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Santrauka. Nagrinéjama virsmo vieta ant FX 66-S-196 V1 profilio, naudojant interaktyvia Marko Drelos (MIT) programa
XFOIL. Gauti duomenys iSanalizuoti ir palyginti su eksperimento rezultatais, gautais Delft technologijos universitete (Olan-
dija) aerodinaminiame vamzdyje. Profilis buvo analizuojamas, kai Reinoldso skaicius buvo Re = 0,5-10° ir Re = 1,5-10°.

Reik$miniai ZodZiai: profilis, skai¢iavimas, laminarinis-turbulentinis virsmas, palyginimas su eksperimentu.

Ivadas

Sparno profilio pasiprieSinimas sudaro apie ketvirtj viso
lektuvo arba sklandytuvo pasiprieSinimo, kai atakos
kampas didelis, ir daugiau negu pusg viso pasiprieSinimo,
kai atakos kampas yra mazas. Todél sparny profiliy cha-
rakteristikoms skiriamas didelis démesys. Apskai¢iuotos
profiliy aerodinaminés charakteristikos daznai naudoja-
mos viso sparno charakteristiky skai¢iavimui. Siuolaiki-
niais skaiiavimo metodais galima gana lengvai
apskaiCiuoti sparno profiliy aerodinamines charakteristi-
kas, bet kyla klausimas, ar skai¢iavimo rezultatai patiki-
mi. Sparno profilio pasiprieSinimui didelg itaka turi
laminarinio turbulentinio virsmo vieta. Siame darbe lygi-
nama apskaiiuota ir iSmatuota virsmo vieta. Palyginimui
pasirinktas FX 66-S-196 V1 sparno profilis, kurj sukiiré
Stutgarto universiteto profesorius F. X. Wortmannas (1
pav.). Tai vienas i§ daugelio jo sukurty profiliy, skirty
sklandytuvams (Althaus 1996).

Sis profilis pasirinktas todél, kad yra paskelbti i$sa-
mils jo bandymy rezultatai, gauti Delft technologijos
universitete aerodinaminiame vamzdyje (Gooden 1979).
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1 pav. FX 66-S-196 V1 sparno profilis
Fig. 1. FX 66-S-196 V1 wing section

Skai¢iavimo programos XFOIL aprasymas

Skaic¢iavimams pasirinkta $iuo metu placiai naudojama
programa XFOIL (Drela 1989). Tai interaktyvioji pro-
grama, skirta izoliuoty sparno profiliy kiirimui ir analizei
iki garso greicio.

Programoje XFOIL dvimatis profilio aptekéjimas
gaunamas sumuojant laisvaji lygiagretyji srauta, siikuriy
sluoksnio profilio pavirSiuje srauta ir Saltiniy sluoksnio
profilio pavirSiuje ir pédsake srauta. Profilio konturas ir
pédsako trajektorija sudalinami tiesiomis atkarpomis su N
mazgy profilio pavirsiuje ir V,, mazgy pédsako trajektori-
joje (2 pav.). Kiekvienoje profilio atkarpoje yra isilgai
atkarpos tiesiSkai kintantis sukuringumas. Taip pat kiek-
vienoje profilio ir pédsako atkarpoje yra pastovaus inten-
syvumo $altiniai.

Kadangi pasienio sluoksnio parametrai turi jtakos
iSoriniam srautui, tai skaiiuojama priartéjimy budu.
Esant pirmam priarté¢jimui S$altiniy intensyvumas yra
lygus nuliui. Kituose priartéjimuose Saltiniy srautu mode-
liuojamas pasienio sluoksnio ir pédsako i§stimimo storis.
Kiekvienos juostos Saltiniy intensyvumas (2 pav.) yra
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2 pav. Profilio ir pédsako modelis

Fig. 2. Airfoil and wake modelling
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skirtingas. Pasienio sluoksnis profilio pavirSiuje skai¢iuo-
jamas integraliniu metodu. Laminarinio-turbulentinio
virsmo vieta nustatoma pusiau empiriniu e” gaubiamuyjy

metodu.

Eksperimento metodika Delft technologijos
universitete

Mazo grei¢io ir zemo turbulencijos lygio aerodinaminis
vamzdis Delft technologijos universitete yra uzdaro griz-
tamojo tipo. Aerodinaminis vamzdis turi aStuonkampe
tyrimo sekcija, kurios plotis — 1,80 m, o aukstis — 1,25 m.
Tyrimo sekcijos skersinio pjivio plotas yra 2,07 m”. Pla-
¢iau $is aerodinaminis vamzdis ir modelis aprasyti God-
den darbe (Godden 1979).

FX 66-S-196 V1 profilio bandymuose Delft techno-
logijos universitete buvo matuojamas slégio kitimas pro-
filio pavirsiuje ir profilio pasipriesinimas. Kai Reinoldso
skai¢ius Re=0,5-10° ir Re=1,5-10°, papildomai buvo
nustatoma laminarinio-turbulentinio virsmo vieta, naudo-
jant du metodus: aliejaus plévelés technika ir stetoskopa.

Laminarinis-turbulentinis virsmas

Laminarinis-turbulentinis virsmas jvyksta ne staiga — tai
procesas. Priklausomai nuo Reinoldso skaifiaus ir stati-
nio slégio kitimo pasroviui, virsmas gali jvykti arba prisi-
jungusiame pasienio sluoksnyje, arba atrukusiame Slyties
sluoksnyje. Virsmo proceso schema parodyta 3 paveiksle
(Schlichting 1979).
Laminarinio-turbulentinio virsmo procese yra keli
etapai:
1. Pastovus laminarinis pasienio sluoksnis, einantis

nuo priekinés briaunos;

2. Nestabilus laminarinis pasienio sluoksnis su Tol-
Imieno-Sclichtingo bangomis;

3. Erdviniy bangy ir vietiniy sukuriy susidarymas;

4. Turbulencijos pradzia vietiniy siikuriy vietoje;

5.  Turbulentiniy tasky ir démiy susidarymas;

6. Turbulentiniy démiy susijungimas ir turbulentinio

pasienio sluoksnio susidarymas.

Kai statinis slégis aptekamo kiino pavirSiuje yra pas-
tovus, kaip tai yra parodyta 3 pav., virsmo vieta priklauso
nuo Reinoldso skaiciaus. Profilio pavirSiuje statinis slégis
kinta. 4 paveiksle matomos apskai¢iuotos profilio aerodi-
naminés charakteristikos ir slégio kitimas FX 66-S-
196 V1 profilio pavirSiuje, kai atakos kampas a=-1 ir
Reinoldso skai¢ius Re = 0,49-10°. Vertikalioje aSyje ati-
detas slégio koeficientas, o horizontalioje — atstumas
profilio stygos kryptimi. IStisinés kreivés rodo slégio
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koeficiento kitima klampiajame, o punktyriné linija —
neklampiajame srautuose. VirSutinés kreivés vaizduoja
slégio koeficiento kitima virSutiniame, apatinés kreivés —
apatiniame pavirSivose. Kadangi sparno profilio virSuti-
néje dalyje dazniausiai biina neigiamas slégio koeficien-
todél
atidedamos { virsu.

tas, neigiamos slégio koeficiento reikSmeés

Apie profilj 4 pav. apacioje apibrézta kreivé yra nu-
tolusi nuo profilio pavirSiaus per pasienio sluoksnio is-
sttmimo storj. Profilio aptekéjimo klampumas pasireiskia
tik ploname sluoksnyje prie profilio pavirSiaus — pasienio
sluoksnyje. Slégio kitimas klampiajame sraute susidaro
kitoks, negu neklampiajame sraute dél pasienio sluoksnio

i$stimimo storio.
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3 pav. Laminarinis-turbulencinis virsmas (Schlichting 1979)

Fig. 3. Laminar-turbulent transition (Schlichting 1979)
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4 pav. Slégio pasiskirstymas, kai o =-1° ir Re = 0,49-10°
Fig. 4. Pressure distribution at a. = -1° and Re = 0,49-10°



Statinio slégio gradientas srauto kryptimi turi jtakos
virsmui. Kai slégio gradientas neigiamas, t.y., kai slégis
pasroviui mazéja, tai laminarinis pasienio sluoksnis yra
stabilus. Kai slégio gradientas yra teigiamas, laminarinis
pasienio sluoksnis tampa nestabiliu ir turi tendencija ati-
trikti nuo profilio pavirSiaus. Kas ivyksta anksciau —
virsmas ar atitriikimas — priklauso nuo Reinoldso skai-
Ciaus ir slégio didéjimo spartos.

4 pav. matyti, kad virSutiniame FX 66-S-196 V1
profilio pavirSiuje mazdaug 47 % stygos ilgio nuo prieki-
nés briaunos yra slégio kitimo klampiame sraute vietinis
nukrypimas nuo slégio kitimo neklampiajame sraute.
Toks pats vietinis nukrypimas matomas apatiniame pavir-
Siuje mazdaug 43 % stygos atstumu nuo priekinés briau-
nos. Sie nukrypimai rodo, kad laminarinis pasienio
sluoksnis atitriiksta nespéjgs virsti turbulentiniu. Atitra-
kes laminarinis $lyties sluoksnis virta turbulentiniu ir vél
prisijungia prie profilio pavirSiaus. Susidaro laminarinio
atitrukimo burbulas (Horstman et al. 1981). Nuo lamina-
rinio pasienio sluoksnio atitrikimo iki virsmo vietos slé-
gis yra beveik pastovus. [vykus virsmui slégis staiga
padidéja. Taigi 1§ slégio pasiskirstymo galima nustatyti
laminarinio atitrkimo ir virsmo vieta.

Rezultaty analizé

Palyginsime apskaiCiuota ir iSmatuota virsmo vietos pri-
klausomybg nuo atakos kampo, kai Re= 0,5-10° ir
Re=1,510°

Programoje XFOIL virsmo vieta nustatoma pusiau
empiriniu metodu. Sio metodo esmé yra tokia: laminari-
niame pasienio sluoksnyje esanciy trikdziy amplitudés
didéja eksponentiskai. Skirtingy dazniy trikdziy amplitu-
des didéja skirtingu greiciu. Programoje XFOIL apytiks-
liai skaiCiuojama eksponentés reikSmé, atitinkanti jvairy
dazniy gaubiamaja. Gaubiamoji skai¢iuojama pagal duo-
menis, kurie gauti esant pastoviam pasienio sluoksnio
formos parametrui. Kai formos parametras kinta, gau-
biamosios skaifiavimai yra nepakankamai tiksliis. Taciau
§i teorija nenustato, kokia yra eksponentés reikSmé virs-
mo vietoje. Virsmo vieta nustatoma pagal skaiciuotojo
parinkta kriting eksponentés reik§me. Programoje XFOIL
yra i$ anksto nustatyta kritiné eksponentés reikSme N =9,
kuri parinkta lyginant skai¢iavimy ir bandymy rezultatus.
Sia reik§me vartotojas gali pakeisti.

5 pav. parodytas slégio kitimas FX 66-S-196 V1
profilio pavirdiuje, kai o = 0 ir Re = 0,5-10°.

Cia panaudota programoje i§ anksto nustatyta
reikSmé N =9. Palyginus skai¢iavimo ir bandymo rezul-
tatus matyti, kad laminarinio-turbulentinio virsmo vietoje
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XFOIL programa apskaiCiuotos reik§més nevisiskai su-
tampa su eksperimento rezultatais, gautais Delft techno-
logijos universitete, nors kreiviy kitimas yra panasus.
Nesutapimo priezastis gali biiti netinkama kritiné ekspo-
nentés reikSmé. Anksciau atliktuose tyrimuose nustatyta,
kad parinkus tinkama kritinés eksponentés reikSme, ga-
lima gauti pakankamai tikslia laminarinio-turbulentinio
virsmo vieta ir pagal eksponentés gaubiamaja (Lasauskas
2005). Sio metodo esmé yra ta, kad gaubiamosios ekspo-
nentés kriting reikSme reikia parinkti taip, kad sparéiau-
siai didéjan¢io daznio eksponentés reikSmé virsmo
vietoje buity apytiksliai lygi 12. Tokiu biidu nustatyta
kritiné gubiamosios eksponentés reiksmé FX 66-S-
196 V1 profiliui yra N= 7,6, kai Re = 0,5-10% ir N=17.9,
kai Re = 1,5-10°.

6 pav. matomas slégio kitimas FX 66-S-196 V1 pro-
filio pavirSiuje, kai =0, Re= 0,5-10%. Gaubiamosios
eksponentés kritiné reik§mé §iuo atveju yra N=7,6. Cia
apskaiCiuotas slégio koeficiento kitimas virSutiniame ir
apatiniame pavir§iuose gerai sutampa su bandymo rezul-
tatais ir laminarinio- turbulentinio virsmo vietoje.

Virsmo vietos priklausomybé nuo atakos kampo FX
66-S-196 VI profilio virSutiniame pavirSiuje, kai Rei-
noldso skaiGius Re = 0,5-10°, parodyta 7 pav. Skai¢iavi-
my ir bandymy rezultatai rodo bendra tendencija: didéjant
atakos kampui virsmas virSutiniame pavirSiuje juda pir-
myn. Matyti, kad skirtingi eksperimentiniai virsmo nusta-
tymo metodai duoda skirtingus rezultatus. Stetoskopu
nustatyta virsmo vieta yra keliais procentais arciau prie-
kinés briaunos, negu pagal slégio kitima nustatyta virsmo

vieta.
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5 pav. Slégio kitimas FX 66-S-196 VI profilio pavirSiuje, kai
a=0,Re=0,510°ir N=9

Fig. 5. Pressure distribution on the FX 66-S-196 VI airfoil at
@=0,Re=0,510°ir N=9



Skai¢iavimo rezultatai parodyti linijomis (7 pav.).
Stora istisiné linija buvo gauta, kai eksponentés reikSmé
N=09. Siuo atveju apskai¢iuota virsmo vieta yra toliau uz
eksperimentuose nustatyta vieta beveik prie visy atakos
kampy. Plona istisiné linija buvo gauta, kai eksponentés
reik§mé N=7,6. Siuo atveju apskaitiuota virsmo vieta
gerai sutapo su eksperimento rezultatais pagal slégio
kitima esant maziems ir vidutiniams atakos kampams.

Kai atakos kampas virSija 10°, eksperimento rezul-
tatai yra labai iSsibarste. To priezastimi gali biiti srauto
nestacionarumas, kai turbulentinis pasienio sluoksnis
atitriksta nuo sparno pavirSiaus, nepasiekes galinés
briaunos.

8 pav. matyti apskaiCiuotos ir iSmatuotos virsmo
vietos palyginimas profilio apatiniame pavirSiuje, kai
Reinoldso skaitius Re = 0,5-10°. Pazymétina, kad d¢ia
stetoskopu nustatyta virsmo vieta yra toliau nuo priekinés
briaunos, negu pagal slégio kitima nustatyta virsmo vieta.
Apskaiciuota virsmo vieta yra tarp slégio pasiskirstymo ir
stetoskopo rezultaty. Cia skai¢iavimui naudota programo-
je i$ anksto nustatyta eksponentés reikSmé N = 9.

9 ir 10 pav. matomi rezultatai, kai Re = 1,5-10°.

9 ir 10 pav. matomas apskaifiuotos ir iSmatuotos
virsmo vietos palyginimas profilio virSutiniame ir apati-
niame pavirsiuose, kai Reinoldso skai¢ius Re=1,5-10°.
Rezultatai panasis, kaip ir esant Re = 0,5- 10°
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6 pav. Slégio kitimas FX 66-S-196 VI profilio pavirsiuje, kai
0=0,Re=0,510ir N=7,6

Fig. 6. Pressure distribution on the FX 66-S-196 VI airfoil at
a=0,Re=0,5-10°ir N=7,6
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7 pav. Laminarinio-turbulentinio virsmo vietos priklausomybé
nuo atakos kampo FX 66-S-196 VI profilio virSutiniame
pavirsiuje, kai Re = 0,5+10°

Fig. 7. Location of laminar-turbulent transition on the upper
side of FX 66-S-196 VI airfoil versus angle of attack at
Re=0,510°
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8 pav. Laminarinio-turbulentinio virsmo vietos priklausomybé
nuo atakos kampo FX 66-S-196 VI profilio apatiniame
paviriiuje, kai Re = 0,5+10°

Fig. 8. Location of laminar-turbulent transition on the lower
side of FX 66-S-196 VI airfoil versus angle of attack at
Re=0,510°
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9 pav. Laminarinio-turbulentinio virsmo vietos priklausomybé
nuo atakos kampo FX 66-S-196 VI profilio virSutiniame
pavirsiuje, kai Re = 1,5¢10°

Fig. 9. Location of laminar-turbulent transition on the upper
side of FX 66-S-196 VI airfoil versus angle of attack at
Re=1,5-10°
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10 pav. Laminarinio-turbulentinio virsmo vietos priklausomybé
nuo atakos kampo FX 66-S-196 VI profilio apatiniame
pavirdiuje, kai Re = 1,5¢10°

Fig. 10. Location of laminar-turbulent transition on the lower
side of FX 66-S-196 VI airfoil versus angle of attack at
Re=1,5+10°
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ISvados

1.
¢iuoti laminarinio-turbulentinio virsmo vietg. Rezultatai

Skaitiniais metodais galima patikimai apskai-

gaunami kur kas greiciau ir pigiau, palyginti su eksperi-
mentais.

2. Skirtumas tarp apskaicCiuotos virsmo vietos ir
bandymuose nustatytos virsmo vietos yra tokios pat eilés,
kaip skirtumas tarp virsmo viety, nustatyty skirtingais
eksperimentiniais metodais.

3. Bandymais rasta kritiné eksponentés reikSmé
esant Re =0,5-10° yra N= 7,6, 0 Re=1,5-10°-N= 7,9.
Sie rezultatai sutampa su aliejaus plévelés technika gau-
tais duomenimis.
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ANALYSIS OF LOCATION OF LAMINAR-TURBU-
LENT TRANSITION ON THE FX 66-S-196 V1 AIRFOIL

L. Naujokaitis, E. Lasauskas
Abstract

The transition location on the FX 66-S-196 V1 wing section
was analyzed with the using interactive program XFOIL of
Mark Drela, MIT.

Calculated results of transition location were compared
with published measurement data from a wind tunnel at Delft
University of Technology (Netherlands).

The airfoil was analyzed at the Reynolds number
Re=0,5-10° and Re = 1,5-10°.

Keywords: wing section, calculation, laminar-turbulent transi-
tion, comparison with experiment.




<<
  /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 <<
    /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


