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«Rendement total» et «rendement MPPT dynamique»

Rendement

wonduleurs photovoltaiques

Meilleure caractérisation des onduleurs photovoltaiques couplés au
réseau avec les nouvelles grandeurs de «rendement total» et «rendement

MPPT dynamique».

De nombreux onduleurs solaires destinés a des installations connectées
au réseau sont spécifiés de facon relativement succincte par leur fabricant.
lIs disposent souvent aujourd’hui d’'une gamme de tension d’entrée
relativement large. Mais les fabricants n’indiquent fréquemment qu’un
rendement maximum (conversion) m et le rendement européen .

[l est aussi fréquemment indiqué une ten-
sion nominale DC, a laquelle ces indica-
tions de rendement peuvent alors cor-
respondre. Occasionnellement une cour-
be de rendement (généralement impri-
mée en tres petit) est indiquée (en géné-
ral a cette tension nominale).

Rendement = rendement

Ces indications sont souvent insuffisantes
pour la planification d’installations PV
dimensionnées de fagon optimale. Il est
parfaitement clair que le rendement de
conversion m dépend de la tension DC uti-
lisée (et il est vrai aussi dans une moindre
mesure également de la tension AC) [1, 3,
4]. Il manque en regle générale des indica-
tions sur la dépendance du rendement en
fonction de la tension. Un fabricant n’in-
dique que rarement le rendement européen
pour deux ou plusieurs tensions différentes.
Des exemples de rendements mesurés en
fonction de la tension sont reproduits dans
les figures 1 et 2, de méme que dans [3, 5],
mais également dans diverses publications
du laboratoire photovoltaique du HTI.

Heinrich Haberlin

Le générateur solaire d’une installation
photovoltaique possede une caractéris-
tique I-U déterminée selon la températu-
re du module et le rayonnement solaire
momentané, laquelle présente dans un
point déterminé (Maximum Power Point
MPP) une puissance maximale P, a
une tension U, ... L'onduleur tente entre
autres de rester autant que possible sur le
MPP avec des valeurs d’ensoleillement et
de température variables. (Maximum-
Power-Point-Tracking ~ MPPT).  Etant
donné que la mesure de la qualité de ce
Maximum-Power-Point-Tracking est rela-
tivement difficile, il est généralement
tacitement admis que I'onduleur travaille
exactement sur ce MPP. Mais, selon les
procédés MPPT mis en ceuvre, des écarts
plus ou moins importants, tout au moins
pour certaines puissances et tensions,
apparaissent, ce qui peut réduire la pro-
duction d’énergie de I'ensemble de I'ins-
tallation (dans certaines circonstances
jusqu’a quelques pour-cent).

Une tendance existe dans les modules
solaires a améliorer les spécifications, de
maniere que les spécifications de puis-

sance soient indiquées pour différents
ensoleillements et la production d’éner-
gie mesurée dans des conditions météo-
rologiques réelles. On peut de ce fait
obtenir une amélioration du calcul de la
production DC des installations PV. Mais,
si les pertes d’énergie consécutives aux
erreurs dans le MPP-Tracking des ondu-
leurs ne sont pas aussi correctement pri-
ses en considération, une insécurité
importante continue a subsister pour la
détermination de la production d’énergie
des installations couplées au réseau.

Le but de cet article est en premier lieu de
définir le rendement MPP-Tracking mj,ppr
ensuite de définir a partir de m et m 5 UN
rendement global m, , et d’illustrer ces
grandeurs sur la base de quelques mesures
pratiques. Si, sur la base de mesures effec-
tuées sur un onduleur ce rendement global
M, €st connu pour différentes tensions, le
concepteur d’une installation photovol-
taique peut non seulement adapter le géné-
rateur solaire et I'onduleur entre eux de
fagon optimale sur la base de la puissance,
mais également sur celle de la tension. Les
valeurs mesurées pour m,, peuvent égale-
ment étre utilisées dans les programmes de
simulation existants, si bien qu’un calcul
de production amélioré est possible.

Rendement de conversion m
de deux onduleurs

Des onduleurs sans transformateur (figu-
re 1) atteignent des rendements de
conversion m tres élevés jusqu’a
quelques pour cent au-dessus de ceux
d’appareils comparables a séparation
galvanique (figure 2).
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Figure 1 — Rendement de conversion d’un onduleur sans transformateur NT 4000

pour différentes tensions DC (P,

plus élevé mesuré jusqu’a présent.

= 3,4 kW). l'appareil présente le rendement le

(P, = 2,7 kW)

DCn
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Figure 2 — Rendement de conversion d’un onduleur IG 30 avec séparation galva-

nique (et par conséquent m légérement plus faible) pour différentes tensions DC
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Figure 3 — Diagramme de nébulosité d’'un NT 4000 a P,,,, ~ 2 kW et U, ,,~ 370 V.
La valeur mesurée de m, ., se situe a 99,8 %, c’est-a-dire que I'onduleur présente

Figure 4 — Diagramme de nébulosité d’un NT 4000 pour P,,,~ 130 W et U, ,, =

355 V. l'onduleur travaille a U, = 410 V largement a coté du MPE v, se situe a

MPPT

ici un excellent comportement MPP-Tracking.

Mesure du rendement MPP-
Tracking statique m,,,p,

Des simulateurs de générateurs solaires de
haute stabilité sont nécessaires pour des
mesures précises et reproductibles du ren-
dement statique MPP-Tracking [3, 5]; les
simulateurs a diodes linéaires utilisés par
de nombreux laboratoires de test convien-
nent moins a cet effet du fait des proble-
mes de stabilité thermique qui leur sont
inhérents. D’autre part, avec des simula-
teurs de générateurs solaires pilotables par
PC, on peut mesurer simultanément de
nombreuses grandeurs sur un niveau de

76 %, c’est-a-dire que le MPP-Tracking est ici plutét mauvais.

d’exploration élevée (par exemple 1000 a
10000 points de mesure/s). La formation
d’une moyenne sur 50 ms ou 100 ms est
utile pour éliminer la composante de 100
Hz typique des onduleurs monophasés
sur le coté DC. Le rendement statique
MPP-Tracking est alors le rapport de
I"énergie DC effectivement absorbée par
I'onduleur pendant la période de mesure
et de I'énergie DC P, - T, offerte par le
simulateur pendant ce temps.

Le rendement statique MPP-Tracking
Nuppr €St en conséquence déterminé
comme suit:

de balayage et de constitution de la
moyenne décrite ci-dessus convient
beaucoup mieux. Les valeurs de mesure
ainsi obtenues peuvent étre indiquées
dans les diagrammes dits de nébulosité
(figures 3 et 4).

Il est utile, pour indiquer le comporte-
ment MPP-Tracking précis a différentes
puissances, de représenter m, ., €n fonc-
tion de la puissance MPP et dans le
méme diagramme, d’indiquer sur un
deuxieme axe d’une part la valeur réelle
mesurée de U, ,, et de l'autre, la moyen-
ne de la tension d’entrée DC efficace
réglée par I'onduleur sur la caractéris-

puissance (par exemple m, m b, COSQ, A 1 }qu(t)iA(t)dt tique (figures 5 + 6).

harmoniques) et des mesures automa- Pyipp - Ty ¥, Etant donné que la grandeur d’entrée du
tiques sont rendues possibles par une MPP-Tracking est la puissance MPP mise
variation échelonnée du courant suivant u,(t) = tension | a l'entrée DC a disposition par le générateur solaire
une caractéristique déterminée. i) =courant | de I'onduleur Puper Myppr €St utilement représenté en
Une certaine période de stabilisation (par Pyep = Puissance PV maximale fonction de P, .. Il est d’autre part avan-
exemple 60 secondes dans le cas des disponible sur MPP tageux, pour comparer le comportement
onduleurs a régulation MPP lente et éga- T,, = durée de la mesure (débutat = (0). des onduleurs de différentes grandeurs,

lement plus) est nécessaire avant la
mesure du rendement statique MPP-trac-
. A . )
king myppr apres le réglage d’un nouveau
niveau de puissance. Le courant DC et la
tension DC sont alors, pendant la pério-
de de mesure qui suit T,, si possible
mesurés simultanément a une fréquence

Recommandé: 60 s a 300 s par
échelon.

Les wattmetres de précision classiques
sont généralement trop lents pour déter-
miner avec suffisamment de précision les
valeurs MPP. C’est pourquoi la méthode

de normaliser cette puissance MPP sur la
puissance nominale DC de l'onduleur
Poc, donc de représenter ... en fonc-
tion de P, ,,,/P,,, comme dans les figures
5a8.

Comme on peut le constater dans la figu-
re 5, de nombreux onduleurs travaillent

DCn
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Figure 5 — Rendement MPP-Tracking m, ., d’un NT 4000 en fonction de P,,,./P,
a Uy, = 560 V. Etant donné que I'appareil, dans le cas de petites puissances, fonc-

tionne a une tension plus basse U= 410V, m,,,; est ici bas. m,,,,; augmente avec

Pypp vers 100 %, étant donné que Uy = U, .

DCn
MPP’

de Uypp

DCn

Figure 6 — Rendement MPP-Tracking m
MPP normalisée P, /P,

wppr d’un 1G 30 en fonction de la puissance

pour U, ,, = 260 V. U, ne s’écarte également que peu

méme dans le cas de petites puissances, le comportement statique MPP-

Tracking est également trés bon.
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Figure 7 — Rendement MPP-Tracking ,,,,; d'un NT 4000 en fonction de la puis-

sance MPP normalisée P, /Py,

que I'appareil fonctionne de fagon fixe sur U~ 410V pour de petites puissances,

Nwippr

avec de petites puissances sur une tension
fixe, étant donné que les perturbations
dues a leur fréquence de commutation
interne PWM rendent difficile I'identifica-
tion du petit signal de courant aux basses
puissances et en conséquence la recher-
che correcte du MPP. En conséquence,
pour de petites puissances, un fonction-
nement judicieux est toujours encore pos-
sible grace a cette stratégie. Toutefois,
pour de petites puissances, selon la posi-
tion de la tension MPP effective U,
plus ou moins d’énergie est délivrée, car
I"énergie offerte par le générateur PV n’est
pas intégralement utilisée, en particulier
lorsque cette tension fixe se situe comme
dans la figure 5 éloignée de la tension
U, efficace. Il serait vraisemblablement
préférable, pour de petites puissances, de
travailler par exemple a 0,8 fois la tension
a vide préalablement mesurée U.
Londuleur représenté dans figure 6 pré-
sente par contre un comportement MPPT
statique sensiblement supérieur, sa ten-
sion de travail U, nest que peu en des-
sous de U,,,,, méme a de petites puissan-
ces, ce qui a pour conséquence de moin-
dres pertes de puissance et en consé-
quence un rendement m, .,y SUpérieur.
Les figures 7 et 8 montrent le rendement
MPP-Tracking statique mypp; d'un NT
4000 et d'un 1G 30 en fonction de P,,,,
pour trois et quatre tensions MPP diffé-
rentes. A de petites puissances, le com-
portement MPPT de I'IG 30 est nettement
supérieur.

pour quatre tensions MPP différentes. Etant donné

y est plus ou moins inférieur a 100 % suivant la position de U

Nwiepr

MPP*

Introduction du rendement
total m,

On peut maintenant, avec une considé-
ration presque fondamentale, introduire
le rendement total m , d’un onduleur
(voir figure 9).

Le générateur solaire met a disposition,
sur la base du rayonnement actuel G et
de la température T, une puissance déter-
minée P,,,. Mais l'onduleur en mode
stationnaire ne valorise que

Poc = Nypepr * Pupep €t €N tire
Pac=m-Ppc

On peut en conséquence définir une
nouvelle grandeur:

rendement total d’un onduleur:

Mot = M * e = Pac/ Pupp )
On a en conséquence dans le mode sta-
tionnaire:

MPP

Pac =M+ Poc = Myppr - Ppp - 1

= Mot * Pupp 3)
Le rendement total d’'un onduleur est en
conséquence une caractéristique de qua-
lité directe, qui pour la pratique présente

NT 4000
Ugp 400V 480V 560V
ey 953%  94,8%  94,3%
Nuperey 99,5%  99,0%  98,0%

Mgy 949%  930%  925%

Tableau 1 — Rendement moyen de n, M, ,ppr

4000 et du IG 30 pour trois tensions différentes.

Figure 8 — Rendement de MPP-Tracking m

sance MPP normalisée P,,,./P,.

wper d’un 1G 30 en fonction de la puis-

pour quatre tensions MPP différentes. ’échelle

est trés élargie par rapport a la figure 7. Le comportement statique MPP-
Tracking est également trés bon pour de petites puissances.

une pertinence plus élevée que le rende-
ment de conversion pur m. Comme m et
Nyper Moy dépend naturellement aussi de
Puep €t Uypp €t doit étre déterminé par
des mesures adéquates.

Les figures 10 et 11 présentent le rende-
ment m,, total qui vient d’étre calculé des
deux onduleurs en fonction de la puis-
sance MPP normalisée P,,/P, pour
trois et quatre tensions MPP différentes.
De maniere a brievement décrire avec une
seule valeur le comportement d’un ondu-
leur, on peut également pour m,, et mppr
calculer un rendement moyen (par exem-
ple rendement européen) (tableau 1).
Attention:

MNrey NESt pas exactement My, - Myppreus
étant donné que m, ne se rapporte pas a

PMPP'

Tests MPP-Tracking dynamiques

En dehors du comportement d’un fonc-
tionnement statique, qui peut étre parfai-
tement décrit par m, myper €t M, le

I1G 30

170V 260V 280V 350V
909% 91,4% 92,0%  91,5%
99,7%  99,8%  99,8%  99,5%
90,7%  91,2%  91,7%  91,0%

etm,, (pondération selon la formule du rendement européen) du NT

e Pure
P,
G Pupp = f(G, T) : °e Poc = nueer-Puep
—_—> >, T>
u
! Uwr  Uoo bc
1 MPP-Tracker
T e —————
Onduleur

Figure 9 — Pour le calcul du rendement total d’onduleurs connectés au réseau: un onduleur est constitué de deux ensembles principaux, le MPP-Tracker, qui doit toujours tirer du géné-

rateur PV la puissance maximale possible et la véritable partie onduleur qui doit convertir la puissance de courant continu disponible le plus efficacement possible en courant alternatif.
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NT 4000: rendement total n,,, = nnyppr = f (Pypp / Ppey)
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Figure 10 — Rendement total m,,,d’un NT 4000 en fonction de P,,,, pour trois ten-
sions MPP différentes. Du fait du m,,,,; relativement mauvais pour de petites puis-
sances et de U, ,,, plus élevé, I'appareil a un m,, relativement petit malgré un ren-
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Figure 11 — Rendement total n,d’un IG 30 en fonction de P,,,, pour trois tensions
MPP différentes. Dans le cas de petites puissances, le IG 30 contrebalance pour m,,

dement m élevé.

comportement dynamique nous intéresse
également dans la pratique. Des varia-
tions relativement rapides entre deux
niveaux de valeurs P, ., connues sont uti-
les pour les tests dynamiques qui simu-
lent des jours a ensoleillement alterné.
Les flancs des variations de puissance
sont alors, pour les petites installations
photovoltaiques, plus pentues que pour
les grandes installations. Dans le cas de
petites installations jusqu’a quelques kW,
la puissance photovoltaique peut varier
dans le cas de situations météorologiques
particulieres avec des nuages nettement
définis (en particulier au printemps et au
début de I’été) en moins de 500 ms d’en-
viron 15% a 120% de la puissance DC
nominale. Dans de telles conditions un
bon onduleur devrait pour le moins ne
pas se déclencher.

Une variation presque rectangulaire
entre environ 20 % et 100 % de la valeur
nominale du courant et par conséquence
de la puissance avec des flancs pentus et
seulement moins (1-3) niveaux intermé-
diaires, qui ne sont atteints que pendant

le mauvais rendement de conversion m par son bon MPP-Tracking.

figure 13). Comme dans le cas des test
statiques, les valeurs P, ,,, doivent, avant
le début d’un test MPP-Tracking dyna-
mique, étre déterminées sur les niveaux
de puissance prévus et une période de
stabilisation de 1-2 minutes doit égale-
ment étre prévue. Suivent ensuite
quelques cycles de test (par exemple 6)
pendant qu’a lieu la mesure MPPT dyna-
mique efficace. Naturellement la plupart
des onduleurs ne trouvent pas immédia-
tement le MPP efficace, c’est pourquoi la
puissance MPP offerte n’est pas intégrale-
ment absorbée apres une modification.
Le temps T pendant lequel la valeur de
courant élevée et celle basse sont attein-
tes pendant un cycle de test peut varier
entre 2s et 60 s, ce qui entraine un temps
de cycle total de 4 s a 120 s et une durée
de test totale T,, = £ T, sur une plage de
puissance et de tension sélectionnée d’au
maximum 12 minutes.

Le rendement MPPT-Tracking dynamique
peut alors étre calculé de fagon analogue
a décrit dans (1):

N

ol
E PMPPi 'TMi = PMPPl 'TM1 + PMPPZ'TMZ
+oot Plopn s Tin 5)
(Somme des différentes énergies MPP qui
peuvent étre absorbées dans des condi-
tions optimales dans les différents
niveaux de puissance).

T,;; = temps, pendant lequel le simulateur
de générateur solaire offre la puissance
MPP P,,op;

Temps de mesure total T, = 3T, =T, +
T * Tz + oo + T (6)

Remarque finale

Le rendement total m,, introduit dans cet
article tient mieux compte du comporte-
ment statique des onduleurs connectés
au réseau que le rendement de conver-
sion pur m. Il devrait étre indiqué par les
fabricants pour différentes tensions. De
ce fait les articles seraient mieux spécifiés
et les planificateurs et programmes de
simulation permettraient de concevoir de
facon plus optimale les installations

A 7, N
trés peu de temps (par ex. pendant 100 - _ 1 fu ()i, (B)dt photovoltaiques.
ms a 200 ms) constitue un test simple du MPPTdgn EPMPH TEA e Dans les sites ou la nébulosité change
comportement dynamique (figure 12 et (4) fréquemment, le comportement MPPT
NT 4000: puissance DC dynamique pour U,,,, = 480 V IG 30: puissance DC dynamique pour U,,,, = 260 V
3500 3000
| 4 P, 4 4 |
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Figure 12 — Puissance DC P, (t) absorbée mesurée a U
lorsque la puissance DC offerte varie toutes les 10 secondes entre 20 % (P,

100 % (Pyop,

rapide, le rendement MPPT dynamique mesuré avec MNyipprdyn = 97,6 % est relative-

ment élevé.

1) de la puissance DC nominale. Du fait de la régulation relativement

=480V surun NT 4000

wippr) €L

vement bas.

14

me 5/05

Figure 13 — Puissance DC P, (t) absorbée mesurée a U,
lorsque la puissance DC offerte varie toutes les 10 secondes entre 20 % (P,

=260V pour un IG 30

MPP

vippr) €L

100 % (P,,pp.,,) de la puissance DC nominale. Du fait de la régulation relativement

lente, le rendement m,,,, dynamique mesuré avec Nyipprdyn = 87,6 % est ici relati-



dynamique est également important. Les
onduleurs a régulation MPP rapide ont,
dans le cas d’un ensoleillement variable,
une production d’énergie plus élevée
que les appareils a régulation lente. Dans
le cas des deux appareils décrits ici a titre
d’exemples, le comportement MPP sta-
tique du 1G 30 est supérieur, son régula-
teur MPP est toutefois plus lent et le
comportement dynamique faible. Dans
le cas du NT 4000, le comportement
MPP statique n’est pas aussi bon du fait
du fonctionnement sur une tension fixe a
petites puissances, mais le régulateur
MPP est déja relativement rapide et le
MPP-Tracking dynamique bon.

Sur la base des mesures effectuées,
I"U,pp devrait se situer, pour le NT 4000
afin d’obtenir des résultats globaux opti-
maux, approximativement entre 400V et
460V a la puissance nominale et, pour le
IG 30, approximativement entre 280 V et
330 V.

Prof. D" Heinrich Haberlin

Haute Ecole technique bernoise
de technique et d’informatique (HTI)
Section Electricité et systémes
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d’énergie
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Internet: www.pvtest.ch

e

Remerciements

Je remercie mes assistants L. Borgna, M.
Kampfer et U. Zwahlen , tous ingénieurs
diplomés El. FH, qui ont effectué en
laboratoire les mesures présentées dans
cet article. Les essais décrits dans ce rap-
port ont été réalisés dans le cadre du pro-
jet «Technique des systemes photovol-
taiques» sur mandat de I'Office fédéral
de I’énergie (OFEN). Des parties de ce
projet ont également été financées par
Localnet SA Burgdorf, la société Mont
Soleil et Elektra Baselland.

Bibliographie

[1] Ch. Bendel, G. Keller und G. Klein: «Ergebnisse
von Messungen an Photovoltaik-Wechselrichtern».
8. Symposium Photovoltaik, Staffelstein, 1993.

[2] M. Jantsch, M. Real, H. Haeberlin et al.:
«Measurement of PV Maximum Power Point
Tracking Performance». 14. EU PV Conf,,
Barcelona, 1997.

[3] H. Héberlin: «Fotovoltaik-Wechselrichter wer-
den immer besser — Entwicklung der Fotovoltaik-
Wechselrichter  fiir ~ Netzverbundanlagen
1989-2000». Elektrotechnik 12/2000.

[4] F. Baumgartner et al.: «<MPP Voltage Monitoring
to optimise Grid-Connected PV Systems». 19.
EU PV Conf. Paris, 2004.

[5]1 H. Héberlin:

Automated Measurement of PV Inverters, espe-

«A new Approach for Semi-

cially MPP Tracking Efficiency, using a Linear PV
Array Simulator with High Stability». 19.
European  Photovoltaic ~ Solar  Energy

Conference., Paris, 2004.

me 5/05 1 5




<<
  /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 /Error
  /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 <>
    /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.)
    /FRA <>
  >>
  /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


	* h: h


