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Z godnie z polskim prawem budow-
lanym obowiązek oceny energe-
tycznej występuje na etapie pro-
jektu budowlanego jako jego inte-

gralna część, a na etapie pozwolenia
na użytkowanie opracowuje się świadec-
two charakterystyki energetycznej budyn-
ku. Na etapie projektu opracowana pro-
jektowana charakterystyka określa pro-
jektowaną jakość energetyczną budynku.
Kupując zatem projekt budowlany, np. do-
mu jednorodzinnego, można na tej pod-
stawie uzyskać informacje o projektowa-
nym zużyciu energii na c.o., wentylację,
ciepłą wodę, a nawet chłodzenie.

Wymagania prawne
Zgodnie z rozporządzeniem w sprawie

warunków technicznych, jakim powinny
odpowiadać budynki i ich usytuowanie
[1] w par. 328.1. budynek i jego instala-
cje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyza-
cyjne, ciepłej wody użytkowej, a w przy-
padku budynku użyteczności publicznej
również oświetlenia wbudowanego, po-
winny być zaprojektowane i wykonane
w taki sposób, aby ilość ciepła, chłodu
i energii elektrycznej, potrzebnych do
użytkowania budynku zgodnie z jego
przeznaczeniem, można było utrzymać
na racjonalnie niskim poziomie. W zakre-
sie izolacji technicznej minimalne grubo-
ści określono w załączniku 2 rozporzą-
dzenia [1]. Pojawia się pytanie, czy moż-
na uznać propozycje WT2008 za racjo-
nalne, czy warto zastanowić się nad sen-
sownością stosowania większej grubo-
ści izolacji technicznych? W tabeli 1
zamieszczono wymagania dotyczące
minimalnej grubości izolacji cieplnej
przewodów instalacyjnych.

PN-B-02421:2000 definiuje izolację
cieplną instalacji grzewczej ograniczającej
straty transportu (przesyłu) oraz straty ma-
gazynowania złożoną z izolacji właściwej
wykonanej z materiału termoizolacyjnego
oraz płaszcza ochronnego będącego ze-
wnętrzną warstwą izolacji cieplnej, chro-

niącej izolację właściwą przed uszkodze-
niami mechanicznymi i niekorzystnym od-
działywaniem otoczenia. W miarę możli-
wości powinno się zaizolować całą po-
wierzchnię urządzeń służących do wymia-
ny lub magazynowania ciepła. Izolację
cieplną należy stosować:
•w instalacjach znajdujących się w po-

mieszczeniach nieogrzewanych oraz
w pomieszczeniach źródeł ciepła;
• na przewodach pionowych prowa-

dzonych po wierzchu ścian w pomiesz-
czeniach ogrzewanych o temperaturze
< 12°C; zaleca się izolowanie pionów
prowadzonych na ścianach w pomiesz-
czeniach o obliczeniowej temperaturze
≥ 12°C, w których przyjęto system nalicza-
nia opłat w oparciu o podzielniki kosztów;
• na instalacjach ciepłej wody użytko-

wej, na przewodach poziomych i piono-
wych niezależnie od otoczenia.

Podane w tabeli 1 grubości izo-
lacji termicznej dotyczą materiału
o λ = 0,035 W/(m · K). Jeżeli materiał izo-
lacyjny charakteryzuje się inną wartością
λ, to minimalna grubość warstwy izolacji
e1 można obliczyć ze wzoru:

(1)

gdzie:
D – średnica zewnętrza izolowanego prze-
wodu;
e – grubość warstwy izolacji właściwej wg ta-
beli 1;
λ1 – wartość współczynnika przewodzenia cie-
pła materiału izolacyjnego wyznaczonego
w temperaturze 40°C.

Materiały przeznaczone do stosowa-
nia jako izolacje właściwe muszą być od-
porne na działanie przewidywanej mak-
symalnej temperatury i obojętne che-

micznie w bezpośrednim kontakcie z izo-
lowanymi powierzchniami, odporne
na wodę oraz wytrzymałe na obciążenie
wynikające z transportu.

Wpływ instalacji c.o. i c.w.u.
na jakość energetyczną
budynku

Wybór paliwa oraz sposobu zasilania
budynku w energię cieplną na c.o., wen-
tylację, c.w.u. oraz chłód ma znaczny
wpływ na końcową ocenę energetyczną
budynku. Nieprawidłowo dobrany nośnik
energii może spowodować uzyskanie
niekorzystnej oceny względem EP w od-
niesieniu do wymagań określonych
w rozporządzeniu WT2008 [1]. Chodzi
o energię końcową EK, której wielkość
zależy m.in. od bilansu zysków i strat cie-
pła w budynku (energia użytkowa EU)
oraz od sprawności systemów dostarcza-
jących energię do budynku. Na zużycie
energii nieodnawialnej pierwotnej EP ma
wpływ wybrany typ paliwa, sposób wy-
twarzania energii, ilość energii końcowej
oraz energii pomocniczej. Skoncentrujmy
się na sprawności systemu c.o. i c.w.u.
Zgodnie z rozporządzeniem w metodolo-
gii sporządzania świadectw energię koń-
cową wyznacza się ze wzoru:

QK, H = QH, nd/ηH, tot [kWh/r.] (2)
gdzie:

ηH, tot = ηH, g
. ηH, s

. ηH, d
. ηH, e (3)

gdzie:
QH, nd – zapotrzebowanie energii użytkowej
przez budynek (lokal) – może być na c.o. lub
c w.u.;
ηH, tot – średnia sezonowa sprawność całkowi-
ta systemu grzewczego budynku;
ηH, g – średnia sezonowa sprawność wytworze-
nia nośnika ciepła z energii dostarczanej
do granicy bilansowej budynku;
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Tabela 1. Wymagania izolacji cieplnej przewodów instalacyjnych – dotyczy
materiału izolacyjnego o λλ =  0,035 W/(m • K)

Rodzaj przewodu lub komponentu Minimalna grubość izolacji cieplnej wg WT2008
i wg projektu WT2012

Średnica wewnętrzna do 22 mm 20 mm
Średnica wewnętrzna 22 ÷ 35 mm 30 mm
Średnica wewnętrzna 35 ÷ 100 mm równa średnicy wewnętrznej rury
Średnica wewnętrzna ponad 100 mm 100 mm
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ηH, s – średnia sezonowa sprawność akumula-
cji ciepła w elementach pojemnościowych sys-
temu grzewczego budynku (w obrębie osłony
bilansowej lub poza nią);
ηH, d – średnia sezonowa sprawność transpor-
tu (dystrybucji) nośnika ciepła w obrębie bu-
dynku (osłony bilansowej lub poza nią);
ηH, e – średnia sezonowa sprawność regulacji
i wykorzystania ciepła w budynku (w obrębie
osłony bilansowej).

Poszczególne sprawności będące skła-
dowymi sprawności c.o. można wyzna-
czyć za pomocą tabel zamieszczonych
w rozporządzeniu w sprawie metodologii
sporządzania świadectw charakterystyki
energetycznej budynku [2]. W tabeli 2 po-
dano przykładowe wartości sprawności in-
stalacji c.o. w zależności od zastosowane-
go źródła ciepła. Wyznaczenie sprawno-
ści instalacji c.o. wydaje się proste, jeżeli
autor świadectwa wykorzysta zawarte
w rozporządzeniu [2] podpowiedzi za-
mieszczone w odpowiednich tabelach.

Uprawnienie do wykorzystania wartości
zamieszczonych w tabelach w zakresie
sprawności transportu oraz akumulacji
jest dość ograniczone. Wykorzystanie
wartości składowych do obliczenia spraw-
ności instalacji c.o. lub c.w.u., zamiesz-
czonych w odpowiednich tabelach, jest
dopuszczone jedynie w przypadku istnie-
jących budynków i tylko wtedy gdy nie ma
dostępu do dokumentacji, na podstawie
której można wyliczyć sprawność trans-
portu i akumulacji oraz jej wpływu na war-
tość EK i EP. Kiedy jest dostępna doku-
mentacja, autor jest zobowiązany wyko-
nać obliczenia sprawności transportu
i akumulacji instalacji c.o. oraz c.w.u.
Sprawność magazynowania i transportu
instalacji wyznacza się z zależności:

∆QH, e = QH, nd
. (1/ηH, d – 1) (4)

Średnią sezonową sprawność trans-
portu (dystrybucji) nośnika ciepła w obrę-
bie budynku (osłony bilansowej lub poza
nią) zgodnie z rozporządzeniem [2] obli-
czyć należy wg wzoru:

ηH, d = (QH, nd + ∆QH, e)/(QH, nd +
+ ∆QH, e + ∆QH, d) (5)

zaś średnią sezonową sprawność aku-
mulacji ciepła w elementach pojemno-
ściowych systemu grzewczego budynku

(w obrębie osłony bilansowej lub poza
nią) z zależności:

ηH, s = (QH, nd + ∆QH, e +
+ ∆QH, d)/(QH, nd + ∆QH, e +

+ ∆QH, d + ∆QH, s) (6)
gdzie:
∆QH, e – uśrednione sezonowe straty ciepła
w wyniku niedoskonałej regulacji i przekazania
ciepła w budynku [kWh/r.];
∆QH, d – uśrednione sezonowe straty ciepła in-
stalacji transportu (dystrybucji) nośnika ciepła
w budynku (w osłony bilansowej lub poza nią)
[kWh/r.];
∆QH, s – uśrednione sezonowe straty ciepła
w elementach pojemnościowych systemu
grzewczego budynku (w obrębie osłony bilan-
sowej lub poza nią) [kWh/r.].

Dla instalacji c.o. sprawność akumula-
cji i transportu należy obliczać, gdy znaj-
dują się poza osłoną bilansową. Dla
c.w.u. sprawność transportu i magazy-
nowania powinna być obliczana zarówno
w osłonie bilansowej budynku, jak i poza.
Autorzy rozporządzenia wskazują, że dla

instalacji c.o. straty transportu dotyczące
instalacji znajdującej się w osłonie bilan-
sowej są jednocześnie zyskami ciepła,
co wydaje się błędne. W prawidłowo wy-
konanym projekcie moc grzejników oraz
moc rur c.o. powinna być sumowana
do spełnienia wymagania obciążenia
cieplnego pomieszczenia czy budynku.
Całą instalację c.o. w pomieszczeniu
ogrzewanym należy traktować jako
„grzejnik”. W osłonie bilansowej izolowa-
na instalacja c.o. generuje mniejszą moc
cieplną, która najczęściej jest w oblicze-
niach pomijalna. Straty transportu i ma-
gazynowania instalacji c.o. i c.w.u. nale-
ży uwzględniać, gdy urządzenia znajdu-
ją się poza osłoną bilansową budynku,
np. w nieogrzewanych piwnicach, stry-
chach. Straty ciepła sieci transportu no-
śnika ciepła oraz zbiornika buforowego
oblicza się ze wzorów:

∆QH, d = Σ (li . qli
. tSG)10–3 (7)

∆QH, s = Σ (VS
. qS

. tSG)10–3 (8)
gdzie:
li – długość i-tego odcinka sieci dystrybucji no-
śnika ciepła [m];
qli – jednostkowe straty ciepła przewodów
ogrzewań wodnych, wg tabeli 3a zamieszczo-
nej w [2] [W/m];

tSG – czas trwania sezonu ogrzewczego [h];
VS – pojemność zbiornika buforowego [dm3];
qS – jednostkowe straty ciepła zbiornika buforo-
wego, wg tabeli 3b zamieszczonej w [2] [W/dm3];

W przypadku kilku nośników energii
lub kilku wydzielonych stref i instalacji,
obliczenia przeprowadza się oddzielnie
dla każdego przypadku. Oznacza to, że
wprowadzając dane o lokalach z różny-
mi źródłami energii każdy wymaga opi-
sania oddzielnie sieci c.o. oraz zbiorni-
ków buforowych. Świadectwo charakte-
rystyki energetycznej powinno być wyko-
nane dla każdego lokalu osobno. Jeżeli
instalacja transportu nośnika ciepła jest
zaizolowana i położona w bruzdach, to
nie uwzględnia się tej części instalacji
w obliczeniach strat ciepła. Czy słusz-
nie? Pomiary termowizyjne sieci ciepl-
nej w bruzdach nie potwierdzają słusz-
ności takich założeń.

Obliczenie sprawności
instalacji c.o. metodą
wskaźnikową i analityczną

Wykonajmy porównawcze obliczenia
sprawności instalacji c.o. na podstawie
tabel zamieszczonych w rozporządzeniu
[2] dla budynku szkoły o powierzchni
o regulowanej temperaturze – 3521 m 2

oraz kubaturze 12244 m3, wskaźniku
A/Ve = 0,4 (powierzchnia przegród
zewnętrznych A – 5421,26 m2; kubatu-
ra ogrzewana Ve = 13579 m3); EP
wg WT2008 = 194 kWh/m2r.

Do obliczeń sprawności transportu
przyjęto sieć krótką i dłuższą oraz spraw-
ność wytwarzania – 100%, sprawność
magazynowania – 100%, sprawność re-
gulacji i wykorzystania – 98%, sprawność
transportu wg tabeli 3.

Sprawność transportu dla instalacji
c.o. zlokalizowanej w obrębie bilanso-
wej budynku można przyjmować na po-
ziomie 98 – 100% (zalecam 98 – 99%).
W przypadku gdy część instalacji zloka-
lizowana jest poza osłoną bilansową
budynku, sprawność transportu i aku-
mulacji należy obliczyć, jeżeli oczywi-
ście dostępna jest dokumentacja pro-
jektowa lub zinwentaryzowana instala-
cji c.o. Obliczenie sprawności transpor-
tu oraz akumulacji instalacji c.o. po-
za osłoną bilansową budynku wykona-
no za pomocą programu CERTO. Doty-
czą one budynku szkoły zlokalizowanej
na Dolnym Śląsku. Część instalacji
umieszczona jest w nieogrzewanej piw-
nicy. Wyniki uzyskane dla instalacji krót-
kiej i długiej zamieszczono w tabeli 4.
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Tabela 2. Przykładowe sprawności systemu c.o. obliczone za pomocą wartości
zamieszczonych w odpowiednich tabelach rozporządzenia [2]

Źródło ciepła
Sprawność nowej instalacji c.o. [%]

wytwarzania transportu regulacji
i wykorzystania akumulacji ηηc.o.

Kocioł kondensacyjny 0,99 0,97 0,98 1 94

Kocioł na biomasę 0,75 0,96 0,93 0,9 60

►





Analizy sprawności
transportu dla instalacji
c.w.u.

Na potrzeby artykułu przeanalizowa-
no wpływ sprawności magazynowania
i transportu c.w.u. na jakość energetycz-
ną budynku obliczoną za pomocą warto-
ści zamieszczonych w odpowiednich ta-
belach rozporządzenia [2] oraz obliczo-
nych metodą analityczną. Przyjęto, że
sprawność instalacji c.w.u. w analizowa-
nym budynku będzie idealna: sprawność
magazynowania – 82%, sprawność
transportu – 80%, sprawność wytwarza-
nia – 91%; łączna sprawność c.w.u.
wyniosła – 59,5%. Sprawność c. o. obli-
czono dla instalacji znajdującej się w lo-
kalu, przy założeniu, że: sprawność wy-
twarzania wynosiła 99%, sprawność re-
gulacji i wykorzystania – 97%, sprawność
transportu – 100%, sprawność magazy-
nowania – 100%, sprawność wytwarza-
nia – 99%. Uzyskano, że łączna spraw-
ność na c.o. to 96%.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki obli-
czeń wartości EK i EP dla domku jedno-
rodzinnego o powierzchni 124 m2 ze źró-

dłem ciepła (kocioł kondensacyjny z za-
mkniętą komorą spalania) zlokalizowa-
nym w osłonie bilansowej budynku (w ła-
zience). Szczegółowa analiza wpływu
metody szacowania sprawności c.w.u.
na jakość energetyczną budynku wyka-
zała, że precyzyjniejsze analizowanie in-
stalacji c.w.u. ma istotny wpływ na jakość
energetyczną budynku. Metoda oblicze-
niowa pozwala uwzględnić w bilansie
cieplnym energię pochodzącą ze strat
ciepła na transporcie i magazynowaniu
c.w.u. oraz precyzyjniej określić spraw-
ność transportu. Korzyści dla wyników
końcowych w obliczeniu EK i EP są istot-
ne i wynoszą dla EP aż 17%. Sprawność
c.w.u. obliczona wskaźnikowo wyno-
si 58,5%, obliczona wg metody oblicze-
niowej 66%.

Wnioski

W przypadku budynku szkoły spraw-
ność instalacji c.o. jest zbliżona w obu
przypadkach, tj. przy obliczeniach wyko-
nanych wg podpowiedzi zawartych w ta-
belach rozporządzenia [2] oraz dla wyni-
ków uzyskanych metodą dokładną zgod-
nie z [2] dla sieci krótkiej poza osłoną bi-
lansową. Sprawność wynosi odpowiednio
ηH, tot = 89% dla ηH, d = 92%, ηH, tot = 91%
przy ηH, d = 94% i ηH, tot = 92% przy
ηH, d = 95%. Sprawność ηH, tot = 90%, dla
wartości ηH, d uzyskanej za pomocą meto-
dy obliczeniowej rozporządzenia [2].

Sprawność instalacji c.o. jest zdecy-
dowanie różna, gdy sieć poza
osłoną bilansową, jest dłuższa
– ηH, tot = 83% i jest o około 10%
niższa od sprawności obliczo-
nej metodą uproszczoną. Za-
stosowanie grubszej izolacji
termicznej instalacji poza osło-
ną bilansową byłoby działa-
niem uzasadnionym.

Podobna sytuacja wystąpiła,
gdy określono wpływ metody
obliczenia sprawności instalacji
c.w.u. na jakość energetyczną
budynku. Rozbieżności meto-
dy wskaźnikowej i analitycznej
wyznaczania sprawności c.o.
i c.w.u. oraz wpływ na wartość
EP i EK są na tyle duże, że na-
leży zastanowić się dokładniej
nad wpływem izolacji technicz-
nej na jakość energetyczną bu-
dynku. Pojawia się też pytanie,
czy proponowane w WT2008
minimalne grubości izolacji
technicznej są optymalne?, któ-

re części izolacji termicznej instalacji
powinny być lepiej izolowane, a które nie
muszą być wyposażone w taką izolację?
Ze względu na znaczny wpływ izolacji
technicznej na jakość energetyczną bu-
dynku wymienione zagadnienia powinny
być poddane szczegółowszej analizie.
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Tabela 4. Sprawność transportu i akumula-
cji obliczona za pomocą programu CERTO

Średnica rury
i izolacja
termiczna

Sprawność transportu
i akumulacji

Sieć długa
[m]

Sieć krótka
[m]

Rury 32 mm izolo-
wane wg WT2008 16,42 9,2

Rury 65 mm izolo-
wane wg WT2008 22 10,7

Rury 50 mm izolo-
wane wg WT2008 35 12

Całkowita spraw-
ność instalacji
ηH, tot c.o.

0,83 0,90

Tabela 5. Analiza jakości energetycznej budynku
o pow. użytkowej 124 m2 spełniającego
wymagania WT2008

Sprawność Sprawność
instalacji EK EP EP

WT2008
Sprawność określo-
na wskaźnikowo
wg rozporządzenia [2]

146,98
Na c.w.u. 0,595 77,28 85

Na c.o. 0,96 41,22 45,35
Urządzenia
pomocnicze 1,27 3,82

Podsumowanie 119,77 134,17
Sprawność określo-
na analitycznie wg
rozporządzenia [2]

sprawność
instalacji EK EP

146,98
Na c.w.u. 0,66 72,99 80,29

Na c.o. 0,96 27,75 30,53
Urządzenia
pomocnicze 1,26 3,79

Podsumowanie 102 114,61
Korzyści z dokładnej analizy wpływu
sprawności instalacji c.w.u.
na jakość energe-tyczną budynku

17%
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Tabela 3. Zestawienie sprawności instalacji c.o. dla budynku szkoły dla sprawności trans-
portu przyjętej wg podpowiedzi zawartych w rozporządzeniu [2] (metoda wskaźnikowa)
oraz na podstawie wykonanych obliczeń dla sieci krótkiej i dłuższej poza osłoną bilan-
sową (metoda obliczeniowa)

Poszczególne wyniki
QK, H, QP, H,ηηH, tot, EP

Spraw no ść
trans por tu

0,92
[kWh/r.]

Spraw no ść
trans por tu

0,94
[kWh/r.]

Spraw no ść
trans por tu

0,95
[kWh/r.]

War to ść
ob li cze nio wa
spraw no ści
trans por tu

– sieć krót ka
[kWh/r.]

War to ść
ob li cze nio wa
spraw no ści
trans por tu

– sieć dłu ga
[kWh/r.]

Cał ko wi ta śred nia
spraw ność źró deł cie pła
na ogrze wa nie, ηH, tot

0,89 0,91 0,92 0,9 0,83

Śred ni współ czyn nik na kła -
du nie od na wial nej ener gii
pier wot nej na ogrze wa nie
w EP WT2008 = 194
kWh/m2r.

EP = 181,85 EP = 179,92 EP = 178,99 EP = 181,12 EP = 188,29


	s045.pdf
	s046
	s047
	s048


<<
  /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


