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Аннотация: Разработана математическая модель процесса распространения теп-

ла в исследуемых объектах при бесконтактном воздействии на них от подвижного 
точечного источника тепла, позволяющая учитывать тепловые потери с поверхности 
исследуемых объектов в окружающую среду. Также даны рекомендации по выбору 
диапазонов и соотношений основных параметров этой модели, при которых она адек-
ватна физике тепловых процессов в исследуемых объектах. Приведен пример исполь-
зования полученной модели. 

 
 
 

В основу разработки большинства методов бесконтактного неразрушающего 
контроля (НК) теплофизических свойств (ТФС) материалов положено предложенное 
Н.Н. Рыкалиным уравнение, описывающее процесс распространения тепла точечного 
источника постоянной мощности q, движущегося с постоянной скоростью V над по-
верхностью полубесконечного в тепловом отношении тела, и имеющее следующий 
вид [1]: 
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где T(R, x)- температура в рассматриваемой точке А (рис. 1); λ - коэффициент тепло-
проводности тела, Вт/(м⋅К); a - коэффициент температуропроводности тела, м2/с; 

222 z+yxR= + - расстояние от рассматриваемой точки А с координатами (x, y, z) до 
начала O подвижной системы координат, связанной с движущимся точечным источ-
ником тепла; Tс - температура окружающей среды, т.е. температура исследуемого объ-
екта перед воздействием на него источника тепла. 

Однако исследования показывают [2, 3], что расчетные значения температур 
(термограмма I на рис. 2), определяемые по выражению (1), имеют значительные рас-
хождения с реальными значениями (термограмма III на рис. 2). Это объясняется тем, 
что в нем не учитываются тепловые потери, происходящие с открытой поверхности 
исследуемого объекта в окружающую среду. Кроме того, нет информации о диапазо-
нах изменения основных параметров (q, V, R) этого уравнения, при которых оно адек-
ватно описывает тепловые процессы в исследуемых объектах при указанном виде теп-
лового воздействия. 
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Рис. 1  Схема теплового воздействия подвижным точечным источником 
тепла на поверхность полубесконечного в тепловом отношении тела 

 

 
Рис. 2   Термограммы нагрева на поверхности исследуемых объектов 

 
Разработана математическая модель процесса распространения тепла в иссле-

дуемых объектах при бесконтактном воздействии на них от подвижного точечного 
источника тепла, позволяющая учитывать тепловые потери с поверхности исследуе-
мых объектов в окружающую среду. Также даны рекомендации по выбору диапазонов 
и соотношений основных параметров этой модели, при которых она адекватна физике 
тепловых процессов в исследуемых объектах. Эта модель получена на основании сле-
дующих рассуждений. 

В процессе бесконтактного теплового воздействия на поверхность исследуемого 
объекта подвижным источником тепла из-за невозможности ее теплоизолирования от 
окружающей среды происходят тепловые потери, оказывающие существенное влия-
ние на температурное поле исследуемого объекта (см. рис. 2). Эти потери обусловле-
ны неполным поглощением тепловой энергии источника тепла поверхностью иссле-
дуемого объекта, а также конвективным и лучистым теплообменом поверхности ис-
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следуемого тела с окружающей средой. Кроме того, часть тепла поглощается окру-
жающей средой при прохождении через нее излучения от источника тепла до объекта 
исследования в результате молекулярного поглощения и рассеяния на частицах пыли 
и влаги, содержащихся в окружающей среде (атмосфере). 

С учетом вышесказанного можно записать следующее условие теплового балан-
са: 

qит = qпа + qотр + qк + qл + q,                                 (2) 
 
где qит - мощность точечного источника тепла; qпа - потери тепловой мощности из-за 
поглощения окружающей средой части энергии излучения источника тепла; qотр - теп-
ловые потери из-за частичного отражения энергии излучения источника тепла поверх-
ностью исследуемого объекта вследствие того, что исследуемый материал имеет ко-
эффициент отражения, отличающийся от нуля; qк - потери тепла в окружающую среду 
за счет конвективного теплообмена; qл - потери тепловой мощности в окружающую 
среду за счет лучистого теплообмена;   q - мощность, распространяемая в исследуемом 
теле за счет кондуктивной теплопроводности. 

Рассмотрим подробнее составляющие уравнения (2). 
Потери тепловой мощности из-за поглощения окружающей средой части энергии 

излучения источника тепла определяются следующим выражением [4]: 
 

qпа = qит[1-exp(-γl)] = qит[1-β],                             (3) 
 

где γ - показатель ослабления окружающей среды, 1/м; l - расстояние между источни-
ком тепла и исследуемым объектом, м; β - коэффициент прозрачности окружающей 
среды. 

Потери тепловой мощности из-за неполного поглощения энергии лазерного луча 
поверхностью исследуемого непрозрачного тела с учетом потерь  qпа [5] 

 

qотр = rβqит = (1-α)βqит,                                    (4) 
 

где r - коэффициент отражения; α - коэффициент поглощения. 
Известно [5], что при заданной температуре коэффициент излучения ε тела равен 

его коэффициенту поглощения α, т.е. ε=α. С учетом этого выражение (4) можно запи-
сать в следующем виде: 

qотр = (1-ε)βqит.                                          (5) 
 

Потери тепловой мощности в окружающую среду за счет конвективного тепло-
обмена, исходя из теории теплообмена [6], определяются следующим выражением: 

 
qк = αк(T-Tс)S,                                          (6) 

 
где αк - коэффициент конвективного теплообмена, Вт/(м2⋅К); T - температура поверх-
ности нагретого тела, К; Tс - температура окружающей среды, К;            S - площадь 
теплоотдающей поверхности, м2. 

Потери тепловой мощности в окружающую среду за счет лучистого теплообмена 
определяются выражением 

qл = αл(T -Tс)S,                                          (7) 
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Вт/(м2⋅К); T - температура поверхности нагретого тела, К; Tс - температура окружаю-
щей среды, К; ε - коэффициент излучения поверхности нагретого тела; C0 =5,67 - по-
стоянная Стефана-Больцмана, Вт/(м2⋅К4); S - площадь теплоотдающей поверхности. 
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Мощность q, распространяемая в исследуемом теле за счет кондуктивной тепло-
проводности при бесконтактном тепловом воздействии на него от подвижного точеч-
ного источника тепла, согласно выражению (1) определяется следующим уравнением: 
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Используя соотношения (3)÷(8) для каждого из слагаемых уравнения (2), после 

математических преобразований было получено выражение, описывающее темпера-
турное поле в полубесконечном в тепловом отношении теле при действии на него 
подвижного точечного источника тепла и имеющее следующий вид: 
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Анализ полученного выражения (9) показал, что появившиеся в модели парамет-

ры ε, β, αк, αл и S в той или иной степени влияют на температурное поле поверхности 
полубесконечного в тепловом отношении тела при действии на него подвижного то-
чечного источника тепла. Особенно большое влияние на значение температурного 
поля оказывает коэффициент излучения поверхности тела ε, так как для большинства 
твердых непрозрачных материалов 0,2<ε<0,9. На температурное поле материалов с 
малыми значениями коэффициента теплопроводности λ большое влияние оказывает 
площадь теплоотдающей поверхности S и коэффициенты конвективного αк и лучисто-
го αл теплообмена. В большинстве задач теплового контроля эффект поглощения ок-
ружающей средой части энергии излучения источника тепла (параметр β) несущест-
венен ввиду малого расстояния до объекта. Однако при технологических измерениях 
на реальных промышленных объектах существенное влияние на результаты теплового 
контроля оказывает атмосфера горячих, влажных, запыленных или загрязненных по-
мещений. Кроме того, такие параметры, как коэффициент излучения тела ε, коэффи-
циенты конвективного αк и лучистого αл теплообмена, зависят также и от температу-
ры. 

Так как указанные выше параметры весьма трудно измерить с требуемой для те-
плофизического эксперимента точностью, то основной задачей при разработке мето-
дов бесконтактного НК ТФС материалов является уменьшение и, если возможно, уст-
ранение влияния этих параметров на результаты измерений искомых ТФС за счет со-
ответствующего построения или выбора измерительных процедур и цепей, что будет 
показано ниже. 

Адекватность полученной модели (9) зависит от правильного выбора диапазонов 
изменения следующих основных ее параметров: расстояние R от пятна источника теп-
ла до рассматриваемой точки тела, скорость перемещения V и радиус r0 пятна точеч-
ного источника тепла. Первый параметр определяет выбор точки контроля, а осталь-
ные два - степень теплового воздействия на исследуемый объект, т.е. q. 

Экспериментальные исследования показывают [2, 3], что разность между реаль-
ными значениями температур (термограмма III, рис. 2) и расчетными значениями тем-
ператур (термограмма II, рис. 2), определяемые по выражению (9) на расстояниях R, 
близких по значению к радиусу r0 пятна точечного источника тепла (напр., при R<4 
мм и r0=0,5 мм, рис. 2), составляет около 40 %. Это объясняется тем, что при таких 
расстояниях R источник тепла нельзя рассматривать как точечный источник. В этой 
области значения температур получаются при решении уравнения теплопроводности 
уже в рамках модели кругового источника тепла. Исследования показали, что при 
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увеличении расстояния R до величины, равной восьмикратному значению диаметра 
пятна точечного источника, разность между реальными и расчетными значениями 
температур, определяемых по выражению (9), составляет не более 5 %. Этот результат 
находится в полном соответствии с выводами других авторов [7, 8], в которых источ-
ник тепла рассматривается точечным, когда его размеры (диаметр пятна - 2r0)  состав-
ляют не более 10 % расстояния между пятном теплового воздействия источника и 
точкой контроля. 

Таким образом, полученное выражение (9) с приемлемой для теплофизических 
измерений точностью описывает температурное поле в исследуемых объектах при 
условии, что расстояние R от пятна источника тепла до рассматриваемой точки по-
верхности берется больше десятикратного значения диаметра пятна точечного источ-
ника. 

Кроме того, большое влияние на температурное поле оказывают значения скоро-
сти V,  радиуса r0 пятна точечного источника тепла и коэффициента температуропро-
водности a исследуемого тела. Распределение температуры квазистационарного про-
цесса распространения теплоты определяется в основном только соотношением вре-
мени, необходимого для теплонасыщения материала при нагревании через круговую 
площадку (это время порядка r0

2/a), и времени прохождения точечным источником 
расстояния, равного радиусу r0 пятна точечного источника (r0/V). Если время теплона-
сыщения оказывается меньше, чем время прохождения точечным источником пути, 
равного своему радиусу, т.е. Vr0/a<1, то источник тепла можно считать медленно дви-
жущимся, а его температурное поле определяется по выражению (9). С увеличением 
скорости перемещения источника нагрева тепловой эффект воздействия излучения 
ослабевает и максимум температуры сдвигается противоположно направлению пере-
мещения этого источника. В этом случае при переходе к быстродвижущемуся источ-
нику, когда Vr0/a>>1, уравнение распределения температуры в полубесконечном в 
тепловом отношении теле имеет следующий вид [9]: 
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где t - время, отсчитываемое от момента, когда источник пересекает плоскость y0Oz0, 
проведенную перпендикулярно оси движения источника через рассматриваемую точ-
ку А (рис. 3); y0, z0 - неподвижные координаты точки А, связанные с телом, не отли-
чающиеся от подвижных координат y и z. 
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Рис. 3 Схема теплового воздействия быстродвижущимся точечным 
источником тепла на поверхность исследуемого объекта 
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Уравнение (10) показывает, что тепловые потоки в направлении, параллельном 
оси Ox, незначительны по сравнению с тепловыми потоками в направлениях, парал-
лельных осям Oy и Oz. При больших значениях параметра Vr0/a изотермы на поверх-
ности xOy вытянуты вдоль оси Ox (рис. 4). Сопоставление этого температурного поля 
с температурным полем, вычисленным по формуле (9), показывает, что значения тем-
ператур в области остывания практически одинаковы, а в центре и вокруг пятна на-
грева отличаются. Таким образом, уравнение (10) не желательно использовать при 
разработке бесконтактных методов НК ТФС материалов. 
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Рис. 4 Изотермы на поверхности исследуемых объектов при тепловом  
воздействии на нее быстродвижущимся точечным источником 

 
С учетом вышесказанного математическую модель (9) можно записать в сле-

дующем виде: 
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Полученные ограничения на параметры модели (9) учитываются непосредствен-

но при реализации разрабатываемых бесконтактных методов НК ТФС материалов. 
При этом необходимо задаваться такими диапазонами параметров полученной моде-
ли, чтобы в условиях недостаточной априорной информации о ТФС исследуемых ма-
териалов модель была адекватна физике тепловых процессов, происходящих в иссле-
дуемых объектах при заданном режиме теплового воздействия с полной гарантией 
сохранения целостности и эксплуатационных характеристик исследуемых изделий, 
обусловленной нагревом изделия до избыточной температуры, не превышающей тем-
пературу термодеструкции материала изделия. Для выполнения соотношения Vr0/a<1 
необходимо задаваться наименьшими возможными значениями скорости перемеще-
ния V и радиуса r0 пятна точечного источника тепла, выбирая при этом для их расчета 
материал с наименьшим значением коэффициента температуропроводности a. Таким 
образом, в условиях недостаточной априорной информации о ТФС испытуемых мате-
риалов обеспечивается увеличение их перечня. 

Полученная математическая модель позволила создать ряд новых методов бес-
контактного НК ТФС материалов [2, 3], в которых учитываются полученные ограни-
чения на ее основные параметры, а измерительные процедуры и алгоритмы построены 
так, что влияние параметров ε, β, αк, αл и S на конечный результат измерений либо 
значительно уменьшено, либо полностью устранено. Все это в конечном итоге позво-
ляет увеличить точность контроля искомых ТФС. 
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Так, например, разработан бесконтактный метод НК ТФС твердых материалов 
[3], заключающийся в воздействии на поверхность исследуемого образца 1 подвиж-
ным точечным источником тепла 2 определенной мощности и проведении на этой 
поверхности пространственно-температурных измерений          (рис. 5). Тепловое воз-
действие на исследуемый объект осуществляют от лазера, а контроль избыточных 
температур на поверхности объекта осуществляется на линии движения источника 
тепла и на параллельной ей линии соответственно термоприемниками 3 и 4 по ее 
электромагнитному излучению. 

 
 

Rx1 

R1

x1

 

y

x

V

3 4 1 2

 
 

Рис. 5  Схема расположения и движения точечного источника тепла и 
термоприемников относительно исследуемого образца 

 
Сущность этого метода заключается в следующем. После начала теплового воз-

действия и движения источника тепла и термоприемников смещают термоприемник 3 
по линии движения источника в сторону отставания от него на расстояние Rx1, при 
котором значение контролируемой избыточной температуры будет равно значению 
температуры, контролируемой термоприемником 4, и измеряют это расстояние. Да-
лее, увеличив мощность источника тепла в два раза, аналогично перемещают термо-
приемник 3 на расстояние Rx2, при котором значение контролируемой им температуры 
будет равно значению температуры, измеренной этим же термоприемником при дви-
жении его при первоначальной мощности, измеряют это расстояние и по найденным 
значениям определяют ТФС по следующим формулам: 
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где R1 - расстояние между центром пятна нагрева и точкой, в которой температуру 
контролирует термоприемник 4, м; Rx1, Rx2 - найденные расстояния между центром 
пятна нагрева и точкой, в которой температуру контролирует термоприемник 3, м; x1 - 
расстояние между центром пятна нагрева и проекцией точки R1 на линию движения 
источника тепла, м; qит – мощность источника тепла (лазера), Вт; T1

* - значение избы-
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точной температуры в точке на расстоянии Rx2 от центра пятна нагрева при мощности 
источника 2qит. 

Отличительной особенностью этого метода является то, что на поверхности ис-
следуемого объекта находятся такие точки контроля, в которых тепловые потери в 
окружающую среду, зависящие от параметров ε, β, αк, αл и S разработанной модели, 
практически равны, т.е. предложенная последовательность измерительных процедур 
позволяет компенсировать эти потери. Кроме того, в этом методе диапазоны измене-
ния параметров V, R и r0 выбраны так, чтобы полученная модель была наиболее адек-
ватна физике тепловых процессов, происходящих в исследуемых объектах. 

Таким образом, использование разработанной математической модели при соз-
дании новых методов бесконтактного НК ТФС позволяет значительно уменьшить 
влияние параметров ε, β, αк, αл и S на результаты измерений искомых ТФС, что суще-
ственно повышает метрологический уровень создаваемых методов и повышает эффек-
тивность применения представленной в статье модели в теории и практике бескон-
тактных теплофизических измерений. 
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Abstract: Mathematical model of heat distribution process in examined objects at non-

contact point influence on them from moving point heat source, allowing to take into account 
heat losses from the surface of examined objects into environment is developed. 
Recommendations on the choice of range and relationship of main parameters of this model, 
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under which it is adequate to physics of thermal processes in examined objects, are given. 
The example of obtained model application is given. 
 

 
Modellierung der Wärmeprozesse in den untersuchenden Objekten bei  

der kontaktlosen Wärmeeinwirkung auf sie mit der beweglichen punktförmigen Wär-
mequelle 

 
Zusammenfassung: Es ist das mathematische Modell des Prozesses der 

Wärmeverbreitung in den untersuchenden Objekten bei der kontaktlosen Einwirkung auf sie 
mit der beweglichen punktförmigen Wärmequelle erarbeitet. Dieses Modell erlaubt die 
Wärmeverluste von der Oberfläche der untersuchenden Objekte in der Umgebung zu 
berücksichtigen. Es sind auch Empfehlungen in den Diapasonauswahl gegeben. Es werden 
die Übereinstimmungen der Hauptparameter dieses Modells angeführt, bei denen es der 
Physik der Wärmeprozesse in den untersuchenden Objekten adäquat ist. Es ist ein Beispiel 
der Benutzung des untersuchenden Modells angeführt. 

 
 

Modélage des processus thermiques dans les objets avec l’action thermique sans 
contact sur ces objets par une source mobile pointeuse de la chaleur 

 
Résumé: On a élaboré le modèle mathématique du processus de la répartition de la 

chaleur dans les objets étudiés avec une action sans contact sur eux de la part de la source 
mobile pointeuse. Ce modèle permet de tenir compte des pertes de chaleur de la surface des 
objets étudiés dans un environnement. On a donné aussi des recommandations sur le choix 
de la gamme et des relations des paramètres essentiels de ce modèle avec lesquels celui-ci 
serait adéquat à la physique des processus thermiques dans les objets étudiés. On a cité 
l’exemple de l’utilisation du modèle obtenu. 

 
 

ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2002. Том 8. № 1. Transactions TSTU. 



<<
  /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


