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손실율을 이용한 전력구내 온도특성 해석

A Study on the Temperature Characteristics Analysis in Tunnel using Loss Factor
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Abstract  -  To cope with the ever increasing electric power demands in metropolitan areas, a greater underground cable 

transmission capacity is required. In general, it must be determined whether the temperature in the tunnel maintains the 

maximum allowable temperature. In order to improve this point, it is used to the loss factor. But, for economic cooling, it 

is problem to use such loss factor in this country. In this study, based on the load factor in this country, technique for 

calculating the loss factor has been presents. The suggested method has been tested in a sample section using the 

computer and the results have shown the usefullness of the suggested method.
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1. 서  론 

최근 전력수요의 증대 및 설비형성의 효율화가 요구됨에 

따라 전력용기기가 대용량화되고 있다. 특히, 가공송전선과 

비교하여 송전용량이 적은 전력용케이블도 고전압, 대전류화

하기 위해 외부에서 직접 또는 간접적으로 냉각하여 대용량

화하는 케이블 냉각기술이 널리 연구 및 실용화되고 있다 

[1-5]. 지중케이블 냉각은 도심지에서 초고압 지중송전선의 

송전용량 향상을 위한 방법으로서 냉각방식의 선정에는 계

통의 신뢰도, 유지보수, 작업성 및 경제성을 충분히 검토한 

후 선정하여야 한다.이와 같이 선정된 냉각방식중 선진외국

에서 널리 연구 및 실용화되고 있는 트라후 간접수냉은 전

력구내의 화재시 케이블의 방제를 위해 설치된 트라후내에 

냉각관을 설치하여 냉각수를 강제순환시킴으로서 트라후 및 

전력구내의 온도를 낯추어 케이블에서 발생된 열을 간접적

으로 냉각시키는 방법이다. 이 냉각방식은 다른 냉각방식보

다 긴 냉각구간 및 기존 사용선로에 쉽게 설치할 수 있으며, 

냉각설비고장등에 의한 냉각능력 상실시에도 케이블 온도가 

천천히 변화하여 지중송전계통 운용에 여유가 있는 반면에 

냉각설비 설치비용이 고가인 점이 문제로 되고 있다. 

이러한 문제점을 개선하기 위해서는 지중케이블 냉각설비

의 운전시점을 최적으로 결정해야 되는데, 이는 전력구내의 

온도가 최대허용온도를 유지하는지의 여부에 따라 결정된

다. 최근에 이런 냉각설비의 경제적인 설계를 위해 전력구

내 온도상승에 중요한 영향을 주는 인자들인 토양의 고유 

열저항 측정 및 선로 손실율 산정에 대한 연구가 많이 시도

되고 있는데 [6,7], 이러한 연구들은 선로손실율을 특정부하

조건으로부터 선정된 결과를 이용하고 있어 우리나라 전력

구내 온도산정에는 적합하지 않다[8-10].

따라서, 본 연구에서는 이런 냉각설비를 경제적으로 설계

하기 위해서 전력구내의 온도에 중요한 영향을 주는 선로 

손실율을 연중 부하소비가 가장 심한 하계 일간 부하곡선을 

토대로 부하율을 산정한 후, 이로 부터 손실율을 산정하였

고, 이를 단계별 표본구간에 적용하여 케이블의 각종 손실, 

열해석 조건 및 발열량을 정확히 산정한 후, 기존의 경험적

인 손실율을 고려한 경우와 제시한 기법에 의해 산정된 손

실율을 적용한 경우에 대해 전력구내의 온도 및 트라후내의 

간접 수냉을 실시한 경우의 도체온도특성을 비교함으로써 

제시한 기법의 효용성을 입증하였다.

2. 전력구내 케이블 손실 및 온도

그림 1은 전력구내의 케이배치를 나타낸 것으로서 트라후

내에 345kV, 2차계 케이블로서 154kV 케이블, 22.9kV 케이

블등으로 포설된 경우를 나타낸 것이다. 

그림 1 전력구내 케이블배치

Fig. 1 Cable Layout in Tunnel

 

케이블의 손실은 저항손, 유전체손 및 시이스손등으로 나

눌 수 있고, 각각의 산정식을 고려한 회선당 총 손실은 다음

과 같다[11, 12].

     ∙                   (1)  
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여기서, (저항손) = 


       (유전체손실) = 

×  

         (시이스손실) =                          

         : 도체전류,   : 도체저항,   : 주파수

         : 정전용량,   : 선간전압[kV]

         : 선심수, tan : 유전정점
         : 시이스 회로손실(0.02),   : 손실율

         : 시이스 와전류손실[참고문헌12]

 

전력구내에 N조의 케이블이 포설되어 있는 경우의 전력

구내의 온도를 비환기, 비냉각인 경우에 대해서 나타내면 다

음과 같이 된다. 

 
  



                (2)

여기서,   케이블수  시이스손  손실율
 도체손  유전체손
 기저온도  전력구열저항

3. 케이블 강제냉각 이론

케이블의 강제냉각은 증기, 물 또는 기름등의 냉매의 현

열에 의해 케이블의 발생열량의 일부를 길이 방향으로 제거

하여 전류용량을 증가시키는 것을 의미한다.

그림 2 강제냉각 회로도

Fig. 2 Basic Circuit of Forced Cooling

그림 2는 이와 같은 케이블 강제냉각이론을 다루기 위한 

회로도를 나타낸 것으로서, 다음의 열평형방정식이 성립하

고, 이 미분방정식에서 X지점의 냉매온도 를 구하면 다음

과 같다[12].

  

  
 


                     (3)

      


 

                  (4)

                            

여기서,  : 냉매가 흡수한 열량

        : 케이블 총 발생열량 

         : 지점에서의 냉매온도,   : 기저온도

         : 냉매의 외부 열저항,  : 냉매의 비열

         : 냉매의 유량 

         : 냉매입구에서의 매온도( )

         : 적분상수(    

케이블의 도체온도를 구하면 다음 식과 같다

   

      

    (5)

여기서,   : 지점에서의 도체온도

        : 도체손실,   : 유전체손실

        : 시이스손실,   :절연체의 열저항

        : 케이블 외자의 열저항

        : 표면 방산 열저항      

강제냉각방식에서 이용하는 냉각계산의 기본으로 되는 일

반식은 

 











 
 
∙
∙
∙
∙

 













  ∙∙∙∙
  ∙∙∙∙
∙ ∙
∙ ∙
∙ ∙
∙ ∙
  ∙∙∙∙













∙
∙
∙
∙


           (6)

    

와 같이 되고, 이 식을 간단히 Matrix 형태로 나타내면 식 

(7)과 같이 된다.

  

                                        (7)

여기서,   : 냉각매체 온도 

         : 냉각관의 자기 및 상호 열저항 

         : 냉각관에서 대지로 방산되는 열량 

4. 손실율 산정

케이블의 부하는 항상 일정하지 않고 시간, 부하 및 선로

의 상태에 따라 변동하므로 전력구내 온도 산정시 손실율을 

적용하여 부하변동을 보정한다. 따라서 본 연구에서는 부하

변동을 보정하는데 중요한 역할을 하는 손실율을 부하율을 

이용하여 계산하는 방법을 제시한다.

그림 3은 1차측 선로에 가변부하가 연결되어 있고, 그림 

4는 이상적인 부하곡선이라고 가정한 후, 그림 3과 4로부터 

비첨두 손실은 비첨두 부하 에서   , 첨두손실은 첨두 

부하에서    라고 가정할 때 부하율은 다음 식과 같이 

나타낼 수 있다.

max


 


×

 ×  ×
         (8)
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그림 3 가변부하가 연결된 모델계통 

Fig. 3 Model System Connected Variable Load

그림 4 이상적인 부하곡선

Fig. 4 Idealized Load Curve

또한, 그림 4로부터 평균부하는 평균손실에 대응되고, 최

대부하는 최대손실로 대응되므로 손실율 와 평균손실 

는 각각 다음과 같이 나타낼 수 있다.

                                      

 

  

  ×

 ×  ×
   (9)

        

여기서,   : 평균전력손실

        : 최대전력손실

        : 비첨두부하시의 손실

        : 첨두부하시의 손실 

       : 첨두부하 지속시간,   : 최대시간

        : 비첨두부하 지속시간

동 손실은 관련 부하에 대한 함수이기 때문에 비첨두 손

실 및 첨두 손실은 각각 다음식과 같이 나타낼 수 있다. 

 ×
 ,  ×

                    (10)

여기서, K는 상수

따라서, 손실율은 식 (10)을 식 (9)에 대입하여 정리하면 

다음 식과 같이 된다.

 ×
×

×
× ×

×

 

×


 ×



              (11)

식 (8)과 (11)을 이용함으로서, 부하율은 다음의 3가지 경

우에 대해서 손실율과 상관관계가 있음을 알 수 있다.

경우 1. Off peak Load is Zero

  

비첨두손실   와 비첨두부하 는 영이 되므로 식 (8)

과 (11)로 부터 다음과 같이 된다.

  


                                 (12)

경우 2. Very Short Lasting Peak

첨두부하 지속시간 는 영으로 접근함으로, 식(8)과 (11)

로부터




→                                       (13)

와 같이 되며, 부하율과 손실율과의 관계는 다음과 같이 된다.

→
                                        (14)

경우 3. Load is Steady

첨두부하 지속시간은 최대시간에 대응함으로   →  와 

같이 되고, 첨두부하와 비첨두부하 오차는 무시할 수 있으므

로 식 (8)과 (11)로 부터 다음과 같이 손실율이 부하율로 접

근함을 알 수 있다.

→                                        (15)

따라서, 위의 세가지 경우를 종합해 볼 때 손실율의 값은 

다음과 같이 부하율과 부하율의 제곱인 값 사이에 존재함을 

알 수 있다.


 
≺≺                                  (16)

이러한 관계를 이용하여 Buller와 Woodrow가 제시한 근

사식을 토대로 손실율을 정식화하면 다음과 같이 된다[8].

  
                              (17)

식 (17)에서 사용한 계수 A와 B의 값으로 Buller와 

Woodrow는 0.3과 0.7를 이용하였고, Daniel 등은 0.15와 0.85

를 제시하였다. 본 연구에서는 최근에 제시한 후자의 값을 

이용하여 손실율을 산정하였다. 지금까지 제시한 전력구내 

온도특성 해석을 위한 흐름도를 나타내면 그림 5와 같다.
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표   1  케이블 제원

Table 1 Cable Spec.   

22.9kV   

CN/CV   

CABLE

154kV   

XLPE     

 CABLE

345kV OF 

CABLE

공칭단면적 325 2000 2000

회선당용량  10 180 750

도체 내경  18

도체 외경  53.8 58.8

절연체 두께  23.0 20.0

시이스 종류 CAZV OFAZV

시이스 두께  2.9 2.8

케이블 외경  139.8 130.0

저항 Ω 

× 


× 

정전용량  0.26 0.36

자켙 두께  4.5

  

그림 6 일간부하곡선

Fig. 6 Daily Load Curve

그림 5 흐름도

Fig. 5 Flow Chart

5. 사례연구 

    
5.1 산정조건

본 연구에서 제시한 기법의 효용성을 입증하기 위해서 사

용한 케이블 제원은 표 1과 같고, 345kV OF 케이블은 3조 

표적 단도체를 사용하였고, 케이블의 도체 및 전력구의 최대 

허용온도는 각각 85℃ 와 40℃를 기준으로 하였다. 그리고 

토양의 고유저항 및 주위의 토양온도는 각각 100℃cm /w 

와 20℃를 적용하였다.

5.2 검토기준 및 결과분석

5.2.1 검토기준

 

전력구내의 온도특성해석을 위한 표본구간의 길이는 표 2

와 같고, 각 단계별 구분은 345kV 변전소의 주변압기 운전

대수를 기준으로 하여, 이 용량을 345kV OF 케이블 2회선

으로 송전하는 것으로 하고, 부하현황은 표 3과 같다.

표   2  표본 구간길이

Table 2 Distance of Sample Sec 

1 구간 2 구간 3 구간 4 구간 5 구간 6 구간

구간장   

 
0.5 0.24 1.5 4.86 5.7 3.7

단면적   

 

×


×


×


×


×


×

표   3  부하현황

Table 3 Load State  

구간 회선 용량 MVA

345kV 케이블 1-6 2 1000

154kV 케이블

1-3 2 360

1-5 2 360

2 2 360

22.9kV 케이블

2-5 4 40

2 4 40

4 4 40

                               

냉각설비의 상세 검토기준은 다음과 같다.

1) 냉각관

    ∙트라후 크기 : 600 x 340mm

    ∙냉각관 : 내경(82mm), 두께(mm), 

재질(폴리에틸렌), 수량(2본/트라후)

2) 냉각수 유량 : 2/sec/pipe

3) 냉각수의 입구온도 : 32℃ 및 10-15℃

5.2.2 손실율 산정

우리나라의 하계 일간부하곡선을 나타내면 그림 6과 같
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고, 이로부터 일간 최대부하는 17,264MW이고, 평균부하는 

14,283MW이므로 부하율은 0.82임을 알 수 있다. 따라서, 제

시한 손실율 산정기법으로부터 손실율을 산정하면 0.71임을 

알 수 있는데. 이는 기존에 적용해 온 손실율인 0.6에서 0.8

내에 존재함을 알 수 있다.  

5.2.3 결과분석

검토기준에 따라 각 구간별 표본구간에 대한 전력구내의 

온도특성을 해석한 결과, 각 구간에 대해 기존의 경험적인 

손실율을 고려한 경우와 제시한 손실율을 적용한 경우의 전

력구내의 온도를 나타내면 표 4와 같다.

표   4  각 구간의 전력구내 온도

Table 4 Temperature in Tunnel at Each Section    

        
전력구

열저항

1 구간 46.77 44.86 43.90 11.2

2 구간 53.80 51.12 49.78 10.5

3 구간 47.32 45.04 44.49 11.0

4 구간 47.89 46.02 45.09 10.9

5 구간 39.88 38.50 37.82 8.1

6 구간 34.43 33.80 33.62 9.2

표 4에서 보면 주위온도 20℃를 기준으로 기존의 손실율

인 1.0과 0.8을 적용한 경우는 5에서 6구간을 제외한 전 구

간이 전력구의 허용온도 40℃를 유지하지 못함으로 냉각설

비의 설치가 필요하다. 또한 제시한 손실율 적용한 경우도 

5에서 6구간을 제외한 전구간이 허용온도 40℃를 유지하지 

못하고 있으나 기존의 손실율을 적용한 경우보다 전력구내

의 온도가 약 2℃정도 낮음을 알 수 있고, 이는 1에서 4구간

에 대해 최적인 냉각설비를 설치할 수 있음을 알 수 있다.  

  따라서 1에서 4구간에 대해 트라후 간접 수냉설비로 냉각

을 실시한 결과를 나태내면 표 5와 같다.

표  5 냉각설비 검토결과

Table 5 The Result of Cooling System      

제 1, 2, 3 구간 제 4 구간


 


 


 


 

유속 2 2 2 2

전력구온도℃ 33.70 32.72 32.91 31.78

도체온도℃ 54.82 48.20 50.05 46.20
  

표 5로부터 손실율 1.0을 고려한 경우의 제 1,2,3 구간의 

전력구 온도 및 도체온도는 33.70℃ 및 54.82℃를 유지하고 

있고, 제시한 손실율 0.71을 고려한 경우의 전력구 온도 및 

도체온도는 33.72℃ 및 48.2℃ 를 나타냄으로서 제시한 손실

율을 적용한 경우가 동일한 전류용량에서 기존의 손실율인 

1.0을 고려한 경우보다 전력구 온도 및 도체온도가 1[℃] 및 

6[℃]가 낮게 유지되어 케이블의 전류용량을 증대할 수 있음

을 알 수 있고, 제 4구간도 제시한 손실율을 고려한 경우가 

기존의 손실율을 고려한 경우보다 전력구 온도 및 도체온도

가 1℃ 및 4℃가 낮게 유지되어 케이블의 전류용량을 증대

할 수 있음을 알 수 있다. 냉각을 실시한 경우의 제 4구간의 

도체온도 및 냉매온도 특성을 나타내면 그림 7, 8과 같다.

그림 7 도체온도특성

Fig. 7 The Characteristics of Conductor Temperature

위의 그림으로부터 기존의 손실율 1.0을 고려한 경우의 

도체온도는 냉매유입 시작위치에서는 61.759℃를 나타내었

고, 냉각구간 끝에서의 도체온도는 49.137℃를 나타냄을 알 

수 있고, 제시한 손실율 0.71을 고려한 경우의 냉매유입 시

작위치 및 끝에서의 도체온도는 53.385℃ 및 44.086℃를 나

타냄을 알 수 있다. 따라서 제시한 손실율을 고려한 경우가 

기존의 손실율을 고려한 경우보다 도체온도가  8℃에서 9℃

정도 낮게 유지되어 냉각구간을 길게 할 수 있고, 케이블 전

류용량을 증대할 수 있음을 알 수 있다.

그림 8 냉매온도특성

Fig. 8 The Characteristics of Cooling Medium Temperature

그림 8로부터 기존의 손실율 1.0과 제시한 손실율 0.71을 

고려한 경우의 공급냉매와 귀환냉매온도는 냉매유입 시작위

치에서는 50.538℃, 33.328℃ 과 45.164℃, 32.2333℃를 나타

내었고, 냉각구간 끝에서는 각각 58.548℃, 49.052℃ 및 

50.395℃, 48.325℃를 나타냄을 알 수 있고, 제시한 손실율을 

고려한 경우의 냉매유입 시작위치에서의 귀환 냉매온도와 
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냉각구간 끝에서의 귀환 냉매온도가 각각 1℃정도차를 두고 

일치함으로 최적인 냉각임을 알 수 있다.

6. 결  론

이상에서 제시한 손실율 이용하여 전력구내의 온도특성을 

해석한 결과 아래와 같은 결론을 얻었다.

1) 우리나라 하계 일간부하를 토대로 제시한 손실율을 기

존의 손실율과 비교함으로써 제시한 기법의 효용성을 입증

하였다.

2) 제시한 손실율을 적용한 경우가 기존의 손실율을 적용

한 경우보다 전력구내 온도특성이 개선됨으로서 최적인 냉

각설비계통을 설치할 수 있음을 알 수 있었다.

3) 전력구 트라후내에 케이블이 포설된 경우의 각부의 열

해석 조건을 정확히 산정하여 케이블의 강제냉각을 실시한 

결과 기존의 손실율을 고려한 결과보다 케이블의 전류용량

을 증대할 수 있음을 알 수 있었다.

앞으로, 지중케이블 해당지역의 정확한 부하율을 토대로 

손실율을 산정하여 전력구내 온도특성을 해석한 후의 냉각

설비계통의 설계가 기대된다.

References

[1] M. Hayashi, et al, “Development of Water Cooling 

System for Power Cables in Tunnels”, IEEE Trans. 

on Power Delivery, Vol. 4, No. 2, 1989

[2] KOPEC, “The Construction of Tunnels of 345kV 

Substation between East Seoul and Wangsibri”, 

Technical Design Report, 1987  

[3] P. HARJES, et al, “Testing a 100kV Low Pressure 

Oil Filled Cable with a Water Cooled Conductor in 

Berlin(West)”,Cigre, 1982

[4] IEEJ, “The Latest Underground Transmission 

Technique”, Technical Report of IEEJ, 1972 

[5] D.E.Williams et all, "Natural And Forced-Cooling of 

HV Underground Cables : UK Practice", IEE 

Proc,Vol. 129, 1982

[6] Daniel B.Olpe, et al, "Optimization of Ampacities for 

Unequally Loaded Underground Power Cables:, 

IEEE, PAS-101, 1982

[7] H. M. Long et all, "Economic Analysis of A 

Generalized Design For A Forced Cooled Cable", 

IEEE SUMMER MEETING, 1970

[8] John A.Hitchcock et all, "The Cooling of 

Underground EHV Transmission Cables“, IEEE, 

PAS-87, 1968

[9] Dainel B, Olpe, et al, "Heat Tranfer Measurements 

on Unequally Loaded Underground Power Power 

Cables with Constant and Cyclic Currents", IEEE, 

PAS-103, 1984  

[10] J. V. Schmill, "Variable Soil Thermal Resistivity : 

Steady-State Analysis", IEEE, PAS-86, 1967

[11] IEEJ, “The Handbook of Power Cables Technique”, 

Technical Report of IEEJ, 1989

[12] JCS, “The Ampacity of Power Cables”, JCS, No. 

169, D, 1980      

저   자   소   개

이 상 근 (李 尙 根)

1961년 4월 13일생. 1986년 한양대학교 

전기공학과 졸업. 1988년 한양대 대학원 

전기공학과 졸업(석사). 1994년 한양대 

대학원 전기공학과 졸업(공박). 1989년 

– 1995년 ㈜한국전력기술 전기기술처   

근무. 1995년 – 현재 강릉원주대학교 전

기공학과 교수



<<
  /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 0.1000
  /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 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /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 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /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 (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /KOR <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [545.000 394.000]
>> setpagedevice


