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POMPALAR VE POMPAJ SISTEMLERINDE ENERJI
VERIMLILIGI

A. Ozden ERTOZ

OzZET

Dunyay! tehdit eden iklim degisikliklerinin yavaglatiimasi hatta dnlenmesi igin atmosfere atilan CO, ve
SO, gibi gaz emisyonlarinin kontrolu ve gereken o6nlemler Kyoto protokolu gibi uluslararasi
anlasmalarla koordine edilmeye ¢alisiimaktadir. Bugln igin alinabilecek en etkili dnlem fosil yakitlari
en genis capta kullanan enerji santrallarina olan ihtiyacin azaltiimasidir. Diger bir deyigle ener;ji
tiketen proseslerin verimlerinin arttirimasi yolu ile konfor ve gelismenin daha az enerji enerii
tiketerek sirdirilmesidir. Elektrik tiketen makinalar arasinda yapilan bir arastirmada pompalar %20
ile basta geldigi icin pompalarin uygun kullanimi ve pompaj sistemlerinin enerji verimliligi énemle ele
alinan bir konu olmustur. Konuya biraz daha yakindan bakildiginda pompa verimlerinin st sinirina
yaklasildigi, yapilacak iyilestirmelerin birka¢ puandan fazla olamiyacagi gorilmekte ise de pompaj
sistemi verim iyilestirmelerinin pompalarin uygun kullanimi, borulardaki basing kayiplarinin optimuma
getirilmesi, degisken debili sistemlerin ve otomasyonda kullanilan dizayn sistemlerinin iyilestiriimesi
yolu ile elde edilecek enerji tasarrufunun %30 civarinda olacagi hesaplanmistir [1]. Bildiride pompa ve
pompaj sistemlerinde enerji tasarrufu yéntemleri konusunda bilgi aktarilmaya calisilacaktir.

Anahtar Sozciikler : Pompa, pompa deneyi, enerji verimliligi, degisken devirli pompa, pompaj
verimliligi, performans optimizasyonu

ABSTRACT

Energy efficiency of pumps and pumping systems are studied covering the selection of pumps, use of
variable speed drivers, piping system economy and pipe size selection, rehabilitation of existing
systems, principals of life cycle costing.

Keywords : Energy efficiency, performance optimization.

GIRiS

Pompaj sistemleri, ingaat, elektrik, boru sistemleri, pompalar, vanalar, motorlardan meydana
gelmektedir. Bir pompaj sistemimde pompalar yapim maliyetinin %8 ini fakat, isletme maliyetinin %60
in1 olustur [2].

insaat ve elektrik tesisat islerinin isletme maliyetine yansimasi pek fazla olmadigindan asil tasarruf
yapilacak olan alan pompalar ve borulama sistemlerini inceleyecegiz.

Yuksek verimli pompa uretimi icin ¢calismalar hesaplamali akigskanlar dinamiginden de yararlanilarak
blyuk bir hizla surmektedir. Zaten Ust sinira yaklasmis olan pompa verimleri ancak birka¢ puan daha
arttinlabilecektir. Enerji verimliligi yuksek pompaj sistemleri icin dikkat edilmesi gereken hususlar
asagida siralanmistir.
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Sekil 1. Pompaj sistemi yapim maliyet kalemleri

Pompa karakteristigi calisacagi sisteme uygun mu?

Debi degisken mi?

Degisken ise pompa ve sistem degisken devirli pompaj kriterlerine uygun mu?
Boru ve pompaj sistemleri uygun mu segilmis?

Pompa ISO, HI, EUROPUMP standartlarina uygun mu?

Sistem Omir boyu maliyet esaslarina uygun mu?

POMPA KARAKTERISTIGi UYGUNLUGU

Pek ¢ok uygulamada pompalarin gereginden ¢ok biiyik secildigi gézlenmektedir. Ornegin bir projede
hesaplamalar sonunda Q=100 m*h Hm=100 mss olan bir pompa gereksin sekil1. (1) Pompa siparig
edilirken ilerideki ihtiyaglar icin debiye %25 zam yapiliyor (2). Basma yuksekligi az gelirse diye Hm de
%10 artirihp pompa siparis ediliyor (3). Siparisi alan pompaci da debi ve basma ytiksekligine %5 zam
yaparak pompay! segiyor (4). Elektrik motorlari da tam yukte ¢alismadigi igin biraz hizli déndiginden
galisma noktasi (5) e geliyor. Pompa yerine monte edilip ¢alistirldiginda sistem karakteristigi (5)
noktasinda degil (6) noktasinda olustugundan pompa debisi 160 m*h oluyor. Hesapla bulunan 100
m%h yerine 160 m’h elde edilince debiyi dizayn debisine vana kisilarak getirildiginde, basma
yuksekligini 130 mss dan 100 mss a dusururken vanada yok ettigimiz enerji %30 olmaktadir. Bu
sebepten pompalarin biyiik seciimemesi gerekir. ilerideki ihtiyaclara gére secim yapilacaksa pompayi
biraz bilyiik motor ve en bilyiik ¢ark ¢apindan daha kiiglik bir capta segcmek uygun olur. ileride tim
pompayi degistirecegimize sadece yeni bir ¢ark alarak luzumsuz yere enerji harcamamis olacagiz. [3]

DEBIi DEGISKENLIGI

Birgok uygulamada debi sabit degildir. Debiyi kismak icin vana kullanilirsa, basinci yaratmak icin
pompaya aktardi§imiz enerjiyi vanayi kisarak yok etmis olacagiz. Bir uzman bu durumu otomobilin
gazina sonuna kadar basip aracin hizini frenle kontrol etmeye benzetmektedir. Petrol fiyatlarinin 10 yil
oncesine goére 6-7 misli artip 70$ oldugu glinimiizde enerjiyi cok daha dikkatli kullanmaliyiz.

Debiyi degistirmek gerekli mi? sorusuna verilecek cevaplar sistem dizaynini etkileyecektir. Segilen
debi degistirme yonteminin sistemin enerji verimliligine etkisi vardir. Debi degistirme yodntemleri
asagida siralanmigtir.
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Pompayi ihtiyag olunca calistirmak. (Kesintili Calistirma)

Sistemi bir depodan besleyerek pompayi depo seviyesine goére kesintili galistirmak.

Calisan pompa sayisini degistirmek. (paralel pompalar)

Pompayi devamli galistirarak akigkanin bir bélimind depoya geri ddndirmek.(by-pass)
Pompa cikigindaki debi kontrol vanasi ile sistem karakteristigini degistirerek debiyi ayarlamak.
Sabit devirli elektrik motoru ile pompa arasina hidrolik veya elektriki kavrama koyarak pompa
devrini debi veya basing ihtiyacina gore ayarlamak.

Elektrik motoruna frekans degistirici yardimi ile uygulanan gerilim ve frekansi degistirip
pompay!i istenen debi ve basma yliksekligini saglayacak devirde déndirmek.
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Sekil 2. Emniyet faktorlerinin pompa sec¢imine etkisi

e Pompay ihtiyag olunca galistirmak yaygin olarak kullaniimaktadir. Ornegin bir fabrikanin su
ihtiyacini dalgi¢c pompalarla temin ettigini varsayalim. Dalgic pompa 24 saatlik su ihtiyacini
saglayan depoyu 6 saat yerine 12 saatte doldurursa, kuyudaki seviye daha yukarida olacagi igin
enerji tiketimi daha az olacaktir. Pompalari blyik se¢cmek hem satinalma hem de kullanim
maliyetini arttiracaktir. Burada uygun eneriji tarifesi siresice ¢alistirmak ta distinilmelidir.

e Sistemi depodan besleyerek depoyu enerji tarifesinin uygun oldugu zamanlarda doldurup gun
boyunca kullanmak ta uygun bir ¢ézimddr.

e Calisan pompa sayisini degistirerek debiyi ayarlamak bilhassa basma yiksekligi buytk, strtinme
kaybi az olan sistemlerde yegane debi kontrol metodudur.

e Pompayi devamli galistirip akigkanin bir bolimani depoya geri dondirmek (by-pass) veya vana
ile kisma yaparak debiyi kontrol etmek hi¢ arzu edilmeyen bir ¢ézimdur. Onun yerine frekans
degistiricili bir pompa kullaniimalidir.

e Pompa devrini frekansi degistirmeden mekanik veya elektriki yollarla degistirmek ge¢cmiste kalan
uygulamalardir. Hem pahali hem de bakimi zor oldugundan artik kullaniimamaktadir.

e Enerji verimliligi bakimindan Pek ¢ok uygulamada frekans degistiricisi kullanmak en uygun ¢6zim
olarak sunulmaktadir. Debi degisken degil ise en iyi ¢oziim daima en iyi verim noktasinda
calisan sabit devirli bir pompadir.

e Bir pompaj sisteminde debi degisken oldugunda elde edilecek kazang, dusik debilerde surtinme
kayiplarinin azalmasiyla pompayi daha yavas dondirerek elde edilir. Frekans konvertért (F/C)
veriminin %95 civarinda oldugu g6z o6nine alinirsa, surtinme kayiplarinin azalmasi ile elde
edilecek kazancin F/C kullanimindan dolay! kaybedilenden daha fazla olmasi gerekir. Surtinme
kaybinin toplam basma yiksekligine gbére az oldugu sistemlerde F/C yerine paralel pompalar
kullaniimahdir.
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Bir hidrolik sistemde pompaj sonunda elde edilen hidrolik enerjinin, bu pompaji yapmak i¢in harcanan
enerjiye oranina sistem verimi diyoruz. Goemetrik basma yuksekliginin Toplam basma yuksekligine
oranina da Sy sistem katsayisi diyelim.

pXQXgXHsmtik
prxgx(Hstatik +ka2)

77pompa X ﬂmotor x nF/C

n.vistem =

H

statik

H tatik + k>< Q2

S

k

nsistem = Sk X npompa X nmotor X UF/C

Sistem veriminin iyi olmasi igin Yiksek verimli pompalar, yiiksek verimli elektrik motorlari ve frekans
degistiriciler kullaniimali ve sistem katsayisinin yliksek olmasi igin ise geometrik basma ylksekligine
gOre surtiinme kayiplari az olmalidir.
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Sekil 3. Sistem karakteristigi iki 5geden olusur, statik basma yUksekligi ve surtinme kayiplari

Pompalanan akiskanin pompaji igin harcadigimiz enerjiye 6zgiil enerji (OE) diyelim.
~ . kWh
OFE =

m3

Cesitli pompalar arasinda segim yapmak ve gereken pompaj enerjisi maliyetini bulmakta 6zgul enerji
kolaylik saglar.

kth L TL

m*  kWh m’

Burada sebekeden gekilen glg, (kWh) hat kayiplarini, striict kayiplarini, motor kayiplarini ve pompa
kayiplarini intiva etmelidir. Pompanin devir sayisi, debisi, basma yuksekligi degistikgce 6zgul enerjisi de
degisecektir. Degisken devirli pompalarda sistem karakteristigi ile degisik devirlerdeki pompa
karakteristiklerinin kesim noktalari icin 6zgll enerji hesaplanarak o sistem icin debiye baglh olarak
6zgul enerji degisim grafigi gizilmelidir sekil 4.

OF =
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Sekil 4. Bir dalgic pompada debi ile 6zgiil enerji degisimi. Bu kuyuda en ekonomik debi 125 m%h
olmaktadir

Frekans kontrollu bir sistemde debi azaldikga sistem verimi artar sekil 5. Fakat bu artis belli bir
noktadan sonra pompa, motor ve F/C verimlerinin azalmaya baslamasiyla dengelendikten sonra
birden azalir. Sistem veriminin maksimum oldugu noktadan daha disik devirlerde galisiimamalidir.
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Sekil 5. Degisken devirli pompalarda sistem katsayisi ve devir sayisina bagli olarak sistem
verimlerinin degisimi

Statik basma yiksekligi az olan sistemlerin verimleri disuUktir. Bu sistemlerde frekans degistiriciler
(F/C) kullanilarak dusuk debili calismalarda enerji ekonomisi saglamak mumkandur. [5]

Degisken devirli pompalarda sistem karakteristijinde statik basma yiksekliginin toplam basma
yiksekligine orani énemlidir. Ornegin sekil 6 da pompanin galisma noktasi her tirli sistem icin %84
verimlidir. Pompanin devrini %75 e dustrdigimizde Statik basma yuksekligi olmayan Hs=0 sistemde
verim degismezken, Hs=75 olan sistemde verim %60 olmaktadir. Gorlldugu gibi sistemkatsayisi
yuksek olan sistemlerde frekans kontrolu ile enerji tasarrufu yapmak mimkin degildir sekil 5.
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Sekil 6.

BORU SISTEMLERI

Boru sistemleri dizayni 6mir boyu maliyeti en az’a indirecek en énemli elemandir. Uygun bir tasarima
ulagsmak igin pompa, motor, yol vericiler, boru tesisati ve kontrol elemanlari teker teker ele alinip analiz
ile sistemin diger elemanlarinin etkilesimi iyice hesaplanarak g¢alisma noktalari
saptanmalidir. Pompanin belirlenebilmesi i¢in evvela boru sisteminin hesaplanmasi gerekir. Bu basit

edilmelidir. Pompa

50 60 70 80 90 100
Debi Q % —»

Degisken devirli pompalarda sistem karakteristiginin verime etkisi

veya karmasik her sistem icgin gerekir.

Omiir boyu maliyet hesabinda hem satin alma maliyeti hem de igletme maliyetleri toplam maliyeti
olusturur. Satinalma ve isletme maliyetlerinin énemli bir kismi boru ¢api ve ona bagh sistem
elemanlari ile ilgilidir. Basing kayiplarinin buyik bir bélimu vanalar ve bilhassa kisma ile kontrol eden

kontrol vanalarinda olusur.

Boru ¢api segiminde g6z 6nline alinacak hususlar:

Tam sistemin ekonomisi (pompalar ve sistemin hepsi)

Gereken minimum akigkan hizi ( borularda ¢okelme olmasin)

Gereken minimum boru ¢api (hidrolik transportta kati madde ¢api ile belirlenir)
Erozyona sebep olmayacak maksimum akiskan hizi

Tesisteki standart boru ¢aplarina uyum
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Boru c¢apinin dusurilmesi ile boru, aksesuarlar ve montaj maliyeti azalir, pompa satinalma ve montaj
maliyeti artar, daha buyuk gugli elektrik motoruve salt malzemesi gerekir. Surtinme kayiplari
artacagi icin daha fazla enerji harcanacagindan isletme maliyetleri artar.

Boru caplarinin artmasi ile bazi maliyetler azalir, bazi maliyetler artar. Optimum boru c¢api, tesisin
Omir boyu maliyetini minimum yapacak sekilde segilmelidir. Bunun igin sistemin c¢esitli ¢aplarda
borulama maliyeti, her ¢ap igin boru kayiplarini karsilayacak pompanin enerji maliyetleri ile pompalarin
satinalma maliyetleri saptanarak bir grafik haline getiriimeli ve maliyet ve kazanglar net buglinkii deger
hesabi ile toplanarak en ucuz sistem maliyetini veren boru ¢api bulunmahdir sekil 7.

140,000
120,000
Toplam
~ 100,000 i maliyet
ke Enerji\
= 80,000 :
b bedeli \
2 (0,000
m orulama
= 40,000 aliyet]
20,000 - Pompa
U T T T =
200 300 400 500 600 700

Boru ¢api (mm)

Sekil 7. Boru capi optimizasyonu.

Uygulamada birden ¢ok calisma noktasi belirlenmis olabilir. Bunlardan en biylk debi veya basma
yuksekligi belirleyici olacaktir. Bu durumda pompalarin ¢alisma sureleri gbz 6nune alinarak dikkatli bir
secim yapiimahdir.

MEVCUT POMPAJ SISTEMLERININ ANALIZi

Asirn derecede ylksek enflasyon doneminden gecen llkemizde daha Once yapilan tesislerin
fizibiliteleri hep o zamanki yiksek enflasyona gére degerlendirildiginden daima en ekonomik ¢6zim en
ucuz ¢O6zim olmustur. Enerji fiyatlarinin arttigi bu ginlerde eski tesislerin fizibilitelerini de gézden
gecirmek yararl olacaktir.

Mevcut pompaj sistemlerinin enerji verimliliginin arttirilmasi igin :

Pompaj sistemi ile ilgili tim verileri toplayin.

Her bir sistem yuku icin debileri saptayin.

Saptanan debiler igin sistemi dengeleyin.

Dengelemek icin gereken sistem kayiplarini azaltacak tedbirleri alin.
Azalan kayiplara uygun olarak pompada gereken degisiklikleri yapin.
Yiksek bakim maliyetli pompalara dikkat edin.

Mevcut pompaj sistemlerinin analizi gergek isletme sartlarinda Olgimler yapilarak, veya sistemin
matematik modeli olusturularak optimizasyon i¢in gerekenler saptanabilir.
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OMUR BOYU MALIYET (OBM)

Omir boyu maliyet, herhangi bir ekipmanin satin alma, montaj, isletme, bakim ve 6mir sonunda
sOkip atma maliyetlerinin toplamidir. Omur boyu maliyeti hesaplamak icin maliyet kalemlerinin teker
teker belirlenmesi gerekir.

Omiir boyu maliyet hesabinda kullanilan kalemler, satin alma masraflari, montaj ve isletmeye alma,
enerji,isletme, tamir-bakim, devre disi kalma masraflaridir. Bunlara ilave olarak ¢evre ve soklp atma
maliyetlerini de ilave etmek gerekir [5].

OBM = Milk yatinnm + Mmontaj-qal|§t|rma + Menerji + Mi$letme + Mbak|m-onanm + Mgal|§amama + Mgevre + Msi)’kme

OBM analizinde proses degerlendirmesi yapilirken veya pompalari secgerken isletmenin gercek
durumunu ortaya koyan veriler kullaniimahdir. OBM hesabi en ekonomik ¢bézimin saptanmasi
metodudur. Bize belli bir ¢c6zim 6nermez ama degisik oneriler arasinda ekonomik olani bulmamiza
yarar. Omir boyu maliyet hesabinda verilerin giivenirligi sonucu etkileyeceginden mukayesede ayni
birimlerin kullaniimasina dikkat edilmelidir.

Pompaj sistemlerinin dmri genellikle 15-20 yildir. Bazi maliyet kalemleri baslangicta, bazilar ise
degisik zamanlarda kullanilacaktir. Onun igin maliyetler net buginki maliyet hesabi yapilarak
kullaniimalidir.

SONUG

Yeni yapilacak sistemlerde fizibilite mevcut ekonik sartlara uygun olarak yapilmahdir. Enerji tasarrufu
saglayacak degisken devirli pompaj sistemlerinde debi frekans kontrollu pompalarla kolayca
degistirildigi halde disuk devirli calismada problem yasamamak igin sistemin dengesine dikkat
edilmelidir. Devir sayisi azaltilinca sistem dengesizliklerinin belirgin hale geldigi unutulmamalidir.
Yeralti suyu pompajinda biyk pompa kullanmaktan kaginilmalidir. Clnkl debi arttikga daha derinden
su ¢cekecegimiz, daha fazla enerji harcayacagimiz bilinmelidir. Kisik vana ¢alismada para harciyarak
yarattidimiz hidrolik enerjiyi yok ediyoruz. Pompa ve pompaj sistemlerinde enerji masraflari
isletmelerin ekonomilerinde dnemli bir gider kalemidir. Bir tesiste senelerdir problemsiz olarak ¢alisan
22 kW lk bir pompa fazladan bir mihendis maasi kadar enerji harciyor olabilir. Memleketimizde
elektrik motorlarinin verimlerinin de arttinimasi gerekmektedir. Devaml ¢alisacak orta gugcteki elektrik
motorlarinin yiksek verimli olmasi en az %3 tasarruf saglayacaktir. Yanan elektrik motorlarinin sarimi
veya ylksek verimli bir motorla yenilenmesi alternatifi distindimelidir. Amerika ve avrupadaki pek ¢ok
isletmede pompaj sistemlerinin optimizasyonu ile ortalama %30 enerji tasarrufu saglanabilecegi
Hidrolik Enstiti ve Europump tarafindan bildirilmektedir [1].
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istanbul, 2001
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OZGEGMIS
A. Ozden ERTOZ

1934 yilinda izmirde dogdu. 1960 yilinda I.T.U."den Makina Miihendisi olarak mezun oldu. 1960-1961
yillarinda Finlandiya’da pompa arastirma muhendisi olarak calisti. 1964 yilinda Vansan Makina
Sanayii'ni kurarak pompa imalatina basladi. 1964 yilindan bugiine kadar gesitli tipte pompalari Uretti.
Pompa Sanayicileri Dernegi (POMSAD) kurucularindandir. Vansan Makina Sanayii adli kendi
firmasinda derin kuyu pompalari, jeotermal pompalar, dalgi¢c pompalar, pis su pompalari ve ¢ekvafler
imal etmekte olup 6gretim gérevlisi olarak halen Ege Universitesi Makina Mihendisligi Bolimi'nde
Hidrolik Makinalar dersini vermektedir.



	A. Özden ERTÖZ 


<<
  /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

  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


