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Снижение шума и вибрации гидроарматуры
современных и перспективных судовых систем
управления является приоритетной задачей при
их проектировании и доводке. Контроль виброа�
кустических характеристик агрегатов осуществ�
ляется на специализированных стендах, имити�
рующих режимы работы реальных систем управ�
ления. Принципиальная схема одного из таких
стендов представлена на рис. 1.

Стенд условно делиться на участок подготов�
ки рабочей жидкости, включающий в себя насос�
ную станцию и гидрозапорную арматуру, и из�
мерительный участок. Напор создаётся насосной
станцией, состоящей из трёх центробежных на�
сосов. Требуемый расход обеспечивается напор�
ным, сливным и байпасным клапанами. Измери�

тельный участок имеет вибрационную изоляцию
от участка подготовки рабочей жидкости с помо�
щью гибкой развязки и армированных рукавов.
Первоначальная конструкция стенда не предус�
матривала каких�либо специальных устройств
по акустической изоляции измерительного учас�
тка. Это связано с тем, что фоновое значение гид�
родинамического шума было значительно мень�
ше, чем существовавшие нормы. В последнее вре�
мя нормы были значительно ужесточены.
Поэтому потребовалось внедрение устройств по
снижению гидродинамического шума, генериру�
емого запорной арматурой и насосной станцией
стенда. Разработку таких устройств необходимо
начать с анализа частотного состава подавляе�
мых акустических колебаний.

На рис. 2 показаны типичные спектры гидро�
динамического шума регистрируемого на измери�
тельном участке стенда. Шум характеризуется как
широкополосные акустические колебания рабочей
жидкости с малыми амплитудами, убывающими с
увеличением частоты. Для подавления акустичес�
ких колебаний рабочей жидкости в гидросистемах
широкое применение нашли гасители колебаний
[1�20]. Размещением таких устройств на входе и
выходе измерительного участка стенда может ре�
шить задачу его акустической изоляции от гидро�
динамического шума в системе.

Широкополосный состав фонового шума оз�
начает, что гаситель должен обладать способнос�
тью к подавлению колебаний в широком диапазо�
не частот. Добиться решения этой задачи с помо�
щью одного конкретного типа гасителя нельзя.
Поэтому разработка структуры устройства подав�
ления колебаний рабочей жидкости сводится к со�
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ставлению его из каскадов, влияющих на отдель�
ные участки спектра гидродинамического шума
[2]. Совокупность таких каскадов снизит колеба�
ния во всём требуемом частотном диапазоне.

Ввиду подобия уравнений, описывающих рас�
пространение вынужденных колебаний в трубо�
проводах и электрических линиях, для анализа
динамических процессов в гасителях используют�
ся методы теории четырёхполюсника [2]. Из тео�
рии четырёхполюсника известен тип гасителей,
принцип действия которых аналогичен принци�
пу действия электрических фильтров нижних ча�
стот [5, 6]. Поэтому назначением каскада постро�
енного на базе гасителя такого типа будет сниже�
ние амплитуд колебаний в высокочастотной
области гидродинамического шума. В структуре
этого устройства реактивные элементы содер�
жаться как в последовательных, так и в параллель�
ных плечах. Причём в последовательном плече
гасителя должен быть элемент индуктивного со�
противления, конструктивно представляющий

собой трубопровод зауженного сечения, а в парал�
лельном плече � элемент емкостного сопротивле�
ния, реализуемый расширительной полостью.
Физически работа такого гасителя объясняется
тем, что на низких частотах индуктивные сопро�
тивления малы, а емкостные велики. На высоких
частотах наоборот � индуктивные сопротивления
велики, а емкостные малы. Поэтому на низких ча�
стотах колебания распространяются без сопро�
тивления через центральный канал гасителя на
его выход и не проникают в ёмкость. В области
высоких частот проточная часть гасителя пред�
ставляет собой большое акустическое сопротив�
ление и колебательная энергия гидродинамичес�
кого шума замыкается на расширительной полос�
ти, обладающей для неё большой акустическое
проводимостью.

Эффективность работы гасителя можно по�
высить за счёт введения в его состав элементов
активного акустического сопротивления, рассе�
ивающих энергию колебаний локализованную

Рис. 1. Принципиальная схема стенда:
ЦНС – центробежный насос, ЗК – запорный клапан, ГР – гибкая развязка, ВИУ – виброизмерительный участок, НК
– напорный клапан, Р – армированные рукава, РБ – расходный бак, БК – байпасный клапан, СК – сливной клапан

Рис. 2. Спектр гидродинамического шума на измерительном участке стенда
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на его реактивных элементах [7, 8]. Работа гаси�
теля с постоянным активным сопротивлением
предполагает выполнение условия максимально�
го поглощения энергии колебаний. Это обеспе�
чивается при условии равенства волнового сопро�
тивления гасителя волновому сопротивлению
присоединённого трубопровода. Поскольку в
большинстве случаев волновое сопротивление
присоединённого трубопровода активное и не
зависящее от частоты, то диссипативный элемент
гасителя должен обеспечивать схожий характер
волновых сопротивлений в граничных сечениях
гасителя. Активные волновые сопротивления,
реализуемые в виде дросселирующих элементов,
включены в состав ветвей четырёхполюсника
такого гасителя. Условия активности и постоян�
ства волновых сопротивлений четырёхполюсни�
ка имеют вид

 
прVS
lar
⋅

⋅= ρ ,

где r – сопротивление дросселирующих элемен�
тов гасителя; l , S � длина и площадь поперечно�
го сечения соединительного канала; прV  – при�
веденный объём расширительной полости, a  –
скорость звука в рабочей жидкости. Условие со�
гласования волновых сопротивлений гасителя и
присоединённых трубопроводов, обеспечиваю�
щее наиболее эффективную работу гасителя, за�
писывается в виде

 
тS
ar ⋅

=
ρ

,

где тS  – площадь поперечного сечения подводя�
щего трубопровода.

Для снижения габаритов и гидравлического
сопротивления гасителя второй каскад распола�
гается параллельно первому. Основным его на�
значением является снижение гидродинамичес�
кого, шума на низких частотах. Традиционно для
решения этой задачи используется резонансный
контур, горло которого шунтировано активным
сопротивлением [9, 10, 11]. Настройка резонанс�
ного контура рω  осуществляется на середину
нижнего диапазона частот:

 
грпр

г
р lV

Sa
⋅

⋅=ω ,

где гS  и гl  – соответственно площадь попереч�
ного сечения и длина горла резонатора, рпрV  –
приведенный объём полости резонатора. Введе�
ние в резонатор активного сопротивления, шун�
тирующего горло, приводит к более медленному
нарастанию модуля импеданса резонансного кон�
тура в зарезонансной области частот:
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где 
r
Z

Z p
p =

−
– безразмерный импеданс резона�

торного контура, 
рпрг

г
VS
lar
⋅

⋅⋅=ρ , рωωω = ,

шp Rr=ρ , шR  – гидравлическое сопротивле�
ние шунта. Это позволяет расширить полосу эф�
фективного гашения колебаний относительно ре�
зонансной частоты контура.

Таким образом, первый контур отвечает за рас�
ширение частотного диапазона эффективной ра�
боты гасителя, а второй контур обеспечивает уве�
личение затухания на низких частотах колебаний.

Эффективность гасителя в конкретной гид�
равлической системе оценивается при помощи
коэффициента вносимого затухания внK  [2]. Под
коэффициентом вносимого затухания понимает�
ся отношение амплитуды пульсаций давления
рабочей жидкости в сечении трубопроводной си�
стемы на выходе гасителя до и после его установ�
ки. Однако ввиду отсутствия информации об
импедансах присоединённых гидравлических
цепей способность гасителя к снижению акусти�
ческих колебаний оценивалась по собственным
характеристикам: коэффициенту собственного
затухания sK  и волновым сопротивления со сто�
роны входа 1cZ  и выхода 2cZ . Коэффициент соб�
ственного затухания представляет собой отноше�
ние амплитуды пульсаций давления на входе га�
сителя к амплитуде пульсаций на выходе при его
нагрузке на волновые сопротивления, т.е. когда

1свх Ζ=Ζ , 2свых Ζ=Ζ . Поэтому определение ос�
новных геометрических характеристик гасителя
проводилось исходя из требуемого значения ко�
эффициента собственного затухания.

Для контура с постоянным активным сопротив�
лением расчёт коэффициента собственного затуха�
ния, исходя из условий распределённости парамет�
ров, осуществляется с помощью выражения:

 ( )
a
lmK ПАСs
⋅

⋅−+=
ω22 sin11 ,

где SSm т=  – коэффициент пережатия. Ана�
лиз выражения показывает, что максимальное
значение коэффициента собственного затухания
равно коэффициенту пережатия. Отсюда по из�
вестному диаметру подводящего трубопровода
вычисляется диаметр центрального канала гаси�
теля. Длина определяется допустимыми габари�
тами, а объём расширительной полости находит�
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ся исходя из условия согласованности волновых
сопротивлений гасителя и подводящего трубо�
провода:

 ( )12 −⋅⋅= mSlVпр .

Коэффициент собственного затухания резонан�
сного контура определяется следующим образом:

 
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅

+
⋅

⋅
+=

a
S

a
S

Z
K

выхтвхт
р

резs

ρρ

11
,

где вхтS  и выхтS  – площади трубопроводов со
стороны входа и выхода соответственно. Импе�
данс резонансного контура рZ , определяется с
помощью выражения:

 ⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

⋅
⋅−⋅⋅⋅+Ψ⋅+=

рпрг

г
нлр V

a
S
ljKKZ

ω
ρωρ 2

,

где 1β=лK  � линейная часть активного сопро�

тивления горла резонатора, 1
2

3
8 gKн π
β

=  –

часть активного сопротивления горла резонато�
ра, обусловленная квадратичной составляющей
потерь, подсчитанная по амплитуде колебаний
источника, 1β  и 2β  – коэффициенты линейной
и квадратичной составляющих гидравлических
потерь в горле резонатора, 1gAg=Ψ  � отно�

шение амплитуды объёмного расхода в горле ре�
зонатора к амплитуде объёмного расхода источ�
ника колебаний. Определение акустической ёмко�
сти полости резонатора ( )2aVC рпр ⋅= ρ  и ин�
дуктивности его горла гг SlL ρ⋅=
выполняется исходя из двух условий. Во�первых,
из обеспечения требуемого значения коэффици�
ента собственного затухания sK  или импеданса
резонатора рZ  в определённом диапазоне час�
тот. Во�вторых, из условия настройки на опреде�
лённую резонансную частоту.

Коэффициент собственного затухания гаси�
теля, состоящего из двух каскадов, имеет следую�
щий вид:

 ПАСsрезss KKK ⋅= .

После расчёта основных геометрических ха�
рактеристик гасителя колебаний разрабатыва�
ется его конструкция. На рис. 3 представлен эс�
киз конструктивного исполнения гасителя гид�
родинамического шума.

В силу того, что измерительный участок име�
ет проходное сечение 150 мм, а присоединитель�
ные трубопроводы гидролинии – 200 мм, вход�
ной и выходной диаметры центрального канала
гасителя также различны. С учётом переменного
диаметра конфузора и диффузора центрального
канала, переменного диаметра расширительной
ёмкости контура с постоянным активным сопро�
тивлением и полости резонатора коэффициент
собственного затухания имеет расчётную частот�
ную зависимость, представленную на рис. 4.

Рис. 3. Конструкция гасителя гидродинамического шума:
1 – ёмкость резонансного контура, 2 – центральный канал, 3 – ёмкость контура постоянного активного
сопротивления, 4, 5 – присоединительные фланцы, 6 – индуктивность резонансного контура, 7 – жиклёры,
8, 9 – соединительная полость
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Экспериментальная оценка эффективности
акустической изоляции измерительного участка
испытательного стенда определялась путём срав�
нения фонового значения уровня акустического
шума фонL  и уровня шума на измерительном уча�
стке гасL  после установки гасителей:

 гасфон LLL −=Δ .

Наблюдается снижение эффективности рабо�
ты гасителей при увеличении расхода и сниже�
нии напора в магистрали стенда (рис. 5). При�
чём с ростом расхода эффективность гасителей
падает, вплоть до отрицательных значений. Дру�
гими словами гасители начинают сами генери�
ровать гидродинамический шум.

Для определения свойств самих гасителей их
поочерёдно устанавливали на измерительный
участок (рис. 6).

Контролировался уровень акустического шума
на входе и выходе из участка до и после установки
гасителя. Эффективность оценивалась с помощью
коэффициента вносимого затухания. Эксперимен�
тальное его значение определялось по формуле:

 
гасвыхp

фонвыхp
экспвн A

A
K = ,

где фонвыхpA  и гасвыхpA  – соответственно фоновое
значение амплитуды акустического шума на выходе
измерительного участка и значение после установки
гасителя, полученные в результате непосредственно�
го измерения. Определённый интерес представляет
сравнение этой характеристики с расчётной:

 
расчгасвыхp

фонвыхp
расчвн A

A
K = ,

Рис. 4 . Коэффициент собственного затухания гасителя гидродинамического шума

Рис. 5 а. Эффективность гасителя гидродинамического шума. Напор 10 кг/см2
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где расчsфонвхpрасчгасвыхp KAA ⋅= , фонвхpA  – фоно�
вое значение шума на входе в измерительный уча�
сток, расчsK  – расчётное значение коэффициента
собственного затухания гасителя. На рис. 7 пока�
зано сравнение расчётной и экспериментальной
частотной зависимости коэффициента вносимого
затухания. Анализ приведённых характеристик

позволил получить следующие закономерности
изменения эффективности гасителей колебаний.

Провал по коэффициенту вносимого затуха�
ния входного гасителя наблюдается в трёх частот�
ных диапазонах. Первый с пиком на среднегеомет�
рической частоте 16 Гц, второй 200 Гц. Третий про�
вал наблюдается на высоких частотах – свыше

Рис. 5 б. Эффективность гасителя гидродинамического шума. Напор 20 кг/см2

Рис. 6. Установка гасителя для определения его собственных характеристик

Рис. 7 а. Коэффициент вносимого затухания. Расход 25 м3/ч. Напор 20 кг/см2
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Рис. 7 г. Коэффициент вносимого затухания. Расход 100 м3/ч. Напор 20 кг/см2

Рис. 7 б. Коэффициент вносимого затухания. Расход 40 м3/ч. Напор 20 кг/см2

Рис. 7 в. Коэффициент вносимого затухания. Расход 60 м3/ч. Напор 20 кг/см2
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1 600 Гц и не имеет ярко выраженного минимума.
Частотная характеристика коэффициента вноси�
мого затухания выходного гасителя имеет схожий
характер. Также имеется три зоны отрицательной
эффективности. Однако первая и вторая несколь�
ко смещены в низкочастотную область. Первый
пик на среднегеометрической частоте 12,5 Гц, вто�
рой 100 Гц. Трети провал также отмечен на часто�
тах свыше 1600 Гц. С увеличением расхода наблю�
дается расширение первой и второй области от�
рицательной работы обоих гасителей и
увеличение интенсивности собственного шумооб�
разования. На расходе 100 м3/ч зафиксировано
усиление колебаний во всём частотном диапазо�
не. Сравнение расчётных и экспериментальных
зависимостей показало удовлетворительную схо�
димость на малых расходах (до 40 м3/ч) и полное
её отсутствие на больших (свыше 40 м3/ч).

Полученные закономерности позволили сде�
лать заключение о том, что в гасителе присут�
ствуют конструктивные элементы вызывающие
гидродинамический шум. Это объясняет сниже�
ние эффективности подавления колебаний рабо�
чей жидкости при повышении расхода. Анализ
конструктивной схемы гасителя позволил выде�
лить два таких элемента: зауженный централь�
ный канал и его диффузор.

Коэффициент пережатия, равный отноше�
нию площадей поперечного сечения подводяще�
го трубопровода и центрального канала, в силу
закона сохранения массы, показывает степень
повышения скорости в центральном канале. В
исследуемом гасителе 10≈m , поэтому стацио�
нарная составляющая скорости потока в цент�
ральном канале увеличится приблизительно в 10
раз. Повышение скорости приводит к увеличе�
нию её градиента в пограничном слое и как след�
ствие вызывает повышение гидродинамического
шума [21]. В первом приближении его можно рас�
считывать по тем же соотношениям, что и шум
турбулентного пограничного слоя на бесконеч�
ной жёсткой пластине. Этот шум обусловлен гид�
родинамической неустойчивостью высокоскоро�
стного потока вблизи стенки центрального ка�
нала, что вызывает зарождение и деление
вихревых структур [22]. Отличительной особен�
ностью спектра шума пограничного слоя явля�
ется ещё и то, что при переходе от низких частот
к средним он имеет максимум [23]. Этим объяс�
няется провал коэффициента вносимого затуха�
ния гасителя на частотах в районе 100�200 Гц.

Движение жидкости в диффузоре централь�
ного канала сопровождается отрывом потока от
его стенки. Это связано с неправильной профили�
ровкой диффузора и многорежимным характером
работы стенда. Давление в магистрали нагнета�
ния изменяется в пределах до 40 кг/см2, расход до
200 м3/ч. Ввиду сильной турбулентности течения
в диффузоре отрыв потока генерирует вихревые
структуры, снос которых в сливную магистраль
происходит периодически. Этим объясняется низ�
кочастотный провал коэффициента вносимого

затухания гасителя в районе 12,5�16 Гц.
В результате проведённой работы по акусти�

ческой изоляции измерительного участка испы�
тательного гидравлического стенда от гидродина�
мического шума насосной станции и арматуры
были разработаны специальные устройства – га�
сители колебаний давления. Они были располо�
жены во входном и выходном сечении измеритель�
ного участка. В ходе проверки выяснилась их низ�
кая эффективность. К тому же с увеличением
расхода рабочей жидкости шум в измерительном
участке начинал превышать фоновое значение.
Было показано, что гаситель сам может являться
источником гидродинамического шума. Опреде�
лены элементы гасителя, приводящие к интенсив�
ному вихреобразованию в рабочей жидкости. Эк�
спериментально был определён характер генери�
руемого ими шума. В дальнейшем разработку
таких устройств необходимо сопровождать вне�
дрением мероприятий по предотвращению и сни�
жению собственного шума гасителя. Вопросы ма�
тематического моделирования и физического опи�
сания процессов шумообразования в элементах
гасителя требуют отдельного рассмотрения.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Министерства образования и науки Российской
Федерации в рамках программ “Формирование го�
сударственных заданий высшим учебным заведе�
ниям на 2013 год и на плановый период 2014 и 2015
годов в части проведения научно�исследовательс�
ких работ”, регистрационный номер 7.3206.2011 и
“Исследования и разработки по приоритетным
направлениям развития научно�технологическо�
го комплекса России на 2007�2013 годы”, тема:
2011�1.9�519�003�091.
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This article deals with the problem of acoustic isolation of measuring section in hydraulic testing set�up
against fluid�born noise in propagating in the working fluid. For this purpose special noise silencers were
developed. They were located at the inlet and outlet of the measuring section. It was shown that the
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Key words: pressure ripples silencer, attenuation coefficient, fluid born noise, working fluid pressure pulsations.

Georgy Makaryants, Candidate of Technics, Associate Professor
of Automatic Systems of Power Plants Department.
E�mail: georgy.makaryants@gmail.ru
Alexander Kryuchkov, Doctor of Technics, Full Professor at the
Automatic Systems of Power Plants Department.
E�mail: kan@ssau.ru
Yevgeniy Shakhmatov, Doctor of Technics, Full Professor,
Rector, Head at the Automatic Systems of Power Plants
Department. E�mail: shakhm@ssau.ru
Erlen Berestovitsky, Doctor of Technics, Senior Research Fellow,
Chief Expert in Acoustics, Head of Laboratory, Centre of Design
and Testing of Electrohydraulic Equipment.
E�mail: berest40@mail.ru
Yuriy Gladilin, Candidate of Technics, Specialist in Noise and
Vibration Feature,  Centre of Design and Testing of
Electrohydraulic Equipment. E�mail: gladilin_01@mail.ru
Andrey Fyodorov, Candidate of Technics, R&D Director.
E�mail: andrey.fyodorov39@jndecs.ru



<<
  /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


