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Wykorzystanie sterownikéw uktadu chtodzenia transformatoréw
energetycznych do ich diagnostyki

Streszczenie Sterowanie ukfadami chfodzenia odbywa sie z wykorzystaniem sterownikéw PLC. Ich moZzliwo$ci obliczeniowe, komunikacyjne
pozwalajg realizowac nie tylko algorytmy sterowania uktadem chifodzenia, ale réwniez realizowa¢ réznorodne funkcje diagnostyczne.

Abstract The control of cooling processes is carried out with the use of PLC drivers. Their computational and communication capabiilities allow us
not only to put into operation the algorithms for control of cooling systems, but also to fulfill miscellaneous diagnostic tasks. (The use of controllers
in cooling systems of power engineering transformers for diagnostic purposes).
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Transformatory elekiroenergetyczne to urzadzenia,
ktérych gtéwnym zadaniem jest przesyt, rozdziat i dostawa
energii elektrycznej przy najkorzystniejszych wartosciach
napie¢. Nalezg do najwazniejszych i zarazem kosztownych
elementéw w systemie elektroenergetycznym. Skutkiem
awaryjnego wytgczenia transformatora sg zawsze duze
perturbacje, a zatem i koszty. Dlatego wszystkie stuzby
odpowiedzialne za eksploatacje transformatoréw dokladajg
wszelkich staran, aby wszystkie transformatory, szczegélnie
najwiekszych mocy, byly eksploatowane w sposéb jak
najbardziej efektywny.

W czasie eksploatacji transformatoréw waznym
zagadnieniem jest ich biezgca diagnostyka, ktorej
zasadniczym celem jest:

e wykrycie objawdw sygnalizujgcych mozliwos¢

uszkodzenia,

e rejestracja ewolucji tych objawow.

Dziatania te pozwalajg na podjecie srodkéw zaradczych w
celu unikniecia awarii ze wszystkimi jej konsekwencjami
technicznymi i ekonomicznymi. Skutki ekonomiczne wigzg
sie przede wszystkim z naprawg lub wymiang uszkodzonej
jednostki, a w przypadku elektrowni z utratg zyskéow z
powodu braku produkcji.

Uklady chtodzenia.

W transformatorach energetycznych o duzych mocach,
koniecznoscig jest stosowanie zewnetrznych systemoéw
chtodzenia. Najczesciej spotykane typy chiodnic to OF-AF,
czyli uktady z wymuszonym obiegiem oleju i wymuszonym
przez wentylatory przeptywem powietrza.

Do sterowania uktadami chtodzenia stosowane sg uktady
mikroprocesorowe. Czesc firm dostarczajgcych
transformatory energetyczne posiada w swojej ofercie
dedykowane  sterowniki ukfadéw  chtodzenia. Dla
transformatoréw bardziej elastycznym i dajacym wieksze
mozliwosci jest zastosowanie sterownikow swobodnie
programowalnych PLC.

W ostatnich latach wprowadzono szereg nowych
rozwigzan chtodnic, ktérych istotg jest zastosowanie rur
monometalicznych obustronnie zebrowanych ze spiralnym
skreceniem wewnetrznych zeber, rozwigzanie takie
radykalnie intensyfikuje wymiane ciepta w chtodnicach
powietrznych oleju transformatorowego.

Chtodnice wykonane w oparciu o tego typu rury w
poréwnaniu z rozwigzaniami klasycznymi o]
porownywalnych gabarytach, lecz wykonane 2z rur
mosieznych wykazuja o 25% wiekszg skutecznosc
schtadzania. Ponadto poziom natezenia hatasu w nowych
chtodnicach jest ponizej 60 dB [1].
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Rys.1. Przyktadowy transformator z zainstalowanymi chtodnicami

W ostatniej dekadzie nastapit duzy postep jakosciowy w
systemach sterowania uktadami chtodzenia. Zastosowania
sterownikéw PLC, ze wzgledu na ich elastyczno$¢ i budowe
modutowg umozliwia praktycznie nieograniczone
mozliwosci konfigurowania systemu. W potgczeniu ze stale
rosngcymi  mozliwosciami  obliczeniowymi,  wielkoscig
dostepnej pamieci, sposobnoscig adaptacji réznorodnych
protokotéw komunikacyjnych pozwala uruchomi¢ na tych
sterownikach nie tylko algorytmy sterujgce ukfadami
chtodzenia ale i algorytmy pozwalajgce diagnozowacd
elementy szczegolnie newralgiczne w pracy
transformatorow. Obecnie na waznych transformatorach
instalowane sg urzadzenia pomiarowo diagnostyczne, w
takim przypadku sterownik ukfadu chtodzenia moze byé
zintegrowany z urzadzeniem pomiarowym. Rozwigzania
takie sg bardzo optacalne pod wzgledem ekonomicznym i
dajg wieksze mozliwosci pomiarowo — diagnostyczne.

Przyktadowe sterowniki stosowane w ukladach
chlodzenia

Sterowniki uktadéw chtodzenia wpinane sg poprzez
sieci komunikacyjne, Ethernet, Modbus, Profibus itp. do
systeméw SCADA badz systemédw monitoringu on-line.
Dzieki takim rozwigzaniom stuzby eksploatacyjne mogg w
petni kontrolowaé prace transformatoréw.

Przyktadem sterownika, ktéry doskonale nadaje sie do
zastosowan w uktadach sterowania chtodnic
transformatorowych jest S7-200 firmy Siemens. Sterownik
ten jest powszechnie stosowany do automatyzacji
nieduzych obiektéw, maszyn i urzadzen. Na bazie tych
sterownikbw mogg by¢ tworzone zdecentralizowane
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struktury sterowania. Dzieki budowie modutowej, duzej
réznorodnosci dostepnych jednostek centralnych i niematej
liczbie oferowanych modutéw rozszerzen mozna dowolnie
konfigurowa¢ przytoczony sterownik.

Niektéore z mozliwosci komunikacyjnych  S7-200
zobrazowano na rys.2. Przedstawiona aplikacja ,PC-
Access” jest narzedziem dostarczanym przez firme
Siemens, ktére umozliwia wymiange danych =z
wykorzystaniem mechanizmu OPC.

PC/IPG

PC-Access

Remark:

The modem
connections
are manually
established via
the convenient
wizard of
PC-ACCEss

Profibus Modem Ethernet
module module module

GSM modem S7-200 CPU

Rys.2. Mozliwo$ci komunikacyjnych S7-200 z wykorzystaniem
technologii OPC.

W ostatnim czasie firma PPH Energo-Silesia prowadzi
prace zwigzane z adaptacjg sterownikéw serii ET 200S.
Priorytetem  jest sterowanie ukfadami  chtodzenia
transfomatoréw ale rowniez ich monitoring.

Rys.3. Sterownik ET 200S IM-151-8 PN/DP.

Na szczegolng uwage zastugujg model IM 151-8 CPU,
pokazany na rys.3. Sterownik ten posiada zintegrowany
switch Ethernetowy, kitéry daje wsparcie dla protokétow
komunikacyjnych opisanych normg IEC 60870. ET 200S w
poréwnaniu z S7-200 posiada wieksza liczbe dostepnych
modutéw wejs¢é — wyjsc.

Obydwa przytoczone sterowniki pozwalajg realizowac
wszystkie podstawowe wymagania stawiane uktadom
sterowania chtodzenia oraz monitoringu  niektérych
elementéw transformatorow.
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Funkcje diagnostyczne mozliwe do zaimplementowania
w sterownikach uktadéw chtodzenia.

Bazujagc na dostepnych sygnatach pomiarowych
wykorzystywanych do sterowania ukfadami chtodzenia
sterowniki umozliwiajg dostarczanie szeregu dodatkowych
informacji  pozwalajgcych  okresli¢ stan  niektérych
elementow transformatora. Sterowniki uktadéw chtodzenia
czesto sg scalane, tworzg uzupetniajgce sie wzajemnie
potagczenia z aparaturg $cisle diagnostyczng np. analizator
Hydrocal 1003.

Uktad chtodzenia jest tym urzadzeniem, ktére zawsze
musi sie znajdowa¢ na transformatorze (szczegolnie duzej
mocy), a jednoczesnie moc obliczeniowa stosowanych
sterownikéw bardzo sie zwiekszyta w ostatnich latach. Dla
czesci sygnatdw sterowniki uktadéw chtodzenia stanowig
konwertery protokotow komunikacyjnych. Jest tak w
przypadku analizatora rozpuszczonych gazéw HYDROCAL
1003 firmy PAUWELS, urzadzenie to jest wyposazone w
protokét MODBUS, a istniejagcy w elektrowniach system
SCADA obstuguje protokot Ethernet. Konwersje protokotu
moze przeprowadzi¢ np. sterownik S7-200 firmy Siemens.
W ten sposdb do systemu wizualizacji SCADA trafig
wszystkie informacje o stanie transformatora pozwalajgce
odpowiednio wczesnie wykry¢ rozwijajgce sige zagrozenia i
w konsekwencji podejmowacé stosowne decyzje.

Monitoring uktadu chtodzenia transformatora.

Jednym z elementoéw, ktéry mozna monitorowac i
diagnozowa¢ jest sam uktad chtodzenia transformatora.

Ukfad sktada sie z kilku pojedynczych chtodnic, w skfad
kazdej z nich wchodzi: wymiennik ciepta, pompa obiegowa
oleju, zespdt wentylatorow (przewaznie trzy sztuki), czujniki
temperatury na kolektorze wlotowym i wylotowym, czujnik
przeptywu oleju. System sterowania chfodnicami oleju
umozliwia kontrole poprawnosci pracy poszczegodlnych
elementow. Wykonywana jest rowniez diagnoza uktadu
chtodzenia jako catosci.

Przyktadowo kontrola pracy pompy oleju wraz z
czujnikiem przeptywu i odbywa sie w nastepujacy sposéb:

e monitorowanie zabezpieczenia nadprgdowego, jego
zadziatanie jest bezzwitocznie sygnalizowane, pomimo
faktu, ze w danym momencie nie ma niebez-
pieczenstwa przegrzania transformatora,

e monitorowanie stycznika zatgczajgcego zaréwno w
trakcie zatgczenia i wytgczenia,

e monitorowanie stanu czujnika kontroli przeptywu oleju,

e monitorowanie pompy oleju, aby mozna skontrolowaé
wiarygodnos$¢ wskazan czujnika oleju jak i sprawnosc
stycznika zatgczajgcego pompe, cyklicznie (raz na
dobe, w momencie zmiany wiodacej chtodnicy)
nastepuje wytgczenie pompy, w tym czasie system
sterowania powinien otrzymaé informacje o braku
przeptywu.

Monitoring i diagnostyka wentylatoréow polega na
zatgczaniu i wytagczaniu ich cyklicznie, przy tej okazji
wykonywana jest kontrola elementdw sterujgcych.

Poréwnujgc temperature przed i za chtodnicg uzyskuje
sie informacje o wydajnosci cieplnej chitodnicy. Zbyt maty
spadek temperatury przy pracujgcej pompie oleju i
zatgczonych wentylatorach jest interpretowany, jako
zabrudzenie wymiennika ciepta, generowany jest rozkaz
podjecia dalszych czynnosci kontrolno — sprawdzajgcych i
w konsekwencji przywrdcenie stanu petnej zdatnosci.

W procesie diagnozy poszczegdlnych chtodnic
zabudowanych na transformatorze (czesto zabudowywana
jest jedna chiodnica nadmiarowo) wazng role odgrywa
cykliczna zmiana tzw. chtodnicy wiodacej. Umozliwia to
rébwnomierne zuzywania sie poszczegolnych jednostek i jest
doskonatg okazjg do przeprowadzania wszystkich
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niezbednych testow (w ftrybie pracy automatycznej)
elementdéw sterujgcych i pomiarowych.

Dobrym przyktadem wspotpracy aparatury
diagnostycznej z ukfadem chtodzenia jest wspomniany
analizator HYDROCAL 1003. Zalecanym miejscem

montazu analizatora jest kolektor powrotny (strona ttoczaca
chtodnice

pompy oleju) taczacy oleju z kadzig

transformatora. (Rys. 4)

Rys. 4. Zalecane miejsce montazu analizatora HYDROCAL 1003

Aby prawidtowo funkcjonowato omawiane urzadzenie
nalezy dostarczy¢ dodatkowych informacji (sygnatéw), ktére
wykorzystuje ukfad sterowania chtodnicami, badz sg przez
niego wyliczane.

Do sygnatéw tych zalicza sie:
temperatura oleju w goérnej warstwie kadzi
temperatura oleju w dolnej warstwie kadzi
temperatura otoczenia,
prad obcigzenia transformatora,
pozycja przetgcznika zaczepow (PPZ)
Na bazie tych sygnatéw i wartosci mierzonych
analizator ten oblicza i udostepnia przez wyjscia
analogowe, badz przez protokét MODBUS nastepujgce
parametry:
e temperature uzwojen,
e temperature najgoretszych punktéow tzw. HOT-SPOT,
e przewidywany czas zycia transformatora.

W ostatnim czasie analizatory HYDROCAL doposaza
sie w opcje pomiaru wspotczynnika tgd, obrazuje to rys. 5

Rys. 5. Pomiar wspétczynnika tgd przez analizator HYDROCAL

Monitoring przelgcznika zaczepéw (PPZ)

Ocena stanu PPZ jest jednym z podstawowych
elementéw diagnostyki stanu technicznego transformatora.
Praktyka wskazuje, ze najwieksze problemy eksploatacyjne
stwarza mechanizm napedu PPZ. Nalezy podkreslié, ze

kompleksowa regeneracja PPZ daje gwarancje
przedtuzenia pracy o dalsze 10 do 15 lat transfomatora.
Standardowo PPZ ,udostepnia” informacje o swym
potozeniu w kodzie BCD. Sterownik uktadu chtodzenia
umozliwia przestanie tej informacji do systemoéw
nadrzednych. Sterownik uktadu chtodzenia znajgc aktualng
pozycje PPZ jest w stanie wykona¢ petng statystyke pracy
przetacznika. Na podstawie liczby wykonanych cykli
taczeniowych i innych informacji diagnostycznych mozna
wnioskowa¢ o kondycji przetgcznika. Przykladowy sposéb
prezentacji liczby tgczeh i czasu pracy na konkretnym
zaczepie przedstawiono na Rys.6
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Rys. 6.Przyktadowy sposdb prezentacji PPZ

Whnioski koncowe

W  uktadach  eksploatacyjnych  transformatorow
energetycznych duzej mocy mamy do dyspozycji znaczng
liczbe sygnatéw diagnostycznych analogowych oraz
binarnych pochodzgcych z uktadéw ,,zabezpieczeniowych”.
Wszystkie te sygnaty Swiadczg swoimi wartosciami o stanie
transformatora.

Aby nie przecigza¢ nadmiarem informacji operatorow w
uktadach diagnostycznych powinny by¢ formutowane
adekwatne konkluzje.

Konkluzje te mogg by¢é wynikiem pracy sterownikow
uktadow chtodzenia, wykorzystujgce odpowiednie algorytmy
umozliwiajgc w ten  sposéb  kontrole  wartosci
poszczegdlnych sygnatdéw oraz korelacji miedzy nimi.

W artykule zaprezentowano przyktadowe mozliwosci w
tym zakresie sterownikéw programowalnych PLC. W celu
zwiekszenia niezawodnosci takich rozwigzan mozna
stosowa¢ uktady redundantne. Producenci sterownikéw

wprowadzajg  biblioteki  programowe  umozliwiajgce
wykonanie komunikacji w standardzie przyjetym w
energetyce.

Opisane rozwigzania sg wprowadzane pilotazowo i
nadal trwajg prace nad optymalizacjg algorytméw
diagnostycznych. Powyzsze prace prowadzone sg przez
PPH Energo- Silesia przy wspotpracy z osrodkami
naukowymi oraz uzytkownikami transformatorow.

LITERATURA

[11 Pasierb A., Propozycja nowych rozwiazan w konstrukcji
chtodnic oleju transformatoroweo. Materiaty konferencyjne
Kazimierz Dolny 2006 : CIGRE.

[2] Kazmierski M., Niektére aspekty diagnostyki
transformatoréw w eksploatacji. t6dz : CIGRE, 2006.

[3] Skubis J., Transformatory w eksploatacji. Chorzéw : Energo —
Complex, 2007.

Autorzy: dr hab. inz. Lech Borowik prof. P.Cz., Politechnika
Czestochowska, Instytut Telekomunikacji i Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej, Inz. Armii Krajowej 17, 42-200 Czestochowa,
Email: borowik@el.pcz.czest.pl ;

mgr inz. Rajmund Wtodarz, PPH Energo-Silesia, ul. Opolska 21b,
47-120 Zawadzkie, Email: r.wlodarz@enerqosilesia.pl ;

mgr inz. Jacek Zajgc, PPH Energo-Silesia, ul. Opolska 21b, 47-120

Zawadzkie, Email: j.zajac@energosilesia.pl

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY (Electrical Review), ISSN 0033-2097, R. 86 NR 3/2010 241




<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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


