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model matematyczny stanu ustalonego,
wspolpraca generatora z przeksztaltnikiem.
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MODEL GENERATORA SYNCHRONICZNEGO
Z MAGNESAMI TRWALYMI WSPOLPRACUJACEGO
Z. PRZEKSZTALTNIKOWYM UKLADEM GENERACYJNYM

Dobrym rozwigzaniem w uktadach generacji przy zmiennej predkosci obrotowej, jest zastosowanie
coraz popularniejszego i niewymagajacego przekltadni, wolnoobrotowego generatora z magnesami
trwatymi (PMSG). Tego typu aplikacje jednakze wymagaja zastosowania uktadéw przeksztattnikowych
w celu dopasowania parametrow produkowanej energii do wymagan sieci elektroenergetycznej. W arty-
kule przedstawiono, dedykowany do analiz diagnostycznych, model matematyczny dla generatora z ma-
gnesami trwalymi wspotpracujacego z uktadem przeksztaltnikowym posiadajacym na wejsciu prostow-
nik diodowy.

1. WPROWADZENIE

Bardzo dobre parametry wspotczesnych magnesow trwatych (indukcje remanentu
rzedu jednej 1[T] oraz natgzenia rzedu tysiaca [kA/m]) spowodowaly wzrost zaintereso-
wania producentdw nowymi rozwiagzaniami konstrukcyjnymi maszyn synchronicznych.
Juz obecnie budowane sa maszyny o mocach rzedu kilku megawatéw wzbudzane za
pomoca magnesow trwatych i wykorzystuje si¢ je w elektrowniach wiatrowych [5].

Zastapienie tradycyjnego uzwojenia wzbudzenia magnesami trwaltymi w istotny
sposob ogranicza mozliwosci regulacyjne takich maszyn zar6wno podczas pracy sil-
nikowej jak i generatorowej. Z tego powodu maszyna ta musi wspotpracowac z ukta-
dem energoelektronicznym. Analiza jej wlasciwosci wymaga wowczas tacznego roz-
patrywania catego systemu, co staje si¢ do$¢ skomplikowane, gdyz konieczne jest
modelowanie zardwno maszyny jak rowniez uktadu przeksztattnikowego. W aplika-
cjach generatorowych czgsto PMSG wspoélpracuja z klasycznym prostownikiem dio-
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dowym. Dostosowanie parametrow produkowanej energii nastgpuje w dalszej kolej-
nosci za pomoca uktadu falownikowego. Waznym zagadnieniem dla uzytkownikow
jest umiejetno$¢ okreslania szybko i wystarczajaco doktadnie wlasciwosci PMSG
w ustalonych stanach pracy.

W pracy zostata, wigc przedstawiona metodyka analizy stanow ustalonych PMSG
wspotpracujacego z prostownikiem diodowym, ktdra umozliwia bezposrednie okreslanie
widma Fouriera pradow a w konsekwencji takze momentu elektromagnetycznego. Me-
toda ta bazuje na zatozeniu tzw. komutacji natychmiastowej diod prostownika, przez co
mozna stwierdzi€, ze dziatanie uktadu prostownikowego sprowadza si¢ do cyklicznego
przetaczania faz stojana generatora synchronicznego w funkcji czasu. Proponowana
metoda pozwala omina¢ analizg proceséw komutacji diod, co moze by¢ przyjmowane
dla uktadow, w ktoérych reaktancje sa stosunkowo niewielkie, co jest dobrym przyblize-
niem dla generator6w z magnesami trwalymi, gdyz wielkosci szczelin sa relatywnie
duze w stosunku do rozwiazan klasycznych maszyn. W praktyce czasy przetaczania diod
sa o rzad mniejsze niz okresy migdzy komutacyjne. W efekcie, generator synchroniczny
z magnesami trwatymi wspolpracujacy z prostownikiem jest opisywany rownaniem
o okresowo-zmiennych wspotczynnikach. Pozwala to bezposrednio wyznaczy¢ widmo
Fouriera pradow metoda bilansu harmonicznych. W pracy, dla zilustrowania metodyki,
analizowany jest 3-fazowy generator synchroniczny z powierzchniowymi magnesami
trwatymi na wirniku wspoétpracujacy z 6-pulsowym prostownikiem diodowym.

2. MODEL MATEMATYCZNY GENERATORA

Przy tworzeniu modeli trdjfazowej maszyny z magnesami trwatymi rozmieszczonymi
powierzchniowo na wirniku, ktorej przekroj przedstawiono na rysunku 1 przyjeto, ze nie
uwzglednia si¢ spadkow napig¢ magnetycznych w zelazie, magnesy sa mocowane po-
wierzchniowo do wirnika a charakterystyka odmagnesowania magnesow jest liniowa.

Rys. 1. Przekrdj generatora z magnesami trwatymi
Fig. 1. Cross-section of PM generator
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W zapisie macierzowym rownania modelu matematycznego przedstawiaja si¢ na-
stepujaco:

L L@+ ¥ (9] =[][R] (1)

= Ll o T+117 O
Top =T+ T, = 301 L IL@I T L T¥p () @)
gdzie T,, jest momentem elektromagnetycznym,

Ly M, M L(p) Ly(p) Lj;(@)
[L(¢>)] = [Las] + [Ls (@)] = MO-S Lo's MGS + L21(§0) L22(¢>) L23(§0) (3)
My M, Ly Ly (@) Ly,(p) Ly(o)

jest macierza indukcyjno$ci wiasnych i wzajemnych stojana, natomiast:

u, Iy ¥ pun () R;
[ul=|u, [(]=|i, [Yor (@)= ¥ pp2 (@) [R]= R, 4)
Uy I YW a3 (@) R,

sa odpowiednio wektorami napig¢ i pradow fazowych, strumieni pochodzacych od
magnesow skojarzonych z uzwojeniami oraz macierza rezystancji uzwojen stojana.

Sposdb wyznaczenia podstawowych parametrow modelu matematycznego maszy-
ny zostat przedstawiony migdzy innymi w pracach [7], [8]. Generalnie ujmujac induk-
cyjno$¢ wzajemna L, ma posta¢ potrojnego szeregu Fouriera [1], [6]

Lab(¢) :Z Z Z LV,m,n oV am%) MYy o jnp 5)

. 2 2 . .
gdzie x, =(a-— 1)3—” , x,=(b- 1)3—”, a, b=1,2,3 sa katami pomigdzy pa-
p p

smami uzwojen. Indukcyjnoséci wlasne wyznacza si¢ przyjmujac, ze x, = x,, .

_2rl

L W W, A (6)
T

v,mgn

v+m* *m,n

[v|

gdzie W, =——*— | v==£p,£3p,£5p... — harmoniczne przeptywowe , m,n — har-

[V
moniczne permeancyjne (w dowolnym przypadku geometrii obwodu magnetycznego
m,n=0,%1,+2, +3.. natomiast w szczegdlnym przypadku symetriim=0,tz; n=0;

z; — liczba ztobkow), kL"' — wspotczynnik uzwojenia stojana, w; — liczba zwojow

uzwojenia stojana, A,,_, — wspotczynniki rozktadu Fouriera funkcji permeancji jed-
nostkowej [7], [8], I. — idealna dtugos$¢ pakietu, r, — promien stojana.
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Sktadowa strumienia skojarzonego uzwojenia

(P4

a” wzbudzana przez magnesy
trwate v, ,, mozna wyrazi¢ zgodnie z [7], [8] rOwniez w postaci potrojnego szeregu
Fouriera

PM j x, J(—
lr//PMa (¢’) ZZ Z Z l//g,m,n e](§+'n)v ej( sme
I m n

(7)
2rl
PM Sle pPM
= A B_.s W_..A

gmn s+m* *m,n

®)

¢=txp,x3p,£5p..., B; s — wspodtczynniki rozkladu indukcji w szczelinie w stanie

bezpradowym dla maszyny bezztobkowej [2], [3], [7], [8], A — permeancja jednostko-
wa w obszarze magnesu dla maszyny bezzlobkowej [8].

3. MODEL MATEMATYCZNY DLA STANU USTALONEGO GENERATORA
WSPOELPRACUJACEGO Z 6-PULSOWYM PROSTOWNIKIEM DIODOWYM

Dla zilustrowania metodyki tworzenia modeli dla stanu ustalonego generatora
wspolpracujacego z 6-pulsowym prostownikiem diodowym zatozono, ze uzwojenie

stojana 3-fazowego generatora synchronicznego z magnesami trwalymi jest potaczone
w gwiazdg bez przewodu zerowego (rys. 2) i zasila prostownik diodowy.
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Ot ]
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T

Rys. 2. Schemat PMSG potaczonego z szesciopulsowym mostkiem diodowym
Fig. 2. Scheme of PMSG connected with six pulse diode rectifier

Roéwnania napigciowe modelu matematycznego przedstawione w rozdziale 2 dla
zapisu macierzowego przy zmianie kierunku strzatkowania pradow (jak dla generato-
ra), przedstawiaja si¢ nastgpujaco:
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[epy ()] =[u]= G (L)) +[R][7] €))
gdzie
lepy (@)1= 5[ ¥py (@] = 0 L[ ¥y (9)] (10)
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Rys. 3. Schemat zastgpczy generatora wraz z prostownikiem
Fig. 3. Equivalent scheme of generator with rectifier

Zakladajac sig, ze proces komutacji nastepuje natychmiastowo, dlatego prostownik
diodowy moze by¢ (zgodnie z rysunkiem 3) reprezentowany przez sze$¢ kluczy
(wl-w6). Zatozono, ze fazy stojana sa przetaczane cyklicznie, zgodnie z funkcjami
zalaczajacymi przedstawionymi na rysunku 4, co odpowiada tzw. pracy 6-pulsowe;.
Przetaczenia dokonywane sa w zaleznosci od czasu, przy czym zaklada sig, ze czas
przetaczania jest pomijalnie krotki. Ich lokalizacje wzgledem przyjetego uktadu od-
niesienia przedstawiono na rysunku 5.

Z powyzszych zatozen wynikaja zwiazki pomigdzy pradami faz a pradem obciaze-
nia i_, ktére mozna zapisa¢ w ogolnej macierzowej postaci

[1=[C,]i, dla n=1.6 (11)

oraz zwiazki pomigdzy napigciem obciazenia u, a napigciami fazowymi przyjmuja

postaci
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u,=[C,1 ' [u] da n=1..6 (12)

z n

gdzie [C,] sa macierzami wigzow odpowiadajacym pracy 6-pulsowej mostka.

w1 w4
(05 %y
EI S .3 £ 2 0 = = a1 x .3 3 P
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Rys. 4. Funkcje zataczajace
Fig. 4. Switching functions

O$ uzwojenia 1 (odniesienia)

Oz1

0z6

&/2

0z5

Oz4

Rys. 5. Lokalizacja punktow przetaczen w funkcji kata obrotu wirnika
Fig. 5. Location of switching points as a function of rotor angle position

1 1 o[-1][-17] 0
[C,]..[C,]1=| -1 ol 1] 11lo]l-1 (13)

Postaci pradow i napie¢ odpowiadaja funkcjom zalaczajacym z rysunku 4. Macierz
[C,] obowiazuje dla przedziatu
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& & 27
+(n-1)—<p<ep +n— dla n=1...6 dzie ¢ =— 14
@, +( )2 PSP, +ns g 3 (14)

@, — jest tzw. katem ,,poczatkowym” (wg rysunku 5) okreslajacym kat potozenia osi

zataczenia 1 (Oz1) wzgledem osi odniesienia (osi magnetycznej pierwszej fazy).

Wychodzac z ogoélnych rownan maszyny (9) oraz formulty na moment elektroma-
gnetyczny (2) i narzuceniu wigzoOw oraz wykonaniu formalnych przeksztalcen mate-
matycznych, réwnania modelu matematycznego generatora wraz z prostownikiem
mozna przedstawic nastgpujaco

AL+ 2RI =" (@)U (15)
T T sT, =%i5 aL;((D(p) N 51//;;0) i (16)
gdzie
() =1C, T IL@IC,] (17)
V(@) =[C, T ¥y (0] (18)

Zgodnie z przyjetym diagramem przetaczen wprowadzono tzw. kat lokalny ¢,
obowiazujacy w jednym cyklu przelaczenia [0<go, S%) Przy tych zatozeniach
mozna zapisac, ze

¢=¢p+a0=¢p+¢)]+(n—l)§ dla n=1,..6 (19)

Mozna wykazaé, ze dla kazdego przedziatu (n = 1, ..., 6), indukcyjnosci L' (¢,)
wyrazone, jako funkcje kata lokalnego ¢,. (odpowiadajacego czasom lokalnym) sa
identyczne i rowne pewnej indukcyjnosci zastepezej L7 (¢,).

L) =2l =M+ 3303 L= )+ (1= )" g7 = 3 L
v m n k
(20)
gdzie
2L =MD+ DD L, {1 +(1=e")e™} dla k=0
L = v o :
S 0 D R (B R | B i dla k#0

m

e2y)
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Mozna rowniez wykaza¢, ze dla kazdego przedziatu n, strumienie y"(¢,) wyrazo-
ne jako funkcje kata lokalnego ¢,: sa identyczne i rowne pewnemu zastgpczemu

strumieniowi ¥~ (¢,) .

wi(p) = ZZZ l//gmn —J(§+m)€) Jetme, L jstmer _ ZV/Z ke (22)

k

gdzie
l// = l// (l — e—j(g+m)8 )ejk(/’p (23)
k g,m k+g

W rezultacie otrzymuje si¢ rownanie obowiazujace dla kazdego cyklu migdzykomuta-
cyjnego

d z . . dl/jz ((01)
—{L i }+2Ri =——"=-U 24
dt { (¢l) z} stz dt z ( )
Tem — Te + Tm :llf ﬂ; (gol) + 5‘/’ (gol) iz (25)
2 27 ap,
Po uporzadkowaniu rownanie (24) przybiera postac
£ (o) 2 L@y V@) g, 26)
dt ap, ap,
natomiast
a ((/71 Z Lpe™  gdzie Ly = jkL (27)
VP _Sypeho gazie yi = ki 28)

ap,

Jezeli zalozy¢, ze predkos$é obrotowa jest stata (@ = const), to rdwnanie (26), roz-
patrywane dla catego cyklu przelaczen, jest liniowe i ma okresowo zmienne wspol-
czynniki. Obowiazuje ono przy zalozeniu, ze komutacja diod dokonuje si¢ w pomijal-
nie krotkim czasie. W rzeczywisto$ci komutacja wymaga pewnego czasu a w jej
wyniku warto$¢ pradu w nowym uktadzie jest inna niz warto$¢ koncowa w starej kon-
figuracji faz. W praktycznych realizacjach czasy przetaczania sa o jeden rzad mniejsze
niz okres migdzykomutacyjny. Dla tak sformutowanego problemu mozna poszukiwac
rozwiazan dla stanu ustalonego.
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W rownaniu (26) zaro6wno prad jak i parametry oraz funkcje wymuszajace sa okre-
sowo zmienne, zatem do analizy stanu ustalonego mozna postuzy¢ si¢ metoda bilansu
harmonicznych [4], [6].

Przy zatozonym 6-pulsowym sposobie prostowania okres zmian wynosi 7; = 62_7[
po

wiec
W, =6pw (29)

Zgodnie z wczesniej przyjetym zalozeniem, ze predkos¢ katowa wirnika jest stala
mozna, zatem rozwiazanie réwnania (26) w stanie ustalonym przewidzie¢ w po-
staci

i(f)= Zz e’k (30)

Metoda bilansu harmonicznego wymaga znajomosci szeregow Fouriera funkcji
wspotczynnikow réwnania (26), tj. funkceji (20), (27), (28) dla okresu 7; (rys. 6.).

lZ Ve -~ \
t
S
Rys. 6. Prad obciazenia
Fig. 6. Current of load
F(p)= D L™ = L™ (31)
k=—0 k=—0
a ((/’1 k6 S ko, t
L JEOPpY; L’ke" @ (32)
PXTEDY
é’l// ((01 Jjk6po c Jkoyt
yre” T = ) yhe (33)
- S - 3

Zgodnie z metoda bilansu harmonicznych wspotczynniki szeregow (30)...(33), spel-
niaja nieskonczenie wymiarowy uktadu rownan (34) [4], [6].
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diag 2R, |+ jdiag 0 L, L, =w- |y, |-|U,
2R, @ L, L, L L, L, L 1, v 0
(34)

Wystgpujaca w zaleznoSciach (19), (21) 1 (23) warto$¢ kata ¢, , przyjmuje sig dla
rozpatrywanego prostownika mostkowego 6-pulsowego, rowna ¢, =7/ p+7/6+¢,,

przy czym ¢, wyznacza si¢ W sposob iteracyjny poprzez rozwiazywanie uktadu réw-
nan (34) do momentu uzyskania wyniku na ciaglo$¢ pradu i,(0)=i,(t=7,) na po-
czatku 1 koncu okresu lokalnego.

Moment elektromagnetyczny mozna wyznaczy¢ w oparciu o ogolng formulg (25)
po wyznaczeniu zaleznosci okreslajacej prad zgodnie z formula (30).

4. PODSUMOWANIE

Poszukiwanie rozwigzan przy uzyciu technik symulacyjnych z uzyciem modeli
polowych nie daje pelnych mozliwosci jako$ciowej analizy zjawisk elektromagne-
tycznych w maszynie. W pracy przedstawiono metodyke opisu maszyny, ktora
umozliwia analize jako$ciowa, jaki i rowniez pozwala na obliczenia ilo$ciowe pra-
déw, a w konsekwencji momentu elektromagnetycznego w ustalonym stanie pracy
przy wspotpracy PMSG z prostownikiem. Takie podejscie moze by¢ przydatne dla
zastosowan diagnostycznych z uwagi na fakt, ze juz na etapie rownan modelowych
mozna dokonywaé syntezy zjawisk zachodzacych w maszynach z magnesami trwaty-
mi z wewngtrznymi niesymetriami.
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MODEL OF PERMANENT MAGNET SYNCHRONOUS GENERATOR
OPERATING WITH POWER ELECTRONIC UNIT

A deep knowledge of the phenomena in permanent magnet (PM) synchronous generator is necessary
to predict precisely machine properties, as well as to recognize the machine condition during operation.
To predict Fourier components in the stator phase current and torque, it is necessary to have dedicated
mathematical models of PM generator. In the paper the modeling of synchronous machines with PM
located on the surface of the rotor operating with diode rectifier is presented. The proposed method gives
the possibility to omit tedious analysis of the commutation process. As a result of this a synchronous PM
generator with a diode rectifier is described by a differential equation with periodically changing pa-
rameters. This allows to compute the current Fourier spectra by the harmonics balance method. Presented
methodical aspects of modeling PM machines with rectifier can be useful for diagnostic purposes.




<<
  /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


