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Streszczenie. W pracy zaprezentowano narzedzie umozliwiajace petlna automatyzacjg obli-
czen parametréw pracy systemu ogrzewania tunelu foliowego za pomoca pompy ciepta. Dane
byly monitorowane i archiwizowane przez Komputerowy System Pomiarowy zainstalowany
w obiekcie do§wiadczalnym mieszczacym sig na terenie Wydziatu Agroinzynierii Uniwersy-
tetu Rolniczego w Krakowie. Aplikacja pozwala na wyznaczenie dtugosci cyklu pracy pom-
py ciepta, tj. czasu tadowania i roztadowywania zbiornika buforowego, ilosci ciepta pozyska-
nej z poziomych i pionowych wymiennikéw ciepta w kazdej z zainstalowanych konfiguracji,
a takze na okreslenie §redniej temperatury wewnatrz tunelu foliowego, temperatury otocze-
nia, predkosci wiatru i nat¢zenia promieniowania stonecznego.

Stowa kluczowe: tunel foliowy, pompa ciepla, automatyzacja obliczen, gruntowe wymienni-
ki ciepta

Wstep

Jednym z najwazniejszych czynnikow plonotworczych w produkcji szklarniowej jest
temperatura wewnatrz obiektu. To ona wplywa na wilasciwy rozwdj uprawianych roslin,
a co za tym idzie na ilo$¢, jako§¢ oraz termin zbioru. Na zmiany temperatury powietrza
wewnatrz szklarni wptyw ma wiele czynnikéw klimatycznych — nat¢zenie promieniowania
stonecznego, wilgotnos¢ powietrza, predkos¢ wiatru. Aby zapewni¢ optymalng temperature
dla rozwoju roslin, w okresie zapotrzebowania na ciepto, w niektorych obiektach ogrodni-
czych instaluje si¢ systemy ogrzewania umozliwiajace sterowanie mikroklimatem szklarni.
Przyktadem tego typu rozwiazan jest instalowanie pompy ciepta wraz z regulatorami prze-
ptywu czynnika roboczego w uktadzie ogrzewania. W literaturze istnieje szereg doniesien
wynikéw badan omawiajace efekty energetyczne oraz efektywno$é pracy pompy ciepla.
Xu i wsp. [2006] analizowali efekty energetyczne pompy ciepta, w ktorej jako dolne zrodto
ciepla wykorzystano powietrze atmosferyczne podgrzewane w plaskich kolektorach cie-
czowych. Huang i1 Lee [2004] na podstawie wieloletnich badan okreslili zuzycie energii
elektrycznej wykorzystywanej do napgdu pompy ciepta. Wyliczenia zostaty przeprowa-
dzone w odniesieniu do jednostkowego przyrostu temperatury cieczy zgromadzonej
w zbiorniku buforowym pompy ciepta.

Kaygusuz i Ayhan [1999] opisali i analizowali system wspotpracy pompy ciepta (jako
dolne Zrodto wykorzystane zostalo powietrze atmosferyczne) z gornym, w ktérym energia
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magazynowana byta a akumulatorze wypelionym ciatlem podlegajacym przemianie fazo-
wej. Okreslili wspotczynnik efektywnosci pracy (COP) systemu. Nagano i wsp. [2006]
opracowali nowatorski system do wizualizacji i analizy efektywnosci pracy pompy ciepta,
w ktorej jako dolne zrodto wykorzystano wymiennik gruntowy.

Kaygusuz [1995] przeprowadzil badania symulacyjne dla systemu, w ktérym dolne
zrodlo ciepla pobierato energi¢ powstala z konwersji promieniowania stonecznego w po-
wietrznych kolektorach stonecznych, zas pompa ciepta wspotpracowata z akumulatorem
wypelionym ciatem statym podlegajacym przemianie fazowe;.

Przeprowadzenie cato$ciowej analizy pracy pompy ciepla wymaga przeanalizowania
poszczegdlnych cykli jej pracy, bowiem istota jej dziatania sktada si¢ z wystepujacych po
sobie naprzemian etapow: cyklu tadowania zbiornika magazynujacego ciepto oraz cyklu
jego roztadowania. Zmiany w dlugosci kazdego z nich maja charakter stochastyczny, zale-
73 od wielu roznych czynnikow, zatem trudno jest przewidzie¢ jego dlugosé. Okreslenie
zaleznosci pomigdzy dlugoscia pelnego cyklu pracy pompy ciepta (faczny czas tadowania
i rozladowywania pompy) a warunkami otoczenia pozwoli na wtasciwy dobor pompy cie-
pta (mocy grzewczej) do obiektu. Do okreslenia takich zalezno$ci niezbedne sa specjali-
styczne stanowiska badawcze. Jednym z nich jest obiekt zlokalizowany na terenie
Wydzialu Agroinzynierii Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, szczegdélowo opisany
w pracy [Kurpaska, Sporysz 2007].

Rozwdj nowoczesnych technologii pozwala na monitorowanie proceséw zachodzacych
w srodowisku z dowolng czgstotliwoscia. Ten ciagly odczyt i zapis danych powoduje jed-
nakze, dzigki nagromadzeniu ogromnej iloéci danych, problem z ich dalsza analiza. Istnie-
je, wigc konieczno$¢ wypracowania mechanizmow i efektywnych narzedzi stuzacych do
automatyzacji obliczen wybranych parametrow. Stad glownym celem pracy jest opracowa-
nie efektywnego narzedzia stuzacego do automatycznej analizy pracy pompy ciepta ogrze-
wajacej powietrze w tunelu foliowym.

Materiat i metoda

Przedmiotem analizy byt system ogrzewania, w ktdrym zainstalowano pompg ciepta
w ogrzewanym obiekcie (tunel foliowy) zlokalizowany w obiektach Wydzialu Agroinzy-
nierii UR w Krakowie. Dzigki komputerowemu systemowi monitorowania i archiwizacji
danych mozliwe bylo $ledzenie zmian kilkudziesigciu parametrow pracy pompy ciepta w
sposob niemalze ciagly (czgstotliwo$¢ zapisu zostata ustalona zgodnie ztwierdzeniem
Shanonna na 30s - w ciagu doby dysponowano 2880 pomiarami). Mierzonymi i zapisywa-
nymi wielko$ciami byly m.in.:
— parametry otaczajacego klimatu i mikroklimatu wewnatrz obiektu (temperatura, natgze-
nie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru);
— temperatura czynnikow obiegowych (woda w instalacji systemu ogrzewania, czynnik
obiegowy w elementach dolnego i gérnego zrddta ciepta pompy ciepta);
— strumienie przeptywajacych czynnikow (woda, powietrze) w instalacji doprowadzajace;j
ciepto do wngtrza obiektu;
— stan pracy pompy ciepta;
— temperatury gruntu w zréznicowanej konfiguracji przestrzenne;j.
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Zainstalowane w obiekcie czujniki monitorujace stan pracy pompy ciepta (fadowanie,
rozladowanie zbiornika buforowego), wspotpracujace z Komputerowym Systemem Pomia-
rowym (KSP) generowaly zréznicowana warto$¢ napigcia pradu. Napigcie U; oznaczato
pracg pompy ciepla, natomiast napigcie U, utozsamiato czas przerwy migdzy kolejnymi
cyklami pracy (regeneracja os$rodka). Oczywiscie napigcia te ulegaty wahaniom, zatem by
program komputerowy mogl odczyta¢ i wlasciwie okresli¢ stan pracy pompy ciepla przy-
jeto zasadg, iz napigcie wigksze niz U; okresla stan spoczynku (0), w przeciwnym wypadku
pompa ciepta pracowata (1). W implementacji komputerowej zapisano to w postaci:

Public Function stan_pompy(i)
If napiecie(i) > U; Then
stan_pompy = 0
Else
stan_pompy = 1
End If
End Function

Stan pracy pompy ciepka
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Rys. 1.  Stan pracy pompy ciepta w poszczegdlnych jednostkach czasowych
Fig. 1.  Heat pump operation state in individual time units

Okres pracy pompy jak i jej roztadowania w ciagu doby byt zrdéznicowany (rys. 1).
Wobec tego kolejnym zadaniem aplikacji bylo okreslenie dlugosci cykli pracy pompy cie-
pta. W tym celu program poréwnuje rdznicg stanéw pracy pompy ciepta w kolejnych kro-
kach czasowych.

Public Function koniec cyklu(i)
koniec cyklu = stan_pompy(i - 1) - stan_pompy(i)
End Function
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Tak okres§lona zmienna ,.koniec_cyklu” moze przyjaé¢ jedna sposrod trzech warto$ci:

-1 — pompa ciepta zaczyna pobierac cieplo z gruntu;

0 — pompa jest w tym samym stanie co poprzednio;

1 — pompa przechodzi w stan roztadowania.

Do momentu zakonczenia pelnego cyklu pracy pompy ciepla program sumuje liczbg
jednostek tadowania irozladowywania zbiornika buforowego, ilosci ciepta pozyskanej
z pionowych oraz poziomych wymiennikéw ciepta w kazdej z badanych konfiguracji.
Informuje takze o $redniej temperaturze wewnatrz i na zewnatrz obiektu, §redniej predko-

$ci wiatru oraz $rednim natgzeniu promieniowania stonecznego. Schemat jego dzialania
przedstawiony jest na rys. 2.

Podaj liczbe
danych

Czy stan pracy
pompy ulegt zmianie

Zapisz analizowane
wyniki w pliku

Czy koniec
danych

Tak

v

K =k+1 P'omforlmUJ »
o zakonczeniu analizy

Koniec

Rys. 2. Algorytm programu do automatyzacji obliczen
Fig.2.  Algorithm of an application allowing to automate computations
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Ilo$¢ odebranego ciepta w kroku czasowym jest wyznaczona na podstawie standardo-
wej zalezno$ci w postaci:

O=m- ¢, -(tz — tp)a”c €))

gdzie
m — strumien przeplywajacego czynnika [kgs'];
t.,t, —temperatura zasilania i powrotu czynnika grzejnego [°C];
drt — krok czasowy [s].

Wyniki i dyskusja

Na rys. 3. przedstawiono przyktadowy plik z danymi zapisanymi przez Komputerowy
System Pomiarowy. W tym pliku rejestrowano i archiwizowano parametry mierzone
w dniach 7-10 marca 2008 roku. Lacznie w pliku zarchiwizowanych zostato 8702 wierszy
reprezentujacych kolejne kroki czasowe. Kazdy wiersz skladal si¢ z kilkudziesigciu wiel-
kos$ci, m.in. wskazan wodomierzy oraz temperatury czynnikow roboczych, temperatury
powietrza zewngtrznego, wewngtrznego, temperatury gruntu w réznych punktach pomia-
rowych, natgzenia promieniowania stonecznego, predkosci wiatru, stanu pracy pompy itp.

9 Microsoft Excel - Obliczenia

iE] Pk Edycja Widok Wstaw Format Narzedzia  Dane  Okno  Pomoc
N EE RS G B0 -8 E -8 @
Al - A CATUNEL-OK: rejestiprofil_08-01-2008_140_1 D5 prf
A | 8 [ ¢ [ o [ E [ F [ & [ H [ 1+ [ J T ® [t [ M [ N [ @ [F
1_[CATUNEL Chi<-rejestriprofil_D8-01-2008_140_1 05 prf
| 2 |Data Czas Czas prac™odom 1 Waodom 2 Wod D1 ‘Wod GRY Wod SD2 Termperatu Wod S0 3 Wod SD 4 Wod GR 5'¥Wod GR B Termperatu Wod GR 3 P
| 3 |r-mm-dd  ggmmiss s m3 m3 m3 m3 m3 °C m3 m3 m3 m3 °C m3 i
| 4 20080307 0B8:30:.42 30 126796 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 058 42411
| 5 |2008-03-07 083912 B0 126796 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 6 20080307 0B8:39:.42 90 126796 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 7 |2008-03-07 054012 1200 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| B |2006-03-07 0F:40:42 160 1267 96 426188 0,003 17822 267328 04 36558 35953 346 187 27 058 42411
| 9 20080307 0B8:.41:.12 180 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 058 42411
| 10 | 2008-03-07 054142 210 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 05 42411
| 1120080307 0B8:.42:12 240 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 12 | 2008-03-07 054243 270 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 13 | 20080307 0B8:43.13 300 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 14 | 2008-03-07 054343 330 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 16 | 20080307 0B5:44.13 360 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 16 | 2008-03-07 0F:44:43 390 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 17 | 20080307 0B8:45.13 420 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 18 | 20080307 0B8:.45:.43 450 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 19 | 2008-03-07 054613 480 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 20 | 2008-03-07 084643 510 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 21 | 2008-03-07 054713 540 1267 96 42R1.88 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 22 | 20080307 084743 570 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 23 | 2008-03-07 054513 GO0 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 24 | 20080307 084843 B30 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 26 | 2008-03-07 054313 BEO0 1267 96 42R1.88 0,003 178,22 287328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 26 | 20080307 0B8:.49:.43 B90 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 27 |2005-03-07 08:50:13 TN 126796 426185 0003 17822 28732 03 36553 35983 36 18727 0F 42411
| 28 | 2008-03-07 055043 750 1267 96 42R1.88 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 29 | 20080307 085113 780 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 30 | 2008-03-07 05:51:43 810 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 31 20080307 08:52:13 840 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 32 | 2008-03-07 055243 870 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 33 | 20080307 085313 900 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 34 | 2008-03-07 055343 930 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
35 1 200ANN7 | NR-AL17 9RN. 17R7 9R A7R1 AR nonil17a722| 2A7 908 N4 ARARA FwORT wURl A7 97 NR 47411 ¥
4 > Wyniki ) Dane / < gl

Rys. 3. Plik danych poddanych analizie
Fig. 3.  File of data subject to analysis
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Po uruchomieniu aplikacji nalezy podac liczbg wierszy do wczytania, a nastgpnie wci-
snaé przycisk ”Oblicz” (rys. 4.). Program tworzy arkusz ,,Wyniki”, w ktérym zapisuje
obliczone parametry pracy systemu ogrzewania tunelu foliowego za pomoca pompy ciepta.

| 2|

(] pik  Edyca Widok Wstaw Format Narzedzia  Dane  Ckno  Pomog

AR RN RERE =1 NN - SRR N TN R - LG n 10

> A r-mmedd
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2 Data Czas Czas prac™odom 1 Waodom 2 Wod 301 ‘Wod GRY Wod SD2 Termperatu Wod S0 3 Wod SD 4 Wod GR 5¥od GR B Termperatu Wod GR3 P

3 fr-rmm-dd !gg mm:ss m3 m3 m3 m3 m3 °C m3 °C i
| 4 |2008-03-07 053542 30 126796 426188 0,003 17822 287328 04 36558 35,953 346 187 27 05 42411
| 5 20080307 08:39.12 60 126796 426188 0,003 178,22 287,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| B |2008-03-07 053942 90 126796 426188 0,003 176822 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 7 20080307 084012 1200 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| B |2008-03-07 054042 180 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 05 42411

9 |2008-03-07 08:41:12 180 126796 4 346 187 27 058 42411
10| 2008-03-07 0 41:42 20 1267 96 4‘ M6 18727 05 42411
| 1120080307 0B8:.42:12 240 1267 96 4 i 346 187 27 06 42411

2 | 2008-03-07 08:42:43 270 1267 96 A4 953 346 187 27 06 42411
| 13| 2008-03-07 084313 300 126795 4] Weiszliczbs danych 953 346 18727 0F 42411
| 14 | 20080307 0B8:43.43 330 126796 4 953 346 187 27 06 42411
| 16 | 2008-03-07 05:44:13 360 1267 96 4 = 953 346 187 27 06 42411
| 16 | 2008-03-07  0B:.44:.43 390 126796 4 Oblicz 953 346 187 27 06 42411
| 17 | 2008-03-07 054513 420 1267 96 4 953 346 187 27 06 42411
| 18 | 20080307 0B8:.45:.43 450 1267 96 4 953 346 187 27 06 42411
| 19 | 2008-03-07 054613 480 1267 96 4 953 346 187 27 06 42411
| 20 | 2008-03-07 084643 510 1267 96 4 953 346 187 27 06 42411
| 21 | 2008-03-07 054713 540 1267 96 4 953 346 187 27 06 42411
| 22 | 20068-03-07 04743 870 1267 96 4 953 346 187 27 06 42411
| 23 | 20080307 0B8:.48.13 B00 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 24 | 2008-03-07 054543 B30 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 26 | 20080307 0B8:49.13 B60 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 26 | 2008-03-07 054343 BI0 1267 96 42R1.88 0,003 178,22 287328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 27 | 20080307 085013 720 126796 426188 0,003 178,22 287,328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 28 | 2008-03-07 055043 750 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 29 | 20080307 085113 780 1267 96 426188 0,003 178,22 287,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 30 | 2008-03-07 05:51:43 810 1267 96 426188 0,003 176822 287328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 31 20080307 08:52:13 840 1267 96 426188 0,003 178,22 267,328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 32 | 20080307 08:52:43 870 1267 96 426188 0,003 178,22 2687328 04 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 33 | 2008-03-07 085313 900 1267 96 426188 0,003 178,22 287328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
| 34 | 20080307 0B:53:.43 930 1267 96 426188 0,003 178,22 2687328 03 36558 35,953 346 187 27 06 42411
25 INNANANT | NR-E41% GRN.17R7OR AJR1AR. NNNR 17R27 JRF A9A N4 3RERA /053 2R 1R7 97 NR A1 M
o4 W Wyniki ) Dane /- <
Rys. 4.  Okno programu
Fig. 4.  Application window

O zakonczeniu obliczen program informuje nas w oknie dialogowym (rys. 5.).

Na rys. 5. w kolumnie ,,A” przedstawiona jest dtugos¢ tadowania pompy ciepta, ,,B” —
roztadowywania zbiornika buforowego. W analizowanym przypadku otrzymano 47 cykli
pracy. Srednia dugo$é tadowania zbiornika buforowego pompy ciepta to 52 (26 min), zas
$rednia dtugo$¢ roztadowywania to 132 (66 min). Mozna zauwazy¢, ze w przedstawionym
okresie pracowaty tylko wymienniki poziome (w czterech roznych konfiguracjach - GRS,
GR6, GR7, GR8 — kolumny ,,C-F”), natomiast wymienniki pionowe (SD1, SD2, SD3, SD4
— kolumny ,,G-J”) pozostawaly wylaczone.
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Rys. 5.  Plik z wynikami analizy
Fig. 5.  File containing analysis results

Podsumowanie

Opracowany program komputerowy oblicza w sposob szybki i efektywny dlugos$¢ ta-
dowania i roztadowywania pompy oraz ilo$¢ ciepta odzyskanego z poszczegélnych wy-
miennikow ciepta w kazdym z cykli. Ponadto, wylicza réwniez inne istotne wielkosci,
przyktadowo: s$rednia temperaturg na zewnatrz obiektu oraz wewnatrz tunelu foliowego,
a takze $rednie nat¢zenie promieniowania stonecznego i §rednia predkos§¢ wiatru. Po zasto-
sowaniu pewnych modyfikacji moze réwniez shuzy¢ obliczaniu innych parametrow, jak
chociazby wydajnosci cieplnej grzejnikow w ogrzewanych obiektach, analizy kottow
w tradycyjnych systemach grzewczych, czy systemow chtodniczych w przechowalniach.
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AUTOMATION IN COMPUTING OF PARAMETERS FOR
A SYSTEM USING DEVICE OPERATION PERIODICITY

Abstract. The paper presents a tool allowing to fully automate computing of operation parameters for
foil tunnel heating system using heat pump. The data was monitored and archived by Computer
Measuring System installed in an experimental facility located at the Faculty of Agroengineering, the
University of Agriculture in Krakow. The application allows to determine heat pump work cycle
duration, that is thermal store charging and discharging time, heat amount acquired from horizontal
and vertical heat exchangers in each of the installed configurations, and to specify average tempera-
ture inside the foil tunnel, ambient temperature, wind velocity and solar radiation intensity.

Key words: foil tunnel, heat pump, computing automation, ground heat exchangers

Adres do korespondencji:

Stawomir Kurpaska, e-mail: rtkurpas@cyf-kr.edu.pl
Katedra Inzynierii Rolniczej i Informatyki
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

ul. Balicka 116B

30-149 Krakow

240




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


