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Netzqualitatsaufzeichnung
und -analyse: Verfahren
und Anwendungen

Anwendungsbericht

Durch das AnschlieBen eines Netzqual-
itdtsrekorders und das Sammeln von umfang-
reichen Daten erhalten Sie eine klare Abbildung der
energetischen Parameter. In diesem Artikel werden Aufzeichnungsverfahren
verschiedene bei Power Loggern und Rekordern
verfugbare Aufzeichnungstechniken vorgestelit.
Ein solides Verstandnis der Ihnen zur Verfligung
stehenden Messgerate und Verfahren ist der

Um ein wirkliches Verstandnis flir
Energie zu entwickeln, wollen Sie
idealerweise jede einzelne Periode
betrachten, um selbst die kleinsten

Schlussel zu lhrer Strategie. Auf was sollten Sie Veranderungen wahrzunehmen.
achten? Wann ist es sinnvoll, eine Aufzeichnung Da Spannung mehr als vier Mil-
vorzunehmen? lionen Perioden pro Tag durchlauft,

ware es sehr unpraktisch, auf jede
kleine Verdnderung zu achten, und
das ist oft auch gar nicht not-
wendig. Nur bei wenigen Lasten
wirken sich die gelegentlichen
Spannungseinbriiche von ein oder
zwei Perioden Uberhaupt aus. Wie
lange Sie aufzeichnen, hangt vom
Rhythmus Ihres entsprechenden
Gebaudes ab. Wenn Sie an einem
typischen Buro- oder Leichtin-
dustriegebaude arbeiten, dann ist
eine Woche genug Zeit, um einen
normalen Zyklus aufzuzeichnen.
Wenn Sie dagegen in einem Werk
arbeiten, das spezielle Maschinen
nur periodisch einsetzt (wie zum
Beispiel einen nur einmal im Monat
eingesetzten Industrieofen), dann
mussen Sie die Lasten zeitlich gut
planen. Es wurden verschiedene
Aufzeichnungsverfahren entwick-
eln, um auch kleinere Verander-
ungen uber einen relativ langen
Zeitraum betrachten zu kénnen.
Bei vielen Instrumenten werden
verschiedene Verfahren vereint, um
den Erfassungsbereich zu ver-
bessern. Im Folgenden werden die

¥/ [ i typischsten Verfahren und deren
,a'l_ A ] Vor- und Nachteile naher erlautert.
h f f £ N Wenn Sie die verschiedenen
— - Verfahren besser verstehen, dann
Einrichten des Fluke 1735 Power Logger an der Einspeisung der sind Sie auch besser in der Lage,

Energieversorgung fiir eine 30-Tage-Lastgangstudie das richtige Qerat fiir die bevorste-

hende Aufgabe auszuwahlen.



Verfahren zum Verfolgen
von Trends

Verfolgen Sie den Verlauf von
Netzqualitatsparametern uber
Stunden oder Tage. Power Logger
messen Parameter wie Spannung,
Strom oder Leistung und protokol-
lieren diese uber einen festgeleg-
ten Zeitraum. Trendaufzeichnungen
eignen sich sehr gut zum Verfolgen
von normaler Leistung, kleinsten
Veradnderungen und besonderen
Umsténden, doch verfugen je nach
Situation nur iber eingeschrankte
Moglichkeiten beim Registrieren
von schnellen Ereignissen. Doch
die Hersteller von Messgeraten
haben weitgehende Moglichkeiten
entwickelt, um auch schnellere
Ereignisse bei wochenlangen oder
monatelangen Aufzeichnungen
festzuhalten.

Feste Intervallprotokollierung
Dies ist die einfachste Art der
digitalen Aufzeichnung. Um eine
digitale Aufzeichnung einzurichten,
waéhlen Sie einen Zeitraum oder
ein Intervall zwischen Messungen
aus. Normalerweise betragt dieses
nur Sekunden oder Minuten. Das
Instrument berechnet einen Mittel-
wert fur die Effektivwerte wéhrend
jedes Intervalls und legt diesen

im Speicher ab. Dieses Verfahren
ist sehr nutzlich, wenn Verander-
ungen fir einen Zeitraum verfolgt
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Abb. 2. Min/Max/Mittelwert-TrendPlot

werden sollen, der langer ist als
das Protokollintervall. Bei sehr
kurzen Messintervallen kénnen
schnelle Ereignisse erfasst werden,
was aber leider mit entsprechend
gréBerem Speicherbedarf erkauft
wird. Auch wenn feste Intervall-
protokollierung schnell eingerich-
tet werden kann, kénnen keine
schnellen Ereignisse uber Stunden
oder Tage erfasst werden.

Protokollierung von Min/
Max/Mittelwert
Dieses Verfahren ahnelt der festen

10 min.

10 min.

20 min.

Actual variation over time

20 min.

Plot using fixed 10 minute interval, extremes are lost

30 min. 40 min.

30 min. 40 min.

Abb. 1. Spannungsmessung in festem Intervall
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Intervallprotokollierung, da es ein vore-
ingestelltes Intervall verwendet. Doch
statt nur einen Messwert pro Intervall zu
erfassen, werden hier in jedem Intervall
viele schnelle Messungen durchgefihrt.
Die Prozessoren des Instruments verar-
beiten die Messwerte und protokollieren
drei Zahlen fur jedes Intervall: das
Minimum, das Maximum und den Mittel-
wert. Mit dem Minimum und Maximum
werden die Extremwerte der kurzzeitigen
Ereignisse gemessen, die bei manchen
Instrumenten so kurz wie eine einzige
Netzperiode sein kénnen. Der Mittelwert
ist ein MaB fur den Trend. Bei diesen
Instrumenten werden das Minimum,

das Maximum und der Mittelwert oft auf
der gleichen graphischen Darstellung
angezeigt.

Automatische Zeitkomprimierung,
TrendPlot

TrendPlot ist ein Protokollierungsver-
fahren bei einigen Fluke-Instrumenten.
TrendPlot ist eine Form der Min/Max/
Mittelwert-Aufzeichnung, bei der die
Zeitskala automatisch komprimiert

wird, wenn der verfugbare Speicher zur
Neige geht. Wenn der Speicherplatz im
Rekorder knapp wird, werden sofort

die Signalprozessoren aktiviert. Durch
sie werden benachbarte Intervalle zu
neuen Minima, Maxima und Mittelwerten
kombiniert. Die Extremwerte und der
Gesamttrend werden auch weiterhin
dargestellt. Da der Benutzer festlegt,
wann die Messung beendet werden soll,
wird automatisch die beste Zeitauflésung
in Bezug auf den verfugbaren Speicher
ermittelt.



Ereignisaufzeichnung

Einbriche, Erhéhungen (Swells), Unter-
brechungen und Transienten sind alles
Spannungsereignisse. Netzqualitatser-
eignisse werden durch die Zeit und
den Zeitpunkt, zu dem sie aufgetreten
sind, durch das AusmaB und die Dauer
néher bestimmt. Benutzerdefinierte
Schwellenwerte oder Trigger legen
fest, was als ein Ereignis eingestuft
wird. Die Ereignisaufzeichnung eignet
sich besonders gut, um sicherzustellen,
dass die Spannung im Toleranzbereich
von * 10 % bleibt. Die Daten werden
standardgemas aufgelistet, wodurch es
einfacher ist, alle auBergewd6hnlichen
Zustande im Energienetz schnell zu
erfassen. Ob ein Ereignis Probleme
verursacht, hdngt sowohl von dem
AusmaB als auch von der Dauer ab. So
ist es zum Beispiel wahrscheinlicher,
dass ein Einbruch um 20 %, der 5
Sekunden dauert, mehr Probleme
verursacht, als ein Einbruch um 20 %,
der nur 1 Periode dauert. So werden
Ereignisdaten unter Umstanden mit
Standard-Toleranzkurven wie CBEMA-
Kurven verglichen, welche Grenzwerte
fir AusmaB und Dauer vorgeben. Wenn
mehrere Grenzwerte spezifiziert werden
mussen, kann dies das Einrichten von
Aufzeichnungen schwierig gestalten.
Wenn die Toleranzwerte zu sehr
eingeschrankt werden, werden viele
Ereignisse erfasst, und wenn die
Toleranzwerte zu weit gefasst werden,
wird unter Umstanden gar nichts
aufgezeichnet.

Transienten-
Signalform-Erfassun
Dieses Verfahren zeichnet die tatsachli-

che Sinuskurve der Spannung und des
Stroms auf, wodurch jedes Ereignis,
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Abb. 3. In dieser Ereignistabelle werden mehrere kleine Einbriiche aufgelistet, die
direkt hintereinander im Sekundenabstand auftreten.

das kurzer als eine Periode ist, sichtbar
wird. Die Erfassung wird durch einen
Trigger ausgeldst und setzt einen
schnellen Wandler ein. Die Erfassung
kann durch mehrere Trigger ausgelost
werden, doch die meisten Instrumente
setzen die Triggerung auf einer Hul-
lkurve ein. Bei der Triggerung auf einer
Hullkurve werden Abweichungen in
einer glatten Sinuskurve gefunden.

Es wird dann eine Hillkurve um die
sinusformige Spannungs-Signalform
auf Basis eines benutzerdefinierten
Toleranzwerts gebildet. Wenn sich

die Signalform mit der Hillkurve
uberschneidet, wird dies vom Instru-
ment erfasst und gespeichert. Einige
Instrumente, wie die Serie Fluke 430,
kénnen auch einen Snapshot von der
Signalform auf Basis anderer Kriterien
wie Effektivwert-Ereignisse oder
Stromerhéhungen machen.

Umfassende Erfassung
aller Probleme

(Full Disclosure

Captured

Recording)

‘Waveform

Bei diesem Verfahren

Tolerance
Envelope

werden zur gleichen Zeit

| die Aufzeichnung von Min/

! Max/Mittelwerten, Transi-

‘ enten und Ereigniserfas-

| sung kombiniert. So kdnnen
| gleichzeitig Einbriche und
Transiente erfasst werden,
ohne dass vorher eine
Entscheidung fir eines der
beiden getroffen werden

Voltage

/' Waveform

Abb. 4. Beispiel fiir Triggerung auf eine Hiillkurve
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muss. Diese Messgerate konnen Schwellenw-
erte fur Ereignisse automatisch festlegen und
wahrend der Messung anpassen. Hierdurch ist es
nicht mehr nétig, komplizierte Einstellungen von
Schwellenwerten fur Ereignisse vorzunehmen.
Full Disclosure-Aufzeichnung ist sehr nutzlich bei
der Durchfihrung von umfassenden Studien Uber
Tage, Wochen oder sogar Monate.




Die Netzqualitat wird in verschiedenen
allgemeinen Situationen aufgezeichnet.
In diesem Abschnitt werden die haufig-
sten Anwendungen beschrieben.

Storungssuche mit
Langzeitanalyse

Die Storungssuche bei voruberge-
henden Signaleinbrichen ist sehr
schwierig. Wenn ein Gerateteil
ausfallt oder sich auf mysteriése Weise
selbst zurucksetzt, ist es verlockend
das Gerat auszutauschen oder einen
Leistungsschalter zurtiickzusetzen und
auf das Beste zu hoffen. Bei Gerdten
mit hohen Ausfallkosten ist das Risiko
eines wiederholten Versagens zu gro8,
um auf eine schnelle Losung zu setzen.
Nachdem die Gerate alle wieder funk-
tionsbereit sind, kann das Beobachten
der Leistung das Risiko von erneuten
Ausféllen reduzieren, und Netzqualitat-
sprobleme konnen bei erneuten Ausfal-
len ausgeschlossen werden. Zuerst
muss entschieden werden, wo der

Aufzeichnungsanwendungen

Monitor oder Analysator angeschlos-
sen werden soll. Normalerweise wird
der Rekorder nah an der verdachtigen
Last angebracht, also an dem Gerat,
das Probleme bereitet. Auf diese Weise
kann der Monitor das ,sehen”, was
auch die Last ,sieht". Falls mehrere
Geréte zur Verfugung stehen, kann

es hilfreich sein, an verschiedenen
Stellen im Energienetz Aufzeichnun-
gen vorzunehmen. Bevor mit der
Aufzeichnung begonnen wird, sollten
ein paar Punktmessungen vorgenom-
men werden, um einige grundlegende
Fragen zu klaren. Liegt der korrekte
Spannungspegel an? Ist die Span-
nungssignalform eine glatte Sinuskurve
oder ist sie verzerrt bzw. liegen elektro-
magnetische Storungen vor? Falls die
verdachtige Last eine dreiphasige Last
ist: Sind die Phasen symmetrisch? Wird
durch die Last zu viel Strom gezogen?
Die nachste zu klarende Frage ist:

Was sollte aufgezeichnet werden.

Falls nicht gerade ein hochmoderner

Datenuberprufung wahrend des Aufzeichnens mittels der drahtlosen
PDA-Funktion des Netzqualitats- und Leistungsrekorders Fluke 1750.
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Leistungsanalysator zur Hand ist, muss
vermutlich entschieden werden, ob

mit dem Verfolgen von Trends oder

mit dem Aufspuren von Transienten
begonnen wird. Da Trends weitere
Probleme aufdecken, sollte mit dem
Aufzeichnen von Trends begonnen
werden (hierfur sollte feste Intervallpro-
tokollierung oder Min/Max/Mittelwerte
verwendet werden). Das Aufzeichnen
von Effektivspannungs-Trends bei
allen relevanten Phasen ist hierbei

der allererste Ansatz. Hierdurch wird
festgestellt, ob die Versorgung durch
Spannungseinbriche oder Unterbre-
chungen gekennzeichnet ist, welche

zu Lastenausféllen oder Resets filhren
koénnen. Durch das Aufzeichnen der
Spannung werden auch Erhéhungen
oder Unsymmetrien aufgedeckt, die

zur Uberhitzung fiihren kénnen. Die
aktuellen Trends kénnen auch bei der
Stérungssuche hilfreich sein. Eine uber-
méBige Stromaufnahme wird zur Uber-
hitzung fihren. Wenn die Spannung
stabil, glatt und symmetrisch ist, zeigt
ein erhohter Strom an, dass ein Problem
mit der Last selbst vorliegt. Durch den
Vergleich der Spannungsaufzeichnun-
gen mit den Stromaufzeichnungen wird
ersichtlich, ob der Spannungsabfall
durch eine Uberhohte Stromaufnahme
der verdachtigten Last oder durch
irgendeine andere vorgeschaltete Last
verursacht wurde. Eine Spannungsver-
zerrung kann ebenfalls zu Uberhitzung
fuhren und sollte nach Moglichkeit
aufgezeichnet werden. Der einfachste
Weg zur Verfolgung von Spannungsver-
zerrungen fihrt iber das Aufzeichnen
des Gesamtklirrfaktors (THD). Einige
Analysatoren kénnen auch einzelne
Oberschwingungen verfolgen, was

auf die Quelle des hohen Gesamtklir-
rfaktors (THD) hinweisen kann. Wenn
die verdachtige Last Anzeichen eines
Lichtbogeniberschlags oder von
durchgebrannten Eingangsschaltungen
aufweist, kénnten die Transienten das
Problem sein. Diesen Schluss sollte
man allerdings nicht voreilig ziehen.
Nachdem Trends verfolgt wurden oder
die Anzeichen sehr deutlich auf Bescha-
digung durch Transienten hinweisen,
wird es Zeit, die Transienten zu
erfassen und die Signalformen genauer
anzusehen.
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Qualitit der Einspeisung

In manchen Féllen stimmen Versor-
gungsunternehmen zu, ein Netz mit
vordefinierten Spezifikationen bereit-
zustellen. Die Spezifikationen kénnen in
Vertragen festgelegt sein oder in Form
von Normen wie EN50160 festgehalten
werden. In diesen Abkommen kénnen
Details Uber die Aufzeichnungsver-
fahren, Toleranzen und Aufzeichnungs-

Lastgangstudien, Studien
iiber die Netz- und
Spannungsqualitit und
die Inbetriebnahme

Diese Aufzeichnungsarten werden nor-
malerweise vorgenommen, um das Netz
vor der Installation oder dem Betrieb
der Gerate zu beurteilen. Eine Last-
gangstudie wird zur Bestimmung der
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einer durchschnittlichen Intervalldauer
von 15 Minuten uber einen Zeitraum
von 30 Tagen durchgefiihrt werden
mussen. Zusatzlich zur Erfullung der
Anforderungen der Behérden kann

es nutzlich sein, vor umfangreichen
Systemmodifikationen Aufzeichnungen
vorzunehmen, um spéatere Fehlerbe-
hebungen zu erleichtern. Studien tber
die Netzqualitat und Studien uber die

Inbetriebnahme versuchen die folgende
Frage zu beantworten: ,Ist dieses
System gesund"? Bei diesen Anwend-
ungen besteht die Strategie darin, ein
moglichst weites Netz abzubilden und
so viel wie moglich aufzuzeichnen. Im
Idealfall werden Trends von Spannung,
Strom und Energie, Transienten und Er-
eignisprotokolle aufgezeichnet.

Systembelastung durchgefiihrt, bevor
weitere Lasten hinzugefiigt werden.
Dies kann aufgrund der Vorschriften der
ortlichen Behorden und der ortlichen
Normen notwendig sein. Oder Stan-
dards geben die notwendigen Messun-
gen, Intervalle und die entsprechende
Dauer vor. So gibt der NEC (US National
Electrical Code) beispielsweise vor, dass
Strom- und Leistungsmessungen mit

dauer festgeschrieben sein. Die Norm
ENS50160 legt zum Beispiel Toleranzen
fur einwochige Aufnahmen fest und
bezieht sich auf die Norm IEC 61000-
4-30 fur Mess- und Aufzeichnungsver-
fahren. Prifen Sie Ihr Netz, wenn Sie
annehmen, dass das von Ihrem Versor-
gungsunternehmen bereitgestellte Netz
nicht den vereinbarten Spezifikationen
entspricht.

Vor dem Drucken der Taste RECORD

® Fangen Sie nicht unmittelbar mit der L]
Aufnahme an. Es sollten vorher so
viele Informationen wie méglich tber
Punktmessungen von Spannungspegel,
Spannungs-Signalform/Verzerrung, Strom
und Unsymmetrie vorgenommen werden.
Dies hilft dabei, das Problem leichter zu
finden, oder vermittelt eine Idee, wo als
néchstes weitergearbeitet werden sollte. L]

Um ein altes Sprichwort neu anzuwen-
den: Nehmen Sie Einstellungen lieber
zweimal vor und messen Sie nur einmal.
Falls Sie den Trend ermitteln méchten,
uberprufen Sie die Aufzeichnungsinter-
valle grindlich. Wenn Sie Ereignis- oder
Transientenerfassung verwenden,
uberprifen Sie erneut die Grenzwerte.
Bevor Sie eine Uberpriifung iiber einen
langeren Zeitraum durchfiihren, ziehen
Sie es in Betracht, einen kurzen Probe-
durchlauf von einer Stunde zu machen.
Dies hilft Thnen dabei, eventuelle Fehler
in Ihrem Messaufbau zu beheben, und
wenn Sie Gluck haben, finden Sie genau
das, wonach Sie gesucht haben!

Fluke. Damit Ihre Welt
intakt bleibt.

Fluke Deutschland GmbH
Heinrich-Hertz-StraBe 11
34123 Kassel

Telefon: (069) 2 22 22 02 00
Telefax: (069) 2 22 22 02 01
E-Mail: info@de.fluke.nl
Web: www.fluke.de

Beratung zu Produkteigenschaften und
Spezifikationen: Tel.: (07684) 8 00 95 45

Beratung zu Anwendungen, Software und
Normen: Tel.: 0900 1 35 85 33

(€ 0,99 pro Minute aus dem deutschen
Festnetz, zzgl. MwSt., Mobilfunkgebtihren
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Liebermannstrae FO1

A-2345 Brunn am Gebirge

Telefon: (01) 928 95 00

Telefax: (01) 928 95 01

E-Mail: info@as.fluke.nl

Web: www.fluke.at

Fluke (Switzerland) GmbH
Industrial Division
Hardstrasse 20

CH-8303 Bassersdorf
Telefon: 044 580 75 00
Telefax: 044 580 75 01
E-Mail: info@ch.fluke.nl
Web: www.fluke.ch

® (berpriifen Sie die Verbindungen. Falls
das Instrument Uber ein Zeigerdiagramm
oder iiber Oszilloskopbilder verfigt,
setzen Sie diese ein, um zu uberprifen,
ob die Verbindungen korrekt sind.

© Copyright 2009 Fluke Corporation.
Alle Rechte vorbehalten.

Gedruckt in den Niederlanden 12/2009.
Anderungen vorbehalten.

Pub_ID: 11583-ger

Fluke. Damit [hre Welt intakt bleibt.

5 Fluke Corporation Power quality recording and analysis: techniques and applications




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /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 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 (None)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 1200
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 /FlateEncode
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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 [453.543 453.543]
>> setpagedevice




