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STRESZCZENIE

W artykule wskazano na duzq role transformatorow rozdzielczych w systemie dystrybucji energii oraz scharaktery-
zowano technologiczne mozliwosci zmniejszenia strat jalowych i obciqzeniowych. Podano wymagania przepisow
UE odnosnie do strat w transformatorach suchych i olejowych oraz mozliwosci wprowadzenia transformatorow
energooszczednych.

Stowa kluczowe: Transformatory rozdzielcze, straty jalowe i obcigzeniowe, optymalizacja konstrukcji, energoosz-
czednosé
ANALYSIS OF THE LOSSES DECREASE POSSIBILITIES IN TRANSFORMERS

The important role of distributing transformers in power distribution system was indicated and technological po-
ssibilities unproductive and load losses decrease were characterized. The UE regulations concerning dry and oil
transformers losses and possibilities of energy saving transformers were presented in the paper.
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1. WSTEP

Jednym z wazniejszych zadan w polityce energetycznej
kazdego kraju jest racjonalne uzytkowanie energii, w tym
podejmowanie dziatan dla racjonalizacji uzytkowania ener-
gii elektrycznej. Coraz bardziej atrakcyjne staje si¢ stoso-
wanie nowoczesnych technologii i1 energooszczednych
urzadzen. W tym zakresie istotna rol¢ odgrywaja transfor-
matory energetyczne stanowiace jeden z wazniejszych ele-
mentow systemu elektroenergetycznego.

W artykule przedstawiono zaréwno dziatania podejmo-
wane przez konstruktorow oraz producentéw transformato-
row 1 efekty ograniczania strat w transformatorach rozdziel-
czych, jak 1 korzysci wynikajace ze stosowania transforma-
torow energooszczednych.

2. ROLA TRANSFORMATOROW ROZDZIELCZYCH

W 2000 roku w zaktadach energetycznych w kraju zain-
stalowanych bylo ponad 230 tys. sztuk transformatorow
o tacznej mocy 117 GVA, z czego 29% zainstalowanej
mocy przypadato na transformatory o napigciach gérnych:
220 i 400 kV, 40% na transformatory 110 kV i $rednich
napi¢¢ oraz 31% na transformatory rozdzielcze. Udziat
transformatorow rozdzielczych w ogoélnej liczbie zainstalo-
wanych transformatoréow jest bardzo duzy i wynosi okoto
98%. Pojedyncze moce znamionowe tych transformatoréw
sq niewielkie, a ich zakres zawarty jest w przedziale od kil-
kunastu kVA do 1600 kVA, w niektorych przypadkach na-
wet wigcej.

Transformatory rozdzielcze odgrywaja podstawowe zna-
czenie w zakresie transformowania energii produkowanej
w elektrowniach dla odbiorcy finalnego. Srednia moc staty-
styczna zainstalowanych transformatorow rozdzielczych
wynosi 162 kVA, a $rednia moc transformatorow dla wszyst-

kich pozioméw napigcia wynosi powyzej 500 kVA. Wynik
ten jest rezultatem znacznie wigkszej dynamiki przyrostu
liczby stacji transformatorowych SN/nn niz pozostatych po-
ziomoOw napigciowych.

Transformatory sa urzadzeniami dlugowiecznymi. Pod
wzgledem okresu eksploatacji krajowe transformatory roz-
dzielcze mozna zakwalifikowac do jednej z trzech grup:

1) transformatory pracujace krocej niz 10 lat — okoto 25%,

2) transformatory pracujace od 10 do 25 lat — okoto 50%,

3) transformatory pracujace ponad 25 lat ( nawet do 50
lat) — okoto 25%.

Wynika z tego, ze w eksploatacji znajduje si¢ jeszcze
bardzo duzo transformatoréw wyprodukowanych w latach
60. 1 70. ubiegtego wieku, a wigc transformatorow o kilku-
dziesigcioletnim okresie eksploatacji.

Sa to w wigkszosci transformatory wyprodukowane
przez jednego z trzech glownych producentow krajowych:

1) ABB Sp. z o.0.,

2) ALSTROM T&D Transformers (obecnie AREVA
T&D),

3) TV Zychlinskie Transformatory.

Niewielka czg$¢ transformatoréw tej grupy pochodzi
z importu.

3. STRATY
W TRANSFORMATORACH ROZDZIELCZYCH

Transformatory sa czynnymi elementami systemu energe-
tycznego, ktore zuzywaja okreslona cze$¢ energii elek-
trycznej. Przesylana energia wywotuje w nich okreslone
straty, z ktorymi nalezy si¢ liczy¢ przy wyznaczaniu kosz-
tow wytwarzania, przesylu i rozdziatu energii elektryczne;j.
Odpowiedni dobdr transformatoréw i ich ekonomiczna eks-
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ploatacja, moze prowadzi¢ do uzyskania oszczgdnos$ci
w eksploatacji catego systemu elektroenergetycznego.

Wielkos¢ strat energii w transformatorach zdetermino-
wana jest przez producenta, a wynika z warunkow eksplo-
atacji okreslonych przez kupujacego. Niskie straty transfor-
matora sa zwiazane zwykle z konieczno$cia zastosowania
drozszych materiatow, a zatem wyzsza cena transformatora,
lecz w efekcie wptywaja na obnizenie kosztow eksploatacji.

Straty energii w transformatorach energetycznych moz-
na podzieli¢ na dwie grupy, a mianowicie na:

1) straty jalowe, zwane inaczej stratami w rdzeniu trans-
formatora;

2) straty obciqieniowe, nazywane rowniez stratami w prze-
wodach uzwojenia lub stratami w miedzi, ktére mozna
klasyfikowaé¢ wedlug przyczyn ich powstania.

Podstawowe znaczenie dla transformatorow rozdziel-
czych, wobec na ogot wystgpujacych bardzo znacznych
zmianach obciazen, odgrywaja straty jalowe. Zasadniczy
wplyw na powstawanie strat jalowych w zelazie odgrywaja
dwa czynniki:

1) wlasciwosci materiatbw magnetycznych,
2) technologia sktadania rdzeni.

Aby wigc wplynaé na te straty, nalezy przeanalizowaé
wilasciwosci 1 cechy materiatow magnetycznych, z ktorych
wykonywane sa rdzenie oraz technologi¢ wykonania rdzeni,
a w szczegolnosci staranno$¢ ich sktadania. Dlatego w ostat-
nich latach zastosowano szereg nowych rozwiazan techno-
logicznych i materiatowych. Prace w tej dziedzinie sa wciaz
kontynuowane i postepuja bardzo szybko. Wyniki badan
prowadzonych w dziedzinie materialow magnetycznych wy-

[W/kg] przy 1T, 50Hz

korzystywane sg rowniez w innych urzadzeniach elektrycz-
nych, gtownie w silnikach elektrycznych. W przysztosci ba-
dania te moga mie¢ coraz znaczacy wptyw na postep tech-
niczny w energetyce i ochrong srodowiska.

W zakresie dziatan prowadzacych do zmniejszenia strat-
nosci rdzeni i w efekcie do obnizania strat jalowych
w transformatorach nalezy wymienic:

— stosowanie stali amorficznej, ktora posiada niewiary-
godnie niska stratnos¢, bardzo duza trwatosc¢ 1 kruchosé
mechaniczna oraz znikoma grubosé; proces technolo-
giczny opiera si¢ na metodzie szybkiego chlodzenia
roztopionego metalu w bardzo cienka tasme¢ majaca
niekrystaliczng strukture;

— zastosowanie coraz cienszych stali; oferowane stale
magnetyczne o grubosci 0,05 mm wystepuja w postaci
waskich tasm do matych transformatorow i cewek; przy
wigkszych transformatorach dostgpna jest stal o grubo-
sci 0,18 mm; niestety, przy zmniejszaniu grubosci stali,
bardzo szybko rosna koszty, zarowno samych surow-
cow, jak i koszty wytworzenia rdzeni;

— stosowanie projektu rdzenia Evans na trzech nogach
przy potaczeniu transformatorow — Dy, prowadzace do
zmniejszenia dtugosci, kosztu i hatasu;

— wykorzystanie mechanicznych i termicznych procesow
ograniczenia domeny, oprocz trawienia laserem;

— wygasnigcie patentow na niektore procesy produkcji
zelaza amorficznego, co mogtoby zacheci¢ innych pro-
ducentéw do wejscia na rynek.

Efekty zmian stratnosci blach transformatorowych na

przestrzeni ponad 100 lat rozwoju pokazano na rysunku 1.
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Rys. 1. Zmiany stratnosci blach transformatorowych w latach 1885+2000. a — blachy pospolite z domieszka aluminium,
b — blachy wysokonakrzemione, goracowalcowane, ¢ — blachy anizotropowe, zimnowalcowane, d — blachy amorficzne,
e — blachy nanokrystaliczne, najnowsza generacja, ¢’ — jak e lecz po obrobce cieplnej w polu magnetycznym

69



Katarzyna STRZALKA

ANALIZA MOZLIWOSCI ZMNIEJSZANIA STRAT W TRANSFORMATORACH ROZDZIELCZYCH

W ostatnich latach niestety nie wprowadzono az tylu
zmian w celu obnizenia strat obciazeniowych, jakie mialy
miejsce w zakresie ulepszania stali na rdzenie. Sposrod naj-
wazniejszych z nich wyr6zni¢ mozna:

— dostgpnos¢ walcowki miedzi i aluminium, ktéra produ-
kowana jest w procesach odlewania ciagtego i walco-
wania, potaczonych z metodami obrébki mechanicznej;
dato to mozliwos$¢ wytworcom potfabrykatow zaofero-
wanie drutu oraz tasmy o wiele dtuzszych niz poprzed-
nio, co spowodowalo zwigkszenie niezawodnosci
transformatorow; ztacza spawane lub lutowane tasm,
ktore byty nieuniknione przy pretach produkowanych
z drutu walcowniczego, stanowily stabe punkty w goto-
wych cewkach;

— zarowno miedz, jak i aluminium dost¢pne sa obecnie
w wielu formach blachy i folii o duzych tolerancjach
rozmiarowych; tasma w znacznym stopniu zostala za-
stapiona poprzez blach¢ w uzwojeniach niskonapigcio-
wych w transformatorach rozdzielczych;

— obecnie wprowadzane sa procesy walcowania ciaglego
na zimno, wykorzystywane w produkcji tasmy do pro-
dukcji uzwojen; teoretycznie oznacza to lepsza dostep-
no$¢ 1 bardziej stabilng jako$¢ niz mozliwa do uzyska-
nia z taSmy ciagnionej.

Nowe rozwiazania technologiczne umozliwiaja formo-
wanie uzwojen w celu uzyskania lepszej wytrzymatosci
mechanicznej cewek uzwojen.

Wskaza¢ mozna jeszcze na inne metody zmniejszania
strat mocy w transformatorach, do ktorych naleza:

— wykorzystanie zjawiska nadprzewodnictwa,
— nowe metody taczenia,
— stosowanie izolacji o wyzszej klasie cieplne;j.

Efekty sukcesywnie wprowadzanych ulepszen i zmian
wida¢ na przykladzie transformatorow o mocy znamiono-
wej 100 kVA. Zmiany strat jatowych i obciazeniowych tych
transformatorow pokazano w tabeli 1.

Z tabeli 1 wynika, ze w ciagu 43 lat stosunek strat obcia-
zeniowych do jatowych tych transformatorow ulegt pod-
wyzszeniu z 2,25 do 8,33.

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej, jak réwniez
koniecznos¢ sprostania konkurencji powoduje, ze przyjgte
zostaty zasady obowiazujace w UE. Do wymagan europej-
skich zalicza si¢ dokumenty harmonizujace, ktore sa nie-
zbgdne w celu zmniejszenia strat i osiagnigcia zamierzonych
korzysci ekonomicznych w krajach Unii Europejskiej. Do-
kumenty te okreslaja zalecane poziomy strat jatowych i ob-
cigzeniowych w olejowych i suchych transformatorach roz-
dzielczych oraz podaja formulg kapitalizacji kosztow umoz-
liwiajaca ewaluowanie strat w transformatorach stosownie
do wielkosci kosztow jednostkowych strat mocy i energii
elektrycznej w miejscu zainstalowania transformatora.

Ich waznym zadaniem jest rowniez utatwienie wymiany
produktow na rynku krajowym i zagranicznym oraz polep-
szenie jakos$ci, bezpieczenstwa i Srodowiska.

Poziomy wydajnosci energetycznej dla transformatorow
rozdzielczych okreslaja dwa gléwne dokumenty harmoni-
zujace [3]:

1) HD 428 — 3-fazowe olejowe transformatory rozdziel-
cze 50 Hz, o mocach znamionowych od 50 kVA do
2500 kVA i najwigkszym napigciu nieprzekraczajacym
36 kV,

2) HD 538 — 3-fazowe suche transformatory rozdzielcze
50 Hz, o mocach znamionowych od 100 kVA do 2500
kVA 1najwigkszym napigciu nieprzekraczajacym 36 kV.

W dokumencie HD 428 dla kazdej mocy znamionowej
zostaly ustalone trzy poziomy maksymalnych strat obciaze-
niowych — A, B, C oraz trzy poziomy strat jatowych — A’, B’
i C’. W sumie istnieje dziewig¢ wariantow poziomow strat,
przy czym preferuje si¢ pie¢ poziomow (rys. 2).

Dokument harmonizujacy HD 538 z kolei ustala dla
transformatorow suchych dla kazdej mocy znamionowe;j je-
den poziom strat obciazeniowych i jatowych.

Dzigki stopniowo wprowadzanym zmianom, mozliwa
stala si¢ produkcja transformatoréw rozdzielczych, ktore
spetniaja zalecenia Unii Europejskiej zawarte w HD 428,
odnosnie do poziomow strat jatowych i obciazeniowych.

W tabeli 2 podano preferowane poziomy strat w trans-
formatorach rozdzielczych w wybranych krajach europej-
skich [6].

Tabela 1
Zmiany strat w transformatorach o mocy 100 kVA
Wielkos¢ strat w roku
Parametr
1957 1967 1977 2000
AP; — straty jalowe [W] 710 430 385 210
AP, — straty obcigzeniowe [W] 2308 2284 1827 1750
Wartos¢ stosunku strat
AP,
fle=t 2,25 5,31 4,75 8,33
AF;
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Rys. 2. Preferowane poziomy strat w transformatorach

Tabela 2
Poziomy strat w transformatorach rozdzielczych w wybranych krajach
T Preferowane poziomy .strat w transformatorach
rozdzielczych

Belgia c-C

Francja A-A’, B-B’ i B-C
Niemcy A-C’,B-A’i C-C
Hiszpania 50% spetnia C-C’

4. TRANSFORMATORY ENERGOOSZCZEDNE

Na catym $wiecie realizowane sa programy promowania
energooszczednych transformatorow. W tym zakresie zde-
cydowanie przoduja Stany Zjednoczone. Od kilku lat pro-
wadzone sa rowniez dziatania w tym zakresie w krajach
OECD oraz w Unii Europejskiej. W celu wykazania korzy-
sci ze stosowania transformatorow energooszczednych,
charakteryzujacych sig niskimi stratami, a w efekcie prowa-
dzacych do oszczgdnosci energii oraz ograniczenia emisji
zanieczyszczen (w tym gazow cieplarnianych — odpowie-
dzialnych za zmiany klimatyczne) w 2000 r. podjgto w kra-
ju realizacje projektu Supertrafo [1, 8].

W ramach tego programu dzialania prowadzity:

Polskie Centrum Promocji Miedzi,

— Instytut Energetyki Oddziat Transformatoréw w Lodzi,
L.odzki Zaktad Energetyczny,

European Copper Institute.

Celem projektu Supertrafo byto demonstrowanie efek-
tow ekonomicznych i ekologicznych stosowania transfor-
matorow energooszczednych w spotkach dystrybucyjnych.
Za pomoca opracowanej w ramach projektu metody on line
[4, 8] mogly by¢ obserwowane efekty w postaci zaoszczg-
dzonych kWh i odpowiadajacych im kosztow ener-gii oraz
obnizenie uciazliwosci dla srodowiska naturalnego. W ra-
mach programu opracowano system pelnego monitoringu
czterech stacji transformatorowo-rozdzielczych 15/0,4 kV.
Pozwolito to na opracowanie wykresow obciazen analizowa-
nych stacji i okreslenie kosztow transformacji przy zatoze-
niu transformatorow typu ,,super” i standardowych (tanich).

W tabeli 3 podano podstawowe dane znamionowe trans-
formatoréw rozdzielczych poréwnywanych w ramach pro-
jektu.

Obserwacja wynikow projektu wskazuje, ze jego podsta-
wowy cel, czyli wykazanie optacalno$ci stosowania ener-
gooszczednych transformatorow, zostat osiagnigty.

Tabela 3

Dane znamionowe transformatoré6w porownywanych w ramach projektu

Moc 400 kVA Moc 630 kVA
Napigcie znamionowe 15,75/0,4 kV Napigcie znamionowe 15,75/0,4 kV
Parametr Uktad potaczen Dy5 Uktad potaczen Dy5
Napigcie zwarcia 4,5% Napigcie zwarcia 6%
Stary Tani Super c-C Stary Tani Super c-C
Lol .. 1975-80 2001 2001 - 1975-80 2001 2001 -
produkcji
S 1020 720 500 630 1460 900 650 800
jatowego
Sy 4800 4100 3200 3800 7300 6250 4400 | 5600
obciazeniowe
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Stwierdzono réwniez, iz oplacalnos¢ ta nie zalezy tylko
od poziomu strat poréwnywanych transformatorow, ale tak-
ze od stopnia ich obciazenia. Zebrane dane o zmieniajacym
sig¢ obciazeniu w ciagu roku w poszczegolnych stacjach po-
zwolity na obliczenie strat mocy wystgpujacych w roznych
transformatorach oraz obliczenie oszczgdnosci wynikaja-
cych z zastosowania drozszych, energooszczednych trans-
formatorow.

Przeszkoda do szerszego zastosowania programu ener-
gooszczgdnych transformatorow w kraju sa jednak ograni-
czone $rodki finansowe na inwestycje, liberalizacja rynku
i rosnaca konkurencja.

5. PODSUMOWANIE

Wymiana klasycznych transformatoréw rozdzielczych na
nowe energooszczedne jednostki moze przynie$¢ szereg
korzys$ci, wsrod ktorych mozna wymienic:

— redukcje strat energii elektrycznej,

— redukcje kosztow transformacji energii,

— redukcje zanieczyszczenia srodowiska.

Potencjalne oszczgdnosci energii z tytulu wdrozenia
transformatorow energooszczednych w Europie szacowane
sa w przyblizeniu na 22 TWh/rok, co odpowiada okoto
1170 mln euro wedtug cen z 1999 . [6]. Efekty oszczgdno-
Sciowe z tytutlu stosowania transformatoréw energoosz-
czgdnych mozna poréwna¢ do rocznego zuzycia energii
w ponad 5,0 milionach gospodarstw domowych lub energii
wyprodukowanej przez trzy najwigksze europejskie elek-
trownie weglowe.

Racjonalny dobor transformatoréow rozdzielczych olejo-
wych i suchych do pracy w stacjach charakteryzujacych si¢
zmiennym obciazeniem, umozliwia metodyka ksztattowa-
nia strat przyjeta w dokumentach harmonizujacych Unii
Europejskiej (HD 428 i HD 538), zgodnie z ktora dla dane-
go przebiegu obcigzenia dobowego istnieje mozliwos¢ wy-
boru jednej z dziewigciu kombinacji poziomow strat jato-
wych i obciazeniowych.

Nalezy sadzi¢, ze ze wzgledu na dtugi okres eksploatacji
transformatoréw rozdzielczych, wdrazanie transformato-
réow energooszczednych bedzie nastgpowaé stopniowo.

Od 2000 r. ograniczone dziatania w zakresie wprowa-
dzenia w kraju programu energooszczednych transformato-
row podjeto w ramach programu Supertrafo. Wskazaty one
na mozliwos¢ akceptacji wzrostu ceny transformatorow

energooszczednych o ok. 80% w poréwnaniu z cena trans-
formatorow tradycyjnych.

Proponuje si¢ szersze stosowanie transformatorow ener-
gooszczednych, ktére moga prowadzi¢ do efektywnosci zu-
zycia energii i zmniejszenia negatywnego oddziatywania na
srodowisko, w tym zmniejszenia globalnego ocieplenia.

Literatura

[1] Baginski A., Kaczmarski J., Kersz 1., Pinkiewicz I.: Doswiadczenia
z rocznego prowadzenia projektu supertrafo. Materialty Seminarium
,,Transformatory rozdzielcze”, Wista — Jawornik 2003, 167-176

[2] Krajewska A., Kersz I.: Wspolczesne problemy transformatorow roz-
dzielczych. Nowa Elektrotechnika, nr 3 (7), 2005, 89

[3] Makowski S.: O potrzebie zmiany metody ksztaltowania strat
w transformatorach rozdzielczych. Materialty Seminarium ,, Transfor-
matory rozdzielcze”, Wista — Jawornik 2003, 189—199

[4] Pinkiewicz 1.: Doswiadczenia z monitorowania on-line obciqzenia
transformatorow rozdzielczych w ramach projektu "SUPERTRA-
FO”. Mat. Konf. ,,Straty energii elektrycznej w Spétkach Dystrybu-
cyjnych”, Poznan, 24-25 czerwca 2002

[5] Projekt Thermie B Nr STR-1678-980-BE: Potencjat oszczednosci
energii w Unii Europejskiej poprzez zastosowanie energooszczed-
nych transformatorow rozdzielczych

[6] Strzatka K.: Wplyw transformatorow rozdzielczych na oszczednosé
energii elektrycznej”. Praca dyplomowa wykonana w Katedrze Elek-
troenergetyki AGH pod kierunkiem J. Furgata, Krakow 2005

[7] Strzatka K.: Aktualne problemy transformatorow rozdzielczych. Biu-
letyn Techn. O/Kr SEP, nr 29, grudzien 2005, 815

[8] Targosz R.: Supertrafo — projekt demonstracji on-line efektow za-
stosowania transformatorow energooszczednych. Materiaty Semi-
narium ,,Transformatory rozdzielcze”, Wista — Jawornik 2003,
155-159

Whptyneto: 21.04.2006

Katarzyna STRZALKA

Urodzona w dniu 23 czerwca
1981 r. w Krakowie. Ukonczyta X
Liceum Ogo6lnoksztatcace w Krako-
wie. Absolwentka kierunku Elektro-
technika Wydziatu Elektrotechniki,
Automatyki, Informatyki i Elektro-
niki AGH. Jest cztonkiem Stowa-
rzyszenia Elektrykow Polskich. Ak-
tualnie kontynuuje nauke na studiach doktoranckich na tym
samym kierunku.

e-mail: kstrzalka@op.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


