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STRESZCZENIE

Wykorzystanie odnawialnych zasobow energetycznych do zasilania budynkow wiqze sie z wieloma problemami
praktycznymi. Jednym z nich jest zmiennos¢ energii doplywajqcej z tego rodzaju zZrodel. Powoduje to koniecznosé
wlasciwego doboru elementow systemu zasilajqcego pod kqtem planowanego obciqzenia. Stosowane sq takze bate-
rie akumulatorow dla celow stabilizacji oraz tworzenia rezerw na wypadek braku dopltywu energii ze zrodel odna-
wialnych. Stqd tez konieczna staje sie analiza dostepnych zasobow energetycznych w odniesieniu do przysziego za-
stosowania planowanego systemu zasilajqcego.
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ELECTRICITY DEMAND IN DETACHED BUILDING AND SEASONAL FLUCTUATION OF ENERGY
FROM RENEWABLE SOURCES

Use of renewable energy resources for supplying of buildings with electricity links to a number of practical pro-
blems. One is the variability of energy from such sources. This necessitates the proper selection of power system
components for the intended load. There are also used batteries for the stabilization and as a back-up source
in case of lack of energy from remewable sources. Hence, it becomes necessary to analyze the available energy
resources for the future application of the proposed power supply system.
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2. ZMIENNOSC ENERGII
Z. ZASOBOW ODNAWIALNYCH

1. WSTEP

Coraz szersze wykorzystanie energii z zasobé6w odnawial-

nych dla pokrycia potrzeb energetycznych w budownic-
twie, szczegolnie energooszczgdnym i pasywnym, niesie za
soba szereg nowych probleméw teoretycznych i praktycz-
nych. Jednym z nich jest optymalne wykorzystanie dostep-
nych zasobow energetycznych przy zachowaniu korzystne-
go dla uzytkownika kosztu inwestycyjnego i eksploatacyj-
nego instalacji zasilajace;.

Ze wzgledu na naturalng zmienno$¢ energii dostarczanej
z zasobow odnawialnych, konieczne staje si¢ jej magazyno-
wanie lub uzupehlnienie niedoborow energii przez zrodta
konwencjonalne. Jest to jednak dodatkowy czynnik zwigk-
szajacy koszty energii.

Dla zmniejszenia kosztow planowanego sytemu zasilaja-
cego wskazane jest okreslenie skorelowania potrzeb ener-
getycznych danego obiektu ze zmiennos$cia energii dostar-
czanej z lokalnych zasoboéw energetycznych. Zaliczymy do
nich energi¢ promieniowania stonecznego, wiatru, wod pty-
nacych oraz ciepla gruntu, powietrza, wod podziemnych
i powierzchniowych. Przy tym do wytwarzania energii
elektrycznej w systemach matej mocy na potrzeby budow-
nictwa indywidualnego najpowszechniej wykorzystuje sig
dwa pierwsze zrodta.

Promieniowanie stoneczne w Polsce charakteryzuje si¢ bar-
dzo nierownym rozktadem w cyklu rocznym, poniewaz
srednio 80% z calkowitej energii stonecznej przypada na
sze$¢ miesigcy sezonu wiosenno-letniego, od poczatku
kwietnia do konca wrzesnia (rys. 1). Dla systeméw solar-
nych szczegdlnie niekorzystne sa zatem warunki zimowe,
kiedy ilos¢ energii stonecznej padajacej na jednostke po-
wierzchni jest najmniejsza.
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Rys. 1. Sumy dzienne promieniowania catkowitego
w Krakowie w latach 1971-2000 [3]
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Polska lezy w strefie wiatrow zmiennych z przewaga
wiatrow zachodnich. Wiatry wschodnie wieja glownie

Tabela 1. Zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych (GD) w Polsce 20052008 [4]

zima. Najbardziej istotna cecha energii wiatrowej jest jej Rok 2005 2006 2007 2008
duza zmiennos$¢. Na potrzeby energetycznego wykorzysta-
e o NI [y ORI i Liczba odbiorcow | 13648 | 13722 | 13727 | 13890
nia wiatru najistotniejsza jest zmienno$¢ roczna, ktora
w Polsce charakteryzuje si¢ cyklicznoscia sezonowa. Naj- [Zl\l/lliv}&llill]e taczne 26336 | 27549 | 27713 | 28269
wigksze predkosci wiatru obserwowane sa w okresie jesien-
no-zimowym, za$ najmniejsze w okresie wiosenno-letnim | Srednie zuzycie
(rys. 2). Stad tez energia wiatru jest lepiej dopasowana do EES;%}I nl? 1GD 1929,66 | 2007,65 | 2018,87 | 2035,21
potrzeb energetycznych odbiorcow komunalno-bytowych, [ rok]
u ktorych zuzycie energii elektrycznej rowniez jest naj- o
wigksze w tym okresie, gtéwnie z uwagi na dluzszy czas Tabela 2. Wwosazen1eA%>]§pofagsm domowych
pracy odbiorow o charakterze o§wietleniowym. W sprzet [1,5]
Sprzet, urzadzenie [%]
Telewizor 98,4
3,50
T 300 Chtlodziarka 97,8
2 2,50 Automat pralniczy 77,1
B 200 N Magnetowid, odtwarzacz skl
3 ~ ; ,
o 190 Odbiornik radiofoniczny 52,0
e 1,00
3 Zestaw Hi-Fi 449
& 050
0,00 : ; ‘ ‘ ‘ ‘ : : : : ‘ Zamrazarka 35,3
o2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Pralka i wiréwka 34,3
Miesiace
Rys. 2. Roczny przebieg predkosci wiatru Lot cedbiksiy 220
w Krakowie w latach 1971-2000 [3] Kuchenka mikrofalowa 26,6
Odtwarzacz ptyt kompaktowych 11,1
3. ZUZYCIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ Zmywarka do naczyn 34

W BADANYM BUDYNKU

Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna danego odbiorcy
usrednione w kolejnych przedzialach czasowych analizo-
wanego okresu nazywa si¢ profilem obciazenia odbiorcy.
Najczgsciej uzywane sa profile dobowe, tygodniowe i rocz-
ne. Dla okresu dobowego stosuje si¢ usrednienie zuzycia
energii w przedzialach godzinowych, dla okresu tygodnio-
wego — w kolejnych dniach, a rocznego — w okresach mie-
sigcznych.

W profilu rocznym odbiorcy z grupy gospodarstw domo-
wych dla kolejnych miesigcy widoczna jest zmiennos¢ za-
potrzebowania na energi¢ elektryczna. Jest ono najwigksze
w okresie jesienno-zimowym. Nastepnie stopniowo maleje
do minimum w czasie wakacji letnich i ponownie ro$nie do
maksimum okresie grudzien-styczen.

Wedlug danych spotek dystrybucyjnych [4], jednostko-
we zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domo-
wych w okresie 2005-2008 wynosito $rednio 1998 kWh
(tab. 1), przy przecigtnej wielkosci gospodarstwa wynosza-
cej 3,3 osoby.

Struktura zuzycia energii elektrycznej w gospodar-
stwach domowych jest okreslona przez urzadzenia elek-
tryczne znajdujace si¢ na ich wyposazeniu. Wedtug prowa-
dzonych badan [1, 5] niemal wszystkie gospodarstwa do-
mowe w Polsce sa wyposazone w podstawowy sprzet
1 urzadzenia elektryczne (tab. 2).

Do obliczen modelowych zapotrzebowania energetycz-
nego gospodarstwa domowego przyjeto typowy budynek
jednorodzinny, zlokalizowany w poblizu Krakowa. Jest to
dom parterowy bez podpiwniczenia, murowany zbudo-
wany w technologii tradycyjnej z poddaszem uzytkowym
i z dwuspadowym dachem. W budynku znajduje si¢ szes$¢
pokoi, kuchnia, oraz dwie lazienki, kottownia i garaz.
Powierzchnia uzytkowa budynku wynosi 133,1 m?, po-
wierzchnia zabudowy 114,0 m2, a kubatura 715,0 m’.
Potrzeby grzewcze budynku (c.o. + c.w.u.) pokrywane sa
z kotta gazowego. Na podstawie posiadanych danych staty-
stycznych przyjeto standardowe wyposazenie budynku
w urzadzenia elektryczne (tab. 3).

Czas pracy odbiornikoéw o$wietleniowych podano dla
grudnia. W dalszych obliczeniach zuzycia energii zostal on
zmniejszony proporcjonalnie do $redniej diugosci dnia
w miesiagcu. Przy dodatkowym zalozeniu statego czasu pra-
cy pozostatych urzadzen, otrzymano roczny przebieg
zmiennosci zapotrzebowania na energi¢ elektrycznag w bu-
dynku (rys. 3).

Laczne roczne zuzycie energii elektrycznej w analizowa-
nym obiekcie okreslono na 2585 kWh. Jest to wartos¢ od-
powiadajaca przecigtnemu zuzyciu energii dla tej wielkosci
gospodarstwa domowego w Polsce [1, 5].
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Tabela 3. Zestawienie odbiornikéw energii elektrycznej w analizowanym budynku

Dol 1% | 1W) | sumamyerma | dobowy | tygodmiowy
Kuchnia

Zarowka 2 75 150 21
Zaréwka halogen 4 35 140 4 28
Czajnik Elektryczny 1 1000 1000 0,2 1,4
Mikser 1 400 400 1
Chlodziarko-zamrazarka 300 1 1 60 60 24 168
Piekarnik 1 2000 2000 2
Kuchenka elektryczna 1 1000 1000 0,2 1,4
Wentylator kuchenny 1 50 50 2 14
Pokéj 1

Zaréwka 60 240 4 28
Telewizor LCD 1 120 120 3 21
Sprzet AV 1 40 40 3 21
Pokdéj 2

Swietléwka 2 15 30 4 28
Lampa biurowa 1 40 40 3 21
Komputer PC 1 150 150 3 21
Hall + korytarz

Swietlowka 2 15 30 4 28
Telefon 1 10 10 24 168
Odkurzacz 1 800 800 2
Lazienka 1

Pralka 1 2300 2300 1
Zarowka 60 120 2 14
Inne urzadzenia 100 200 0,2 1,4
Kotlownia

Pompa obiegowa 1 50 50 4 28
Zardwka 1 75 75 0,5 3,5
Pompa (woda) 1 500 500 0,5 3,5
Garaz

Zarowka 4 60 240 0,5 3,5
Szlifierka 1 800 800 0,5
Wiertarka 1 600 600 0,2
Inne narzgdzia 2 50 100 0,5
Poddasze

Pokéj 1

Zarowka 1 60 60 1 7
Swietlowka 3 16 48 3 21
Lampa biurowa 1 40 40 3 21
Radio 1 20 20 2 14
Pokdéj 2

Zarowka 1 60 60 1 7
Swietlowka 3 12 36 2 14
Lampa biurowa 1 40 40 3 21
Zestaw AV 1 25 25 3 21
Inne urzadzenia 4 10 40 2 14
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Tabela 3 cd.
Pokdéj 3
Zarowka 1 60 60 1 7
Swietlowka 2 12 24 2 14
Lampka nocna 1 25 25 2 14
Radio 1 20 20 1 7
Pokdj 4
Zarowka 1 60 60 1 7
Swietlowka 2 12 24 2 14
Lazienka
Zaroéwka 2 60 120 1 7
Zaréwka halogen 3 25 75 2 14
Suszarka 1 800 800 0,1 0,7
Golarka 1 50 50 0,1 0,7
Inne urzadzenia 2 30 60 0,2 1,4
Hall + korytarz
Swietlowka 3 | 12 36 | 3 | 21
Strych
Zarowka 2 | 7 150 | 0,4 | 2,8
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Rys. 3. Przebieg rocznego zuzycia energii w analizowanym budynku

4. ZASOBY ENERGII WIATROWEJ
I SLONECZNEJ

Do obliczen energetycznych w budownictwie wygodnie
jest stosowa¢ dane klimatyczne zawarte w tzw. typowym
roku meteorologicznym. Zostat on wprowadzony w zwiaz-
ku z obowiazkiem sporzadzania swiadectw charakterystyki
energetycznej budynkow. Typowy rok meteorologiczny [2]
to roczny ciag danych klimatycznych z meteorologiczne;j
stacji pomiarowej, wybrany sposrod wielolecia, albo kom-
binacja miesigcznych ciagéw danych wybranych sposrod
danych wieloletnich. Na podstawie danych meteorologicz-
nych z Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMiGW) stworzone zostaty pliki z typowymi latami mete-
orologicznymi wedtug standardu ISO dla 61 stacji IMiGW.
Dane te wykorzystano, jako model klimatu otoczenia bada-
nego budynku mieszkalnego.

Na potrzeby zasilania w energi¢ elektryczna w budynku
zaproponowano wykorzystanie energii promieniowania
stonecznego oraz energi¢ wiatru. Uwzglednienie powyz-
szych danych pozwala na okreslenie przebiegu rocznego
strumienia energii dostarczanego przez zrédlo wiatrowe
i stoneczne. W tym celu wykorzystano dane dla stacji
IMiGW Krakowie Balicach [3]. Warto$¢ dostgpnej energii
stonecznej okreslono wprost z danych pomiarowych. Po-
miary wiatru prowadzone sa na wysokosci 10 m nad pozio-
mem gruntu. Energi¢ wiatru okreslono z zaleznoSci:

1 3
E=—p-A-v -t
2P

gdzie:

— gestos¢ powietrza [kg/m3 1,
powierzchnia wirnika [mz],
predkos¢ wiatru [m/s],

— czas [s].

N<hk—o
|

11



Piotr MICHALAK

ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIE ELEKTRYCZNA W BUDYNKU JEDNORODZINNYM...

Ggesto$¢ powietrza zostala skorygowana wedtug zmian
$redniej temperatury powietrza. Skorzystano z zaleznosci:

p

P=T

gdzie:
p — cisnienie [Pa],
r — indywidualna stala gazowa powietrza suchego
[I/(kgK)1,
T — temperatura [K].

Zuzycie energii elektrycznej w budynku oraz uzyskane
warto$ci jednostkowej energii promieniowania stoneczne-
go 1 energii wiatru dla kolejnych miesigcy w roku zestawio-
no w tabeli 4.

Tabela 4. Zasoby energetyczne i potrzeby cieplne budynku

Energia Energia Zuzycie energii
Miesiac stoneczna wiatrowa w budynku

[kWh/m?] [kWh/m?] [kWh]
1 37,58 28,23 244,67
2 50,02 6,80 212,43
3 76,85 11,83 223,75
4 116,48 5,89 208,03
5 158,92 4,87 212,63
6 156,60 6,63 192,62
7 150,74 3,91 205,50
8 136,14 2,85 201,47
9 97,49 5,33 203,94
10 66,80 5,00 208,03
11 43,20 8,07 220,72
12 39,73 11,78 251,99

5. REZULTATY OBLICZEN

Analizg korelacji obliczonego zapotrzebowania budynku
na energi¢ elektryczna przeprowadzono wzgledem dostep-
nych jednostkowych zasobdw energetycznych [kWh/mz].
To dziatanie nie powinno by¢ rozumiane jako uzaleznienie
tych dwoch zmiennych (zasoby i zuzycie energii). Wia-
$ciwszym wyjasnieniem jest proba znalezienia odpowiedzi
na pytanie ,jaka czgs¢ zmiennej zaleznej jest wyjasniona
otrzymana zaleznoscia funkcyjna i wspotczynnikiem deter-
minacji”. Badania mialy okresli¢ zgodnos$¢ i stopien pokry-
cia potrzeb energetycznych analizowanego budynku przez
rozpatrywane dostepne zasoby energetyczne (stoneczne
1 wiatrowe) w okresie jednego roku kalendarzowego.

Do obliczen wykorzystano arkusz kalkulacyjny MSE-
xcel z opcja analizy linii trendu na wykresie. Zbadano trzy
przypadki, tj. energi¢ wiatru, energi¢ stoneczng i oba zrodta
jednoczesnie. Rezultaty obliczen przedstawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Trzy podstawowe warianty zasilania budynku

Zrodig Wiatr Stonce Wiatr + Stonice
energii
Prosta y=1923x+ | y=-0,066x + y=-0,262x +
regresji + 199,2 + 12,38 +242.4

R? 0,564 0,783 0,444

Nalezy zauwazy¢, iz jedynie w przypadku wykorzysta-
nia wiatru otrzymano dodatnia warto$¢ wspotczynnika kie-
runkowego prostej regresji. Oznacza to zgodno$¢ zmian do-
plywu energii wiatru ze zmianami zapotrzebowania energe-
tycznego budynku. Kwadrat wspotczynnika korelacji
wyniost R*=0,564 (wspotczynnik determinacji), co okresla
jaka czgs¢ zmiennosci cechy Y (zuzycia energii elektrycznej
w budynku) mozna opisa¢ za pomoca zmiennosci cechy X
(energia wiatru).

W pozostatych dwoch przypadkach wartosci wspotczyn-
nika kierunkowego prostej regresji byty ujemne. Wskazuje
to na nadmiar dostarczanej energii w pewnych przedziatach
czasu, przy jej deficycie w pozostatych, w odniesieniu do
biezacych potrzeb. W praktyce jest to widoczne w syste-
mach fotowoltaicznych, ktéore musza by¢ w okresie zimo-
wym wspomagane innym zréodtem energii elektryczne;.

Interesujace moze by¢ zbadanie zmiennosci udziatu obu
zrddel na stopien pokrycia potrzeb energetycznych budyn-
ku. Wykonano takie obliczenia, a ich rezultaty zawarto
w tabeli 6. Przedstawia ona rownania regresji oraz wartosci
wspotczynnika determinacji R® przy réznej wartosci wy-
korzystania energii stonecznej i wiatrowej. Symbol ,,s”
w pierwszej kolumnie oznacza energi¢ stoneczng i jej
udziat jednostkowy, natomiast ,,w” — energi¢ wiatrowa.

Tabela 6. Rezultaty obliczen dla systemu mieszanego

Udziat Zrodet Réwnanie regresji R?
s -0,066x + 12,38 0,783
s+ 0,2w -0,264x + 240,8 0,510
s + 0,4w —0,264x + 241,3 0,495
s+ 0,6w —0,264x + 241,7 0,479
s+ 0,8w -0,263x + 242,1 0,462
S+wW -0,259x + 234,6 0,487
0,8s + w —0,325x +242,7 0,421
0,6s + w -0,423x + 242,9 0,380
0,4s + w —0,580x +242,2 0,291
0,2s + w -0,503x + 229,2 0,052
w +1,923x + 199,2 0,564

Uzyskane rezultaty wskazuja na lepsza zgodno$¢ zmien-
nosci sezonowej energii wiatru na potrzeby zasilania budyn-
ku w energig elektryczna. Przy tym nalezy jednak pamigtac,
iz w pewnych okresach utrzymuje si¢ pogoda bezwietrzna.
Stad tez istnieje potrzeba stosowania zrdédel dodatkowych
i akumulacji energii elektryczne;j.

12



ELEKTROTECHNIKA I ELEKTRONIKA TOM 29. ZESZYT 1-2, 2010

6. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono analize zasobéw energii stoneczne;j
i wiatrowe] dla ich wykorzystania w systemie zasilajacym
budynek jednorodzinny w energi¢ elektryczna. Do celow
obliczeniowych postuzono si¢ danymi z tzw. typowego
roku meteorologicznego. Okreslono wyposazenie budynku
w odbiorniki energii elektrycznej, okreslono zuzycie dla
kolejnych miesigcy w roku.

Na podstawie danych klimatycznych i obliczonego za-
potrzebowania energetycznego budynku okreslono zgod-
no$¢ 1 stopien pokrycia potrzeb energetycznych analizowa-
nego budynku przez rozpatrywane dostgpne zasoby energe-
tyczne (stoneczne i wiatrowe) w ciagu jednego roku.

Przeprowadzone analizy wskazuja na lepsza zgodno$¢
zmiennosci sezonowej energii wiatru na potrzeby zasilania
budynku w energi¢ elektryczna. Przy projektowaniu takie-
g0 mieszanego systemu zasilania nalezy zwroci¢ uwage tak-
ze na szereg aspektow praktycznych. Przede wszystkim,
predkosé wiatru w badanej lokalizacji jest zbyt mata w przy-
padku tradycyjnych turbin wiatrowych o osi poziomej. Maja
one bowiem predko$¢ rozruchowa rzedu 3 m/s. W bada-
nej lokalizacji, dla uzyskania lepszych warunkow pracy
siftowni wiatrowej, konieczne byloby zatem posadowienie
takiej turbiny na wysokim (20—30 m) maszcie, co podnosi
koszty inwestycji. Mozna zastosowac turbiny wiatrowe o osi
pionowej (VAWT), ktore charakteryzuja si¢ niskimi pred-
koSciami rozruchu, ale maja nizsza sprawno$¢. Ze wzgledu
na okresy bezwietrzne wystepuje ponadto potrzeba akumu-
lacji energii.

Wartos¢ energii dostarczonej do odbiorcy koncowego
bedzie pomniejszona o straty przetwarzania. CzgS$¢ energii
nie zostanie takze w ogoéle przetworzona, ze wzgledu na
prog zadziatania urzadzen. Jest to widoczne w elektrow-
niach wiatrowych, ktoére maja okreslona predkos¢ rozruchu.
Zatem w obliczeniach systemu zasilajacego z uwzglednie-
niem rzeczywistych urzadzen, cze$¢ zasobow energii wia-
tru (o predkosciach ponizej predkosci startowej 1 powyzej
predkosci maksymalnej) zostanie pominigta.

Kolejna grupe zagadnien do rozwazenie przez projektan-
ta i potencjalnego inwestora stanowi strona ekonomiczna

i prawna takiej inwestycji. Wiadomo bowiem, iz w przy-
padku budownictwa jednorodzinnego, instalacje fotowolta-
iczne sa mniej klopotliwe od strony inwestycyjnej (ograni-
czenia formalnoprawne). Ponadto, w czasie eksploatacji nie
generuja uciazliwego dla otoczenia hatasu tak jak sitownie
wiatrowe. Z drugiej strony, ze wzgledu na uzyskane rezulta-
ty wskazujace na lepsza ,,jakos$¢” energii wiatru do analizo-
wanych zastosowan, zagadnienie to nalezy uzna¢ za otwar-
te i bedzie to tematem dalszych badan.

Literatura

[1] Maty rocznik statystyczny Polski 2009, GUS, Warszawa 2010

[2] Narowski P.: Obliczenia energetyczne budynkow. Typowe lata mete-
orologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla obszaru Polski. Ry-
nek Instalacyjny, pazdziernik 2008

[3] Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne dla ob-
szaru Polski do obliczen energetycznych budynkow. http://
www.mi.gov.pl/2-48203f1e24e2{-1787735.html

[4] Wtadczyk M.: Dystrybucja energii elektrycznej w Polsce. Energia
Elektryczna, nr 2, 2010

[S] Wojtulewicz J., Osicki A., Pasierb S.: Oszacowanie potencjatu
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domo-
wych w Polsce. Katowice, styczen 2006, Fundacja na rzecz Efektyw-
nego Wykorzystania Energii w Katowicach

Wplyngto: 15.07.2010

Piotr MICHALAK

Studia magisterskie na kierunku
elektrotechnika, Wydzial Elektro-
techniki, Automatyki, Informatyki
1 Elektroniki, ukonczyt w roku 1999.
Nastepnie podjat pracg w Katedrze
Automatyki Napedu i1 Urzadzen
Przemystowych na stanowisku asy-
stenta; od roku 2009 jest adiunktem
w Katedrze Systeméw Energetycznych i Urzadzen Ochro-
ny Srodowiska. Zajmuje si¢ problematyka wykorzystania
odnawianych zasobow energetycznych oraz zastosowan
energoelektroniki w energetyce odnawialnej. Jest autorem
1 wspotautorem 40 referatow i artykutow.

e-mail: pmichal@agh.edu.pl





<<
  /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


