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Abstract

The heat loss of structures can be reduced in two ways: by thermal insulation and by reducing the volume-
specific heat transfer surface area. The latter method is less well known in practice. One way to reduce the
volume-specific heat transfer surface area is to change the geometry of the structure, and the other way is to
increase the size of the structure. The article presents the possibilities for reducing the volume-specific heat
transfer surface area, and then demonstrates the combined effect of using different thermal insulation thick-
nesses and increasing the size through sensible heat storage tanks design example. The final structure to be
selected can be determined by applying optimization according to the economic objective function, which also
takes energy efficiency into account, among the options.

Keywords: new form of Newton's law of cooling formula, volume-specific surface area, cooling and heating
rate of objects, economies of scale, energy efficiency of sensible heat storage

Kivonat

A konstrukciok hoveszteséget kétfele modon lehet csokkenteni: a hoszigeteléssel, és a térfogat-fajlagos hoat-
adasi feliilet csokkentésével. Ez utobbi modszer kevésbé ismert a gyakorlatban. A térfogat-fajlagos héatadasi
feliilet csokkentés egyik modja a konstrukcio geometriajanak megvaltoztatasa, a masik modja pedig a konst-
rukcio méretének novelése. A cikk bemutatja a térfogat-fajlagos héatadasi feliilet csokkentési lehetdségeket,
majd egy érzékelhetd hotarolo tervezési példan keresztiil bemutatja a kiilonbozoé hoszigetelés vastagsag alkal-
mazasanak és a méretnovelésnek egyiittes hatasat. A konstrukcios lehetoségek koziil az energiahatékonysagot
is figyelembe vevé gazdasagi célfiiggveny szerinti optimalas alkalmazasaval lehet majd végiil meghatarozni a
kivalasztando végleges konstrukciot.

Kulcsszavak: Newton-féle lehiilési torvény 1) alakja, térfogat-fajlagos feliilet, targyak hiilési és melegedési
sebessége, mérethatékonysag, érzékelhetd hdtarold energiahatékonysaga

JELOLESEK JEGYZEKE

A feliilet, [m?] H magassag, [m]
Bi  Biotszam, Bi = -t h  ahoitadsi tényezo, ||
kobject % , . o m*°C s sz
Cobject a targy hékapacitasa 4llando h a térfogat-fajlagos hokapasltasszzl korrigalt
T —_— _ m
nyomason, [k_é ] héatadasi tényez6, h* = P ¢ [?]
cp  atargy fajlagos hékapacitasa allando k a hévezetési tényezd, [mwf’c]
nyomason, [KIC] L a jellemz6 hosszusag (méret), [m]
cp  atargy térfogat-fajlagos hdkapacitasa m  atargy tomege, [kg] } .
) ) ) v k] Q az entalpia (a targy bels6 energidja, a
allandé nyomason, ¢, = ¢, * p [—m3 < hétartalma), [k/]
D atmérd, [m] Qoss ahbveszteség, [k]]
Fo  Fourier szam (egyfajta dimenziémentes R asugar, [m]
idének is tekinthetd), Fo = =5 T ahémérséklet, [K] vagy [*C]
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v a térfogat, [m3] 0 a hémérsékleti eltérésvaltozo, [K] vagy
[°C]
gorog betitk ) p a targy stlriisége, [%]
a a targy hodiffuzivitasa, a = % [mT] T az ido, [s]
1) a hoszigeteld réteg vastagsaga, z[7m] W korrekeios tényezo, jellemzi a targy
n energetikai hatasfok (energiahatékonysag), hémérsékleti mezdjének egyenlétlenséfét,
[%] W a targy térfogat-fajlagos feliilete, w = v

=

1. BEVEZETES

A hoenergia alkalmazéasa nemcsak az iparban, de a mindennapi életben is széles korben elterjedt. Ezért
az ezzel kapcsolatos ismeretek sokakat kozvetlentl is érint. Az ipari hdenergia-gazdalkodasban vagy a naphd
hasznositasaban kulcsszerepet jatszanak a hétarold berendezések. A hétarold berendezések energetikai
hatékonysaga alapvetden befolyasolja ezek gazdasagossagat. A hoveszteség az energiagazdalkodas egyik
lényeges teriilete. A hdveszteség mértékét azonban nem csak abszolut értékben sziikséges figyelni, hanem a
teljes energiatartalomhoz viszonyitva is, azaz milyen ardnyban veszitjiik el a hasznositand6 energiankat egy
adott esetben. A hdenergia veszteséget pedig kétféle modon lehet csokkenteni, egyrészt hészigeteld réteg
alkalmazasaval, masrészt az objektum, a létesitmény térfogat-fajlagos feliiletének csokkentésével. Ez utobbi
moddszer, ami aranyaiban csokkenti a hdveszteséget, mint lehetéség, nem ismert eléggé, mert nem tanitjak és
a szakirodalom sem foglalkozik vele. Nincsenek olyan hétani cikkek, ahol a térfogat-fajlagos hoatado feliilet,
mint paraméter vagy akar, mint valtozo szerepelne, és ennek a paraméternek a valtozasai milyen hatassal
vannak a targy, a berendezés viselkedésére. Természetesen az ,,A” hoatado feliilettel foglalkoznak a hoétani
cikkek, de mar nem térnek ki az ,,w” térfogat-fajlagos feliiletre. A cikk bemutatja a legujabb elméleti alapokat,
amelyek ismeretében a hotechnikai berendezések ¢és akar mas Ilétesitmények, hoatadd targyak
energiahatékonysaga novelhetd. Végiil a cikk tervezési példat mutat be arrdl, hogyan lehet meghatarozni,
milyen f6 méretekkel rendelkezzenek a kiilonbozé elvart hoételjesitményt hosszitavon biztositani képes
érzékelhetd hétarolok.

2. A SZAKIRODALMI ELOZMENYEK

2.1. A Newton-féle lehiilési torvény uj alakja

A targyak hovesztesége egy instacionarius folyamat. A hémérsékletvaltozas sebességét a Newton-féle

lehiilési torvény adja meg:
h-A

0(1) =0(0)-e Cobject (1)
ahol

O(t)  atargy hémérsékletének a kornyezeti hémérsékletétdl valo eltérése a 1 idépillanatban [°C],
©(0)  atargy hdmérsékletének a kornyezeti hémérsékletétdl valo eltérése =0 idGpillanatban [°C].

A hoémérsékletkiilonbség az id6 mulasaval exponencialisan valtozik, és hataresetben (egyensulyban)
eltinik:

_}1_)12) Tobject (T) = Tenvironment (2a)
lim ©(7) = 0. (25)
T—00

Az (1) képlet az un. ,lumped-heat-capacity system” modellt irja le, ami azt jelenti, hogy a targy
hémérsékleti eloszlasa a targy belsejében és a feliileten minden idépillanatban egyenletes. Ez azt jelenti, hogy
bar a homérséklet idoben valtozik, de mindeniitt a targy belsejében és a feliiletén is ugyanaz a hdémérséklet van
egy adott iddpillanatban. A jo hovezetésii targyak, pl. a fémek viselkedését Iehet igy jol kozeliteni. A rosszabb
hévezetésii targyaknal Kondratiev javaslatara egy W korrekcios tényezot alkalmaznak a képletben [1]. A W
korrekcids tényezo jellemzi a tdrgyban a hdmérsékleteloszlast. Ezek a targyak lassabban hillnek ki, mert a
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targy belsé héellenallasa lassitja a feliiletre vald energia kijutast. A képlet ezekben az esetekben a

kovetkezoképpen alakul:
h-A

-y T
0(t) = 0(0)-e  Cobject (3)

A Newton-féle lehiilési torvény képletét dimenzidmentes szamokkal is kifejezik:
0(r) = ©(0) -e” B o, (4)

Az (1) és a (4) képlet egymasba atalakithatd. A két képlet alkalmazasanak dsszehasonlitasaval ez a cikk
a terjedelmi korlat miatt nem foglalkozik.

Arpad és mtsi. [2] cikkiikben a Newton-féle lehiilési torvény egy Gj alakjat adtdk meg, amely
érthetObben mutatja meg mely paraméterektdl fiigg valdojaban a targyak hiilése és igy a hdvesztesége. A
lehilési torvény uj kifejezése a kovetkezo [2], [3]:

0(z) = 0(0) - e~ """, (%)
ahol
h* = clV a térfogat-fajlagos hokapacitassal (cg ) korrigalt konvekcios hoatadasi tényezd. A korrekciora a
P
targy (a szilard anyag) tulajdonsagainak (c,, p) figyelembevétele érdekében van sziikség. A hiilés
(a hdveszteség) sebessége szempontjabol h™* a jellemz6 hétechnikai paraméter.
w= é a targy térfogat-fajlagos feliilete, ami a hiilés (hdveszteség) sebessége szempontjabodl a jellemzd

geometriai paraméter.

A “non-lumped-heat-capacity system” modellre ennél a képletnél is alkalmazhat6 a Kondratiev-féle ¥
korrekcios tényezd, hasonloan az eldzdekben leirtakhoz:

0(t) = 0(0) e~ ¥ T (6)

2.2. A térfogat-fajlagos hoatado feliiletet () befolyasolo tényezok

A térfogat-fajlagos feliilet (w) a geometriai alaktol (errdl tanitanak), és a térfogattol fiigg (ezt azonban
nem szoktak tanitani, 1asd 1. tablazat). Az 1. tablazat tartalmazza a gdmb, az azonos atmérdjii €s magassagi
henger (D=H) és a kocka térfogat-fajlagos feliiletének meghatarozasi képletét, amely az egyes geometriai
testek térfogatatol fligg.

1.tablazat

A kiilonb6z6 geometriaju targyak térfogat-fajlagos feliiletének fliggése a mérettdl (a térfogattol)

gomb henger D/H=1 kocka
. 3 D3m D%m D3 3
»V” térfogat, [m ] V= - V= - H= - V=a

A feliilet, [m] A=Dn 3.D% A=6-a
T2
6 6 6 6
=D~ “=p~

,»0” térfogat-fajlagos 16y 1Ay 6 6

. 2.3 T T w=—=3=
feliilet (A/V), [m/m ] 4.84 554 a IV

e w =
W W
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2.2.1. Az azonos térfogatu, de kiillonboz6 geometriai alaku targyak térfogat-fajlagos
feliilete

A legkisebb térfogatfajlagos feliilettel rendelkez6 geometriai targy a gomb (1. abra, 1. tablazat).

Bordazott profil kocka henger D/H=1 gomb

9] &

V = konstans, a térfogat-fajlagosfelilet csékkenésének irdnya, w [mZ/m?3]

-
-

1. abra. Azonos térfogatu, de kiilonbozo alaku geometriai testek térfogat-fajlagos feliiletének
csokkenési sorrendje
2.2.2.Kiilonboz6 térfogatu, de azonos geometriai alaku targyak térfogatfajlagos feliilete

A kiilonb6z6 méretli (térfogatll), de azonos geometriai alaku targyak térfogatfajlagos feliilete nem
azonos. Minél nagyobb a targy mérete, annal kisebb a targy térfogatfajlagos feliilete (3. abra).

- 5 O

A térfogat-fajlagos fellilet csdkkenésének iranya, w [m2/m?3]

o
o

2. abra. Azonos geometriai alaku, de eltérd térfogatu testek térfogat-fajlagos feliiletének csékkenési sorrendje

A 2.2.1 és a 2.2.2. fejezetekben leirtakat figyelembe kell venni a hétarolok és a héatadod targyak
tervezésekor ¢€s lizemeltetésekor.

3. MERETHATEKONYSAG AZ ERZEKELHETO HOTAROLASBAN
— SZAMITASI PELDA

Vegyiink egy fold alatti érzékelheté héenergia-taroldo (USTES, Underground Sensible Thermal Energy
Storage) 1étesitményt [4], amely egy hé tarolasara szolgalod, foldbe agyazott hengeres (H/D=1) tartaly. Két
esetet vesziink figyelembe. Az elsOben a hét a hotarold tartalybol folyamatos, allandd 4 kW teljesitményti
kimenettel, a masik esetben 1 MW teljesitményii kimenettel nyerik ki. Mindkét esetben a hdtarolo tartalyt ugy
kell megtervezni (méretezni), hogy homérséklete a téli 6 honap (180 nap) alatt 80 °C-rol 15 °C-ra valtozzon.
A kornyezo talaj homérsékletét télen allando 10 °C-osnak feltételezziik. A tartaly akkor tekinthetd ,,liresnek”,
amikor homérséklete eléri a 15 °C-ot. A felhasznalt hészigetel6 anyag hévezetd képessége 0,04 W/(m °C). A
hétarold anyag (nedves homok) atlagos térfogatspecifikus hkapacitasa 2,5 MJ/(m> °C) [2], [3].

A megadott feladatra alkalmas hotarolo tartalyok mérete és a hdszigetelésiik vastagsaga szamitassal
becsiilhetd, ami lehetové teszi a kiilonbozé hétarold tartdlyok energiahatékonysaganak kiszamitasat az
alabbiak szerint [2], [3].

A probléma megoldasahoz hasznalt egyszerisitési kritériumok:

e A hotarolo tartaly hoszigetelését is a kornyezet részének tekintjiik, igy a termikus ellenallasa egyben
a kornyezet termikus ellenallasa is; ilyen értelemben a szigetelorétegben 1€vo ho is hoveszteség,
valamint a hdszigetelés vastagsaga miatti méretnévekedést nem vessziik figyelembe a hétarolo
tartaly méretének novekedésében.

o Legyen a targy hoszigetelését koriilvevod kornyezet (Tenvironment vagy Tsoil) hdmérséklete allando a
folyamat soran. Tehat legyen a talaj hdmérséklete allandé 10 °C.
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o Az egyszer(iség kedvéért tekintsiik a hészigeteld réteget sik falnak. Nagy hoétarold 1étesitmények
esetében ez nem okoz jelentds szamitasi hibakat.

e A, lumped-heat-capacity system” modellt alkalmazzuk a hétarold viselkedésére. Ez azt jelenti, hogy
a tartaly belsé hdéellenallasat elhanyagoljuk. Ezzel elérjiilk azt, hogy a gyakorlatban ennél csak
lassabban hiilhet ki a tarold. Tulajdonképpen egyfajta biztonsagi szamitas.

Az ismert, a kiindulasi adatok:
Oopject(0) = 80°C —10°C = 70°C (initial condition)
Oopject(180) = 15°C — 10°C = 5°C
kinsutation = 0.04 W /(m°C)
Cg = Cp " Pobject = 2.5 MJ/(m? °C)
Pi=4kW ;P,=1MW

A hotarold energiamérlege:

onbject :
Zobject — (1555 — P 7a
dr Qloss ( )
onbject =Cprm: deobject = Cp " Pobject " V- deobject = Cg V- dgobject ()
0 _ Kinsulation _ Kinsulation
Qross = 5 ) A (Tobject - Tenvironment) =5, - A ®object(r) )
insulation insulation
dOupij k; i
174 object insulation
V- =— A Oppject — P 7b
p dat Sinsulation object ( )
deobject Kinsulation A P
=— 20 ject — e 7c
dt C})/"Sinsulation 4 object Cg'V ( )

Az egyenlet a kovetkez0 alakra atrendezve:

d
Ty -—}; (TT) +y(t)=a (7d)
cY-Sinsulati 5; i 2 A 554
ahol Ty = B2—1AHO yy(7) = @, pipe (T) , @ = — —sulation . - ‘and @ = = = 2= (lasd az 1. tablazatot).
1 Kinsulation'® y( ) Ob]eCt( ) ’ Kinsulation'®w V 14 W ( )

A differencialegyenletet Laplace-transzformacidval oldjuk meg:

Ty (s ¥() = y(0) +y(s) = (9a)

ahol y(0) = 70.

Az egyenlet atrendezve:
1 1

. s:(Ty's+1) +T,:70 (Tys+1) (©b)

y(s) =a
majd ebbdl az inverz Laplace-transzformacioval kapjuk meg az id6fiiggvényt:

y(1) = a-(l—e_T_1)+70-e_T_1, (10a)

. 5.54 k . 5.54
insulation’ 3 insulation’ 3
W, W,

8; i T Vs, ; T Vs, .
@object(t) - _ MHOQS‘L —[1—e ©p Sinsulation +70-e “p Sinsulation (IOb)
kinsulatian'%

k

A Oypject(180) = 5°C-ot és a hészigeteld réteg kiilonboz6 vastagsagait behelyettesitve a (10b)
egyenletbe megkapjuk az adott hdszigeteld réteghez tartozo hotarolo térfogatot. A szamitas eredményeit a 2.
tablazat mutatja.

Az eredmények egyértelmiien azt mutatjak, hogy a nagyobb hétarold tartily energiahatékonysaga
lényegesen magasabb, mint a kisebb hétarolo tartalyé. Ez azt mutatja, hogy a ,,méretgazdasidgossag”
érvényesil ebben az energiatarolasi modszerben. Ezenkiviil 1athato, hogy a méret ,,szigetel”, mivel a méret
novekedése csokkenti a térfogat-fajlagos hdatadasi feliiletet.
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Kis mérettartomanyban a rendszer nagyon érzékeny a térfogatvaltozasokra, amelyeket csak a szigetelés
vastagsaganak jelent0s valtozasa tud kompenzalni. Forditva is igaz, hogy a szigetelés vastagsaganak kis
valtozasai a méret-fajlagos hdveszteség nagy eltéréseit eredményezik (2. tdblazat és 3 abra).

2. tablazat
A tervezési példa szamitott megoldasai (a megoldasi lehetdségek)
P =4kW P, =1 MW
Sinsulation 3 HorD (Y o 3 HorD o
2 %
m | VI | iy | YT g | el | VP
0.2 646 9.4 0.640 31.3 104 300 51.0 0.118 91.0
0.3 546 8.9 0.677 57.4 101 400 50.5 0.119 94.0
0.4 500 8.6 0.697 69.4 99 900 50.3 0.119 95.6
0.5 475 8.5 0.709 75.9 99 100 50.2 0.120 96.5
0.6 458 8.4 0.718 80.4 98 500 50.1 0.120 97.1
0.7 447 8.3 0.724 83.2 98 100 50.0 0.120 97.5
0.8 438 8.2 0.729 85.6 97 800 499 0.120 97.8
6 insulation
ml 4
Pi=4 kW
0.8 - %
06 4 allowed allowed region
' region
0.4 <4
P,=1 MW
0.2 4
0 v s
0 400 600 98400 99000 100000 V [m3]

3. dbra. A lehetséges megoldasok tartomanya

Az adott igényeket és feltételeket kielégitd konstrukcios lehetdségek koziil az energiaveszteséget, az
energiahatékonysagot is figyelembe vevo gazdasagi célfiiggvény szerinti optimalas alkalmazasaval lehet majd
végiil meghatarozni a kivalasztando6 végleges konstrukciot. Ez a tovabbi 1épés a feladat megoldasaban.

4. OSSZEGZES

A fenntarthato fejlodés és az energia-gazdasagossag szempontjabol az ipari hulladékhé vagy a naphd
hasznositasa nagy jelent0séggel bir [5]. Ezen a teriileten alkalmazhat6 technoldgia az un. az érzékelhetd
héenergia tarolas. Ez a cikk bemutatja az idevagod leglijabb hétani ismereteket és egy tervezési példan keresztiil
bemutatja, hogyan lehetséges jo energiahatékonysagot elérni ezzel az energiatarolasi technologiaval.

A kornyezet mindig hatdssal van a targyra, a berendezésre. Ez a hatéas a targy €s a kornyezet kdzotti
feliileten keresztiil megy végbe. Ha a targy méretéhez képest kicsi a kdrnyezettel érintkezo feliilet, azaz a targy
térfogat-fajlagos feliilete kicsi, akkor a kdrnyezet hatasa is kicsi lesz a targyra nézve. Az érzékelhetd hotarolas
esetén a kornyezeti hatas a hoveszteség megjelenése. Ahhoz, hogy a hdveszteség aranyaiban kicsi legyen, a
térfogat-fajlagos hdoveszteség kicsi legyen, a térfogat-fajlagos feliiletet kell csokkenteni és/vagy a targyat
hészigetelni kell. A térfogat ndvelése ugyanolyan hatassal jar, mint a hdszigetelés vastagsaganak novelése a
térfogat-fajlagos hoveszteség szempontjabol. Ugyanakkor azt is kimutattuk, hogy a térfogat-fajlagos h6atado
feliilet és a térfogat kozotti kapcsolat nem linearis, igy ugyanolyan méretndvekedés esetén a térfogat-fajlagos
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hoéatado feliilet a méret tartomanytol fiiggden eltérdé mértékben csokken; forditva, ugyanolyan méretcsokkenés
esetén a térfogat-fajlagos feliilet nem minden méret tartomanyban névekszik ugyanolyan mértékben. Ezt
figyelembe kell venni a héatado targyak, berendezések, hotarolok tervezésekor. Nagy méretek esetén a
rendszer nem annyira érzékeny a térfogat vagy a szigetelés vastagsaganak valtozasaira, mint a kis méretek
esetén. A bemutatott szamitasok eredményei azt mutatjak, hogy minél nagyobb a hétarold, annal nagyobb az
energiahatékonysag. fgy a ,,méretgazdasagossag” elve a hétarolasra is vonatkozik.

A ,Jumped-heat-capacity system” modell egyszeriisége miatt alkalmas eldzetes mérnoki tervezésre. Ez
azért is lehetséges, mert a kornyezeti paraméterek bizonytalansaga is nagy [6].

A cikk legjelentésebb eredménye a tervezési szakirodalom bovitése. Ezen tilmenden a tanulmany
szamos gyakorlati alkalmazashoz kapcsolhaté. Példaul megerdsiti, hogy a nagyobb épiiletek, példaul a
tobblakasos hazak energiahatékonysaga sokkal jobb, mint az azonos vastagsagli és anyagu szigetelésti kis
csaladi hazaké, mivel a méret is befolyasolja a fajlagos feliiletet, az energiahatékonysagot.

IRODALMI HIVATKOZASOK

[1]  V.P.Isachenko, V. A. Osipova ¢s A. S. Sukomel, Heat transfer, 1987.

[2] L W. Arpad, J. T. Kiss és D. Kocsis, ,,Role of the volume-specific surface area in heat transfer objects: A
critical thinking-based investigation of Newton's law of cooling,” INTERNATIONAL JOURNAL OF HEAT
AND MASS TRANSFER, 1. kotet 227, pp. 1-9, (2024)

[3]1 1. W. Arpad, Habiliticiés értekezés, Veszprém: Pannon Egyetem Mérnoki Kar, 2025.

[4] B. Kocak, A. I. Fernandez and H. Paksoy, "Review on sensible thermal energy storage for industrial solar

applications and sustainability aspects," Solar Energy, pp. Volume 209, Pages 135-169, https://doi.org/
10.1016/j.solener.2020.08.081, 2020.

[5] Q.Chen, Y. Wang,J. Zhang és Z. Wang, ,,The knowledge mapping of concentrating solar power development
based on literature analysis technology,” Energies, 2020 (13, 8).

[6] J.P.Holman, Heat transfer, 10th ed., New York: McGraw-Hill, ISBN 978-0-07-352936-3, 2010.

26 EMT



	JELÖLÉSEK JEGYZÉKE
	1. Bevezetés
	2. A szakirodalmi előzmények
	2.1. A Newton-féle lehűlési törvény új alakja
	2.2. A térfogat-fajlagos hőátadó felületet (ω) befolyásoló tényezők
	2.2.1. Az azonos térfogatú, de különböző geometriai alakú tárgyak térfogat-fajlagos felülete
	2.2.2. Különböző térfogatú, de azonos geometriai alakú tárgyak térfogatfajlagos felülete


	3. Mérethatékonyság az érzékelhető hőtárolásban  – Számítási példa
	4. Összegzés
	Irodalmi hivatkozások


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA39 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /sRGB

  /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 false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages false

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 250

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000

  /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 false

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 250

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000

  /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 false

  /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 <<

    /ENU ([Based on 'monitor-2024'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on 'monitor-2023'] [Based on '[Press Quality]'] 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.)

  >>

  /FullScreenMode false

  /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

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /ConvertToRGB

      /DestinationProfileName (Adobe RGB \(1998\))

      /DestinationProfileSelector /WorkingRGB

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks true

      /IncludeHyperlinks true

      /IncludeInteractive true

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.250000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [595.276 841.890]

>> setpagedevice



