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Problemy sterowania optymalnego
zespolem orientowanych ogniw fotowoltaicznych

1. Uwagi wstepne

W pracy przedstawiono problemy sterowania optymalnego zespolem orientowanych
ogniw fotowoltaicznych. Sterowanie ma by¢ realizowane w dwupoziomowym, hierarchicz-
nym systemie sterowania. Zadaniem rozwazanego zespotu ogniw jest wyprodukowanie jak
najwigkszej ilosci energii elektrycznej przy jak najmniejszym zuzyciu wyprodukowanej
»samodzielnie” energii na sterowanie zespotu.

W pracy przedstawiono nastgpujace zagadnienia:

— Opis rozwazanego zlozonego obiektu regulacji.

— Uwagi o algorytmach sterowania na obu poziomach systemu.
— Funkcja kosztu dla obiektu.

— Uwagi koncowe.

2. Obiekt regulacji

Rozwazany w niniejszej pracy obiekt regulacji jest przyktadem obiektu ztozonego,
ktérego podstawowym elementem jest pojedyncze orientowane ogniwo stoneczne, przed-
stawione na fotografii (rys. 1). Zespot takich ogniw sterowanych przez stopien nadrzedny,
pokazany w uproszczeniu na rysunku 2 jest traktowany jako caly obiekt regulacji rozwaza-
ny w niniejszej pracy.

Gltownymi elementami hierarchicznego systemu pokazanego na rysunku 2 sa:

— stopien bezposredni, w sktad ktérego wchodza orientowane ogniwa stoneczne z wia-
snymi, lokalnymi systemami sterowania;

— stopien nadrzedny zawierajacy system SCADA, ktdorego platforma sprzgtowa jest pa-
nel wielofunkcyjny SIEMENS MP 370 TOUCH;
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— opcjonalnie podczas konfiguracji, uruchamiania i testow dodatkowym elementem jest
komputer z oprogramowaniem konfiguracyjnym i diagnostycznym dla pozostatych
elementow systemu.

Rys. 1. Orientowane ogniwo stoneczne

Poszczegdlne elementy systemu sapolaczone z wykorzystaniem sieci ETHERNET.
Dodatkowym, niepokazanym na schemacie (rys. 2) elementem systemu jest stacja pogodo-
wa (czujnik predkosci wiatru i1 czujnik oswietlenia), ktora umozliwia ,,ztozenie” wszystkich
ogniw do pozycji poziomej w przypadku, gdy sita wiatru zagraza ich konstrukcji mecha-
nicznej lub w przypadku catkowitego dtugotrwatego zachmurzenia.

Podstawowym elementem rozwazanego systemu jest pojedyncze orientowane ogniwo
stoneczne wraz z lokalnym systemem sterowania. Polozenie ogniwa jest sterowane z wyko-
rzystaniem silnikow elektrycznych z przekladniami, potozenie ogniwa wzglgdem stonca
odczytywane jest z wykorzystaniem czujnika kierunkowego, potozenie elementéw mecha-
nicznych jest odczytywane z wykorzystaniem enkoderow. Sygnatami sterujacymi sasygna-
ly podawane na silniki wykonawcze. Na tym poziomie bezposrednim sa realizowane algo-
rytmy regulacji nadaznej, ktorych zadaniem jest utrzymanie zadanego potozenia ogniwa
wzgledem Stonca podczas jego pozornego ruchu po niebie.

Na poziomie nadrzgdnym sg realizowane sterowania typu decyzyjnego bazujace na
systemie ekspertowym oraz pomiarach ze stracji pogodowej. Sterowania te to zlecenia re-
alizacji okreslonych algorytmow przez sterowniki poszczegdlnych ogniw.
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Rys. 2. System sterowania zespotem ogniw

3. Uwagi o algorytmach sterowania rozwazanym obiektem

W przypadku przedstawionego powyzej ztozonego systemu sterowania na obu stop-
niach: bezposrednim i nadrzednym sa realizowane nieco inne zadania i algorytmy sterowa-
nia. Zostana one omowione ponize;j.

3.1. Algorytmy sterowania na poziomie bezpo$rednim

Na poziomie bezposrednim realizowane sa algorytmy sterowania, ktorych celem jest
utrzymanie ogniwa w pozycji optymalnej wzgledem stonca, przy czym pozycja ta jest de-
terminowana przez kilka czynnikdw, z ktorych najwazniejszymi sa: warunki pogodowe
wystepujace w danym momencie, pora roku oraz warunki zwiazane z konkretna lokalizacja
danego elementu. W zaleznosci od tych warunkéw mozna stosowac¢ kilka podstawowych
algorytmow sterowania rozwazanym obiektem. Sa one omowione ponize;j.

Algorytm zegarowy

Ustawienie fotoogniw jest zadawane na podstawie danych o geograficznej lokalizacji
systemu (dlugos$éi szerokos¢ geograficzna) oraz aktualnej daty i godziny. Dane wejsciowe



384 Krzysztof Oprzedkiewicz, Janusz Teneta

moga by¢ uzyskiwane z systemu GPS i zapamigtywane w wewngtrznej pamigci mikrokon-
trolera. Ze wzgledu na oszczgdnos¢ energii odbiornik GPS nalezy wlaczac tylko okresowo
— np. raz na dobg w celu korekcji ustawien zegara czasu rzeczywistego (RTC) w mikrokon-
trolerze. Sterowanie si¢ odbywa w uktadzie pototwartym (sprzgzenie zwrotne od potozenia
fotoogniw poprzez enkodery na kazdej osi) oraz braku sprzgzenia od pomiaru kierunkowo-
$ci oswietlenia. Metody realizacji algorytmu zegarowego moga si¢ rozni¢ szczegdtami:
mozna stosowac rdzne sposoby sterowania elementami wykonawczymi (sterowanie ciagle,
trojpotozeniowe i PWM). Mozna tez stosowaé rézne algorytmy obliczania pozycji stonca
na niebosklonie, rdézniace si¢ doktadnoscia i zapotrzebowaniem na moc obliczeniowa. Pod-
stawowym algorytmem jest algorytm PSA [1].

Stosowanie algorytmu zegarowego wiaze si¢ z nastgpujacymi problemami:

— Brak jego reakcji na zmienne warunki pogodowe. Dziata on poprawnie tylko przy sto-
necznej i bezchmurnej pogodzie i nie zapewnia ,,ominigcia” chmur przy czgsciowym
zachmurzeniu, ponadto energia jest zuzywana niepotrzebnie na reorientacj¢ ogniw
przy zachmurzeniu calkowitym, gdy najlepsza pozycja dla ogniwa jest ustawienie go
nieruchomo w pozycji poziome;.

— Innym problemem podczas stosowania algorytmu zegarowego jest niedoktadnos¢ po-
zycjonowania ogniwa zwiazana z niedoktadnoscia zegara odmierzajacego czas oraz
niedoktadnoscia lokalizacji ogniwa wynikajaca ze skonczonej doktadnosci dzialania
urzadzen GPS stosowanych do tego celu.

Algorytm czujnikowy

Algorytm czujnikowy umozliwia realizacjg sterowania w ukfadzie zamknigtym ze
sprzg¢zeniem zwrotnym od kierunkowego czujnika os$wietlenia. Przykltadowe rozwiazanie
takiego czujnika pokazane jest na fotografii (rys. 1). Mozna tez stosowaé inne czujniki ce-
chujace si¢ wigksza dokladno$cia wskazan.

Glownymi problemami podczas stosowania tego algorytmu jest eliminacja zaktocen,
do ktorych zaliczamy przyktadowo:

— przypadkowe odbicia §wiatta od budynkow, padajace tylko na czujnik, a niepadajace
na ogniwo,

— miejscowe ,,wedrujace” przejasnienia w chmurach, powodujace $ledzenie tych przeja-
$nien i zbgdne zuzycie energii.

W przypadku algorytmoéw czujnikowych niezwykle istotnym problemem jest tez do-
boér odpowiedniej czestotliwosci wykonywania pomiarow z uwzglednieniem mocy elek-
trycznej zuzywanej przez tor pomiarowy. Poniewaz jednym z gtéwnych kryteriow optyma-
lizacyjnych jest energia zuzywana przez uklady sterujace, nalezy rozwazy¢ uzycie prostego
regulatora proporcjonalno catkujacego (PI), realizowanego na mikrokontrolerze. Algorytm
powinien by¢ uruchamiany z wykorzystaniem ukladu przerwania sprzgtowego wyprowa-
dzajacego mikrokontroler ze stanu uspienia.
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Algorytm hybrydowy

Potaczenie algorytmu zegarowego i czujnikowego. Pozwala eliminowac bledy po-
wstajace w kazdym z tych dwoch algorytmoéw przez wykorzystanie zalet drugiego algoryt-
mu. Gtéwna idea jego dziatania polega na tym, ze ogniwo jest doprowadzane w poblize
potozenia optymalnego z wykorzystaniem algorytmu zegarowego, natomiast doktadne po-
zycjonowanie wykonywane jest z uzyciem czujnikéw, przy czym maksymalne odchylenie
od potozenia wyznaczonego przez zegar nie moze by¢ przekroczone. To ograniczenie po-
zwala na uniknigcie zbgdnego ,,$ledzenia” przerw w chmurach.

Algorytm awaryjny

Jest on najprostszy ze wszystkich i polega na ustawieniu ogniwa nieruchomo w po-
lozeniu poziomym. Jest on stosowany w dwoch sytuacjach, zdeterminowanych przez wa-
runki atmosferyczne:

— podczas silnego wiatru, ktoéry moze uszkodzi¢ konstrukcj¢ mechaniczng ogniwa;

— w warunkach catkowitego zachmurzenia; w tej sytuacji nieruchome ustawienie pozio-
me zapewnia maksymalna produkcj¢ energii ze §wiatta rozproszonego przy jednocze-
snym minimalnym zuzyciu energii na sterowanie.

Platforma sprzgtowo-programowa do realizacji wszystkich algorytmow sterowania
bezposredniego jest specjalizowany sterownik bazujacy na mikrokontrolerze. Konstrukcja
i oprogramowanie sterownika sa optymalizowane pod wzglgdem zuzycia energii, podobnie
jak realizowane przez sterowniki algorytmy sterowania. Kazdy z tych algorytmow te jest na
etapie projektowania optymalizowany pod wzglgdem zuzycia energii oraz jednocze$nie
czasu regulacji rozumianego jako czas przejscia z poprzedniego polozenia do kolejnego.

Baza teoretyczna do opracowania algorytmow sterowania na poziomie bezposrednim
jest problem LQ. Przyktadowy algorytm energooszczgdnego, dyskretnego sterowania ze-
garowego pojedynczym ogniwem jest omowiony w pracy [7], a przyktad realizacji ener-
gooszczednego algorytmu czujnikowego z wykorzystaniem regulatora P jest omowiony
w pracy [8].

3.2. Algorytmy sterowania na poziomie nadrz¢dnym

Na poziomie nadrz¢dnym realizowane sa algorytmy sterowania typu decyzyjnego,
przy czym do ich realizacji sa stosowane reguly eksperckie, wypracowane z wykorzysta-
niem danych pomiarowych zbieranych od kilku lat w Laboratorium Automatyki, Robotyki
i Systeméw Fotowoltaicznych w Katedrze Automatyki na Wydziale EAIE AGH. Decyzje
sterujace wypracowywane na tym poziomie obejmuja:

—  Wybdr algorytmu sterowania zarowno pojedynczymi ogniwami, jak i calym zespotem.

Do wyboru sa wszystkie trzy typowe algorytmy pracy: zegarowy, czujnikowy i hybry-

dowy.
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—  Wyboér momentu uruchomienia sterowania w celu dyslokacji ogniwa. Dyslokacja zbyt
czgsta powoduje zbedne zuzycie energii, a zbyt rzadka powoduje, ze ogniwo nie jest
optymalnie ustawione wzglgdem stonca.

— Decyzjg o realizacji algorytmu awaryjnego, ktora jest zlecana dla wszystkich elemen-
tow zespotu na podstawie danych z lokalnej stacji pogodowej, mierzacej zachmurze-
nie oraz predko$¢ wiatru oraz ewentualnie na podstawie danych kalendarzowych.

Dodatkowo stopien nadrzedny realizuje inne typowe funkcje do jakich zaliczamy:

— Monitorowanie i nadzor pracy catego systemu obejmujace przykladowo okresowe te-
sty poprawnosci dziatania wszystkich elementow, raportowanie o zdarzeniach w syste-
mie, archiwizacj¢ danych, monitorowanie pracy poszczegdlnych ogniw i ich sterowni-
kow itp.

— Prowadzenie bilanséw energii wyprodukowanej przez poszczegolne ogniwa i caty ze-
spot.

— Zmiany warto$ci zadanych i parametrow dla algorytmow sterowania realizowanych
przez poszczegblne sterowniki.

Platforma sprzgtowo-programowa dla stopnia nadrzednego jest przemystowy panel
operatorski z systemem SCADA, zrealizowany z uzyciem typowych elementow przemysto-
wych. W przypadku stopnia nadrz¢dnego nie ma koniecznosci optymalizacji zuzycia ener-
gii, gdyz stopien ten jest zasilany z sieci i nie musi by¢ autonomiczny energetycznie.

4. Funkcja kosztu dla rozwazanego zlozonego obiektu regulacji

Funkcja kosztu dla rozwazanego w pracy ztozonego systemu sterowania powinna opi-
sywac zuzycie energii potrzebnej do sterowania systemem wylacznie na poziomie bezpo-
srednim. Sumaryczne zuzycie energii / przez ztozony obiekt sterowania przedstawiony
w poprzednim rozdziale moze by¢ przedstawione jako suma energii zuzytej przez wszyst-

kie systemy sterowania pojedynczych ogniw w przedziale czasu [,; 4]:

N
I(ty, )= X Ikt 1) )]
k=1

W (1) I, oznacza sumaryczng energi¢ zuzyta na sterowanie wszystkich ogniw w zada-
nym przedziale czasu, [, oznacza energie zuzyta przez k-te ogniwo, a N oznacza ilos¢
ogniw, ktore rozpatrujemy.

Z kolei energia zuzyta przez k-te ogniwo w przedziale czasu [¢,; 1] moze by¢ przedsta-
wiona jako suma energii zuzytej na: sterowanie, czuwanie oraz komunikacj¢ ze stopniem

nadrzg¢dnym:

: d
Lty ti) =T (s i)+ IR (s i) + 1 (s 1) ()
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W (2) I} oznacza zuzycie energii na sterowanie, I; oznacza zuzycie energii na czu-
wanie w chwilach nieaktywnosci systemu sterowania a [ ,’fe oznacza zuzycie energii na wy-
miang danych ze stopniem nadrzg¢dnym.

Zauwazmy, ze funkcja kosztu opisana przez (1) i (2) jest niestacjonarna i losowa, gdyz
jej warto$¢ jest zdeterminowana przez czynniki atmosferyczne o charakterze zaréwno loso-
wym, jak i zaleznym np. od pory roku. Jedyny sktadnik, ktory moze by¢ doktadnie oszaco-
wany, to sktadnik zwiazany z wymiana danych pomigdzy sterownikiem ogniwa i stopniem
nadrzgdnym, gdyz ilo$¢ wymienianych danych oraz konfiguracja komunikacji moga by¢
uznane za state podczas pracy systemu w rozwazanym przedziale czasu.

Dodatkowo, mozna zauwazy¢, ze funkcja (1) opisujaca zuzycie energii w uktadzie
moze by¢ uznana za funkcj¢ zdefiniowana na skalach czasowych, z ktorych jedna zwigzana
jest ze stanem pracy systemu sterowania, druga jest zwiazana z okresem czuwania, a trzecia
— zwiazana z przej$ciem od czuwania do aktywnosci. Pojecie skali czasowej oraz podsta-
wowe narzedzia do analizy teoretycznej systemow na skalach czasowych sa omowione np.
w pracy [10].

5. Uwagi koncowe

Uwagi koncowe do pracy moga by¢ sformutowane nastgpujaco:

— Realizacja zadan sterowania optymalnego w rozwazanym systemie wymaga rozwiaza-
nia kilku istotnych probleméw z dziedziny Teorii Sterowania, sterowania cyfrowego,
systemow wbudowanych i systeméw ekspertowych.

— Przedmiotem dalszych badan praktyczno-aplikacyjnych w ramach tematyki prezento-
wanej w niniejszej pracy bedzie konstrukcja poszczegoélnych elementow systemu ste-
rowania (sterowniki ogniw, sie¢ komputerowa oraz oprogramowanie stopnia nadrzgd-
nego) oraz optymalizacja pracy catego systemu w sensie funkcji kosztu opisanej
w niniejszej pracy. W nastepnej kolejnosci przewiduje si¢ doswiadczalna weryfikacje
wynikéw teoretycznych i symulacyjnych.

— Charakter pracy rozwazanego systemu sterowania pozwala na sformutowanie wnio-
sku, ze moze on by¢ interpretowany jako system dynamiczny na skalach czasowych
i z tego wzgledu jako jeden z kierunkow dalszych badan mozna takze wskazac¢ budowe
modelu matematycznego rozwazanego systemu sterowania z wykorzystaniem tego
podejscia.

Praca zostala sfinansowana ze srodkow NCN, umowa nr 6693/B/T02/2011/40.

Literatura

[1] Blanco-Muriel M., Computing The Solar Vector. Solar Energy, vol. 70, No. 5, 2001, pp. 431441.

[2] Chylaszek D., Orientowany system fotowoltaiczny sterowany autonomicznym sterownikiem. Pra-
ca dyplomowa magisterska zrealizowana w Katedrze Automatyki AGH pod kierunkiem J. Tenety
w 2006 r.



388

Krzysztof Oprzedkiewicz, Janusz Teneta

(3]

(4]
(3]
(6]
(7]

(8]
(9]

[10]

(1]

Dubil Z., Dyrdut R., Cyfrowe systemy sterowania nadqznym uktadem fotowoltaicznym. Praca dy-
plomowa magisterska zrealizowana w Katedrze Automatyki AGH pod kierunkiem J. Chojnackie-
go iJ. Tenety w roku 2007.

Lasnier F., Ang G., Photovoltaic Engineering Handbook. Adam Hilger Publishers, Bristol, UK,
1990.

Loque A., Hegedus S., Handbook of Photovoltaic Science and Engineering. Wiley & Sons Ltd,
West Sussex, England, 2003.

Markvart T., Castaner L., Practical Handbook of Photovoltaics. Fundamentals and Applications.
Elsever Science Ltd., Oxford, UK, 2003.

Mitkowski W., Oprzedkiewicz K., Dyskretne sterowanie minimalno energetyczne obiektem II rze-
du o niepewnych parametrach. Praca zatwierdzona na XVII Krajowa Konferencjg Automatyki —
KKA"2011, 19-22.06.2011 Kielce-Cedzyna (w druku).

Mitkowski W., Oprzedkiewicz K., Regulator minimalnoenergetyczny dla obiektu Il rzedu o nie-
pewnych parametrach. Automatyka (potrocznik AGH), t. 15, z. 2, 2011.

Robak S., Analiza charakterystyk pradowo-napieciowych modutow fotowoltaicznych. Praca dy-
plomowa magisterska zrealizowana w Katedrze Automatyki AGH pod kierunkiem J. Tenety
w2010 r.

Pawluszewicz E., Sterowalnosé, obserwowalnoséi realizowalnos¢ systemow dynamicznych na
skalach czasowych. Wyd. Pol. Biatostockiej, 2011 (w druku).

Teneta J., Algorytmy sterowania orientowanymi systemami fotowoltaicznymi. Rozprawa Doktor-
ska, Katedra Automatyki Wydziat EAIiE AGH, Krakow 2003.




<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


