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Рассмотрены два класса задач обеспечения надежности регенерационных систем 
жизнеобеспечения (РСЖО) пилотируемых космических аппаратов на этапах про-
ектирования, испытаний и эксплуатации, а также подход к определению понятия 
«функциональная надежность» как составной части общей теории надежности  
и ее отличие от «структурной надежности». Представлены общие методы расче-
та надежности технических систем на всех этапах их жизненного цикла. Предло-
жены математические модели функциональной, структурной и общей надежности 
РСЖО пилотируемого космического аппарата. По результатам автономных испы-
таний системы переработки диоксида углерода приведены расчеты функциональ-
ной надежности блока гидрирования диоксида углерода, разрабатываемого для 
применения в составе РСЖО пилотируемых космических аппаратов, а также сде-
ланы выводы на основе проведенного анализа и полученных результатов расчета 
функциональной надежности блока гидрирования диоксида углерода. 
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Введение. Для обеспечения надежности разрабатываемых систем 

авиационной и космической техники, включающей средства вычис-
лительной техники, современную радиоэлектронную и автоматиче-
скую аппаратуру, необходимо решить ряд основных задач [1]: 

 прогнозирование надежности разрабатываемых функциональ-
ных систем летательных аппаратов на всех этапах проектирования с 
выявлением слабых мест и выдачей своевременных рекомендаций по 
обеспечению надежности; 

 контроль достигнутого уровня надежности на конечных этапах 
разработки на основании результатов испытаний систем; 

 оптимизация надежности разрабатываемых систем программ-
ными и аппаратно-программными средствами. 

Следует различать два класса задач обеспечения надежности тех-
нических систем [2]: 

1) задачи структурной надежности, т. е. традиционной теории 
надежности, в которой исследуются процессы отказов и восстанов-
лений объектов (элементов и агрегатов);  
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2) задачи функциональной надежности, решение которых вклю-
чает в себя:  

 выбор показателей функциональной надежности и критерия 
эффективности функционирования системы; 

 определение факторов, оказывающих влияние на изменения 
показателей функциональной надежности системы; 

 формализацию требований к показателям, создание системы 
показателей функциональной надежности системы, разработку новых 
и адаптацию существующих методов анализа этих показателей; 

 разработку математических моделей для расчета и оценки 
функциональной надежности системы; 

 прогнозирование изменений функциональной надежности сис- 
темы на последующих этапах ее жизненного цикла. 

Следует отметить, что до сих пор для оценки надежности техни-
ческих систем (ТС) различных видов (по выполняемым функциям) не 
выработано единой системы взглядов на понимание предмета, целей 
и задач функциональной надежности. Цель настоящей статьи — про-
анализировать существующие подходы к оценке надежности техни-
ческих систем и выработать подход к оценке функциональной 
надежности регенерационных систем жизнеобеспечения (РСЖО) пи-
лотируемых космических аппаратов (ПКА). 

Применительно к ТС каждого вида у соответствующих исследо-
вателей сформировались свои взгляды на надежность, привычки  
в подходах, стремление к преемственности [3]. Например, для инфор- 
мационных систем в источниках научно-технической информации [3] 
под функциональной надежностью понимается готовность системы  
к выполнению предусмотренных задач. Эта позиция сформулирована 
следующим образом: вероятность отказа любой части системы опре-
деляет, будет ли система пригодна к использованию в любое задан-
ное (случайное) время. Факторы, которые влияют на функциональ-
ную надежность, включают в себя среднее время между сбоями, 
среднее время, требуемое на ремонт, и время простоя.  

Более распространенный подход, закрепленный в стандарте [4] 
и рассмотренный в [3], состоит в том, что для многофункциональной 
управляющей системы, например, автоматизированной системы 
управления (АСУ), рассчитывается надежность относительно каждой 
функции. С этой целью устанавливается перечень функций и видов 
их отказов, а также перечень критериев этих отказов. Уровень 
надежности системы оценивают в зависимости от надежности и дру-
гих свойств технических средств, от программного обеспечения,  
а также от персонала, участвующего в функционировании системы. 
Для расчета надежности АСУ из ее состава выделяют функциональ-
ные подсистемы (ФП), каждая из которых решает одну конкретную 
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задачу и содержит необходимые для этого технические и программ-
ные средства, а обслуживает ее определенный персонал. Анализ пока-
зателей надежности всей системы проводят для каждой ФП, учитывая 
параметры ее составных средств, например надежность реализации 
функций. Так, в качестве единичного показателя безотказности систе-
мы относительно непрерывно выполняемой функции вводятся: 

 вероятность безотказной работы i-й ФП в течение заданного 
времени; 

 параметры средней наработки до отказа;  
 наработки на отказ;  
 интенсивность отказов; 
 поток отказов.  
В качестве комплексных показателей надежности используют ко-

эффициенты готовности, технического использования и сохранения 
эффективности каждой i-й ФП [3]. 

Оба рассмотренных подхода — попытка объединить надежности 
технических средств и выполнения основных функций систем с по-
зиции структурной надежности (функционирование систем зависит 
от надежности ее составных частей). Для оценки функциональной 
надежности ТС конкретных видов эти подходы имеют право на су-
ществование, но без адаптации не могут быть применены для оценки 
функциональной надежности РСЖО пилотируемых космических ап-
паратов. 

Подход к оценке функциональной надежности регенерацион-
ных систем жизнеобеспечения пилотируемых космических аппа-
ратов. Регенерационные системы жизнеобеспечения ПКА — самосто-
ятельная область исследований в науке. Отличительной особенностью 
РСЖО, принцип функционирования которых основан на регенерации 
продуктов жизнедеятельности человека в замкнутых герметичных от-
секах (ГО), является наличие в их составе устройств, реализующих 
сложные физико-химические процессы. Поэтому надежное функцио-
нирование данных систем зависит не только от надежности их состав-
ных частей, но и от правильности, т. е. от надежности течения в них  
физико-химических процессов, решение вопросов которых оказалось  
в рамках классической (структурной) надежности. Для каждой кон-
кретной РСЖО существуют влияющие на развитие таких процессов 
факторы, в частности конструктивные характеристики системы, соот-
ношение исходных компонентов химической реакции, характеристики 
катализаторов, температура химической реакции и т. п.  

Оценка функциональной надежности РСЖО ПКА может осу-
ществляться путем контроля выполнения требований назначения, 
предъявляемых в техническом задании (ТЗ). Расчет функциональной 
надежности при таком подходе сводится к следующему: 



И.В. Глебов, А.Д. Митрюхин 

4                                            Инженерный журнал: наука и инновации   # 6·2020 

 вычислению (измерению) показателей назначения; 
 оценке показателей надежности выполнения заданных функ-

ций (например, вероятность того, что система очистки атмосферы ГО 
изделия будет работать в течение заданного времени при заданных 
режимах эксплуатации с сохранением всех необходимых параметров 
показателей очистки).  

Рассмотрим предложенный подход к оценке функциональной 
надежности РСЖО на примере составной части разрабатываемой си-
стемы переработки диоксида углерода (СПДУ) из состава интегриро-
ванной регенерационной системы обеспечения газового состава ПКА 
для длительных автономных космических полетов. Данная система 
предназначена для удаления из газовой среды обитаемого модуля ди-
оксида углерода, его концентрирования до 99 % и последующей пе-
реработки по реакции гидрирования (реакции Сабатье) до газообраз-
ных веществ: метана и паров воды [5]. В системе переработки 
диоксида углерода блок гидрирования диоксида углерода (БГДУ), 
осуществляющий получение воды по реакции Сабатье, структурная 
схема которого представлена на рисунке, является основным, и он 
определяет производительность системы по целевому продукту [6].  

 

Структурная схема блока гидрирования 
 
Проверку функциональной надежности БГДУ следует проводить 

путем контроля следующих требований назначения, предъявляемых 
в ТЗ: 

1) температура на поверхности агрегатов системы не должна 
превышать 40 С; 

2) БГДУ должен обеспечивать переработку диоксида углерода по 
реакции Сабатье до воды и метана, выход воды при подаче в блок  
40 дм3/ч диоксида углерода и 160 дм3/ч водорода должен быть не ме-
нее 62 г/ч;  

3) влагосодержание метана на выходе блока должно быть не бо-
лее 10 мг/дм3. 
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Очевидно, что посредством введения испарителя и теплозащитных 
материалов в конструкцию реализуется выполнение двух требований: 

 влагосодержание метана на выходе БГДУ должно быть не бо-
лее 10 мг/дм3; 

 температура на поверхности агрегатов системы должна быть не 
более 40 С.  

Требование по обеспечению не менее 62 г/ч выхода воды при по-
даче в блок 40 дм3/ч диоксида углерода и 160 дм3/ч водорода — 
определяющее, так как именно этот показатель назначения определя-
ет соответствие СПДУ своему основному функциональному назна-
чению. Выполнение данного требования в первую очередь зависит от 
качества протекания сложной химической реакции гидрирования. 
Таким образом, основным показателем функциональной надежности 
и критерием эффективности функционирования системы является 
«выход по воде». Если в исследуемой РСЖО будут выделены два  
и более критерия эффективности функционирования системы, позво-
ляющих оценивать качество протекания физико-химических процес-
сов, то анализ функциональной надежности системы необходимо 
проводить по каждому из этих показателей.  

Математические модели расчета структурной, функциональ-
ной и общей надежности регенерационных систем жизнеобеспе-
чения. Надежность любых технических систем количественно может 
быть оценено набором показателей: безотказностью функционирова-
ния, долговечностью, ремонтопригодностью и сохраняемостью. 
Многие показатели надежности изделия отображают случайные со-
бытия, связанные с непредусмотренными отказами при его эксплуа-
тации. Поэтому соответствующие численные характеристики надеж-
ности имеют вероятностную сущность, и значит, они основаны на 
статистике и математической теории вероятностей [7]. Одной из 
важнейших количественных характеристик надежности, в том числе 
и надежности РСЖО, является вероятность безотказной работы Р,  
т. е. вероятность того, что в течение определенного промежутка вре-
мени отказа не возникнет [8].  

Расчет структурной надежности систем проводится на основании 
данных о надежности составных частей (СЧ), приведенных в кон-
структорских документах (технические условия, паспорта, формуля-
ры и т. п.). Выражение для вычисления структурной надежности 
РСЖО, как и для вычисления надежности любой другой технической 
системы, имеет вид [7] 
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Здесь kP  — вероятность безотказной работы в составе k-й СЧ РСЖО 

при 1,k K  (K — количество СЧ за вычетом заменяемых сменных 

элементов); jP  — вероятность безотказной работы отдельных эле-

ментов в составе k-й СЧ РСЖО при 1, kj n  (nk — количество  

отдельных элементов в составе k-й СЧ РСЖО). 
Для вычисления функциональной надежности конкретной РСЖО 

необходимо учитывать факторы, влияющие на протекание физико-
химических процессов в системе. Эффективное функционирование 
системы характеризует параметр μ (основной показатель назначения), 

который функционально связан с параметрами , 1,kb k n  (в опреде-

ленный момент времени t), влияющими на его изменения [8]: 

        1 2, , ... ,nt f b t b t b t                                    (1) 

где f — оператор функции в общем виде. 
Для надежного функционирования системы в соответствии с тре-

бованиями ТЗ значение параметра μ должно находиться в некоторых 
пределах [7]:  

μн ≤ μ ≤ μв.                                                (2) 

Задача определения нижней μн и верхней μв границ диапазона 
изменения параметра μ сводится к вычислению доверительных ин-
тервалов с использованием аппарата теории вероятностей и матема-
тической статистики. Вычисление доверительных интервалов выпол-
няется со следующими основными допущениями:  

 значения параметра μ в серии измерений подчиняются нор-
мальному закону распределения случайных величин;  

 надежность методов оценки параметра μ должна быть не мень-
ше, чем методов оценки вероятности безотказной работы системы. 

Выражения для вычисления нижней μн и верхней μв границ дове-
рительного интервала имеют вид [9] 

 н ;xS
x t

n
                                            (3) 

 в .xS
x t

n
     

Здесь x  — выборочная оценка среднего значения параметра x по ре-

зультатам испытаний , 1, ;ix i n  tα(ν) — квантиль распределения 

Стьюдента с  степенями свободы  и доверительной вероятностью α; 
Sx — выборочная оценка среднего квадратичного отклонения пара-
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метра x по результатам испытаний , 1, ;ix i n  n — количество изме-

рений параметра; 
Нижнюю μн и верхнюю μв границы доверительного интервала 

оцениваемого показателя назначения РСЖО вычисляют на этапе  
конструкторско-технологического макета (КТМ) системы или мето-
дом имитационного моделирования. Расчетные соотношения для 
оценки функциональной надежности определяются особенностями 
функционирования объекта испытаний и возможностями измери-
тельных средств. В одних случаях в процессе отработки фиксируется 
только факт отказа или успешного функционирования изделия (пер-
вая схема), в других — в каждом испытании проводят измерение це-
лой группы параметров, характеризующих работоспособность изде-
лия. В другой схеме проведения испытаний предполагается 
формализация сложных зависимостей выходного параметра от вход-
ных. Эту схему целесообразно применять при летных испытаниях 
или эксплуатации системы, а также для прогнозирования ее надеж-
ности. Этап наземной отработки разрабатываемой системы, как пра-
вило, длится относительно недолго (несколько месяцев). В течение 
этого времени уровень ее надежности значимо не снижается. Поэто-
му на этапах автономных и комплексных испытаний для оценки 
функциональной надежности РСЖО можно применять точечные 
оценки (по результатам серии измерений основного показателя 
назначения системы) и проводить испытания по первой схеме. В ка-
честве точечной оценки функциональной надежности системы при-
нимается вероятность безотказного протекания физико-химических 
процессов, рассчитываемая по соотношению: 

,f
m

P
n

                                                (4) 

где Pf — показатель функциональной надежности системы (вероят-
ность безотказного протекания физико-химических процессов); n — 
количество измерений в серии; m — количество измерений, удовле-
творяющих условию (2). 

Таким образом, выражение для вычисления общей надежности 
системы можно записать в следующем виде: 

 о min , ,s fР P P  

где Ро — вероятность (общая) безотказного функционирования сис- 
темы; sP — показатель структурной надежности системы. 

Ниже представлены результаты применения описанного подхода 
к конкретной СЧ РСЖО. 
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Результаты расчета функциональной надежности блока гидри-
рования диоксида углерода. На этапе испытаний СПДУ проверялась 
нормальность распределения значений из выбранных последовательно-
стей наблюдений и была подтверждена гипотеза, что наблюдаемые рас-
пределения результатов экспериментов значимо не отличаются от  
теоретически ожидаемого нормального распределения [10]. Таким  
образом, границы доверительного интервала вычисляются примени-
тельно к нормальному закону распределения измерений с доверитель-
ной вероятностью  = 0,95 (определяется вероятностью безотказной ра-
боты СПДУ, заданной в ТЗ). 

На стадии проектирования СПДУ с использованием имитацион-
ной модели [6] были определены наиболее значимые факторы, варь-
ирование которых приводит к изменению основного показателя 
назначения БГДУ — «выход по воде»: 

 объемные соотношения исходных реагентов СО2 и Н2 — A; 
 объемная скорость подачи газовой смеси СО2 и Н2 в реактор — V; 
 температура протекания процесса гидрирования, определяемая 

конструкцией реактора, — T. 
Следовательно, для БГДУ выражение (1) можно записать в виде 

        , , ,t f A t V t T t   

где  t  — значение показателя назначения «выход по воде» в мо-

мент времени t;  A t  — значения объемного соотношения исходных 

реагентов СО2 и Н2;  V t — объемная скорость подачи газовой смеси 

СО2 и Н2 в ректор;  T t  — температура протекания процесса гидри-

рования в момент времени t. 
Поскольку в ТЗ на разработку СПДУ задана нижняя граница па-

раметра «выход по воде», для анализа функциональной надежности 
системы значение параметра μ  необходимо сравнивать с нижней 
границей доверительного интервала: 

μн ≤ μ.                                                (5) 

Результаты измерений значений целевого параметра («выход по 
воде») на этапе автономных испытаний БГДУ представлены в таблице. 

С помощью формулы (3) была вычислена нижняя граница изме-
нения параметра «выход по воде»: μн = 60,15. Следует отметить, что 
для измерения 6 (см. таблицу) неравенство (5) не выполняется.  
С учетом этого по выражению (4) была определена точечная оценка 
вероятности безотказного протекания реакции Сабатье:  

11
0,92.

12f
m

P
n

    
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Результаты измерений параметра «выход по воде» 

Номер измерения X  2

ix x  

1 61,15 0,166736 
2 60,58 0,026136 
3 60,77 0,000803 
4 60,62 0,014803 
5 60,90 0,025069 
6 60,04 0,492336 
7 60,64 0,010336 
8 60,49 0,063336 
9 60,44 0,091003 

10 61,08 0,114469 
11 60,92 0,031803 
12 61,27 0,279136 

Сумма 728,9 – 
Среднее 60,74657 – 

 
Точечная оценка надежности разрабатываемых РСЖО позволяет 

определять соответствие системы требованиям ТЗ на более ранних 
стадиях автономных испытаний. 

Заключение. Проведенный анализ результатов расчета функцио-
нальной надежности БГДУ на этапе автономных испытаний с учетом 
вероятности безотказной работы 0,95, заданной в ТЗ, не подтвердил 
соответствия системы требованию назначения по производительности. 
Подтверждение возможности выполнения этого требования назначе-
ния также будет проведено на последующих этапах испытаний СПДУ. 
Однако уже на этапе автономных испытаний стало очевидно, что под-
твердить выполнение требования назначения по производительности  
с учетом вероятности безотказной работы 0,95, заданной в ТЗ, на этапе 
наземной экспериментальной отработки системы будет проблематич-
но, и поэтому потребуется корректировка ТЗ. 

Требование по функциональной надежности СПДУ может быть 
сформулировано следующим образом: система должна обеспечивать 
выход воды по реакции гидрирования (реакции Сабатье) не менее  
60 г/ч в течение заданного времени (определяемого гарантийным 
сроком службы и задаваемого в ТЗ) с вероятностью 0,92 при подаче в 
блок 40 дм3/ч диоксида углерода и 160 дм3/ч водорода. 

Предложенный подход к оценке функциональной надежности 
СПДУ на этапах наземной экспериментальной отработки необходимо 
применять и для других вновь разрабатываемых РСЖО. 
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The paper considers two classes of problems concerned with reliability of manned space-
craft regenerative life-support system (RLSS) on the stages of design, testing and opera-
tion, as well as the approach to the definition of “functional reliability” as a component 
of the general reliability theory as opposed to the “structural reliability”. General meth-
ods for calculating the reliability of technological systems at all stages of their life cycle 
are considered. Mathematical models of functional, structural, and overall reliability of a 
manned spacecraft RLSS are proposed. Based on the results of independent tests of the 
carbon dioxide processing system, calculations of the functional reliability of the unit for 
the hydrogenation of carbon dioxide are performed. The unit is being developed for use 
in the manned spacecraft RLSS. The article also presents the conclusions on the analysis 
of the results of the calculation of functional reliability for the carbon dioxide hydrogena-
tion unit. 
 
Keywords: regenerative life-support system, functional reliability, structural reliability, 
carbon dioxide hydrogenation unit, requirements defined by purpose, mathematical mod-
el of reliability 

REFERENCES 

[1] Makhitko V.P., Zaskanov V.G., Savin M.V. Izvestiya Samarskogo nauchnogo 
tsentra Rossiyskoy akademii nauk — Izvestia of Samara Scientific Center of the 
Russian Academy of Sciences, 2011, vol. 13, no. 6, pp. 293–299.  

[2] Shubinsky I.B. Funktsionalnaya nadezhnost informatsionnykh sistem. Metody 
analiza [Functional reliability of information systems. Methods of analysis]. 
Moscow, “Zhurnal Nadezhnost” Publ., 2012, 296 p.  

[3] Garanin A.I. Informatsionnye tekhnologii v nauke, obrazovanii i upravlenii (In-
formation technology in science, education and management), 2008, no. 2,  
pp. 45–50. 

[4] GOST 24.701–86. Nadezhnost avtomatizirovannykh sistem upravleniya. Osnov-
nyye polozheniya [State Standard 24.701–86. Reliability of automated control 
systems. The main provisions]. Moscow, Standartinform Publ., 2009. 

[5] Glebov I.V., Kurmazenko E.A., Romanov S.Yu., Zheleznyakov A.G. Trudy MAI 
(Proceedings of Moscow Aviation Institute), 2014, no. 73, pp. 5–8. Available at: 
http://trudymai.ru/published.php?ID=48477 (accessed March 16, 2020). 

[6] Glebov I.V., Kogan I.L. Kosmicheskaya nauka i tekhnologiya — Space  Science 
and Technology, 2017, no. 4 (19), pp. 89–94.  

[7] Gnedenko B.V., Belyayev Yu.K., Solovyev A.D. Matematicheskie metody v te-
orii nadezhnosti: Osnovnye kharakteristiki nadezhnosti i ikh statisticheskiy ana-
liz [Mathematical methods in the theory of reliability: The main characteristics 
of reliability and their statistical analysis]. Moscow, Librokom Publ., 2013. 

[8] Shubinsky I.B.  Strukturnaya nadezhnost informatsionnykh sistem. Metody ana-
liza [Structural reliability of information systems. Methods of analysis]. Mos-
cow, “Zhurnal Nadezhnost” Publ., 2012, 216 p. 



I.V. Glebov, A.D. Mitryukhin 

12                                            Engineering Journal: Science and Innovation   # 6·2020 

[9] Kobzar A.I. Prikladnaya matematicheskaya statistika. Dlya inzhenerov i nauch-
nykh rabotnikov [Applied Mathematical Statistics. For engineers and scientists]. 
Moscow, Fizmatlit Publ., 2006, 816 p. 

[10] Glebov I.V., Kogan I.L. Kosmicheskaya nauka i tekhnologiya — Space Science 
and Technology, 2018, no. 3 (22), pp. 113–119. 

 
Glebov I.V., Cand. Sc. (Eng.), Deputy Head of the Division, S.P. Korolev Rocket and 
Space Corporation “Energia”. Research interests: calculations of the reliability of func-
tional systems of spacecraft, simulation. e-mail: igor.glebov4@rsce.ru 
 
Mitryukhin A.D., Design Engineer, Post-graduate Student, S.P. Korolev Rocket and 
Space Corporation “Energia”. Research interests: calculations of the reliability of func-
tional systems of spacecraft, simulation. e-mail: aleksandr.mitryukhin@rsce.ru 

 
 



<<
  /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




