KERS- PREDNOSTI I NEDOSTACI UPOTREBE

KERS- ADVANTAGES AND DEFICIENCY OF USE *

Milan Stevanovi¢", Vladan Joksimovi¢ ?

Rezime: Sistem za iskoriscenje kineticke energije (KERS) je jedan od metoda za nadoknadu
energije kocenja. Energija koja se oslobada u vidu toplote kod konvencionalnih frikcionih kocnica
kada se vrsi usporavanje vozila moze biti sacuvana- kao mehanicka energija kod zamajca ili kao
elektricna ili hemijska energija u baterijama i moze se koristiti kasnije za ubrzavanje vozila. Taj
proces se zove regenerativno kocenje i predstavija sistem za skladistenje energije. Na nizim
brzinama regenerativni kocioni efekat je ogranicen, a time i efekat trenja kocnica jos uvek je
neophodan da bi se vozilo zaustavilo. Danas vecina pogonskih jedinica u hibridnim vozilima
dobijaju energiju preko regenerativnog kocenja iako sistem zasnovan na baterijama u tim
hibridnim sistemima ima veoma nisku izlaznu efikasnost.

Kljucne reci: sistem za iskoriséenje kineticke energije- KERS, regenerativno kocenje

Abstract: The kinetic energy recovery system (KERS) is one method to recover braking energy.
The energy released as heat by conventional friction brakes when decelerating a vehicle can be
stored - as mechanical energy in a flywheel or as electrical / chemical energy in a battery - and
re-used later to accelerate the vehicle. This process, called regenerative braking, is an onboard
power storage system. At lower speeds, the regenerative braking effect is limited, and hence
friction brakes are still needed to bring the vehicle to a stop. Though today’s surge power units in
hybrid vehicles store energy from regenerative braking, a battery-based hybrid system has very

low output efficiency.

Key words: kinetic energy recovery system-KERS, regenerative braking

1. UVOD

Jedan od glavnih zahteva sa kojim se danas$nja
auto industrija susrece je oCuvanje zZivotne sredine,
Sto je jedan od glavnih ciljeva skoro svih vodecih
proizvodaca. Zastita zivotne sredine je kljucni
faktor istrazivacke politike buduc¢ih modela. Svi
svetski proizvodaci automobila redovno prikazuju
svoja  najnovija dostignu¢a koja planiraju da
primene u svom proizvodnom programu. Na tim
revolucionarnim modelima se vr$i istrazivanje
novih tehnologija i procenjuje kako ¢e se auto
ponasati u realnim uslovima eksploatacije i
ispituju njegove prednosti u ocuvanju zivotne
sredine.

Buduéi automobili morace da zadovolje Cesto
suprotne zahteve: mala potro$nja energije, mala
emisija Stetnih gasova, visok nivo sigurnosti,
prakti¢nost i multifunkcionalnost uz nisku cenu i
jeftino odrzavanje. Nove tehnologije moraju da
daju odgovor na potrebu za dodatnom energijom,
veéom snagom 1 relativno jednostavnom
konstrukcijom. Ovo omoguéava proizvodnja lakih,
jakih i pouzdanih generatora za proizvodnju
energije neophodne za dodatno koris¢enje u

vozilima. Jedan od primera za takvo vozilo je Fiat
Panda Hydrogen koje sa svojim performansama i
upotrebljivos¢u moze da parira komercijalnim
automobilima. Ona je zasnovana na potpuno
hibridnoj arhitekturi. Generator energije iz gorivih
¢elija je direktno povezan sa pogonskim motorom i
obezbeduje svu energiju neophodnu za vozilo.
Dodatne baterije se koriste samo pri ubrzavanju
radi poboljsanja performansi vozila i one
omogucavaju da se deo kineticke energije
osloboden pri kocenju sa¢uva u njima. Ova vrsta
tehnologije je poznata pod imenom KERS (Kinetic
Energy Recovery System) i omoguéava da se
sacuvana energija naknadno koristi u hibridnom
vozilu.

Postoje tri glavne vrste KERS jedinica-
elektricna, mehani¢ka 1 hidraulicna. Sve su
dizajnirane tako da poboljsaju ubrzanje vozila uz
smanjenu potro$nju goriva kao i nizu emisiju CO,.

Primena ovih sistema je trenutno znatno veca
u auto sportu nego u obi¢nom saobracaju. U skladu
sa tim i rezultati dobijeni na trka¢kim stazama ne
odgovaraju u potpunosti efektima koji se Zzele
dobiti u smislu zastite zivotne sredine. Dalja
primena KERS tehnologije je moguéa samo pri
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stalnom usavrSavanju i prilagodavanju uslovima
eksploatacije komercijalnih vozila.

2. REGENERATIVNO KOCENJE

Regenerativno kocenje je mehanizam koji
redukuje brzinu vozila pretvaranjem kineticke
energije u neki drugi korisni oblik energije. Ta
energija ostaje za neku buducu upotrebu na vozilu
ili je sacuvana u elektroenergetskom sistemu za
koriséenje od strane drugih vozila.

Primer za ovaj sistem je regenerativna koc¢nica
u elektriécnim  zeleznickim  vozilima, koja
omogucava vracanje generisane elektriéne energije
u sistem za napajanje. Kod elektri¢nih i hibridnih
vozila energija sacuvana u baterijama ili u
kondenzatoru moze da se koristi za kasniju
upotrebu. Drugi oblik sistema za skladistenje
energije ukljucuje koriS¢enje komprimovanog
vazduha i zamajca.

Ogranicenja

Uz elektri¢no regenerativno kocenje jo§ uvek
se koristi frikcioni sistem kocenja i to iz slede¢ih
razloga:

Efekat regenerativnog ko¢enja naglo smanjuje
pri nizim brzinama, pa je zbog toga trenje pri
kocenju jos uvek potrebno da bi se vozilo potpuno
zaustavilo.

Trenje pri kocenju je neophodno kao
alternativa u sluc¢aju kvara na regenerativnom
kocenju.

Vedéina vozila sa regenerativnim kocenjem
ima pogon samo na nekim to¢kovima (npr. 2WD
vozila) i regenerativno kocenje se odnosi samo na
te tockove, tako da u cilju bezbednog kocenja pri
teskim uslovima (kao $to su mokri i klizavi putevi)
trenje je neophodno na drugim tockovima.

Koli¢ina elektri¢ne energije koja se potrosi je
limitirana kapacitetom sistema koji treba da
absorbuje ovu energiju ili stanjem napunjenosti
baterije ili kondenzatora. Neregenerativni kocioni
efekat se moze pojaviti ako neka druga elektri¢na
komponenta na istom sistemu napajanja trenutno
izvla¢i snagu i ako su baterija ili kondenzator vec¢
puni. Iz tog razloga, normalno je da se inkorporira
dinami¢ko kocenje koje ¢e apsorbovati viSak
energije.

U slucajevima jakog kocenja pozeljno je da su
sile kocCenja takve da se ostvari maksimalno
dozvoljeno trenje izmedu tockova i podloge bez
klizanja i to u opsegu od maksimalne brzine do
nule. Maksimalna snaga koja je na raspolaganju za
ubrzanja je obi¢no manja od ocekivane, osim u
slu¢aju ekstremno visokih performansi vozila.
Zato snaga treba da bude rasporedena koc¢ionom

sistemu u vanrednim situacijama tako da ona bude
viSestruko veca od one koja se koristi za ubrzanje.

Zbog ovih razloga neophodno je da se uz
regenerativno koristi i frikciono kocenje da bi se
proizveo zeljeni krajnji efekat kocenja.

3. ISKORISCENJE ENERGIJE
ZAMAJCA

Iskori$¢enje energije zamajca se zasniva na
ubrzavanju zamajca do vrlo velikih brzina i
odrzavanju energije u sistemu kao energije
rotacije. Ta energija se konvertuje usporavanjem
zamajca.

Vecéina ovakvih sistema koristi elektrinu
energiju za usporavanje ili ubrzavanje zamajca, ali
su sve viSe u primeni i uredaji koji direktno koriste
mehanic¢ku energiju.

Prve generacije sistema za iskoriS¢enje
energije zamajca su imale velike Celi¢ne rotore i
mehanicke lezajeve. Kod naprednijih sistema
rotori su izradeni od kompozita karbon-fibera. Oni
mogu rotirati i brzinama od 20 000 do preko 50
000 obrtaja u minuti, u vakuumskom okruzenju i
uz primenu magnetnih lezajeva.

Primena magnetnih leZajeva je neophodna jer
je kod konvencionalnih mehanickih lezajeva trenje
direktno proporcionalno brzini, a pri takvim

brzinama rotacije previSe energije bi bilo
potroseno zbog trenja.
Pojavom visokotemperaturnih super-

kondenzatora ovi lezajevi su postali ekonomicni
jer omoguéuju dugotrajnije Cuvanje energije.
Njihova funkcija kod hibridnih lezajeva je
stabilizovanje opterecenja stalnih magneta.

Prednosti i nedostaci

Sistemi iskoriS¢enja energije zamajca nisu
podlozni efektima temperaturnih promena kao $to
su hemijski punjive baterije i ne postoji takozvani
"memorijski efekat". Oni su takode potencijalno
manje Stetni za zivotnu sredinu jer su uglavnom
izradeni od bezbednih materijala. Druga prednost
je u tome Sto se kod zamajaca jednostavno
sprovodi merenje brzine rotacije Sto omogucava
taénu informaciju o koli¢ini iskori§éene energije.
Koris¢enje akumulatora kod ovakvih sistema
predstavlja opasnost od eksplozije u slucaju
preopterecenja.

Jedna od osnovnih ogranic¢enja ovih sistema je
¢vrsto¢a materijala koji se koriste za izradu rotora.
Generalno gledano, sa ja¢im materijalom sistem
moze da iskoristi viSe energije, ali kada se dostigne
preoptereéenje sva akumulirana energija se
oslobada odjednom, $to dovodi do eksplozije ¢ija
se kineticka energija moze uporediti sa energijom
ispaljenog metka. Zbog toga, sistemi za
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iskori$¢enje energije zamajca zahtevaju primenu
dodatnih uredaja kao stroge bezbedonosne mere
opreza, $to dovodi do povecanja ukupne mase.
Prednost je da kompozitni materijali imaju
tendenciju da se brzo raspadaju na veée delove
umesto na Srapnele pri velikim brzinama.

Kada se koristi u vozilima, zamajac se ponasa
kao ziroskop, buduci da je moment impulsa obi¢no
slicnog reda veli¢ine kao snaga koja dovodi do
kretanja vozila. Ovo moZze negativno da se odrazi
na karakteristike upravljanja vozilom pri njegovom
skretanju. Sa druge strane, to moze da se iskoristi u
smislu balansa vozila pri ostrom skretanju. Ovaj
efekat moze u potpunosti biti uklonjen montazom
zamajca uz primenu seta kardanskih krugova,
usled ¢ega moment impulsa neée imati uticaj na
vozilo. Ovo ne reSava mogucnost pojave
"zakljuCavanja" kardanskih krugova usled cega
mora postojati kompromis izmedu broja
kardanskih krugova i odgovaraju¢eg broja stepeni
slobode. Jedan takav krug bi reSio npr. okretanje
vozila za 360°, ali za voznju uzbrdo bio bi
potreban novi mehanizam sa novim stepenom
slobode.

Alternativno reSenje bi bio sistem sa dva
zamajca koji bi se okretali sinhronizovano u

suprotnim smerovima. Kod takvog sistema
moment impulsa je jednak nuli i nema
ziroskopskog efekta. Problem kod ovakvog

sistema je odrzavanje brzine okretanja oba tocka
tako da ostanu iste, kako bi ugaona brzina ostala
jednaka nuli.

Jedna od ideja koje su danas naSle Siru
primenu je 1 CVT (Continuously Variable
Transmission) KERS tehnologija koja kombinuje
prednosti  kontinualno varijabilnih menjaca i
sistema za iskori$¢enja energije zamajca. Sistem se
zasniva na tome da se kineticka energija rotacije
tockova pretvori u kineticku energiju rotacije
zamajca koja se potom moze iskoristiti za pogon
vozila. Osnovna prednost kori§¢enja ovog sistema
je da su gubici mnogo manji nego §to je sluc¢aj kod
elektricnih sistema tj. veci deo kineticke energije
se reciklira za pogon vozila. Kod elektricnog
sistema prvo se mora vrSiti konverzija mehanicke
u elektricnu energiju u generatoru, pa potom i
elektricne u hemijsku kako bi se ista mogla
skladistiti u Dbaterijama. Prilikom kori§¢enja
energije iz takvog sistema mora se ponovo izvrsiti
konverzija energije u obrnutom pravcu ¢ime se
dodatno povecavaju gubici.

Rezultat je da je KERS sistem zasnovan na
principu zamajca u stanju da reciklira 65%
energije prilikom kocenja, naspram maksimalno
45% koliko je do sada bilo moguce sakupiti
elektricnim  sistemima.  Dimenzije  sistema
zasnovanih na zamajcu su skoro dvostruko manje
od ekvivalentnih elektri¢nih sistema.

Ovaj KERS sistem je ukomponovan u veé
postoje¢u transmisiju vozila, 1 preko para
zupCanika povezan je sa izlaznim vratilom
menjaca. U sklopu ovog sistema nalazi se 1
kontinualno varijabilni menja¢ ¢iji je zadatak da
reguliSe koliki ¢e moment biti iskoris¢en za
ubrzavanje vozila prilikom koriS¢enja energije
uskladistene kocenjem, odnosno broja obrtaja
zamajca prilikom skladiStenja kineticke energije.
Komponente unutar svakog varijatora ukljucuju
ulazni i izlazni disk. Svaki disk je napravljen od
prstenastih  povrSina izmedu kojih se nalaze
praznine. Dva ili tri valjka se nalaze unutar svake
prstenaste praznine te su pozicionirani tako da je
spoljna ivica svakog valjka u kontaktu sa
prstenastom povrsinom ulaznog i izlaznog diska.

Kad ulazni disk rotira, snaga se prenosi preko
valjka na izlazni disk, koji rotira u suprotnom
smeru. Ugao valjka odreduje prenosni odnos
varijatora i proporcionalno promeni tog ugla menja
se 1 prenosni odnos. Kada je valjak na malom
radijusu (blizu centra) na ulaznom disku i na
velikom radijusu (blizu ivice) na izlaznom disku,
varijator proizvodi "niski" prenosni odnos.
Pomeranjem valjka preko diskova na veci radijus
na ulaznom disku i na manji radijus na izlaznom
disku dobija se "visi" prenosni odnos. Prenos
snage preko kontaktnih povrSina diskova i valjaka
odvija se preko mikroskopskih filmova specijalno
razvijenih fluida. Taj fluid razdvaja povrSine
diskova i valjaka u njihovim kontaktnim tackama.

Ulazni i izlazni diskovi su postavljeni veoma
blizu u svakoj varijatorskoj jedinici. Fluid koji se
nalazi izmedu diskova i valjka postaje visoko
viskozan u uslovima povecanog pritiska, poveéava
se njegova '"lepljivost" 1 stvara se efikasan
mehanizam za prenos snage izmedu rotacije
diskova i valjka.

4. PRIMENA I REZULTATI

KERS tehnologija je od 2009. godine nasla
svoju najveu primenu u auto-moto sportu.
Primenjuje se i na hibridnim super-automobilima
koji ucestvuju u trkama izdrzljivosti. U ovim i
sli¢nim vrstama ispitivanja ipak postoje odredena
ogranienja koja se uvode kao obavezna i time
dodatno limitiraju sve moguénosti pronalazenja
novih resenja KERS tehnologije.

Jedina prednost ove vrste upotrebe KERS-a je
u dodatnom ubrzanju kako bi se ostvarile
optimalne performanse vozila. Tesko je ocekivati
da ¢e KERS tehnologija u auto-moto sportu
dovesti do znacajnijeg smanjenja potroSnje goriva
ili smanjenja ukupne tezine vozila. Ispitivanja koja
su sprovedene pre pocetka upotrebe ovih sistema u
auto sportu krenula su od pretpostavki da nece biti
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uticaja na tezinu kao i na dinamicko ponaSanje
vozila.

Iskustva sa ovih takmicenja govore da vozaci
najveéu korist mogu imati kada slede sporiji
automobil, a vozilo sa ovim sistemom im moze
omogucéiti  znatno  jednostavnije  obilaZenje.
Pritiskom na dugme kada je sistem potpuno
napunjen moze im doneti dodatnu snagu u jednom
kratkom intervalu vremena. Sa aspekta primene u
komercijalnim vozilima ovo bi moglo da ima
znacajnog efekta u nekim kritiénim situacijama
¢ime bi se mogli izbeéi saobracajni sudari.
Visestruko pritiskanje dugmeta sa smanjenom
snagom moze im obezbediti jednu kontinuiranu
voznju. Mogucnost izbora odgovarajuceg nacina
kori§¢enja ovog sistema obezbeduje postavljanje
raznih strategija tokom voznje.

Najvazniji nacini uskladistenja energije koji se
koriste su isti kao i u automobilskoj industriji-
napredne baterije, superkondenzatori i zamajci.
Primena superkondenzatora je pokazala prednosti
zbog brzog punjenja i praznjenja, dugotrajnosti
(izdrzavaju Cak i nekoliko stotina hiljada punjenja i
praznjenja), niske toksi¢nosti materijala i visoke
efikasnosti, ali poseduju i mogucnost skladiStenja
male koli¢ine energije i moguénosti paljenja usled
kratkog spoja pa su u praksi najéeée primenjuju
litijum-jonske baterije. Primer za jedan takav
sistem je hibridni super-automobil kod koga je 600
litijum- jonskih celija podeljeno u deset paketa
baterija i pritom poseduje elektronski pretvarac
snage koji kontroliSe protok energije izmedu
baterija i motora-generatora. Elektricni motor-
generator snage postavljen je na konvencionalni
starter motora. Primena ovog sistema je pokazala
da samo u posebnim okolnostima smanjenje
potrosnje goriva moze se kretati od 3 do 5%.

Rezultati su pokazali da KERS moze
poboljsati prolazna vremena po krugovima,
znacajno olaksati obilazenje, u zavisnosti od staze i
uslova na njoj moguce je napraviti optimalnu
strategiju koriS¢enja ovog sistema. Ovaj sistem ne
moze bitnije da utice na potrosnju goriva i ne utice
na povecanje opterecenja vozaca.

Dalja istazivanja je moguée usmeriti na
raspodelu sile kocCenja, ukupnu snagu sa i bez
KERS-a i strategiju kontinuiranog ponasanja
prilikom kocenja.

5. ZAKLJUCAK

KERS tehnologija je iz godine u godinu sve
zastupljenija kod vecine svetskih proizvodaca
automobila. Mnogi hibridni automobili poseduju
neki vid ove tehnologije.

Najvecu primenu KERS je doziveo u auto-
moto sportu gde se u najveoj meri i1 vrsi
ispitivanje novih tehnologija koje bi uskoro mogle
da postanu deo komercijalne autoindustrije.
Iskustva i ispitivanja u uslovima izlaganja vozila
ekstremnim naprezanjima koja su zastupljena na
auto trkama omogucice brz razvoj ovih sistema.

Ve¢ sada mogu da se primete odredene
prednosti ali i brojni nedostaci. Prednosti koji oni
donose u pogledu zastite zivotne sredine usled
smanjenja potro$nje goriva i smanjene emisije CO,
u velikoj meri mogu biti naruSene zbog primene
teSko recikliraju¢ih materijala na pojedinim
komponentama KERS sistema.

Iskustva u primeni KERS sistema govore da
oni u kombinaciji sa drugim naprednim
tehnologijama mogu postati nezaobilazani deo
budu¢ih modela veéine svetskih proizvodaca
motornih vozila.

LITERATURA

[1] Frank E. Lowther: Vehicle braking and kinetic
energy recovery system, Unated States Patent,
1981

[2] Gabor Kovacs: Potential Strategies and
Technologies of a Kinetic Energy Recovery
System for Formula One, AVL Powertrain
UK Ltd. — ICAT Istanbul, 2008

[3] Roger Ford: Regenerative braking boosts

green credentials, Railway Gazette
International, 2007

[4] Sheahen T. P.: Introduction to High-
Temperature  Superconductivity, = Plenum
Press, 1994

[S] Wolsky A. M.: The status and prospects for
flywheels and SMES that incorporate,

Physica, 2002
[6] Poulton, M.L.: Fuel Efficient Car Technology,
Computational Mechanics Publications, 1997

D-66




<<
  /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


