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Ozet
Makalede, uygulanabilir (feasible) degerler iizerinde ¢aligan
genisletilmis  subgradyent (F-MSG) algoritmasinin,  bir

elektrik enerji sisteminde optimal aktif ve reaktif gii¢c dagitim
(ED) probleminin ¢oziimiine uygulanmasi anlatilmaktadir. Bu
¢oziim tekniginde iiretim birimlerinin aktif ve reaktif gii¢ alt ve
tist diretim swrlari, iletim hatlarimn - aktif  giic  tasima
kapasiteleri ve bara gerilim genliklerinin alt ve iist sinirlart
g0z Oniine alimmaktadir. Algoritmanin uygulanmasi1 5 adet
termal iiretim birimine ve 14 baraya sahip bir elektrik enerji
sisteminde gosterilmistir. Bulunan sonuglarm dogrulugunun
karsilagtinlmast icin ayni dagitim problemi MATPOWER®™ 3.2
programi  ile de  ¢oziilmiistiv.  Bulunan  sonuglarin
karsilastirilmasi ile F-MSG algoritmasinin, MATPOWER® 3.2
programi ile elde edilen sonuglara benzer saat basina toplam
maliyet degerleri verdigi goriilmiistiir.

Abstract

In this paper, the modified subgradient algorithm based on
feasible values (F-MSG) is applied to a security constrained
economic dispatch (ED) problem. The proposed technique
considers the upper and the lower generation limits of the
generation units, the maximum transmission capability of the
transmission lines, and the upper and the lower limits of bus
voltage magnitudes. Application of the algorithm is
demonstrated on a lossy electric power system that contains
14 buses and 5 thermal units. The same dispatch problem is
also solved via MATPOWER® 3.2 dispatch software for
comparison purpose. From the results, we see that the
proposed technique give the same optimal total cost rate value
as the one given by MATPOWER® 3.2 dispatch software.

1. Giris

Elektrik enerji sistemlerinde aktif ve reaktif glic dagitimi
(ED), dogrusal olmayan kisitli bir optimizasyon problemi
olarak da tanimlanabilir. ED probleminin ¢dziimii, toplam saat
basina aktif giic iiretim maliyet degerinin bazi elektrik ve
iletim hatt1 giivenlik kisitlar1 altinda minimize edilmesi ile
gergeklestirilir. Literatiirde ED problemini ¢6zmek icin birgok
yontem gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu metotlarin bazilari;
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genetik algoritma [2], pargacik siirii optimizasyonu [3], tabu
arama teknigi [4], sozde spot maliyeti yontemi [5],
diferansiyel evrimsel algoritma [6], karma yontemler [7] ve i¢
nokta yontemleri [8] dir.

Bu caligmada ED problemi, uygulanabilir degerler {izerinde
calisan genisletilmis subgradient (F-MSG) algoritmasi
kullanilarak  ¢oztlmiistir. F-MSG yontemi Kasimbeyli
tarafindan 2009 da gelistirilmistir [1].

2. ED Problemi

ED problemini matematiksel olarak asagidaki sekilde

tanimlamak miimkiindiir;
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Yukaridaki denklemlerde kullanilan sembollerin anlamlari,
semboller listesi boliimiinde verilmistir.

2.1. Gii¢c Akis Denklemleri

Coziim algoritmamizda baralarin gerilim genlikleri ve faz
acilar1 bagimsiz degiskenler olarak alinmaktadir. Saat basi
maliyet fonksiyonlar1 birimlerin aktif ¢ikis giiclerine baglh
olup, tiretim birimlerinin ¢ikis giicleri de baralarin gerilim
genlikleri ve faz agilari ile hesaplanmaktadir. Bundan dolay1
gerilim genlikleri ve faz agilarma bagh gi¢ akis
denklemlerinin verilmesi gerekmektedir.



i ve j baralari arasinda yer alan bir iletim elemani igin aktif ve
reaktif glic akis denklemleri asagidaki gibidir.
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Verilen bu gii¢ akis denklemleri ile tiretim birimlerinin aktif
ve reaktif cikis giicleri, sistemin toplam aktif giic kaybi
asagidaki denklemler ile hesaplanabilir.

i barasindan sisteme enjekte edilen net aktif ve reaktif giigler;

F = Z Pij (12)
JeNg;
0=2 q, (13)
jeNgi
i barasina bagli birimin tirettigi aktif ve reaktif giigler;
Boi = Pui + z Pi; (14)
JENp;
O = Qvﬁk,x + Z 4q;; (15)
JENp;
Iletim hatlarindaki ve enerji sistemindeki gii¢c kayplari;
Dij = Prayp.ij = Pji (16)
Prayp,ij = Pij T Pji a7
Peanp :Zpkawp,l :Z z Dij (18)
leL ieN jeN,j#i

Yukaridaki denklemlerde kullanilan sembollerin anlamlari,
semboller listesi boliimiinde verilmistir.

2.2. Gevsek Yapay Degiskenler

F-MSG  algoritmasinin  yalmizca  esitlik  kisitlarmin
kullanilmasindan dolayi, ED probleminde yer alan esitsizlik
kisitlari, esitlik kisitlart halinde yazilmalidir. Bu da, asagida
gosterildigi tzere, esitsizlik kisitlarina birer gevsek (slack)
yapay degisken eklenmesi ile gergeklestirilebilir.

hi(x;) = (x; = x;) <0 (19)
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Yukarida verilen esitsizlik kisitt pozitif bir degisken
eklenmesiyle (20) nolu esitlik kisitina ¢evrilebilir.
h(x,, Si):(xi_x;r +Si2):0 (20)

burada S, gevsek yapay degisken olup, denklemdeki deger

pozitif olmasi gerektiginden S olarak kullanilmistir. ED

probleminde bulunan (4), (5), (6), (7) nolu esitsizlik kisitlari,
F-MSG algoritmasinda kullanabilmek i¢in, bu yontemle birer
esitlik kisitina donustirilmustiir.

3. F-MSG Algoritmasi

Lagrange temelli yontemlerde, kisith  optimizasyon
problemlerinin ¢oziimiindeki ilk adim, birincil (primal)
problemin bir kisitsiz ikil (dual) probleme donistiiriilmesidir.
Bu da Lagrange fonksiyonlarmm kullanilmasi ile
gerceklestirilir  [8]. Lagrange yontemi ikil optimizasyon
temelinde ¢6ziim yaklagimi sunar. Lagrange carpanlarmin
degerleri bulunarak, ikil amag fonksiyonu degeri maksimum
yapilmaya ¢alisilir. Birincil problemin en iyi sonucu ile ikil
problemin en iyi sonucu esit olmalidir. Aksi takdirde her iki
problemin en iyi sonuglari arasinda ikil aralik (dual gap) adi
verilen bir fark olugacaktir. Bu ikil aralik degeri, optimizasyon
problemlerinde ¢6ziim kalitesini belirlemekte, ikil aralik
degeri azaldikga ¢Oziimin kalitesi artmaktadir. Klasik
Lagrange fonksiyonlar1 sadece disbiikey problemler i¢in sifir
ikil aralig1 saglarken, maliyet fonksiyonunun veya herhangi
bir kisitin i¢biikey olmamasi durumunda sifir ikil araligin

saglanmas1  i¢in  genisletilmis  Lagrange  fonksiyonu
kullanilmalidir [9].
Uygulanabilir  degerler {izerinde c¢alisan  genisletilmis

subgradient (F-MSG) yontemi Kasimbeyli tarafindan 2009 da
gelistirilmistir [1]. Bu yontemde, sifir ikil araligi saglayan
genisletilmis  Lagrange fonksiyonlar1  kullanilmaktadir.
Yontemin  temelinde  maliyet  fonksiyon  degerinin
gergeklenebilir  olup  olmadigmin  kontrol  edilebilmesi
bulunmaktadir. Burada su tanimi yapmak miimkiindiir; “Bir
maliyet fonksiyonu en iyi degerden biiyiikse ve bu degeri
saglayan bagimsiz degisken seti problemde verilen tim
kisitlar1 da sagliyor ise, bu maliyet fonksiyonu gergeklenebilir
bir degere sahiptir. Aksi takdirde ger¢eklenebilir degildir” [1].

Asagida verilen genel optimizasyon problemi ifadesini ED
problemine uyarlayabiliriz.

Min F(x)
h(x)=0
xekK
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Subject to { @h

Burada x vektorii baralarin gerilim genlikleri ve faz agilari ile
gevsek yapay degiskenleri ve nominal dis1 ¢evrim oranlarini
iceren bagimsiz degiskenler vektoriidiir. Referans baranin
gerilim genligi ve faz agis1 bagimsiz degisken olmadigi, bu
sebeple x vektoriine dahil edlimedigi, belirlenen degerlerde
sabit tutulacagi unutulmamalidir. Maliyet fonksiyonu F(x) ,
(1) nolu denklemde verildigi gibi termal birimlerin saat basi
maliyet fonksiyonlarimin toplamidir. /(x) ise (2), (3) nolu
esitlik kisitlart ile (4), (5), (6), (7) nolu esitsizliklerden gevsek



yapay degiskenler kullanilarak elde edilen esitlik kisitlarini
igeren kisit vektoriidiir. K seti de bagimsiz degiskenlerin alt
ve st sinirlart ile belirlenmis, olasi x elemanlarini igeren set
olarak tanimlanabilir.

3.1. F-MSG Algoritmasi Adimlari

Bagslangic  adimi:  Baslangigta  kullanilacak — degiskenleri
hesaplamak icin secilen aktif ve reaktif gii¢ tiretimleri ile AC
glic akist ¢oziimi yap. Bu diiretimler igin denklem (1)
den F}'yi hesapla.

1. Adim: Pozitif & , &, , Ay ve M parametrelerini belirle.
H,=F.—-A,n=1, p=0, g =0al.

2.Adim: (u},c])e R xR olacak sekilde ikil degiskenleri

belirle. Burada N

o » H(x) vektoriniin sahip oldugu esitlik

kisitlarinin saysidir. k =1, uy =uf', ¢; = al.

3. Adim: Segilen ikincil degiskenler icin asagidaki kisit
saglama problemini (CSP) ¢6z.
F(x)+¢ Hh(xk)H —(u,h(x))<H,

(22)
esitsizligini saglayan bir x, € K ¢oziimii bul

Eger (22) i¢in bir ¢6ziim yok ise 6.Adima git. Eger (22) i¢in
bir ¢oziim x, bulunduysa Hh(xk)HSgl dogrulugunu kontrol

et. Hh(xk)H < g ise 5.Admma git. Aksi takdirde 4.Adima git.
4.Adim: ikil degiskenleri asagidaki sekilde yenile.

(23)
24

Uy = — s h(x,)

Ga=¢ +t(l+a)s, Hh(x,()

Burada s, pozitif adim boyutu olup asagidaki sekilde

tanimlanabilir;

_ /10(([‘]” 7L(xkauksck))

05 = [ +(1+a) (x|

(25)

Yukaridaki denklemde « ve A sabit parametreler olup
a>0 ve 0<A<2 dir. Ayrica mevcut ikil degiskenler i¢in
asagidaki esitsizlik de saglanmalidir.

(sth(xk)H+ck _H”kH) > (k) (26)

k=k+1 yap, ((k) fonksiyonunu k — +oo iken /(k)— 4o
olacak sekilde yenile. Tekrar 3.Adima git.

5.Adim: p yi kontrol et. Eger p=0ise A, =A, yap, aksi

. 1 .
takdirde A =5An yap. Sonrasinda A, i kontrol et. Eger

A)1+1

x, optimal

<&, ise burada dur. Son olast H, degerini saglayan

birincil ~ sonugtur. A, ,, <&,  degilse

n+l
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H,, =min{F(x,), H,—-A,.} , g=q+1, n=n+1 yap ve
2.Adma git.
6.Adim: ¢ yi kontrol et. Eger g =01ise A, =A, yap, aksi

takdirde A, _, :%An yap. Sonrasinda A, ’i kontrol et. Eger

n+l

A,. <&, ise burada dur. Son olast H, degerini saglayan

n+l =
x, optimal  birincil

H, =H,+A

sonugtur. A, <g, degilse

n+l

p=p+1, n=n+1 yap ve 2.Adima git.

n+l >

Goriilecegi tizere algoritma iki dongiiden olusmaktadir. 3. ve
4. admmlar CSP probleminin (22) ¢o6zildiga ve ikil
degiskenlerin yenilendigi i¢ dongiiyll olusturmaktadir.
Uygulanabilir olup olmadigma bagli olarak, kontrol edilen
H, degerinin yenilendigi dis doéngii ise 2. , 5. ve 6.
adimlardan meydana gelmektedir. Bu dongiilerde yer alan ¢
ve p parametreleri, sirastyla, algoritma boyunca elde edilen
uygulanabilir (feasible) ve uygulanamaz (infeasible) degerler
sayisidir. g, i¢  dongiide esitlik kisitlarmi  igeren

h(x) vektoriiniin saglanmasi i¢in bir kontrol kriteri, &, de
algoritma i¢in durma kriteridir. H, degeri i¢in dis dongiide
yapilacak degisim miktar1 A, ’dir. M degeri ise i¢ dongi igin
bir limit deger olup, bu limit asildiginda kontrol edilen H,
degeri uygulanamaz olarak kabul edilebilir.

4. Sayisal Ornek

F-MSG algoritmasinin ED problemine uygulanmasinda drnek
sistem olarak 14 barali IEEE test sistemi kullanilmistir. Bu
test sistemine ait bir hat diyagrami Sekil.1’de verilmistir.
Kullanilan sistemdeki iletim hatlarinin pu seri empedans ve pu
sont admitans degerleri Referans [11]’den elde edilebilir.
Birimlere ait saat bagina maliyeti fonksiyonu katsayilari,
dretim birimlerinin aktif ve reaktif gli¢ tiretim sinirlan ile
baralardaki aktif ve reaktif yiik degerleri Ek A’da verilmistir.
Bu test sisteminde 1 nolu bara referans bara olarak kabul
edilmis ve bu baranin gerilim genligi 1.06 pu, faz agis1 ise 0.0
rad olarak alinmigtir. Diger baralarin gerilim genliklerine ait
smirlar ise 0.9<U, <1.1 olarak secilmistir. Ayrica biitiin

iletim hatlar1 i¢in aktif gii¢ tasima kapasitesi 200 MW olarak
belirlenmistir. F-MSG  algoritmasinda  kullanilan  diger
parametreler ise; a=1, A=1, g=25x10", & =0.05,

A, =100 R/h olarak se¢ilmistir.

I‘@ Generator
T_._ Load

Spase =100 MVA
Upass =230 kV

Sekil 1: Ornek elektrik enerji sistemine ait bir hat diyagram.



4.1. ED Probleminin F-MSG Metodu ile Coziilmesi

Verilen yiik degerleri icin ED problemini F-MSG algoritmast
uygulayarak ¢ozdiigimiizde en disiik maliyetli ¢6ziim
F, =8081.664 R/h olarak elde edilmistir. Bu maliyeti veren

elektriksel degerler Tablo.1’de verilmistir. Ayrica algoritma
tarafindan olusturulan uygulanabilir ve uygulanamaz degerler
ile diger cesitli parametreler Tablo.2’de verilmistir. Aynt ED
problemini MATPOWER 3.2 yazilimi ile ¢6zdiigiimiizde, en
disiik  maliyetli  ¢6zim  F, =8081.530 R/h  olarak

bulunmustur. Goriilecegi tizere MATPOWER 3.2 ile bulunan
sonuglar F-MSG algoritmast ile elde edilen sonuglarin
dogrulugunu kanitlamaktadir.

4.2. Coziim Noktasinda Birimlerin Uretim Simrlarina Ve
iletim Hatlarinin Tasima Kapasitelerine Vurmasi

Bolim 4.1°’de bulmus oldugumuz en diigikk maliyetli ¢6ziim
icin P, =36.989 MW ve p,=129.551 MW olarak
P =30 MW ve p;" =120 MW olacak
sekilde degistirilirse; 2 nolu baraya bagli birim aktif gii¢
tretim tist smirmnim tizerine ¢ikmis, 1 ve 2 nolu baralar
arasinda yer alan iletim hatt1 da aktif gii¢ tasima kapasitesini
asmis olacaktir. Bu durum fiziksel olarak imkéansiz
oldugundan bu sonug artik en dusiik maliyetli gergeklenebilir
sonu¢ olmayacaktir.

hesaplanmustir.

Yukarida belirtilen bu degisiklikler sonrasinda ED problemini
F-MSG algoritmasin1 uygulayarak ¢6zdigiimiizde en diisiik
maliyetli ¢6ziim F, =8109.0575 R/h olarak elde edilmistir.

Bu P, =29.99 MW ve
P, =119.99 MW olarak hesaplanmistir. Gortldiigii tizere

en distik maliyetli sonugta

P, ve p,, yeni smir degerlerinde bulunmustur. Bu maliyeti

veren elektriksel degerler de Tablo.1’de verilmistir. Aynt ED
problemini MATPOWER 3.2 yazilimi ile ¢ozdiigtimiizde ise
en disiik maliyetli ¢6zim F, =8108.620 R/h olarak

bulunmustur. Goriilecegi tizere MATPOWER 3.2 ile bulunan
sonuglar ile F-MSG algoritmas1 ile elde edilen sonuglar
birbirine olduk¢a yakindir.

5. Sonuc Ve Oneriler

Makalede termik birimlerden olusan bir elektrik enerji
sisteminde optimal aktif ve reaktif giic dagitim (ED)
probleminin uygulanabilir degerlere dayanan genisletilmis
subgradient (F-MSQG) algoritmast ile ¢oziilmesi anlatilmistir.
Bu ¢6ziim teknigi ile termal birimlerin aktif ve reaktif giic alt
ve Ust tretim smurlari, iletim hatlarnm aktif gilic tasima
kapasiteleri ve bara gerilim genliklerinin alt ve iist sinirlart
kolaylikla kontrol edilebilmektedir. Bagimsiz degiskenler
olarak bara gerilim genlikleri ve faz acgilari alindigindan
¢6ziim yonteminde gii¢ akis ¢oziimil ve/veya ekstra bir reaktif
glic optimizasyonu yapilmasma gerek yoktur. Gii¢ akisi
¢oziimii sadece bagimsiz degiskenlerin ilk degerlerini
belirlemek i¢in secilen aktif ve reaktif giic degerleriyle bir
kere yapilmaktadir. Sayilan bu avantajlarindan dolayr F-MSG
yonteminin  ED  probleminin  ¢oziimiinde kullanilmasi
uygundur. Anilan yontemin diger optimal elektrik enerji
sistem isletimi problemlerine uygulanmasinin arastirilmasi
tarafimizdan halen devam etmektedir.
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Tablo I: Baglangi¢ durumu olarak secilen ve Bolim 4.1 ile 4.2
de bulunan en diisiik maliyeti veren elektriksel bitytikliikler.

Baglangic Bolim 4.1 Boliim 4.2
P, 144.9547 193.7189 179.0099
Os -5.5691 -4.8682 -9.7236
P, 10.00 36.9890 29.9979
Os» 25.00 29.6061 37.6567
P, 10.00 25.5956 38.9167
Oss 14.00 24.6149 17.6830
P 50.00 0.4788 1.9062
g 17.00 10.8207 9.1823
P 50.00 11.4959 16.8533
Oos 3.50 8.0273 7.2370
P 105.379 129.551 119.9993
P, 5.9547 9.2782 7.684
F, 8463.9888 | 8081.6640 | 8109.0575

P,(MW), Qs (MVAR) , P,osc(MW), F.(R/h)

Tablo 2: Bolum 4.1 i¢in algoritma tarafindan olusturulan
cesitli parametreler.

n H, F/1 E,hmp A, p q
0 8463.988 - 100 0 0
1 8363.988 F 8268.679 100 0 1
2 8263.988 F 8243.609 100 0 2
3 8163.988 F 8122.955 100 0 3
4 8063.988 1 - 50 1 3
5 8113.988 F 8101.434 25 1 4
6 8088.988 F 8085.314 12.5 1 5
7 8076.488 I - 6.25 2 5
8 8082.738 F 8082.138 3.125 2 6
9 8079.613 I - 1.562 3 6
10 | 8081.175 1 - 0.781 4 6
11 | 8081.956 F 8081.826 0.391 4 7
12 | 8081.565 I - 0.195 5 7
13 | 8081.760 F 8081.664 0.098 5 8
14 | 8081.662 1 - 0.049 6 8
F : uygulanabilir deger,

I : uygulanamaz deger

F'® : denklem (22)’nin ¢oziilmesi ile bulunan x, € K ¢oziimi ile

hesaplanan saat basi maliyet degeri

6. Makalede Kullanilan Semboller

F, (PGi) : i. termik biriminin £, aktif giictinii veriyorken saat

basina maliyeti (R/4). Burada R hayali bir para birimini

gostermektedir.

P, Q;: i barasina bagl termik birimin Urettigi, sirasiyla,

aktif ve reaktif giicler.

Py P2 i barasina bagli termik birimin, sirastyla, aktif

glic alt ve Uist iretim sinirlart.

min max
Gi > Gi

gii¢ alt ve iist tiretim sinirlart.

: 1 barasina bagl termik birimin, sirasiyla, reaktif




p,: [. iletim hattindan akan aktif giig.
p ¢ 1. iletim hattinin aktif gii¢ tagima kapasitesi.
gt b, i

seri admitans degeri. Bu admitans degeri, 7+ jx,; seri

i ve j baralari arasinda yer alan iletim hattinin

empedansina sahip iletim hatti i¢in g, + jb,; =1/ (;; ;X j)
seklinde hesaplanabilir.

g+ Jjb,, 1 i ve j baralari arasina bagl olan hattin i. bara
tarafindaki yar1 kapasitif stiseptans degerleri ile bu baraya
disaridan bagli s6nt admitans degerinin (eger varsa) toplamu.
a;: i ve j baralarl arasina bagli olan hattin i. bara tarafina
nominal dis1 ¢evirme oranina sahip bir trafonun bagli olmasi
durumunda, bu trafoya ait nominal dist ¢evirim orani.

Dij» §;;¢ i ve j baralar arasma bagh olan hat iizerinden i
barasindan ; barasina akan, sirasiyla, aktif ve reaktif giiclerin
i barasi sinirindaki degerleri.

i ji» -q ji :
i barasindan j barasina akan, sirasiyla, aktif ve reaktif
giiclerin ;j barasi sinirindaki degerleri.

i ve j baralar arasina bagl olan hat tizerinden

Diappij - | ve j baralar arasinda yer alan iletim hattindaki
aktif gii¢ kaybi.

Diayps 5 I 1letim hattindaki aktif giig kaybr.

P,y 5 elektrik enerji sistemindeki toplam aktif gii¢ kaybi.
Uu,,o

Ur™, U™ ; i barasimn gerilim genliginin, sirastyla, alt ve

i

.5 I barasinin, sirastyla, gerilim genligi ve faz agisi.

i

st sinirlart
N ; elektrik enerji sisteminin bara sayisi
N, ; tretim birimlerinin bagl oldugu baralar1 igeren set

N,, ; i barasina dogrudan bagl baralari igeren set

L ; elektrik enerji sistemindeki tiim iletim hatlarini igeren set
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Ek A

Tablo 3: Uretim birimlerine ait veriler

Bara
No | RZ | B o lom | b el 4

(i)

1 332.4 0 10 -10 0 | 20 0.043
2 140 0 50 -40 0 | 20 0.25
3 100 0 40 0 0 | 40 0.01
6 100 0 24 -6 0 | 40 0.01
8 100 0 24 -6 0 | 40 0.01

PIS(MW) , P2 (MW, Qi (MVAR) , Q5" (MVAR),
b(R/h), c¢,(R/ MWh), d.(R/ MW?*h)

Tablo 4: Baralardaki aktif ve reaktif giicler ile sont kapasitans

degerleri.
Ba;?) N P | Qs | Qo
1 0.0 0.0 0
2 21.7 12.7 0
3 94.2 19 0
4 47.8 3.9 0
5 7.6 1.6 0
6 11.2 7.5 0
7 0.0 0.0 0
3 0.0 0.0 0
9 29.5 16.6 19
10 9 5.8 0
11 3.5 1.8 0
12 6.1 1.6 0
13 13.5 5.8 0
4 14.9 5 0
P s (MW) O,y (MVAR), Q... (MVAR enjeke)





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.5
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 0
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveHalftoneInfo true
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Remove
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /Algerian
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialUnicodeMS
    /BaskOldFace
    /Batang
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CooperBlack
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /EstrangeloEdessa
    /FootlightMTLight
    /FreestyleScript-Regular
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Impact
    /InformalRoman-Regular
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /KristenITC-Regular
    /KuenstlerScript-Black
    /KuenstlerScript-Medium
    /KuenstlerScript-TwoBold
    /KunstlerScript
    /LatinWide
    /LetterGothicMT
    /LetterGothicMT-Bold
    /LetterGothicMT-BoldOblique
    /LetterGothicMT-Oblique
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MediciScriptLTStd
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Mincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /NuptialScript
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Parchment-Regular
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /Ravie
    /ShowcardGothic-Reg
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /Stencil
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanMTStd
    /TimesNewRomanMTStd-Bold
    /TimesNewRomanMTStd-BoldCond
    /TimesNewRomanMTStd-BoldIt
    /TimesNewRomanMTStd-Cond
    /TimesNewRomanMTStd-CondIt
    /TimesNewRomanMTStd-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /ZapfChanceryStd-Demi
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f300130d330b830cd30b9658766f8306e8868793a304a3088307353705237306b90693057305f00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /FRA <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <FEFF00540068006500730065002000730065007400740069006e00670073002000610072006500200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200036002e003000200061006e00640020006d0061007400630068002000740068006500200022005200650063006f006d006d0065006e0064006500640022002000730065007400740069006e0067002000660069006c0065007300200066006f00720020005000440046002000730070006500630069006600690063006100740069006f006e002000760065007200730069006f006e00200034002e0030002e>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


