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Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan niejednorodnosci rozktadu tem-
peratury oraz wilgotno$ci wzglednej powietrza wewnatrz przestrzeni
roboczych dwoch komér klimatycznych. Dla oceny jakosci regulacji
uktadu sterujacego doswiadczalnie wyznaczono charakterystyki odpowie-
dzi ukladu na wymuszenie zmian temperatury oraz wilgotnosci
w czasie oraz zbadano stabilizacj¢ parametrow w czasie.

Stowa kluczowe: komora klimatyczna, badanie rozktadu temperatury
i wilgotno$ci, badanie stabilizacji.

Research of the distribution and analysis
of the quality of air temperature and
humidity regulation in the working space
of climatic chambers

Abstract

The paper presents the results of inhomogeneity of the temperature
distribution and relative humidity inside the working space of two climate
chambers. From the perspective of the calibration, the knowledge of the
distribution of these parameters is critical for the value of the calibration
uncertainty. The deviations of the parameter values in the separate tested
areas from the value of the central point of the working space of the
chamber parameter were determined. The made measurements confirmed
the presence of non-uniform distributions of temperature and humidity
inside the working space of the chambers. For the assessment of the quality
of the control system, the knowledge of the dynamics of the changes in
parameters is crucial. For this reason, the response characteristics of the
system to the forcing of changes in temperature and humidity in time were
experimentally specified. The temperature and humidity stabilization
values were set for 25 °C and for 50 %RH. The performed tests provided
information about the areas of occurrence of the factors influencing the
inaccuracy of the final result of the measurement inside the working space
of the climatic chambers. The set values will allow assessing the quality of
the measurement results obtained in the process of calibration through
estimating the uncertainty of the measurement.

Keywords: climatic chamber, temperature and humidity distribution
measurements, stability test.

1. Wstep

Temperatura i wilgotno§¢ wzgledna powietrza sa najczesciej
mierzonymi wielkosciami w procesach produkcyjnych, magazy-
nowych oraz w ocenie warunkow klimatycznych. Warunkiem
realizacji doktadnych pomiaréw tych parametrow jest stosowanie
zarowno odpowiednich metod jak réwniez wytworzenie odpo-
wiednich warunkéw kalibracji. W celu przeprowadzenia procesu
kalibracji przyrzadow do pomiaru temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza wytwarza si¢ odpowiednia mieszaning paro-
wo-gazowa (najczgsciej powietrza) o okreSlonej temperaturze
i wilgotnosci. Jedna z mozliwosci realizacji procesu kalibracji jest

wspoélne umieszczenie wzorca i przyrzadu badanego w atmosferze
o okreslonych parametrach klimatu i bezposrednie porownywanie
jego wskazan ze wskazaniami wzorca. W praktyce laboratoryjne;j
do realizacji tego typu pomiardw wykorzystuje si¢ wysokiej klasy
komory klimatyczne, w ktorych przy pomocy przyrzadéw pomia-
rowych i uktadow regulacyjnych realizowane sa przebiegi funkcji
klimatycznych [2]. Komory wyposazone sg w uktad z wymuszona
cyrkulacjg powietrza, ktory ma za zadanie zapewni¢ rownomierny
rozktad temperatury i wilgotnosci we wnetrzu przestrzeni roboczej
komory. Wymuszona cyrkulacja jest przyczyna wystgpowania
strug powietrza o roznej temperaturze i wilgotnos$ci. Jest to spo-
wodowane tym, ze wewnatrz wystepuja elementy o roéznej tempe-
raturze (grzatka, parownik, nawilzacz), a powietrze przez nie
przeplywajace nie jest wystarczajagco wymieszane. Z uwagi na
wystepowanie niejednorodnosci temperatury oraz wilgotnosci
w przestrzeni roboczej komory, z punktu widzenia kalibracji
istotna jest znajomo$¢ rozkladu tych parametréw, poniewaz roz-
ktad ten ma wplyw na niepewnos$¢ wykonywanych kalibracji
przyrzadéw pomiarowych.

W procesie regulacji wazng wlasciwoscia ukladu jest mozli-
wos$¢ jego stabilizacji. Uktad stabilizacji ma za zadanie utrzyma-
nie statej w czasie warto$ci wyjsciowej mimo dziatajacych na nia
zaktocen. W stanie ustalonym inicjuja si¢ procesy nieustalone,
pojawiaja si¢ fluktuacje.

W sztucznie wytworzonych warunkach klimatu, regulacja pa-
rametrow odbywa si¢ za pomoca ukladu sterowania. Podczas
pracy komory w zaleznosci od odtwarzanych, wymaganych para-
metrow klimatu, maja miejsce procesy grzania, chtodzenia, nawil-
zania lub osuszania.

Obiektami badan byly dwie komory klimatyczne firmy Vétsch
oraz firmy Feutron.

Z uwagi na nieznajomo$¢ zachodzacych zjawisk badania wyko-
nano do$wiadczalnie. W badaniach ograniczono si¢ do wykonania
pomiaréw dla wybranych wartosci temperatury oraz wilgotnosci,
charakterystycznych dla prowadzonych kalibracji w badanych
komorach.

W niniejszym referacie przedstawiono wyniki badan rozktadu
temperatury oraz wilgotno$ci wzglgdnej powietrza wewnatrz
przestrzeni roboczych komor. Dla oceny jako$ci regulacji uktadu
sterujacego do$wiadczalnie wyznaczono charakterystyki odpo-
wiedzi uktadu na wymuszenie zmian temperatury oraz wilgotnosci
w czasie oraz zbadano stabilizacj¢ parametrow w czasie.

2. Model pomiarowy
Badanie rozktadu temperatury oraz wilgotnosci wzglednej we-

wnatrz przestrzeni roboczych komor przeprowadzono na stanowi-
sku przedstawionym na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego
Fig. 1. Scheme of the measuring system
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Przestrzen roboczg komory 1 wyposazono w uktad wielu czuj-
nikdw temperatury i wilgotnosci 2, ktory umozliwil aktualny
pomiar rzeczywistych parametréw klimatu panujacego w komorze
podczas badan. Zastosowano w tym celu wielokanatowy uktad
pomiarowy temperatury i wilgotno$ci 3 — interfejs LB-291,
wspolpracujacy z oprogramowaniem komputerowym 4.

Rozmieszczenie czujnikow, w zbudowanym na potrzeby bada-
nia modelu tréojwymiarowym, przedstawiono na rysunku 2, przy
czym skrajne czujniki zostaty umieszczone w odlegtosci okoto 15
cm od $cian komory. Oprogramowanie systemu pomiarowego
stuzyto do rejestracji i archiwizacji danych pomiarowych oraz
prowadzenia obliczen.

Komora firmy Vétsch wyposazona jest w przestrzen robocza
o0 pojemnosci 200 dm®. Zakresy pracy komory wynosza dla tempe-
ratury od -40 °C do 180 °C, a dla wilgotnosci wzglednej od 10 %
do 95 %.

Komora firmy Feutron posiada przestrzen roboczg o pojemno-
§ci 400 dm’. Zakresy pracy komory wynosza dla temperatury od
-75 °C do 180 °C, a dla wilgotnosci wzglednej od 10 % do 95 %.

a) b)
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Rys. 2. Model pomiarowy: a) dla komory Vétsch, b) dla komory Feutron
A - termohigrometry LB-701, B - wzorzec temperatury i wilgotno$ci
Fig.2.  Measurment model: a) in the chamber Vétsch, b) in the chamber Feutron
A - thermohygrometers LB-701, B — sensors of the standards temperature
and humidity

Termohigrometry LB-701, w fazie przygotowan, poddano adiu-
stacji, a nastgpnie kalibracji, poprzez bezposrednie poréwnanie ich
wskazan ze wskazaniami wzorcéw temperatury 5 oraz wilgotnosci
6. Wyznaczone dzigki temu poprawki uwzglgdniono jako korekcje
uzyskanych wynikow pomiaréw w celu wyeliminowania btedow
systematycznych.

Pomiar polegat na zebraniu serii wynikdw pomiaréw, w bada-
nym punkcie pomiarowym dla pojedynczego termohigrometru [1].
Wartos¢ dla pojedynczego pomiaru byta wynikiem $redniej
z szeSciu odczytow parametru przez czujnik. Proces usredniania
realizowat program komputerowy.

W przypadku komory Vétsch w badaniu rozktadu temperatury
pomiary wykonano kolejno dla wartosci (5, 10, 20, 25, 40, 70) °C,
natomiast dla wilgotnosci wzglednej dla kolejnych wartosci (20,
30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) %RH. W przypadku komory Feutron
pomiary wykonano odpowiednio dla warto$ci temperatury (-30,
-20, -10, 0, 20, 25, 40, 70) °C oraz wilgotnosci (30, 50, 70) %RH.

Na podstawie otrzymanych wynikow pomiardow przedstawiono
w formie graficznej réznice $rednich wartosci temperatury oraz
wilgotnosci otrzymanych z wynikow pomiardw czujnikami
w poszczeg6lnych punktach przestrzeni roboczej, w odniesieniu
do srednich wartos$ci otrzymanych w wyniku pomiaru za pomoca
sond wzorcow dla badanych wartosci temperatury oraz wilgotno-
$ci umieszczonych w punkcie centralnym przestrzeni roboczej
komory.

W celu lepszego zobrazowania wystepujacych rozktadow za-
prezentowany model zostat podzielony na ptaszczyzny pionowe.

Z uwagi na rozlegto$¢ zagadnienia w niniejszym artykule nie
zaprezentowano catosci uzyskanych wynikoéw pomiaréw. Przykta-
dowe wyniki przedstawiaja wykresy na rysunkach 3 i 4.

Wyniki pomiaréw potwierdzity tez¢ o wystgpowaniu obszarow
niejednorodnosci w przestrzeniach roboczych komor.
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Odchylenie warto$ci temperatury oraz wilgotnos$ci zwigzane
z niejednorodnoscig badanych wielkosci w przestrzeni roboczej
komoér klimatycznych okreslono w temperaturze 25 °C, a dla
wilgotnosci w 50 %RH. W komorze Vétsch warto$ci te wyniosty
+0,08 °C oraz £0,3 %RH, a w komorze Feutron odpowiednio
+0,06 °C oraz 0,4 %RH.
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Rys. 3. Niejednorodnos¢ rozktadu wartosci temperatury oraz wilgotnosci
wzglednej w ptaszczyznach pionowych w przestrzeni roboczej komory
Vétsch dla punktéw pomiarowych (5, 25,70) °C oraz (20, 50, 90) %RH
Fig. 3. Inhomogenity of temperature and humidity values in vertical planes
in the chamber space Vétsch in measuring points (5, 25,70) °C and
(20, 50, 90) %RH
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Rys. 4.

Fig. 4.
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Niejednorodno$¢ rozktadu warto$ci temperatury oraz wilgotnosci
wzglednej w plaszczyznach pionowych w przestrzeni roboczej komory
Feutron dla punktow pomiarowych (-30, 25,70) °C oraz (30, 50, 70) %RH
Inhomogenity of temperature and humidity values in vertical planes

in the chamber space Feutron in measuring points (-30, 25,70) °C and
(30, 50, 70) %RH

3. Stabilizacja temperatury oraz wilgotnosci

Badanie stabilizacji wykonano na stanowisku zbudowanym
zgodnie z rysunkiem 1. W celu wyznaczenia warto$ci stabilizacji
temperatury oraz wilgotnosci wykorzystano wzorcowe sondy
temperatury 4 oraz wilgotnosci 5, ktére umieszczono
w geometrycznych srodkach przestrzeni roboczych komor [1].

Za warto$¢ odniesienia przyjeto srednig uzyskana w wyniku wyko-
nania serii 30 pomiardéw sondami wzorcow w czasie 30 minut.
Wyznaczono wartosci stabilizacji temperatury w 25°C oraz
wilgotnosci w 50 %RH, ktore dla komory Vétsch wyniosty 0,03 °C
oraz 0,2 %RH, a dla komory Feutron 0,02 °C oraz 0,3 %RH.

Rysunek 5 ilustruje przebiegi zmian warto$ci temperatury oraz
wilgotnosci w funkcji czasu.
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Fig. 5.

Fluktuacje temperatury oraz wilgotnosci wzgl¢dnej
Temperature and humidity fluctuations

Zaobserwowane fluktuacje temperatury i wilgotnos$ci charakte-
ryzuje okresowa zmienno$¢ w czasie.

4. Uklad sterowania — dynamika zmian

Badanie wykonano na stanowisku przedstawionym na rysunku 1.
Pomiaru dokonano przy uzyciu dziewigciu czujnikow temperatury
i wilgotno$ci rozmieszczonych zgodnie z modelem przedstawionym
na rysunku 6.
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Rozmieszczenie czujnikow
Sensors arrangement
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Zachodzace zmiany warto$ci parametrow w czasie wewnatrz
przestrzeni roboczych komér w funkcji czasu zobrazowano dla
komory Vétsch na rysunku 7, a dla komory Feutron na rysunku 8.
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Rys. 7. Dynamika zmian temperatury oraz wilgotnosci, dla proceséw a) grzania,
b) chlodzenia, c) nawilzania, d) osuszania w komorze Votsch

Fig. 7. Changes of the temperature and humidity in the process of a) heating,
b) cooling, ¢) humidifying, d) dehumidifying in the chamber Vétsch
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Rys. 8. Dynamika zmian temperatury oraz wilgotnosci, dla procesow a) grzania,
b) chtodzenia, ¢) nawilzania, d) osuszania w komorze Feutron

Fig. 8. Changes of the temperature and humidity in the process of a) heating,
b) cooling, ¢) humidifying, d) dehumidifying in the chamber Feutron

Zaobserwowane ksztalty krzywych, obrazujacych dynamike odpo-
wiedzi uktadu sterowania na wymuszenie zmian wartosci parametrow
klimatu, sa bez watpienia uzaleznione od  opd6znien
z jakimi zachodza wewnatrz komory procesy wymiany ciepta oraz
stopnia nasycenia powietrza para wodng. Zbadane doswiadczalnie
czasy odpowiedzi dla poszczegdlnych procesow, dostarczyty wiedzy
niezbednej przy prowadzeniu kalibracji przyrzadow pomiarowych.

5. Podsumowanie

Wykonane badania potwierdzity wystepowanie rozktadéw wartosci
temperatury oraz wilgotnosci wewnatrz przestrzeni roboczych komor.
Na podstawie otrzymanych wynikéw pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze
w przypadku badanych komoér niejednorodno$¢ temperatury oraz
wilgotnosci w przestrzeniach roboczych jest wigksza niz ich
stabilizacja w czasie. Dla poréwnania mozna rozwazy¢ podjecie
proby wyznaczenia niejednorodnosci lokalnie w punktach, wykorzy-
stywanych do prowadzenia kalibracji i oszacowa¢ jaki ma wpltyw
wybrana metoda na warto$¢ niepewnosci.

Wartosci  stabilizacji  temperatury oraz wilgotno$ci nie
przekroczyty wartosci dopuszczalnych dla komor przeznaczonych
do wzorcowania i kalibracji, tj. +0,5°C dla temperatury oraz
+2 %RH dla wilgotnosci [3].

Przeprowadzone badania dostarczyly czeSciowej, jednak
niezbednej informacji o obszarach wystgpowania czynnikow
wplywajacych na niedoktadno$¢ wyniku koncowego pomiaru
wewnatrz przestrzeni roboczej komor klimatycznych.

Wyznaczone wartosci pozwolg na oceng jakosci otrzymanych
w procesie kalibracji wynikow pomiarow 1 jako skladowe
niepewno$ci pozwolag na oszacowanie niepewno$ci pomiaru
stanowiska do kalibracji przyrzadow do pomiaru temperatury
i wilgotnosci wzglednej powietrza.

6. Literatura

[1] Deutscher Kalibierdienst: Guideline DKD-R 5-7, Calibration of Climatic
Chambers. Guideline, Edition 07/2004, English translation 02/2009.

[2] Flakiewicz K.: Wilgotnos¢ powietrza i gazéw. Pomiary i wzorcowanie.
Metrologia, Biuletyn Gtéwnego Urzedu Miar nr 4 (15), strony od 3 do 20,
2009.

[3] DIN 50011-12:1987-09: Artificial climates in technical applications;
air temperature as a climatological quantity in con-trolled-atmosphere
test installations.

otrzymano / received: 16.06.2014

przyjeto do druku / accepted: 01.08.2014 artykut recenzowany / revised paper




<<
  /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


