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• Создание безопасных автономных термоэлектрических источников питания малой мощности с 
большим сроком службы делает возможным появление современных устройств различного 
назначения с минимальным уровнем потребления электроэнергии. В частности, актуальными 
являются исследования в области создания таких источников питания для систем охранной 
сигнализации. В данной статье представлены результаты теоретических и экспериментальных 
исследований наряду с достижениями в области создания физических основ термоэлектрических 
устройств для непосредственного преобразования тепловой энергии почвы в электрическую 
энергию. Указанные исследования привели к созданию автономных возобновляемых источников 
питания для систем охранной стабилизации со сроком службы до 25 – 30 лет. Приводится 
сравнительный анализ основных характеристик почвенных термоэлектрических источников 
питания для систем охранной сигнализации. Определены перспективные сферы применения 
почвенных термоэлектрических источников питания, использующих тепловые потоки в почве. 

Введение 
Поддержание работоспособности разных автономных систем длительного пользования 

невозможно без наличия соответствующих источников электропитания. 
Современные электронные устройства характеризуются весьма низкими уровнями 

энергопотребления (от десятков милливатт до нескольких ватт). Такой прогресс в области 
электроники усилил потребность в эффективных перезаряжаемых источниках питания малой 
мощности, что привело к созданию Ni-Cd аккумуляторов, являющихся наиболее 
распространенными в данное время. Они обладают большим числом циклов «заряд-разряд», 
низкой стоимостью и технологичностью изготовления. Однако, им присущи низкая удельная 
энергоёмкость и большой саморазряд, не позволяющий долго сохранять такие источники тока в 
нерабочем состоянии, а также, так называемый «эффект памяти». 

Попытки улучшения Ni-Cd батарей привели к созданию никель-металлогидридных (Ni-МН) 
аккумуляторов. Как и Ni-Cd, они имеют номинальное напряжение 1.2 В, но в 2 раза лучшую 
энергоёмкость, допускают ускоренный заряд и практически свободны от «эффекта памяти». 

Сегодня все чаще используются литиевые батареи, обладающие более высоким 
напряжением (~ 3.6 В) и сравнительно малым саморазрядом.  

Тем не менее, всем наиболее распространенным в настоящее время источникам питания 
присущи одинаковые недостатки: необходимость обслуживания при перезарядке, большой 
саморазряд, ограниченный в пределах 2 – 3 лет ресурс работы, необходимость утилизации. 
Поэтому актуальным является поиск иных, источников питания пригодных для питания 
автономных изделий со сроком службы более 10 лет. 

Одним из альтернативных вариантов решения задачи по созданию автономного 
экологически чистого источника питания с большим сроком службы является применение 
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термоэлектрических источников питания, использующих возобновляемую тепловую энергию 
почвы, которая обладает неограниченным запасом низкопотенциальной энергии. Информация 
о создании таких источников питания является целью настоящей работы. 

Физические основы термоэлектрического преобразования тепла почвы 
Принципиальным преимуществом термоэлектрического способа преобразования энергии 

есть возможность его функционирования при малых перепадах температуры, что как раз 
характерно для почвы. Кроме того, ТЭГ обладает рядом других преимуществ: ресурс работы 
25÷30 лет, бесшумность, независимость от ориентации в пространстве, независимость его ККД 
и ресурса работы от мощности и др. [1]. 

Детальный анализ литературы по физике почвы [2÷6] показал, что в почвах постоянно имеет 
место градиент температуры, сосредоточенный в деятельном слое. Для большинства 

климатических зон и типов почвы перепад температуры ΔT в 
деятельном слое мало отличается от ΔT в системе «почва-воздух». 
Более того, тепловые процессы, происходящие в почве, 
отличаются большей стабильностью. На них меньше влияют 
динамические изменения условий окружающей среды на 
поверхности почвы. Углубленный анализ и экспериментальные 
исследования тепловых процессов, протекающих в почве при 
изменении условий теплообмена на её поверхности, позволил 
учесть особенности формирования тепловых потоков в почве при 
выборе и исследовании физической модели почвенного 
термоэлектрического генератора (ПТЭГ), преобразующего 
энергию деятельного слоя почвы, рис. 1. Модель представляет 
собой ПТЭГ цилиндрической формы высотой Н и диаметром D, 

тепловоспринимающая поверхность которого расположена на глубине h от поверхности почвы. 
При исследовании модели приняты следующие обозначения: k0 – теплопроводность почвы, r и 
Z – цилиндрические координаты, Т1 и Тн – температуры рабочих поверхностей ПТЭГ. 

Путем использования многофакторного компьютерного проектирования и метода 
источников и стоков Ранкина найдено распределение температуры ΔT и теплового потока q в 
почве с размещением в ней ТЭГ. Аналитические выражения для ΔT и q имеют вид: 

  0

0

exp( ) ,q HT h F k
k D

⎛ ⎞Δ = −γ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (1) 

 0 exp( ) , ,Hq q h kF k
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где q0 – амплитуда удельного теплового потока на поверхности почвы, k – отношение теплового 
сопротивления ТЭГ к тепловому сопротивлению эквивалентного объёма почвы, Н/D – фактор 

формы ТЭГ, F – сложная функция собственных аргументов, / 2 ,y w x=  w – циклическая 
частота удельного теплового потока на поверхности почвы, х – температуропроводность почвы. 

Получено также выражение для определения электрической мощности ТЭГ W с учетом 
зависимости от его геометрических размеров и глубины расположения в почве: 

  2 * 2
0
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2
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где V – объём ТЭГ, Z* – термоэлектрическая эффективность. 
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Рис. 1. Схематическое 
изображение физической 

модели ПТЭГ. 
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Из (3) следует, что выходная мощность W линейно зависит от объёма ТЭГ V, квадратично 
от амплитуды теплового потока q0 на поверхности почвы, по экспоненте уменьшается с глубиной 
расположения ТЭГ в почве, немонотонно зависит от параметра k и фактора формы ТЭГ H/D. 

Условием оптимального выбора теплового сопротивления ТЭГ для конкретного типа 
почвы и фактора формы H/D является соотношение, имеющее вид  

 4 1.3 .опт
H Hk
D D

= ≈
π

 (4)  

Соотношение (4) позволяет осуществлять оптимизацию ТЭГ по его теплофизическим 
характеристикам и аналогичным характеристикам почвы для достижения наилучших 
характеристик почвенного ТЭГ (ПТЭГ). 

Результатом исследований стало создание физических основ термоэлектрических 
приборов прямого преобразования тепловой энергии почвы в электрическую [7, 8]. 

Экспериментальные исследования по созданию ПТЭГ 
Низкопотенциальный характер тепловых процессов в почве предъявляет особые требования 

к основному конструктивному элементу ПТЭГ – его многоэлементной термоэлектрической 
батарее. Многоэлементность термобатареи является одним из определяющих факторов в 
конструкции ПТЭГ, работающего при малых ΔT и q, существующих в почве. 

Исследования показали, что для изготовления термобатареи оптимальным является 
применение термоэлектрических материалов на основе Ві2Те3. Из такого материала можно 
изготовить ветви термоэлементов сечением порядка 0.15 ÷ 0.25 мм. Упомянутый материал в 
диапазоне температур, характерном для работы ПТЭГ (250 ÷ 330 К), имеет лучшую 
термоэлектрическую эффективность Z*. 

В Институте термоэлектричества создана технология изготовления многоэлементных 
термобатарей с миниатюрными ветвями термоэлементов, рассчитанных на ресурс работы не 
менее 25 ÷ 30 лет. С использованием таких термобатарей создана унифицированная конструкция 
ПТЭГ, которая используется в качестве базовой при исследовании влияния разных факторов на 
её работоспособность. Комплексные исследования работы ПТЭГ подтвердили суточный и 
сезонный характеры изменений его выходных характеристик. Полученные результаты хорошо 
согласуются с литературными данными о характере тепловых потоков в почвах [5]. Характерный 
ход изменения выходной мощности и электродвижущей силы ε ПТЭГ в течение суток для 
климатических условий умеренного климата (г. Черновцы, Украина) показаны на рис. 2 и рис. 3. 

  
Рис. 2. Характер суточных изменений  

термоЭДС ПТЭГ. 
Рис. 3. Динамика суточных изменений 

 выходной мощности ПТЭГ. 
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Из рисунков 2 и 3 видно, что динамика изменений выходных характеристик ПТЭГ 
характеризуется резким максимумом в обеденное время (12 – 15 часов дня). В ночное время она 
уменьшается. Причем, в связи с изменением направления теплового потока на противоположный, 
в ночное время может иметь место изменение полярности вырабатываемого ПТЭГ тока. 

В течение года, рис. 4, наименьшее количество электроэнергии вырабатывается ПТЭГ в 
марте и октябре, а максимальная – в июне-августе. Для других климатических зон эти 
показатели могут иметь иной зависящий от конкретных климатических условий характер. 

Исследования показали, что эффективность работы ПТЭГ существенно зависит от глубины 
расположения в почве его тепловоспринимающей поверхности. Максимальные значения W, 
характерны при её расположении у поверхности почвы. При более глубоком расположении 
ПТЭГ в почве эффективность работы по экспоненте уменьшается с глубиной, рис. 5. 

  

Рис. 4. Электроэнергия, вырабатываемая ПТЭГ, 
 в течение года. 

Рис. 5. Зависимость выходной мощности ПТЭГ  
от глубины его расположения в почве. 

В целом, результаты исследований подтвердили теоретические предпосылки о 
возможности создания ПТЭГ и его пригодность для использования в разных климатических 
зонах, а также позволили выработать практические рекомендации по оптимальному 
расположению ПТЭГ в почве с учетом климатических условий их применения и создать не 
имеющий аналогов параметрический ряд ПТЭГ с выходным напряжением 3, 6, 12 В и ресурсом 
работы 30 лет,  

Рациональные области применения ПТЭГ 
Широкие возможности применения ПТЭГ обусловлены прежде всего тем, что 

современные электронные устройства обладают низким уровнем энергопотребления, 
совместимым с мощностью, вырабатываемой ПТЭГ. Еще одним преимуществом ПТЭГ 
является его максимальная приближенность к потребителю, ведь он может быть установлен в 
почву в любом необходимом месте. Полная автономность, экологическая чистота, ресурс 
работы 25 – 30 лет существенно расширяют сферу возможных применений ПТЭГ.  

Такая уникальная особенность ПТЭГ. как отсутствие демаскирующих факторов, позволяет 
особенно эффективно использовать такие источники питания для элементов систем охранной 
сигнализации: датчиков движения, охранных извещателей, систем обнаружения, датчиков охраны 
периметра и др., основные параметры энергопотребления которых приведены в таблице. 

Как видно из таблицы, элементы охранных систем потребляют менее 0.5 Вт 
электрической энергии. Необходимое для них электропитание обеспечивается применением 
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вышеупомянутых химических источников либо применением зависящих от централизованных 
линий энергообеспечения специальных источников питания. 

Охранные устройства, в основном, функционируют в режиме ожидания, который для 
большинства химических источников является неэффективным и даже губительным, т.к. 
приводит к ускоренному саморазряду и быстрому уменьшению ресурса работы, в то время как 
для ПТЭГ работа в режиме ожидания является благоприятной. Кроме того, для обеспечения 
необходимого напряжения нужно использовать батареи химических источников, состоящие из 
значительного их количества. Все они требуют постоянной подзарядки. Естественно, что об 
автономности и большом сроке службы в этом случае не может быть и речи, равно как и при 
использовании специальных источников питания. 

Таблица 

п/п Тип охранной 
системы 

Потребляемое 
напряжение, В

Потребляемый 
ток, мА 

Потребляемая 
мощность, Вт 

Sпр ПТЭГ, м2 

1. Датчик движения  
SPR-600 

7.8 – 16 9 0.07 – 0.14 0.014 – 1.025 

2. Датчик движения 
(Crow) SPR-100 

 
7.8 – 16  

 
8 – 14 

 
0.062 – 0.22 

 
0.0124 – 0.044

3. Извещатель охранный 
«Стриж» 

 
10 – 15 

 
<`12 

 
0.12 – 0.18 

 
0.024 – 0.036 

4. Извещатели  
«Жук»-1.2 

12 – 24 <`27 0.32 – 0.64 0.064 – 0.128 

5. Извещатель охранный 
акустический «Соло» 

 
10÷15 

 
<`25 

 
0.25 – 0.375 

 
0.05 – 0.075 

6. Извещатель оптико-
электронный «Рух» 

 
10÷15 

 
<`25 

 
0.25 – 0.375 

 
0.05 – 0.075 

7. Охранный 
извещатель «Дуэт» 

 
10.2 – 15 

 
<`30 

 
0.31 – 0.45 

 
0.062 – 0.09 

8. Извещатель охраны 
периметра  

«Барьер-300т» 

 
12 

 
40 

 
0.48 

 
0.096 

9. Система обнаружения 
вибрации SL-3 

 
12 

 
35 

 
0.42 

 
0.084 

10. Извещатель ИК, 
пассивные ИД 40-70 

 
8 – 28 

 
16 

 
0.128 – 0.45 

 
0.026 – 0.09 

В то же время, нами было показано [8], что даже для климатических условий умеренного 
климата путем использования ПТЭГ можно получать до 5 Вт электрической мощности с 1 м2 

почвы. В таблице приведены размеры площадей теплоприемных площадок ПТЭГ (Sпр ПТЭГ), 
которые могут обеспечить электрическим питанием соответствующие типы охранных систем 
вместо химических источников питания. Причем, применением ПТЭГ в качестве источников 
питания для охранных систем возможности их использования не ограничиваются. 

В настоящее время широкое распространение получили микросистемы, осуществляюшие 
обработку сигнала с преобразованием физических величин [9]. С помощью подобных систем 
создаются различные средства обнаружения и распознавания объектов. В основе средств 
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обнаружения используется сейсмический принцип, суть которого – анализ сейсмических 
возмущений почвы, вызванных движением. Такие сейсмодатчики отличаются миниатюрным 
исполнением, малыми уровнями энергопотребления, работой в режиме ожидания. Так 
сейсмодатчики серий СД и СДГ потребляют всего 0.4 мА при напряжении 5 В. Точечный 
вибродатчик серии ВД потребляет всего 0.11 мА при напряжении 5 В. Регистраторы 
сейсмических сигналов «Байкал – АСN» питаются от источника постоянного тока с 
номинальным напряжением 12 В при силе тока 25 мА. Приведенные типы сейсмодатчиков 
потребляют электрическую мощность даже меньшую, чем охранные системы, указанные в 
таблице. Поэтому, применение ПТЭГ для обеспечения питания сейсмодатчиков также является 
обоснованным.  

Эффективным является применение ПТЭГ для питания сигнальных устройств и 
трассирования дорог на отдаленных и пустынных участках. Особенно – при расположении 
ПТЭГ под асфальтовым покрытием, коэффициент поглощения солнечной энергии которого 
составляет 89%. 

С помощью ПТЭГ можно осуществить постоянный мониторинг за метеоусловиями для 
метео и агрономических исследований, который является весьма затратным для отдаленных и 
труднодоступных территорий. 

Очевидно, что возможности применения ПТЭГ не исчерпываются указанными 
направлениями их применения, определенными с позиции сегодняшнего дня. 

Выводы 
1. Подтверждена возможность и целесообразность создания автономных источников питания 

малой мощности, с ресурсом работы 25 – 30 лет, использующих принцип термоэлектрического 
преобразования тепловой энергии деятельного слоя почвы. 

2. Определены перспективные области применения ПТЭГ. Подчеркнута перспективность 
использования ПТЭГ в системах охранной сигнализации. 

Литература 
1. Анатычук Л.И. Термоэлементы и термоэлектрические устройства. Справочник / Л.И. Анатычук. 

– К.: Наукова думка, 1979. – 767 с. 
2. Чудновский А.Ф. Теплофизика почв / А.Ф. Чудновский. – М.: Наука, 1976. – 352 с. 
3. Нерпин С.В. Физика почвы / С.В. Нерпин, А.Ф. Чудновский. – М.: Наука, 1967. – C. 12 – 237. 
4. Шульгин А.Н. Температурный режим почвы / А.Н. Шульгин. – Л.: Гидрометеоиздат, 1957. – 
С. 19 – 33. 

5. Димо В.Н. Тепловой режим почв / В.Н. Димо. – М.: Колос, 1972. – C. 16 – 61. 
6. Нерпин С.В. Энерго- и массообмен в системе “растение – почва – воздух” / С.В. Нерпин, 
А.Ф. Чудновский – Л.: Гидрометеоиздат, 1975. – C. 23 – 86. 

7. Микитюк П.Д. О термоэлектрическом преобразовании тепловых потоков в почвах / 
П.Д. Микитюк // Термоэлектричество. – 2003. – №1. – С. 88 – 93. 

8. Анатычук Л.И. Термогенераторы, использующие тепловые процессы в почвах / 
Л.И. Анатычук, П.Д. Микитюк // Термоэлектричество. – 2003. – №3. – С. 91 – 100. 

9. Малашевич Н.И. Микросхема для обработки низкочастотного сигнала с сейсмодатчика / 
Н.И. Малашевич, А.С. Росляков и др. // Известия вузов. Электроника. – 2010. – №61 (86). – 
С. 29 – 32. 

Поступила в редакцию 15.11.2012. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /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 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. 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 for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


