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Аннотация: Работа посвящена теоретическому и экспериментальному исследо-

ванию параметров и функциональных возможностей емкостного проточного первич-
ного измерительного преобразователя, предназначенного для контроля диэлектриче-
ских свойств транспортируемых по трубопроводу веществ, в частности, веществ с 
повышенной активной составляющей электрической проводимости. Преобразователь 
относится к классу трехконтактных емкостных систем, которые в отличие от обычных 
двухконтактных конденсаторов имеют высокую стабильность электрических парамет-
ров, точность и помехозащищенность.  

 
 

Обозначения 
 

B′ - действительная постоянная в расчетной 
модели для четырех проводников; 
B′′ - действительная постоянная в расчетной 
модели для трех проводников; 

12
C - частичная емкость на единицу длины меж-
ду электродами 1 и 2; 

12
C ′ - частичная емкость на единицу длины меж-
ду электродами 1 и 2 в расчетной модели для 
четырех проводников; 

12
C ′ - частичная емкость на единицу длины меж-
ду электродами 1 и 2 в расчетной модели для 
трех проводников; 

12èC - частичная емкость, измеряемая транс-
форматорным мостом;  

12õÑ - емкость между измерительными электро-
дами 1 и 2 собственно в контролируемой среде; 

1ïC = 
2ïC  = ÏC - емкости образованные за-

щитной пленкой над электродами 1 и 2 конден-
саторов с плоскопараллельными электродами  (с 
параметрами δ  и ïε ); 
Ε  - напряженность электрического поля; 

′Ε&  - комплексная напряженность электрического 
поля системы четырех проводников. 
′′Ε&  - комплексная напряженность электрическо-

го поля системы трех  проводников;  

1
a , 

2
à координаты торцов 

2
a  измерительных 

электродов вдоль оси ζ ; 
h  - высота распространения электрического 
поля над плоскими электродами (радиус трубы); 
z  - комплексная переменная в исходной моде-
ли; 

1
1t a= ξ +  - переменная; 

δ  - толщина защитной диэлектрической пленки 
на электродах (толщина стенки диэлектрическо-
го трубопровода); 
ε  - диэлектрическая проницаемость среды меж-
ду электродами; 

ïε  - диэлектрическая проницаемость защитной 
пленки; 

õε  - диэлектрическая проницаемость контроли-
руемого вещества; 
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1
ϕ ,

2
ϕ  - потенциалы высокопотенциального 1 и 

низкопотенциального 2 электродов; 

1
′ϕ ,

2
′ϕ  - потенциалы высокопотенциального 1 и 

низкопотенциального 2 электродов в расчетной 
модели для четырех проводников; 

1

′′ϕ , 
2
′′ϕ - потенциалы высокопотенциального 1 

и низкопотенциального 2 электродов в расчетной 
модели для трех проводников; 
η  - ордината комплексной переменной ζ . 
 

π  - константа (число «пи»); 
2
τ  - заряд на единицу длины низкопотенциаль-
ного электрода 2; 

2
′τ  - заряд на единицу длины низкопотенциаль-

ного электрода 2 в расчетной модели для четы-
рех проводников. 

2
′′τ - заряд на единицу длины низкопотенциаль-

ного электрода 2 в расчетной модели для трех 
проводников; 
ξ  - абсцисса комплексной перемен-     ной ζ . 
ζ  - комплексная переменная в расчетной моде-
ли; 
 th - гиперболический тангенс. 

 
 
 
Высокая стабильность электрических параметров, точность и помехоза-

щищенность поликонтактных (в частности, трехконтактных) систем определяются 
тем, что в таких системах возможно подключать емкостный преобразователь при по-
мощи нескольких соединительных линий к измерительному прибору (трансформатор-
ному мосту переменного тока). При этом на результат измерения частичной емкости 
между любыми двумя группами электродов, каждая из которых находится под своим 
потенциалом, не влияют значения всех других частичных емкостей системы (а также и 
их изменений), в том числе, и частичных емкостей на экран устройства. 

Следует также отметить, что диапазон абсолютных значений и изменений емко-
сти в поликонтактных системах обычно соответствует 10-5 – 10 пФ. Однако емкости 
такого порядка (и более малые) с успехом измеряются при помощи трансформаторных 
измерительных мостов с наивысшей степенью точности и чувствительности. 

На рис. 1 представлен продольный осевой разрез модели рассматриваемого дат-
чика. Преобразователь представляет собой три кольцеобразных электрода, образую-
щих, совместно с трубопроводом, секционированный полый цилиндр с постоянным 
поперечным сечением, что необходимо во избежание каких-либо механических иска-
жений потока контролируемого вещества. 

При измерении частичной емкости между электродами 1 и 2 (средний электрод 
3, как и трубопровод в целом, подключаются к средней точке трансформаторного мос-
та) очевидно возможны случаи, когда датчик становится нечувствительным к пара-
метрам части контролируемого вещества, находящейся в области оси трубопровода. 
Во избежание этого следует знать закон изменения  интенсивности электрического 
поля датчика по сечению трубопровода, что возможно на основе установления закона 
изменения емкости преобразователя в зависимости от линейных размеров устройства. 

С этой целью вначале подробнее остановимся на рассмотрении плоского сечения 
датчика (см. рис. 1). Данное сечение можно рассматривать как систему плоскопарал-
лельных электродов с бесконечно малой длиной и, следовательно, считать электриче-
ское поле в таком устройстве плоскопараллельным. Совершенно очевидно, что в силу 
полной геометрической и электрической симметрии такого преобразователя его ем-
кость будет в два раза больше емкости одной из половин устройства, разделяемых 
плоскостью, следом которой на чертеже является осевая линия. При этом линии элек-
трического поля, замыкающиеся на электродах  одной из половин преобразователя, 
никогда не пересекут указанной плоскости, которая, следовательно, является непро-
ницаемой границей раздела [1] двух данных сред (верхней и нижней). 
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Рис. 1   Продольный осевой разрез проточного емкостного  

трехконтактного датчика 
1, 2 – измерительные электроды; 3 – экранный электрод; 4 – трубопровод 

 

Определим емкость между измерительными электродами одной из половин (на-
пример, нижней) полученного устройства (см. рис. 2, а). Вначале плоскость ком-
плексного переменного z  (заштрихованная область на рис. 2, а) конформно отобра-
зим на верхнюю полуплоскость нового комплексного переменного ζ  (рис. 2, б) при 
соблюдении условия соответствия аналогичных точек исходной и отображенной 
плоскостей. 

Такое отображение можно осуществить при помощи известной функции [ ]1 : 

2

z
h th

h
π⎛ ⎞ζ = × ×⎜ ⎟

⎝ ⎠
 .                                           (1) 

Далее учитывая, что при конформных отображениях разности потенциалов меж-
ду соответствующими электродами и суммарные заряды последних, а следовательно, 
и емкости, сохраняются достаточно найти частичные емкости в системе электродов, 
представленной на рис. 2, б. 

Для точного расчета емкости применим метод непосредственного определения 
напряженности поля [1, 2], согласно которому комплексная напряженность 
ля ′Ε& системы проводников, представленной на рис. 2, б, имеет вид 

( ) ( )
1 2

B
a a

′
′Ε =

ζ + ζ +
& ,                                      (2) 

где B ′  — действительная постоянная, которая может быть определена по заданной 
разности потенциалов между электродами 1 и 2, однако для целей нашего исследова-
ния ее нахождение интереса не представляет. 

Рис. 2   Расчетная модель (а) и система электродов в отображенной плоскости (б) 
нижней половины преобразователя с плоскими электродами 

x  — изолированные стыки электродов; 1 и 2 — соответственно высокопотенциальный  
и низкопотенциальный измерительные электроды; 3, 4 — экранные электроды 
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Как известно [1], искомую частичную емкость на единицу длины между электро-
дами 1 и 2 можно найти по формуле 

 

2

12

1 2

C
τ

=
ϕ − ϕ

,                                          (3) 

 

где 
2
τ  - заряд на единицу длины низкопотенциального электрода 2; 

1
ϕ , 

2
ϕ  - потен-

циалы высокопотенциального 1 и низкопотенциального 2 электродов, соответственно. 
Разность потенциалов между электродами 1 и 2 определим по формуле  
 

1
′ϕ -

2
′ϕ = ( ) ( ) ( )

2

2

1 2

lim

a

B
a

a aξ→−

⎡ ⎤′
π ξ +⎢ ⎥

ξ + ξ +⎢ ⎥⎣ ⎦
=

2 1

B
a a

′π
−

.                      (4) 

 

Используя теорему Гаусса, найдем величину заряда на единицу длины электрода 2  
 

( ) ( )

2 2

1 1

2

1 2

0

a a

a a

B d
d

a a
η=

′ ξ′τ = ε Ε ξ = ε
ξ + ξ +∫ ∫  .                               (5) 

 

Определив значение полученного интеграла [3]  
 

( ) ( )

2

1

1

1 2 2 1 2

ln

a

a

aB d B
a a a a a

ξ +′ ′ξ
=

ξ + ξ + − ξ +∫  ,                               (6) 

 

окончательно находим 
 

( )
2

1

2

1 21

2

2 1 2 2 1 21

ln ln

4

a
a

a aB a B
a a a a a a a

+′ ′ε ξ + ε′τ = =
− ξ + −

 .                          (7) 

 
Выполнив теперь требуемые вычисления согласно формуле (3), получим сле-

дующее точное выражение для определения искомой частичной емкости на единицу 
длины между измерительными электродами преобразователя с плоскими электродами 
при расположении его в бесконечной проводящей плоскости (что аналитически соот-
ветствует случаю установки проточного датчика в металлическом  трубопроводе): 

 

( )2
1 2

12

1 2

ln

4

a a
C

a a

+ε′ =
π

 .                                        (8) 

 
Для случая, когда трубопровод выполнен из диэлектрического материала (что 

соответствует отсутствию в преобразователе с плоскими электродами, представлен-
ном на рис. 2, экранных электродов 4), аналогичным образом можно найти выражение 
для емкости между плоскими электродами в указанной аналитической  модели. 

Так, соответствующая выражению (2) для данного случая комплексная напря-
женность поля ′′Ε& имеет вид:  

 

′′Ε& =
( ) 2 2

1 2

B

a a

′′

ζ + − ζ
 .                                       (9) 

 
Разность потенциалов между измерительными электродами 1 и 2 определяетcя 

по формуле  
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2
′′ ′′ϕ − ϕ  = ( )

( )1

1

22

1 2

lim

a

B
a

a aξ→−

⎡ ⎤
⎢ ⎥′′
π ξ +⎢ ⎥
⎢ ⎥ξ + − ξ
⎢ ⎥⎣ ⎦

 .                            (10) 

 

Заряд на единицу длины электрода 2 равен  
 

( )
2 2

11 1

2

2 2

0

a a

a a

B d
d

a a
η=

′′ ξ′′τ = ε Ε ξ = ε
ξ + − ξ

∫ ∫  .                            (11) 

 

В последнем выражении интеграл можно преобразовать к виду [3] 

( )
1

1 2

1

2

2

2 2 2

1 2 1 1
2 1

a

a a

B dt

a a t a t
+

′′
′′τ = ε

− + −
∫  ,                               (12) 

где 
1

1

t
a

=
ξ +

. 

Вычислив полученный интеграл [3], окончательно находим 
 

2

2

2
1

2 1

ln

2

B a
aa a

′′ε′′τ =
−

 ,                                       (13) 

 

Истинное значение частичной емкости на единицу длины между измерительны-
ми электродами преобразователя с плоскими электродами (соответствующего случаю 
установки проточного датчика в диэлектрическом трубопроводе) на основе формул 
(3), (10), (13) следовательно описывается выражением  

 

2

12

1

ln

a
C

a
ε″ =
π

 .                                           (14) 

 

Обе полученные для анализа характера изменения электрического поля емкост-
ного датчика по сечению трубопровода формулы (8) и (14) дают несколько завышен-
ное значение емкости и несколько заниженное значение ее приращения с увеличением 
,h  по сравнению с действительными значениями для кольцевых электродов (на еди-

ницу длины по дуге окружности). Однако с достаточной для практики точностью ука-
занные выражения могут быть использованы для установления характера затухания 
электрического поля в трубопроводе в радиальном направлении и, соответственно, 
определения изменения относительной чувствительности преобразователя в указан-
ном направлении, с целью исключения случаев инвариантности выходного сигнала 
емкостного датчика к свойствам вещества, находящегося в районе оси трубопровода. 

В проведенном теоретическом анализе не учитывается электрическое поле, воз-
никающее между измерительными электродами вне трубопровода. На практике отсут-
ствие указанной емкости приводит к максимальной чувствительности датчика к свой-
ствам контролируемого вещества и полностью исключает влияние на результат изме-
рения внешних факторов, выражающихся в нестабильности электрического поля меж-
ду электродами преобразователя и окружающими предметами. 

Конструктивно исключить емкость между электродами вне трубопровода при 
сохранении высокой стабильности характеристик преобразования в рассматриваемом 
трехконтактном емкостном датчике весьма несложно (см. рис. 3). 

Так, на среднем кольцевом заземленном электроде ортогонально трубопроводу 
устанавливают плоский экран (рис. 3, а), который с целью полного исключения чувст-
вительности вторичного измерительного прибора (трансформаторного моста) к емко-
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сти между измерительными элек-
тродами имеет в данной плоскости 
протяженность, при которой даль-
нейшее увеличение последней не 
приводит к изменению частичной 
емкости 

12èC , измеряемой указан-
ным мостом [8]. 

Резкое сокращение размеров 
экрана возможно при использова-
нии коаксиального электромагнит-
ного экрана, окружающего преобра-
зователь (рис. 3, б). При соединении 
плоского экрана с коаксиальным по 
всему периметру, размеры первого 
не имеют принципиального значе-
ния. 

В реальных конструкциях пре-
образователя крепление кольцевых 
электродов датчика между собой и с 
трубопроводом возможно либо при 
помощи изолирующих прокладок в 

стыках колец, либо при помощи слоя диэлектрика, расположенного или снаружи ко-
лец (что имеет место, как правило, в случае металлического трубопровода), или внут-
ри их (обычно при установке датчика на диэлектрический трубопровод, а также в слу-
чае контроля агрессивных веществ и веществ с повышенной активной электрической 
проводимостью). Два первых случая целиком соответствуют рассмотренной выше 
теоретической модели ((1)-(14)). Однако в третьем случае, ввиду нахождения слоя 
изолирующего диэлектрика в рабочем пространстве датчика, физика явлений несколь-
ко отличается, и возможны случаи потери чувствительности преобразователя к ди-
электрическим свойствам контролируемого вещества в зависимости от соотноше-
ния диэлектрических проницаемостей защитной пленки ïε и контролируемого ве-

щества õε  (см. рис. 4). 

Так, при ïε >> xε  практически все силовые линии электростатического поля 
между электродами замыкаются по защитной пленке, и граница раздела диэлектриков 
с ïε  и xε  является непроницаемой [1] для силовых линий поля. Датчик в этом случае 
не несет информации о процессах в зоне контроля. 

При xε <<
C
ε  границу раздела двух данных сред можно считать эквипотенци-

альной, т.е. рассматривать ее как поверхность идеального проводника [1]. 
 

 
 

Рис. 4.   Проточный датчик, установленный на диэлектрическом турбопроводе 

 
Рис. 3. Конструкции датчиков с внешним 

плоским и коаксиальным экраном 
1, 2 – измерительные электроды 
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Для раскрытия данного положения представим измеряемую емкость между элек-
тродами 1 и 2 

12èC  в данном случае как последовательное соединение трех емкостей 
(что справедливо, с высокой степенью точности, при δ 〈 a ) – емкости

1ïC обычного 
конденсатора с двумя параллельными электродами, площадь которых равна площади 
электрода 1, а толщина диэлектрика и его диэлектрическая проницаемость, соответст-
венно, равны δ  и 

C
ε  (см. рис. 4); емкости между измерительными электродами 1 и 2 

собственно в контролируемой среде (
12xC ); и (идентичной емкости 

1ïC  у электрода 
1) емкости 

2ïÑ  у электрода 2 (
1ïC =

2ïÑ ÏÑ= ). Тогда можно показать, что измеряе-
мая емкость 

12èC  такой системы практически не зависит от свойств контролируемой 
среды и  равна  

12èC = 12

12

lim

2 2
Õ

Ï

Ï õ Ï

Ï õ

Ñ Ñ Ñ
Ñ Ñε

→∞
ε

×
=

+
 .                               (15) 

Полученное выражение для суммарной емкости 
12èC  соответствует случаю по-

следовательного соединения двух конденсаторов, емкость каждого из которых равна 
ÏC . Следовательно, промежуточная полезная емкость 

12xC  в такой системе эквива-
лентна сплошному проводнику и изменение ее свойств практически не приводит к 
изменению выходного сигнала емкостного датчика. 

Оптимальным является случай, когда 
C
ε ≈ xε . Если положить, что 

12èC  равна 
рассчитанной в идеальной модели, согласно (1)-(14), емкости 

12
Ñ  (что строго соответ-

ствует случаю 
C
ε = õε ), то можно показать, что емкость между измерительными элек-

тродами 
12xC  собственно в контролируемой среде поддается расчету, составляет ос-

новной удельный вес в измеряемой датчиком емкости 
12èC  (при 0δ → ) и несет, к 

тому же, полную информацию о диэлектрических свойствах контролируемого вещества. 
Так, исходя из того, что δ << a , из содержащегося в (15) выражения  
 

12èC = 12

12
2

Ï õ

Ï õ

Ñ Ñ
Ñ Ñ

×
+

 

 
можно получить, решив его относительно 

12xC : 
 

xC12 = 
12

12

1

1 2

Ï

C
C
C

−
 .                                     (16) 

 
Полученная зависимость показывает, что 

12xC  стремится к расчетному значению 

12
C при ÏC → ∞ , т.е. при стремлении толщины защитной пленки к нулю. 

Проведенные экспериментальные исследования рассмотренной конструкции 
датчика (рис. 4) доказали возможность определения количества различных примесей в 
контролируемых средах, в том числе примесей, повышающих активную электриче-
скую проводимость вещества. 

В экспериментах использовалась стеклянная труба с наружным диаметром 16 мм 
и внутренним 13,5 мм. Длина измерительных электродов равнялась 16 мм, а длину 
среднего заземленного электрода можно было изменять. Были проведены измерения 
емкости датчика в зависимости от содержания в дистиллированной воде примеси по-
варенной соли (длина среднего заземленного электрода была равна 16 мм, объем дис-
тиллированной воды - около 20 см3).  

Эксперименты показали высокую чувствительность датчика. Так, при емкости 
сухой трубы - 0,00052 пФ, и емкости трубы, заполненной дистиллированной водой - 
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0,5 пФ в случае растворения в воде 0,005 г соли емкость преобразователя изменилась 
до 2,68 пФ; при растворении 0,01 г  - до 6,8 пФ;  при 0,02 г - до 13,74 пФ, при 0,05 г - 
до 20,02 пФ, а при растворении 0,1 г - до 22,14 пФ . При растворении в 20 см3 дистил-
лированной воды 0,2 см3 спирта, емкость датчика изменилась до 0,54 пФ, 0,4 см3 - до 
0,6 пФ и т.д. 

Анализ диэлектрической проницаемости керосина проводился с изменением ши-
рины заземленного электрода. Так, при длине данного электрода 16 мм (емкость пус-
той трубы 

0
C  при этом равна 0,00062 пФ) емкость системы с керосином оказалась 

равной 0,001388 пФ, при ширине 8 мм (
0

C =0,01202 пФ) емкость равна 0,02408 пФ, 
при 4 мм (

0
C =0,0344 пФ) С12=0,0648 пФ. 

Весьма перспективным является применение рассматриваемого датчика для оп-
ределения момента появления пузырьков воздуха в транспортируемой жидкости (что 
очень актуально для предупреждения момента закипания жидкости в системах охлаж-
дения тепловых и атомных электростанций, а следовательно, и предотвращения их 
тепловых взрывов подобных чернобыльскому). Для имитации попадания воздуха в 
воду в последнюю вводили трубки из изоляционных материалов и пропускали по ним 
воздух. Например, использовались поливинилхлоридные трубки с наружными диа-
метрами 6 и 3,5 мм и внутренними 5 и 3 мм, соответственно. При наполнении трубок 
водой емкость их была, соответственно, 2,4 пФ и 2,52 пФ, а при вытеснении воды воз-
духом - 2,20 и 2,52 пФ. При этом умеренное перемещение трубки по сечению трубо-
провода заметно не изменяло измеряемой емкости, что подтверждает правильность 
проведенных исследований и оптимизации конструкции датчика. 

Исследование датчика (при ширине среднего электрода 4 мм) в реальных усло-
виях пропускания пузырьков воздуха через толщу дистиллированной воды показало, 
что при использовании вторичного измерительного прибора с относительной чувстви-
тельностью по емкости порядка 0,1%, возможна надежная регистрация прохождения 
каждого пузырька воздуха диаметром не менее 1 мм. 

В заключение следует отметить, что все проведенные теоретические и экспери-
ментальные исследования проточного емкостного датчика справедливы для случая, 
когда линейные размеры преобразователя во много раз меньше длины волны электро-
магнитного поля, создаваемого питающим датчик напряжением. Именно это обстоя-
тельство позволяет рассматривать с высокой степенью точности возникающее в пре-
образователе поле как электростатическое. 
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Development of Optimum Construction of Pipe Capacity  
Measurement Converter of Substances Composition 

 
S.D. Tarasenko 

 
Ukraine State University of Food Technology, Kiev 

 
Key words and phrases: capacity converter; substance composition control; non-

distortion control; flow-type three-contact pickup. 
 
Abstract: Parameters and functional capabilities of capacity flow-type initial 

measurement converter intended for control of dielectric properties of pipe transported 
substances, in particular, substances with increased active electric conductivity component 
are theoretically and experimentally verified. Converter belongs to the class of three-contact 
capacity systems, which unlike regular two-contact capacitors have high stability of electric 
parameters, accuracy and error probability. 
 

 
Erarbeitung der Optimalkonstruktion von rohrkapazitiven Meßumformer  

der Stoffzusammensetzung 
 

Zusammensetzung: Es sind die Abmessungen und die Funktionalmöglichkeiten von 
kapazitiven durchlaufenden primären Meßumformer theoretisch und experimentell 
untersucht. Dieser Meßumformer ist für die Kontrolle der dielektrischen Eigenschaften von 
durch die Rohrleitung transportierenden Stoffen, und eigentlich, Stoffen mit der erhöhten 
Aktivkomponente der elektrischen Leitfähigkeit vorherbestimmt. Der Umformer gehört zur 
Klasse der dreikontaktischen Kapazitivsysteme, die zum Unterschied von gewöhnlichen 
zweikontaktischen Kondensatoren eine hohe Stabilität der elektrischen Parameter, eine 
Genauigkeit und eine Störschutzung haben. 
 

 
Elaboration de la construction optimale du convertisseur de mesure  

de la capacité de la composition de la matière 
 

Résumé: Sont étudiés théoriquement et pratiquement les paramètres et les possibilités 
fonctionnelles du convertisseur de mesure de la capacité qui est destiné au contrôle des 
propriétés diélectriques des matières qui sont transportées par la tuyauterie, en particulier, les 
matières avec un composant actif de la conductibilité électrique élevé. Le convertisseur se 
rapporte à la classe des systèmes de la capacité à trois contacts qui ont une haute stabilité des 
paramètres électriques, une précision et une insesibilité aux parasites à la différence des 
codensateurs ordinairs à deux contacts. 

 
 

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


