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Resumen:

El presente articulo trata de realizar un andlisis
del funcionamiento y comportamiento del Paramento
Transparente Activo termoeléctrico mediante un primer
estudio tedrico y posteriormente, un estudio de
comportamiento real en un prototipo construido para tal
efecto. También se introduciran los principios de ensayo
utilizados en el analisis del comportamiento de células
Peltier y se tratard de aplicar esta filosofia al caso en
estudio, adaptando el método a las caracteristicas
especificas del elemento. Tras realizar lo comentado
anteriormente se compararan los aspectos practicos y
tedricos enfocados al prototipo para estimar cuanto se
aleja el modelo de la realidad y asi poder realizar las
modificaciones oportunas en el disefio o la fabricacion del
prototipo que permitan mejorar las actuaciones.

Introduccion:

El Paramento Transparente Activo (PTA) se trata
de una bomba de calor basada en la termoelectricidad, en
concreto en el efecto Peltier. Como cualquier bomba de
calor toma calor de un foco frio y lo cede a un foco
caliente consumiendo un trabajo. Para realizar esta accion
las bombas de calor termoeléctricas utilizan las
propiedades de algunos materiales termoeléctricos, los
semiconductores que al paso de una corriente eléctrica
continua tiene la propiedad de absorcion y generacion de
calor en la unién entre ellos. La novedad de esta bomba
de calor termoeléctrica es su aplicacion y su ubicacion en
el entorno. La bomba de calor estara dirigida a la
climatizacion de habitaciones con distintas necesidades
térmicas, ya que el bombeo de calor es reversible,
simplemente cambiando el sentido de la corriente. Estara
posicionada en muro traslucido o transparente que separa
dos entornos (uno exterior y otro interior) , para el
bombeo de calor solo hara falta colocar la bomba entre
dos superficies de cristal o de distintos materiales
transparentes.
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La exigencia de que el material entre el que va la bomba
sea translucido viene impuesta por el uso que se quiere
dar a la bomba de calor, ya que ademds de bomba de calor
seria ventana del lugar que se quiere acondicionar.

Este tipo de bombas presentan multitud de
ventajas respecto a los antiguos sistemas de climatizacion:

e Caracter de adaptacion al entorno, pues va dentro
de una ventana.

e Reducido tamano (en comparacion con otras
bombas de calor) puesto que las placas solo
necesitan unos milimetros de espesor.

e Ausencia de partes moviles (condensador,
evaporador, compresor, etc), por lo tanto esta
exenta de vibraciones y del deterioro de sus partes.

e Ausencia de fluidos refrigerantes, dado que la
unica fuente de alimentacion que se necesita es
eléctrica, teniendo caracter reversible la bomba
mediante el cambio de polaridad de la tension.

Paramento transparente activo termoeléctrico (PTA)

* Dos posibles configuraciones
Cadena

Vacio
Placas de material de embebido

Modelo matematico:

Para el correcto entendimiento del funcionamiento
de una bomba de calor hace falta conocer los
fundamentos tedricos de los fendmenos termoeléctricos y
fisicos que concurren en un termoelemento.

En las cadenas termoeléctricas se dan una serie de
fendémenos como el Seebeck, Peltier, Thomson, Joule o
Fourier, la existencia de estos fendmenos es la que nos
permite utilizar el circuito termoeléctrico como una
bomba de calor. Estos efectos mencionados estan
relacionados entre si, lo cual muestra la complejidad de
los fenémenos que tienen lugar en la célula termoeléctrica
que constituye nuestra unidad basica.

Para la correcta utilizacion del efecto Peltier en
nuestra aplicacion, es decir a la climatizacion, se tiene que
hacer un breve estudio del comportamiento de un par
ideal, definiendo tamafios y propiedades de los
materiales, de forma que se tenga un rango de valores
proximos que se podrian alcanzar en esta aplicacion.



Para comenzar hay que recordar que la
temperatura ideal de confort de un recinto habitado ha de
mantenerse en el intervalo de 22°C a 24°C dependiendo
de la estacion del afio. Por lo tanto se trabajara con las
zonas mas conflictivas en las que la cara fria tendra que
mantenerse siempre por debajo de la temperatura de 24°C
en verano como condicion esencial. Para ello se
analizaran las intensidades en funcion de los incrementos
de temperatura.

Debido a tratarse de un estudio elemental se
simplifica la definicion de la cadena elemental,
descartandose la influencia de: Puentes eléctricos (placas
de cobre) ; Paramentos transparentes (vidrio); y
resistencias eléctricas y térmicas de contacto (de las
placas de cobre y del material de soldadura). Solo se
tendra en cuenta las propiedades y el comportamiento de
los termoelementos dependiente de las intensidades que
circulan y la diferencia de temperaturas entre la cara
caliente y la fria de los mismos. Ademas se consideran
propiedades constantes con la temperatura.

Dado que las propiedades de los materiales son
funciones de la temperatura, definiremos la propiedad
media aritmética de los valores de las propiedades a las
temperaturas de las cara fria y caliente de la cadena.
Tendremos en cuenta que los termoelementos estan
conectados eléctricamente en serie (2 termoelementos en
paralelo) y térmicamente en paralelo.

1.-Cadena termoeléctrica formada por la union de termoelementos:
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Instalacion de ensayo:

Uno de los objetivos de los ensayos del
paramento transparente activo termoeléctrico es la

evaluacion de su comportamiento comparandolo con los
datos obtenidos de forma teodrica. Para ello es de vital
importancia que el ensayo mida las variables
caracteristicas que presenta el analisis tedrico, aspecto a
priori sencillo, pero que requiere de una metodologia y
utiles especiales. Estas variables son, las temperaturas en
los focos caliente y frio, la intensidad de trabajo. El
ensayo también permitird analizar otras variables que se
presentan para ciertas condiciones dadas, y que presentan
la ventaja de poder ser medidas y analizadas de manera
sencilla, como la resistencia eléctrica, temperaturas en
distintos puntos, etc.

Como se detalld anteriormente en el modelado de
una cadena elemental, las variables que se utilizan, y por
tanto tienen que estar reflejadas en el ensayo son:
Temperaturas de focos frio y caliente para determinar el
salto térmico de trabajo, el calor cedido al foco caliente y
el calor absorbido en el foco frio. Realizando un balance
de potencias se puede obtener la eficiencia (6 el COP) de
la aplicacion.

El paramento tiene que ensayarse con una de las
caras a una temperatura si no constante al menos
conocida. Para ello se dispone de un sistema de disipacion
en la cara caliente del paramento. En la cara fria se tendra
que conocer la potencia aplicada al paramento. Una de las
formas mas sencillas de hacer esto es utilizando una
fuente medible de calor y con las temperaturas de trabajo
se conoceria la actuacion del paramento.

La necesidad de medir la eficiencia de un PTA
en comparacion con la calculada mediante propiedades de
materiales proviene de la incertidumbre de resistencias
térmicas y eléctricas dentro del paramento conjuntamente
con las pérdidas térmicas. Por lo tanto los calculos pueden
ser usados para evaluar el disefio del prototipo en
cuestion. La incertidumbre de las propiedades de cada
material se propagan y acumulan en los calculos,
limitando notablemente la exactitud resultante.

Como se analiz6 anteriormente:
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donde también
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La intensidad de la corriente eléctrica que
atraviesa el modulo puede ser medida con facilidad
mediante polimetros comerciales que ademas controlan la
tension, este punto no presenta ningun problema en
términos de exactitud.

El mayor problema radica en la determinacion
del flujo de calor absorbido en el lado ftio.



Una posibilidad para el ensayo consiste en usar
la proporcionalidad espacial de diferencia de temperaturas
resultante del flujo de calor conociendo las propiedades
de los materiales utilizados.

e Resistencia

. <+—— Bloque de

Termopares referencia

<———— Disipador

.-Medida de calores en el prototipo mediante
distribucion de temperaturas.

Este proceso es facil de llevar a la practica y de
realizar, aunque existen problemas que limitan la
exactitud de sus medidas.

En general las medidas comparativas no pueden
ser mas exactas que los datos accesibles por los materiales
de referencia, la conductividad térmica para un bloque de
referencia encima del paramento podria introducir un
error del 5% para datos muy fiables. Se mediria la
temperatura del bloque con termopares colocados en
diferentes lugares de la pieza perfectamente conocidos, y
mediante la tension conocida se podria obtener la
distribucion de temperaturas de la pieza.

Las incertidumbres resultantes de la medida de
diferencia de temperaturas, dado que la medida muy
exacta es extremadamente dificil de realizar ya que el
sensor suele influir en el sistema introduciendo calor del
exterior (termopar), o por su resistencia interna.

Las perdidas de calor en el bloque de referencia
son dificiles de evaluar puesto que se basan en parametros
desconocidos. Dado que el flujo de calor no es
unidireccional , no se tiene la precision de sus pérdidas, la
conduccion del calor puede no ser homogénea en toda la
pieza, por resistencias de contacto, etc, y asi el flujo de
calor no seria estimado con precision.

Otro método consiste en determinar la
produccion de calor mediante el calor generado en la
fuente, y si se puede garantizar que todo el moédulo
absorbe en el lado frio. Por esta razon la exactitud de las

T1<T2 T1=T2

-Flujo de calor para el ensayo.

medidas dependera de la distribucion del flujo de calor y
de las pérdidas o puentes térmicos.

Para alcanzar la exactitud en este flujo se usara el
principio de un calorimetro adiabatico, es decir, dado que
el intercambio de calor por efecto Fourier esta
directamente relacionado con la diferencia de
temperaturas independientemente del mecanismo de
conduccion. Por lo tanto, si el entorno se encuentra a la
misma temperatura el intercambio de calor sera nulo.

Esta clase de aislamiento se puede alcanzar
mediante otra resistencia que haga que el entorno se
encuentre a la misma temperatura que la primera
resistencia, asi el flujo de calor se producira en la
direccion deseada.

Paramento
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Placa de
cobre

Disipador

Cadena
termoeléctrica
comercial

-Util para el ensayo de prototipos.

Para llevar a cabo los ensayos se idearon
distintas situaciones que pudieran representar situaciones
de funcionamiento reales, para ello se plantearon modelos
con disipacion de calor con flujos de aire en distintas
direcciones o elementos disipadores estaticos.

Para mejorar las prestaciones de nuestro
paramento se tendria que utilizar materiales para las
superficies transparentes que nos permitiesen una
conduccion muy buena para facilitar asi la conveccion y
disipar y absorber calor con el ambiente, sin embargo se
necesita en el interior una muy mala conduccion de las
cadenas, para que no haya flujo de calor por el efecto
Fourier de un extremo del cristal caliente al frio,
reduciendo puentes térmicos no deseados.

Por este motivo se realizd vacio en el interior del
PTA, dado que elimina la conveccion interior. El nivel de
vacio tiene que ser tal que no se dafie las uniones soldadas
entre termoelementos y puentes eléctricos.

La realizacion del vacio provoca un esfuerzo de
compresion sobre las cadenas soportada por la seccion
transversal de los termoelementos. También se observa
que dicho esfuerzo causado por la presion es aguantado
por la estructura del marco, pero también por las cadenas



localizadas en el interior, dicha presion puede actuar con
dos efectos claramente diferenciados, uno el de mejorar la
esbeltez y asi favorecer conduccion eléctrica y mejorar las
propiedades, y el segundo, el de causar excesivos
esfuerzos que pudieran provocar la rotura de los
termoelementos de la cadena.

Ensayos y resultados:

El ensayo de la cadena se realizd colocando en
una placa de aluminio (a modo de superficie disipadora)
en la cara caliente, impregnada de una silicona conductora
para garantizar la correcta trasferencia de calor y
conectada a una fuente de alimentacion de corriente
continua la cadena termoeléctrica.

Se procedié a realizar medidas de temperaturas
mediante una serie de termopares colocados en las cuatro
cadenas del lado frio y conectados a un data logger para
poder analizar transitorios térmicos. También se procedid
a conectar un polimetro para medir con precision las
intensidades aplicadas a la cadena.

Se aplicaron diversas intensidades de corriente
(rango de intensidades). Se aplicaron las corrientes sin
sobrepasar el maximo de corriente que supone que el
efecto Joule predomina frente al Peltier, dado que en
dicho punto las temperaturas que alcanza la cadena en el
foco frio pasan a ser superiores, este punto obtenido en la
parte tedrica dependiendo de la diferencia de temperaturas
de trabajo (aproximadamente 10 A).
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La grafica anterior sirve para observar el
comportamiento de la cadena frente a la intensidad de 6
Amperios.

Una vez estabilizadas las temperaturas se
midieron en una de las placas frias para una temperatura
aproximada en el lado caliente de 18°C.

Las temperaturas alcanzadas en este caso son del
orden de —5°C con un salto térmico aproximado de 24°C.
Se tiene que tener en cuenta también que las placas de la
zona fria en este caso ademds de soportar la conveccién

natural estan sometidas a la condensacion de vapor de
agua del ambiente, teniendo la bomba de calor que
absorber la energia para que este agua se condense. El
tiempo en alcanzarse el estacionario se observa que es de
aproximadamente 170 segundos.

En la grafica siguiente se representa la
temperatura estacionaria alcanzada en el lado frio para
cada una de dichas intensidades.

Se observa claramente en la grafica que no tiene
sentido trabajar con valores superiores a 9 A. Es mas ni si
quiera convendria trabajar para intensidades mayores de
8A puesto que la disminucion de temperatura en el lado
frio es casi inapreciable.

Temperatura-Intensidad

Temperatura (°C)
(9]

Intensidad (A)

Una vez ensayadas la cadenas que se fabricaron
para realizar el paramento, y terminado su montaje se
procedido a realizar el ensayo sobre este. Uno de los
objetivos de los ensayos del paramento transparente activo
termoeléctrico es la evaluaciéon de su comportamiento
comparandolo con los datos obtenidos de forma tedrica.

Para realizar los ensayos de los prototipos se
procedio a conectar el prototipo a una fuente de corriente
continua, disipando calor en la cara caliente y a realizar un
analisis y medicion de los siguientes parametros:

= Latension aplicada en la fuente.
= La caida de potencial en el prototipo.

= Las temperaturas en diferentes zonas del
prototipo.

Se realizd el estudio de cada prototipo,
concretandose las mismas medidas para cada uno para
diferentes condiciones de funcionamiento. Un primer
ensayo realizado horizontalmente con una superficie de
aluminio encargada de disipar calor. Segundo ensayo
realizado verticalmente con un ventilador enfocado a la
cara caliente para disipar calor. Mismos ensayos
realizando vacio en el interior del PTA.

En el dibujo inferior se puede observar en que
puntos se realizaron las medidas de las temperaturas
mediante termopares tipo K colocados tanto en la
superficie de cristal del prototipo como en las placas de
las cadenas termoeléctricas en el interior.
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-Situacion de termopares en prototipo .

En primer lugar se realizaron pruebas de
continuidad eléctrica en los 2 prototipos fabricados para
comprobar que las cadenas de los modelos se
comportaban de igual manera, y no presentaban
resistencias muy dispares, resultando defectuosas.

Resistencia eléctricas
Cadena Prototipo 1 Prototipo 2
1 0,038 |Q 0,057 |1Q
2 0,043 |Q 0,12 Q
3 0,042 |Q 0,044 |1Q
4 Cadena defectuosa)l 0,042  |Q
conjunto 013 @ 027 |Q

Una vez analizadas las resistencias eléctricas se
procedié al andlisis de las temperaturas obtenidas para
una intensidad de 4 Amperios y un bloque a modo de
disipador. Estas se midieron durante un periodo de 25
minutos en intervalos de 10 segundos, los datos obtenidos
se presentan en la siguiente grafica.
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Se observa en el grafico que para una potencia de
Pe=1-U=0,519-4=2,07W se alcanza un incremento de

temperaturas de 20°C entre las placas caliente y fria.
Se realizo el mismo ensayo para el segundo

prototipo pudiendo destacarse que los resultados eran
similares salvando las diferencias provocadas por las

cadenas defectuosas, que distorsionaban levemente las
mediciones.

Dado que el paramento transparente
termoeléctrico estudiado tiene su aplicacion como
superficie delimitadora de espacios abiertos, el método de
disipacion de calor con el ambiente normalmente serd una
corriente de aire, y puesto que la conveccion natural no es
suficiente en la mayoria de los casos, se habria que optar
por una conveccion forzada mediante ventiladores. Por
ello se optd por realizar otros dos ensayos en los que se
fuerza una corriente de aire en el lado caliente, trabajando
el prototipo con conveccion natural en el lado frio.

-Esquema de ensayo para la medidas de temperaturas
con un flujo de aire en la cara caliente para un
prototipo de PTA.

Con estos ensayos se compro lo esperado, que
los resultados empeoraban, las temperaturas eran
superiores en tres grados, esto es debido a que la
disipacion, al tratarse el método de conveccion, era
menor.

Se realizo posteriormente los mismos ensayos
con el vacio en el paramento, pudiendo resaltarse que
como se esperaba mejoraban las propiedades, pero en
ocasiones se dafiaba estructuralmente las uniones entre
termoelementos del prototipo.

Se realizaron ademas ensayos con una camara
termografica para observar con detalle la distribucion de
temperaturas en el prototipo 2 para intensidades de 4,5A y
7A.




Para la intensidad de 7A se alcanzan
temperaturas mas bajas que para 4,5A, obteniéndose hasta
10° C en la superficie del paramento, pero se observa que
la distorsion de la cadena defectuosa es mas acusada.

Se concluye que el analisis de temperaturas con
camara termografica con mapa de temperaturas es muy
util para evaluar en cada punto la variacion de
temperaturas, obteniéndose al instante, y pudiendo
evaluar cuantitativamente los defectos del paramento,
muy utiles para su posterior correccion y
perfeccionamiento de este.

Conclusiones:

Se ha comprobado que unos utiles mas precisos
que los utilizados, como los disefiados en este proyecto,
afladirian un grado de exactitud mucho mayor, e
implicarian unas mejoras en las actuaciones del PTA.
También se ha comprobado, que por el método de
fabricacion empleado, la fiabilidad de las cadenas
empleadas en el prototipo hacen que los ensayos sean
menos precisos de lo deseado, y cadenas que aguanten la
constante manipulacion y ensayos harian que los datos de
los ensayos mejorasen en rigurosidad y en actuaciones
mejores.

Agradecimientos:

Especiales agradecimientos a los directores del
proyecto fin de carrera Antonio Arenas y Jorge Vazquez
por su ayuda e interés durante de todo el proceso de
estudio y ensayo en el laboratorio y a la Catedra Rafael
Marifio por la oportunidad brindada.

Referencias:

e Arenas A., Determinacion de nuevos criterios de
disefo para la optimizacion de una bomba de calor
termoeléctrica. Universidad Pontificia Comillas,
Madrid 1999.

e V. A. Semenyuk, Advances in Development of
Thermoelectric Modules for Cooling Electro-Optic
Components. Thermion Company, Ukraine. 22™
International Conference on Thermoelectrics 2003.

e EW. Miiller, H. Ishimabushi. New approach for
highly accurate efficiency determination of
thermoelectric  generator modules. Institute of
Materials Research, Germany. 22" International
Conference on Thermoelectrics 2003.

e Yasushiko Hori, Daisuke Kusano. Fabrication and
evaluation of Bi-Te/Pb-Te cascade type
thermoelectric module. Central Research Institute of
Electric Power Industry, Japan. 22" International
Conference on Thermoelectrics 2003.




<<
  /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
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


