ௛ܸߠ௪ݍ௨௪.  
Стандартная холодопроизводительность компрессора: ܳ଴௦ = ௛ܸߠ௦ݍ௨௦ ,  

где ݍ௨௪; ;௪ߠ ,௨௦ – объемная холодопроизводительностьݍ   .௦ – коэффициент подачи хладагентаߠ 
Объем поршневой полости компрессора: ௛ܸ = గௗమସ   , ܼ݊ݏ

где ܼ – число рабочих камер, ݀ – диаметр рабочих камер, ݊ – частота вращения вала компрессо-
ра, ݏ – ход поршня.  

Расчет холодопроизводительность компрессора при неустановившемся режиме:  ܳ଴௪ = ொబೞఏೢ௤ೠೢఏೞ௤ೠೞ .  
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Корректировка значений температуры магнитореологической среды производится за счет 
изменения вольтамперной характеристики термоэлектрических элементов.  

Стабильность рабочих характеристик системы терморегулирования во многом зависит от 
эффективности реализации отвода тепла от горячей стороны полупроводниковых термоэлектри-
ческих элементов, что требует устойчивости интенсивности циркуляции хладагента в охлади-
тельном контуре. Поэтому частота вращения вала компрессора определяется требуемой для ох-
лаждения горячей стороны термоэлектрического элемента производительностью компрессора.  

Динамические процессы в рабочей среде, прежде всего, зависят от ее плотности и значения 
коэффициента теплопроводности. Оптимизация динамики приводной системы должна произво-
диться, в первую очередь, за счет выбора рабочих сред по рациональному соотношению значе-
ний данных физических параметров.  

Новизна исследовательской работы 
Создана оригинальная запатентованная конструкция высокоэффективного устройства управ-

ления термодинамическими параметрами и корректировки их значений.  
На основе проведенного анализа рабочих процессов системы терморегулирования рабочей 

среды (работа в составе привода мобильной машины) выработаны рекомендаций по проектиро-
ванию и эксплуатации подобных устройств управления термодинамическими параметрами и 
корректировки их рабочих параметров.  

Выводы 
Применение сочетания термоэлектрических элементов и одноступенчатых маломощных 

компрессорных установок в системах терморегулирования позволяет достигать рабочих пара-
метров, сопоставимых с рабочими параметрами высокопроизводительного многоступенчатого 
компрессорного оборудования. 

Гибридные системы терморегулирования гидравлических и магнитореологических приводов, 
применяющие сочетание термоэлектрических элементов и одноступенчатых маломощных ком-
прессорных установок, обладают большой энергоэффективностью. 

Использование одноступенчатых маломощных компрессорных установок в системах термо-
регулирования в значительной степени снижает стоимость их производства. 

Термоэлектрические элементы дают возможность создавать высокоэффективные системы 
терморегулирования с низкими массогабаритными показателями. 
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Drives for mobile machinery are used at changing temperature conditions. Steadiness of 
operating parameters for drive systems depends on temperature of environments because they 
apply the working fluid as a kinematic element. Temperature stabilization of working environ-
ment is realized by thermal control systems. Mobile machineries have strict requirements for 
mass and scale of thermal control systems. Extra weight of finished product increases fuel con-
sumption and large scales of elements create difficulties at layout design and installation. Working 
fluids in hydraulic and magnetorheological drives transfer energy from sources of pressure to ac-
tuating elements. These transformation processes of kinetic / potential energy and the changing 
their values in response to control signals occur in fluids. Therefore performance and dynamics 
of drives are determined by dynamics of energy transformation / transfer processes in the working 
fluids. It is obvious that the dynamics of energy processes in hydraulic and magnetorheological 
systems depends on physical parameters of working environments and temperature. This calls for 
increased attention to efficiency of thermal control systems. Existing thermal control systems are 
unable to meet constantly raised standards; development of drive technologies requires im-
provement of thermal control systems. The paper considers hybrid thermal control systems for 
hydraulic and magnetorheological drives. Hybrid thermal control systems apply a combination of 
thermoelectric semiconductor elements and low power single-stage compressors. This combination 
has high-performance, significant energy efficiency and small mass / scale. Described numerical 
model allows conducting a heat calculation of hybrid thermal control systems and determining 
the dynamics of thermal processes which flow in the working environments. Basic recommenda-
tions on the design and rational exploitation for hybrid thermal control systems are given in text. 

Keywords: hydraulic drives, magnetorheological drives, thermal control systems, working 
fluids, energy processes. 

 
 

References 
1. Popov D.N. Dinamika i regulirovaniye gidro i pnevmosistem [Dynamics and Regulation of Hy-

draulic and Pneumatic Systems]. Moscow, Mashinostroyeniye Publ., 1976. 424 p. 
2. Sveshnikov V.K., Usov A.A. Stanochnyye gidroprivody [Machine Tool Hydraulic Drives]. Mos-

cow, Mashinostroyeniye Publ., 1988. 512 p. 
3. Chuprakov Yu. I. Gidroprivod i sredstva gidroavtomatiki [Hydraulic Drive and Hydro Automa-

tion]. Moscow, Mashinostroyeniye Publ., 1979. 232 p. 
4. Smyk A.F. Fizika. Elektromagnetizm. Kurs lektsiy [Physics. Electromagnetism. Lectures]. Mos-

cow, 2007. 160 p. 



Найгерт К.В., Целищев В.А.       Конструктивное исполнение высокоэффективных  
               систем терморегулирования… 

Вестник ЮУрГУ. Серия «Машиностроение».  
2018. Т. 18, № 3. С. 39–48  47

5. Steven R.A., Henry A.S. A Review of Power Harvesting Using Piezoelectric Materials. Smart 
Mater. Struct, 2007, vol. 16, no. 1, pp. 43–50. DOI: 10.1088/0964-1726/16/3/R01 

6. Denisov A.A., Nagornyy V.S. Elektro Gidro- i elektrogazodinamicheskiye ustroystva avtomatiki 
[Electro Hydro- and Electro Gas Dynamic Automation]. Moscow, Mashinostroyeniye Publ., 1979. 257 p. 

7. Naigert K.V. The rotating magnetorheological fluid technologies in actuators of industrial auto-
mation systems. Innovations in modern science. Neftekamsk, Scientific Publishing Center World of 
Science; Praha, Publishing house Osvícení, 2017, pp. 102–113. 

8. Naigert K.V. The realization principles of new generation magnetorheological systems. Modern 
science: current issues and development prospects. Neftekamsk, Scientific Publishing Center World of 
Science; Sofia, Publishing house SORoS, 2017, pp. 132–147. 

9. Chertovich A.V., Stepanov G.V., Kramarenko E.Y., Khokhlov A.R. New Composite Elastomers 
with Giant Magnetic Response. Macromolecular Materials and Engineering, 2010, vol. 295, no. 4,  
pp. 336–341. DOI: 10.1002/mame.200900301 

10. Kozhushner M.A., Gatin A.K., Grishin M.V. et al. Magnetization reversal of Ferromagnetic Na-
noparticles Induced by a Stream of Polarized Electrons. Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 
2016, vol. 414, pp. 38–44. DOI: 10.1016/j.jmmm.2016.04.045 

11. Martinez B., Roig A., Obradors X. Magnetic Properties of Gamma-Fe2O3 Nanoparticles Ob-
tained by Vaporization Condensation in a Solar Furnace. J. Appl. Phys., 1996, vol. 79, pp. 2580–2586. 
DOI: 10.1063/1.361125 

12. Lyubutin I.S., Gervits N.E., Starchikov S.S. et al. Magnetic and Mössbauer Spectroscopy Stu-
dies of Hollow Microcapsules Made of Silica-Coated CoFe2O4 Nanoparticles. Smart Materials and 
Structures, 2015, vol. 25, no. 1, pp. 015022. DOI: 10.1088/0964-1726/25/1/015022 

13. Brigadnov I.A., Dorfmann A. Mathematical Modeling of Magneto-Sensitive Elastomers. Int. J. 
Solid. Struct., 2003, vol. 40, pp. 4659–4674. DOI: 10.1016/S0020-7683(03)00265-8 

14. Dubenko I., Quetz A., Pandey S. et al. Multifunctional Properties Related to Magnetostructural 
Transitions in Ternary and Quaternary Heusler Alloys. Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 
2015, vol. 383, pp. 186–189. DOI: 10.1016/j.jmmm.2014.10.083 

15. Naigert K.V., Tutynin V.T. Reologicheskiy drossel'-termostat [The rheological throttle-thermo-
stat]. Patent RF, no. 173746, 2017. 

16. Frayshteter G.B., Danilevich S.Y., Rodionova N.V. Techeniye i teploobmen nen'yutonovskikh 
zhidkostey v trubakh [Flow and Heat Transfer of Non-Newtonian Fluids in the Pipes]. Kiev: Naukova 
dumka Publ., 1990. 216 p. 

17. Kramarenko E.Y., Chertovich A.V., Stepanov G.V. et al. Magnetic and Viscoelastic Response 
of Elastomers with Hard Magnetic Filler. Smart Materials and Structures, 2015, vol. 24, p. 035002. 
DOI: 10.1088/0964-1726/24/3/035002 

18. Bibik E.E. Reologiya dispersnykh system [Rheology of disperse systems]. Leningrad: Publishing 
house. Leningr. University, 1981. 172 p. 

19. Stepanov G.V., Chertovich A.V., Kramarenko E.Y. Magnetorheological and Deformation Pro-
perties of Magnetically Controlled Elastomer with Hard Magnetic Filler. Journal of Magnetism and 
Magnetic Materials, 2012, vol. 324, pp. 3448–3451. DOI: 10.1016/j.jmmm.2012.02.062 

20. Dorfmann A., Ogden R.W. Nonlinear Magnetoelastic Deformations. Q. J. Mech. Appl. Math., 
2004, vol. 57 (4), pp. 599–622. DOI: 10.1093/qjmam/57.4.599 

21. Bustamante R., Dorfmann A., Ogden R.W. A Nonlinear Magnetoelastic Tube under Extension 
and Inflation in an Axial Magnetic Field: Numerical Solution. J. Eng. Math., 2007, vol. 59. pp. 139–153. 
DOI: 10.1007/s10665-006-9088-4 

22. Gusev V.V., Samoilikov V.K. Fizicheskiye osnovy proyektirovaniya oborudovaniya [Physical 
basis of equipment design]. Moscow, 1999. 141 p. 

23. Bustamante R., Dorfmann A., Ogden R.W. On Variational Formulations in Nonlinear Magne-
toelastostatics. Math. Mech. Solids, 2008, vol. 13, p. 725. DOI: 10.1177/1081286507079832v1 

24. Grunin A.A., Mukha I.R., Chetvertukhin A.V., Fedyanin A.A. Refractive Index Sensor Based 
on Magnetoplasmonic Crystals. Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 2016. DOI: 
10.1016/j.jmmm.2016.03.069 

25. Filipcsei G., Zrínyi M. Magnetodeformation Effects and the Swelling of Ferrogels in a Uniform 
Magnetic Field. J. Phys. Condens., 2010, Matter 22, p. 276001. DOI: 10.1088/0953-8984/22/27/276001 



Расчет и конструирование 

Bulletin of the South Ural State University. Ser. Mechanical Engineering Industry. 
2018, vol. 18, no. 3, pp. 39–48 48 

26. Bulat L.P., Buzin E.V. Termoelektricheskiye okhlazhdayushchiye ustroystva [Thermoelectric 
cooling devices]. St. Petersburg, 2001. 41 p. 

27. Shlyakhtin O.A., Leontiev V.G., Young-Jei O., Kuznetsov A.A. New Manganite-Based Media-
tors for Self-Controlled Magnetic Heating. Smart Materials and Structures, 2007, vol. 16, no. 5, pp. 35–39. 
DOI: 10.1088/0964-1726/16/5/N02 

28. Bohm V., Naletova V.A., Popp J. et al. Material Transport of a Magnetizable Fluid by Surface 
Perturbation. Journal of Magnetism and Magnetic Materials, 2015, vol. 395, pp. 67–72. DOI: 
10.1016/j.jmmm.2015.07.036 

29. Carlson J.D., Jolly M.R. MR Fluid, Foam and Elastomer Devices. Mechatronics, 2000, vol. 10, 
pp. 555–569. DOI: 10.1016/S0957-4158(99)00064-1 

30. Korolev V.V., Lomova T.N., Maslennikova A.N. et al. Magneto Caloric Properties of Manga-
nese (III) Porphyrins Bearing 2,6-Di-Tert-Butylphenolgroups. Journal of Magnetism and Magnetic Ma-
terials, 2016, vol. 401, pp. 86–90. DOI: 10.1016/j.jmmm.2015.10.014 

31. Wilkinson W.L. Nen'yutonovskiye zhidkosti [Non-Newtonian Fluids]. Moscow, Mir Publ., 1964. 
216 p. 

32. Taketomi S., Tikadzumi S. Magnitnyye zhidkosti [The Magnetic Fluids]. Moscow, Mir Publ., 
1993. 272 p. 

 
Received 30 May 2018 

 
 

ОБРАЗЕЦ ЦИТИРОВАНИЯ  FOR CITATION 

Найгерт, К.В. Конструктивное исполнение высо-
коэффективных систем терморегулирования гидравли-
ческих и магнитореологических приводов мобильных 
машин / К.В. Найгерт, В.А. Целищев // Вестник ЮУрГУ. 
Серия «Машиностроение». – 2018. – Т. 18, № 3. – 
С. 39–48. DOI: 10.14529/engin180305 

 

Naigert K.V., Tselischev V.A. Design of High-
Performance Thermal Control Systems of Hydraulic and 
Magnetorheological Drives for Mobile Machinery. Bulletin 
of the South Ural State University. Ser. Mechanical Engi-
neering Industry, 2018, vol. 18, no. 3, pp. 39–48. (in Russ.) 
DOI: 10.14529/engin180305 

 
 

 
 
 
 



<<
  /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 600
  /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 600
  /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


