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Einleitung

Zur aktiven Kontrolle von abgeldsten Stromungen haben sich periodisch arbeitende Aktua-
torkonzepte als sehr effektive Systeme bewahrt [Gad-el-Hak 2000; Petz et al. 2007]. Im Ge-
gensatz zu kontinuierlich arbeitenden Systemen ist der Massenstrom dabei um ein Vielfa-
ches reduziert und es kdnnen Instabilitaten in der Scherschicht angefacht werden, die zum
Wiederanlegen der Strdmung fiihren [Darabi et al. 2004; Brunn et al. 2004]. Eine weiterfih-
rende Methode der aktiven Strdomungskontrolle ist die massenstromneutrale Beeinflussung
(ZNMF — zero-net-mass-flux) mit Hilfe von oszillierend arbeitenden Aktuatoren (Synthetic
Jet) [Glezer et al. 2002; Schaeffler et al. 2002]. Wenn ein solcher Synthetic Jet Aktuator zur
aktiven Kontrolle abgel6ster Stromungen eingesetzt werden soll, sind detaillierte Kenntnisse
Uber die Struktur und Entwicklung des Wandstrahls von grofRer Wichtigkeit. Diese ist stark
abhangig von der Anregefrequenz, dem Volumen der Aktuatorkammer und der Amplitude
des Anregesignals. Zur Bestimmung der Abhangigkeit der Jet-Austrittsgeschwindigkeit von
den genannten Parametern wurde die PIV-Methode eingesetzt. Das Stromungsfeld des
Wandstrahls konnte auf diese Weise bis zu einem Wandabstand von y/d = 17 berlhrungsfrei
und mit einer hohen raumlichen Auflésung bei verschiedenen Frequenzen und Amplituden
phasengemittelt analysiert werden.

Synthetic Jet Aktuator

Fur die Untersuchungen wurde ein rotationssymmetrischer Aktuator mit einer kreisférmigen
Austritts6ffnung verwendet. Der Aktuator besteht aus der zylindrischen Austrittséffnung und
einer dahinter liegenden Aktuatorkammer (Abb. 1). Der periodische Jet wird durch eine
schwingende Piezomembran erzeugt, welche die Aktuatorkammer auf der gegeniber lie-
genden Seite der Austrittséffnung abschliel3t [Gomes et al. 2006]. Die Piezomembran ist vom
Typ EPZ-27MS44 der Firma Ekulit. Durch die Membranschwingungen wird die Luft in dem
Hohlraum zum Schwingen angeregt. Um eine mdglichst hohe Austrittsgeschwindigkeit des
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Luftstahls am Aktuatoraustritt zu erhalten, missen die Resonanzfrequenzen der Piezo-
membran und der Aktuatorkammer (Helmholtzresonator) aufeinander abgestimmt sein. Zur
Ansteuerung der Piezomembran wurde ein Sinussignal verwendet.
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Abb. 1: Aufbau des verwendeten Piezo-Aktuators Abb. 2: Austrittsgeschwindigkeit des Jets

In einer Voruntersuchung zum Frequenz- und Amplitudenverhalten des Aktuators wurde die
Austrittsgeschwindigkeit des Jets zunachst mit einem Hitzdraht bei einem Wandabstand von
1 mm direkt Uber der Austritts6ffnung gemessen. Abb. 2 zeigt das Ergebnis der Voruntersu-
chung. Die Strahlgeschwindigkeit ist in Abhangigkeit der beiden Anregeparameter Frequenz
(Abszisse) und Amplitude (Ordinate) dargestellt. Zusatzlich ist die theoretisch berechnete
Helmholtzfrequenz der Aktuatorkammer eingezeichnet. Die Darstellung zeigt deutlich den
dominierenden Einfluss der Helmholtzfrequenz auf das Aktuatorverhalten. Es ist eine sicht-
bare Abhangigkeit der Austrittsgeschwindigkeit von der Anregefrequenz zu erkennen, da
eine starke Kopplung zwischen dem Helmholtzresonator und der Piezomembran besteht.

Die Ergebnisse der Voruntersuchung dienten zur Auswahl von drei Aktuatorbetriebspunkten
fur die PIV-Untersuchung. Als Designfall (DP) wurde der Betriebspunkt mit der maximalen
Austrittsgeschwindigkeit gewahlt (Abb. 2). Der Aktuator wird im Designfall mit einer Frequenz
von fp = 2208 Hz und einer Amplitude von U,, = 90 V betrieben. Im zweiten Fall (AP2) be-
tréagt die Amplitude der Versorgungsspannung Uy, = 50 V. Beim dritten Betriebspunkt (AP3)
erfolgte, im Vergleich zum Designfall, eine Reduzierung der Frequenz auf f, = 1666 Hz.

Experimentelle Untersuchung

Da der Piezo-Aktuator periodisch bei einer hohen Betriebsfrequenz (1 bis 2,5 kHz) arbeitet,
bietet sich eine phasenstarre Untersuchung des Synthetic Jets mit einer anschliellenden
Phasenmittlung der Stromungsfeldmessungen an [Guo et al. 2006]. Als Bezugspunkt fur die
Phasenmittlung wurde das Anregesignal verwendet. Das Strémungsfeld wurde fur 16...20
diskrete Phasenwinkel, verteilt Uber eine Periode der Piezomembran, aufgenommen. Bei der
anschlielenden Auswertung wurden die Daten Uber 100 Einzelmessungen gemittelt.

Fur die PIV-Messung war der Piezo-Aktuator in einer Messbox eingebaut, die seitlich opti-
sche Zugange besitzt. Die Bildebene wurde mit einem Nd:Yag Laser beleuchtet und der
Lichtschnitt Gber eine Lichtschnittoptik erzeugt. Um einen mdglichst dunnen Lichtschnitt zu
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erhalten, wurde der Fokus kurz hinter die Aktuatoréffnung verschoben. Die Bildebene hat die
Aktuator6ffnung im Zentrum geschnitten und lag symmetrisch zwischen zwei CCD-Kameras
(1376 x 1040 Pixel), die einen Winkel von 110° zueinander hatten (Abb. 3). Mit einem See-
dinggenerator wurden DEHS-Partikel (~1um) erzeugt und direkt in die Messbox eingeleitet.
Das gesamte PIV-System wurde bei 0,1% der Anregefrequenz des Aktuators betrieben und
direkt Uber diese getriggert.

Fur die Auswertung der PIV-Messungen wurden die Partikelbilder entzerrt [Tsai 1987] und
eine adaptive Kreuzkorrelation bis zu einer Auswertefenstergrofie von 32 x 32 Pixel mit 50%
Uberlappung durchgefiihrt. Die Vektorfelder von beiden Kameras wurden (ber die Kamera-
positionen (Tsai-Parameter) zu einem 3C-Vektorfeld miteinander verrechnet.

Die beobachtete Bildebene war 20 mm x 20 mm grof3 und es wurde eine raumliche Aufl6-
sung von 0,4 mm je Geschwindigkeitsvektor erreicht. Die Qualitat einer PIV-Messung ist
stark von einer gleichmaRigen Verteilung des Seedings abhangig. Durch eine Analyse der
aufgenommenen Partikelbilder konnte gezeigt werden, dass die Partikel radial in den Aktua-
tor eingesaugt werden und beim Ausblasen eine ausreichende Partikeldichte im Jet vorhan-
den ist. Damit es bei der Phasenmittiung zu keiner Uberschneidung der Phasenwinkel
kommt und jeweils eine eindeutige Zuordnung erfolgen kann, musste der zeitliche Versatz
(At) zwischen einem Doppelbild kleiner als der zeitliche Abstand zum nachsten Phasenpunkt
sein.

Lichtschnitt

>

Bildebene ~~__
CCD-Chip

-~ Bildebene
CCD-Chip

SCheimpf[l]\g:/\[‘\{\\\/;:{:’://
winkel

Abb. 3: Stereo-PIV Setup mit Piezo-Aktuator

Ergebnisse und Diskussion

Fir jeden Betriebspunkt wurde die zeitlich-raumliche Entwicklung des Jets fur einzelne Pha-
senwinkel Uber eine gesamte Periode aufgenommen. Durch eine Mittlung der Messdaten
gehen jedoch Informationen Uber instationare Vorgange im Luftstrahl verloren.

Die Auswertung der Geschwindigkeitsverteilung (Abb. 4) und der Wirbelstarke (Abb. 5) im
Designfall fur unterschiedliche Phasenwinkel lasst deutlich die periodisch auftretenden
Ringwirbel im wandnahen Bereich erkennen. Unterhalb von y/d = 8 sind die einzelnen Wirbel
klar voneinander getrennt. Erst ab y/d = 12 lassen sich keine einzelnen Wirbelstrukturen
mehr erkennen. Die an der Aktuator6ffnung generierten Ringwirbel induzieren ein eigenes
Geschwindigkeitsfeld, mit dem sich die Wirbel von der Austritts6ffnung wegbewegen, so
dass der Wirbel vom folgenden Einsaugvorgang unbeeinflusst bleibt [Smith et al. 1998].
Beim Einsaugen stréomt die Luft daher radial in den Aktuator ein (Abb. 4b). Gut zu erkennen
ist aulRerdem der Staupunkt, welcher sich Gber der Austritts6ffnung des Aktuators ausbildet
und der sich wahrend des Einsaugens von der Wand entfernt. Die mittlere Konvektionsge-
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Abb. 4: Phasengemitteltes Geschwindigkeitsfeld u,,s des Synthetic Jets im Designpunkt (DP)

schwindigkeit der Wirbel lasst sich anhand des Wirbelabstandes und der Anregefrequenz
bestimmen.

Im Designfall betragt diese vwiwe = 14,15 m/s. Mit wachsendem Wandabstand kommt es
zunachst noch nicht zu einem Verschmelzen der Wirbel, jedoch zu einer Abnahme der Wir-
belstarke und dem damit verbundenen Anwachsen des Wirbels. Im Bereich von y/d = 8 bis
y/d = 12 |6sen sich die Wirbel auf und es bildet sich ein aufgeweiteter Strahl aus (Abb. 6a).
Dieses ist gut am Schwankungsanteil des Geschwindigkeitsbetrags u’aps/Uabs max iMm Strahl zu
erkennen (Abb. 6b). In diesem Bereich sind die Schwankungsanteile besonders hoch. Hier
vollzieht sich die Transition des Strahls hin zu einem annahernd kontinuierlichen vollturbulen-
ten Jet [Amitay et al. 2005]. Die Stahlaufweitung wird auch in den Geschwindigkeitsprofilen
in Abb. 7 deutlich sichtbar. Ab y/d = 12 kommt es zu einer starken Strahlaufweitung und zu
einer Reduzierung der maximalen Strahlgeschwindigkeit.
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Abb. 6: Mittleres Geschwindigkeitsfeld u,ps Uber eine Periode und normierter Schwankungsanteil
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Im zweiten Betriebspunkt (AP2) mit geringerer Amplitude zeigt sich im Vergleich zum De-
signpunkt eine deutliche Reduzierung der Geschwindigkeitsbetrage und der Wirbelstarke
(Abb. 8). Auch die Konvektionsgeschwindigkeit mit der sich die Wirbel von der Wand fortbe-
wegen fallt auf vywime = 5,9 m/s ab. Der Abstand der Wirbel zueinander ist deutlich geringer
als im Designfall. Dieser Geschwindigkeitsunterschied weist auf das nichtlineare Verhalten
des Synthetic Jet Aktuators beziglich der Anregeparameter hin. Ein ahnlicher Zusammen-
hang ist durch die Reduzierung der Anregefrequenz (AP3) des Aktuators in Abb. 9 zu erken-
nen. Die Geschwindigkeitsbetrage und die Wirbelstarke fallen stark ab und die Geschwindig-
keiten liegen geringfligig Uber denen des zweiten Betriebspunkts. Trotz der hohen Anre-
geamplitude von U,, =90V liegt die Konvektionsgeschwindigkeit der Ringwirbel nur bei
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Vwirbel = 3,9 m/s und damit unterhalb der von AP2. Der Grund daflir ist der starke Kopp-
lungsmechanismus zwischen der Piezomembran und dem Helmholtzresonator. Durch eine
optimale Abstimmung der Resonanzfrequenz beider Komponenten zueinander lassen sich
erhebliche Leistungssteigerungen erzielen. Fur den dritten Betriebspunkt wurde gezielt eine
Anregefrequenz aufllerhalb der Resonanz gewahlt, um diesen Effekt naher zu betrachten.
Die Frequenzabhangigkeit des Aktuators wird noch deutlicher, wenn die Anregung der Pie-
zomembran bei Frequenzen oberhalb von fp = 2700 Hz erfolgt (Abb. 2). In diesen Fallen bil-
det sich kein Jet mehr aus und die Geschwindigkeiten fallen fast bis auf null ab. Auf Grund
dieser Tatsache wurden hier keine PIV Messungen vorgenommen.

v,

Abb. 7: Geschwindigkeitsprofile flir Phasenwinkel 40° im Designfall (DP)

Einen Vergleich der beiden Offdesignfalle kann anhand der bendtigten elektrischen Leistung
fur die Piezomembran erfolgen. Da sich das Piezoelement auf der Membran elektrisch wie
ein Kondensator verhalt, lasst sich die elektrische Leistung P wie folgt bestimmen:

P=U*aC
Dabei bezeichnet U die Spannungsamplitude, @ die Kreisfrequenz des Steuersignals und

C die Kapazitat der Piezomembran.
Ein Vergleich der Betriebspunkte AP2 (Index 2) und AP3 (Index 3) ergibt ein Verhaltnis von:

P Ulw
3 3Ws3
F = T~ = 2,44
» U,o,
Dies zeigt, dass der Aktuator bei vergleichbarer Austrittsgeschwindigkeit im Bereich der Re-
sonanzfrequenz (AP2) fast 2,5-mal weniger Energie bendtigt. Ein effizienter Betrieb kann
daher nur unter Ausnutzung des Resonanzverhaltes erfolgen.
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Zusammenfassung

14.7

Die Strahlstruktur eines Synthetic Jet Aktuators wurde mit Stereo-PIV untersucht. Uber pha-
sengemittelte PIV-Messungen konnte die rdumlich-zeitliche Strahlentwicklung eines hochfre-
quent arbeitenden Synthetic Jet Aktuator erfasst werden. Eine Periode konnte dazu in 16 bis
20 Zeitschritte zerlegt werden. Dabei hat sich bestatigt, dass die Amplitude des Strahls stark
von den Anregeparametern abhangig ist und fur einen effizienten Betrieb die Kopplung der
Resonanzfrequenzen des Helmholtzresonators und der Piezomembran ausgenutzt werden
mussen. Die Konvektionsgeschwindigkeit des Ringwirbels tUber dem Jet ist im Resonanzfall
stark abhangig von der Angregeamplitude der Piezomembran und fallt auRerhalb der Reso-
nanz deutlich ab. In einem Abstand von y/d = 8 bis y/d = 12 bildet sich ein vollturbulenter
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Strahl aus, der mit steigendem Wandabstand deutlich an Amplitude verliert und sich aufwei-
tet. Die aus der Untersuchung gewonnen Erkenntnisse gehen in eine weitere Optimierung
des Aktuatorkonzepts ein, um dieses in Zukunft zur aktiven Kontrolle von abgeldsten Stro-
mungen einzusetzen.

Literatur

Amitay, M. & Cannelle, F., 2005: Transitory Behavior of Synthetic Jets, ASME Fluids Engineering Divi-
sion Summer Meeting and Exhibition June 2005, Houston, TX

Brunn, A. & Nitsche, W., 2006: Active control of turbulent separated flows over slanted surfaces, Inter-
national Journal of Heat and Fluid Flow, Special issue of the 6th International Symposium on Engi-
neering Turbulence Modelling and Measurements - ETMMG6, Vol. 27, pp. 748-755

Darabi, A. & Wygnanski, I., 2004: Active management of naturally separated flow over a solid surface
- Part 1: The forced reattachment process, Journal of Fluid Mechanics, Vol. 510, pp. 105-129

Gad-el-Hak, M., 2000: Flow Control - Passive, Active and Reactive Flow Management, Cambridge
University Press

Glezer, A. & Amitay, M., 2002: SYNTHETIC JETS, Annual Review of Fluid Mechanics, Vol. 34,
pp. 503-529

Gomes, L.; Crowther, W. & Wood, N., 2006: Towards a practical piezoceramic diaphragm based syn-
thetic jet actuator for high subsonic applications - effect of chamber and orifice depth on actuator peak
velocity, 3rd AIAA Flow Control Conference, 2006, San Francisco, California, AIAA Paper 2006-2859

Guo, F. & Zhong, S., 2006: A PIV Investigation of the Characteristics of Micro-scale Synthetic Jets,
3% AIAA Flow Control Conference 2006, San Francisco, USA, AIAA 2006-3183

Petz, R. & Nitsche, W., 2007: Active Separation Control on the Flap of a Two-Dimensional Generic
High-Lift Configuration, Journal of Aircraft, Vol. 44, pp. 865-874

Schaeffler, N.; Hepner, T.E.; Jones, G. & Kegerise, M., 2002: Overview of Active Flow Control Actua-
tor Development at NASA Langley Research Center, 1st AIAA Flow Control Conference, AIAA Paper
2002-3159

Smith, B.L. & Glezer, A., 1998: The formation and evolution of synthetic jets, Physics of Fluids,
Vol. 10, No. 9, pp. 2281-2297

Tsai, R., 1987: A Versatile Camera Calibration Technique for High-Accuracy 3D Machine Vision Me-
trology Using Off-the-shelf TV Cameras and Lenses, IEEE Journal of Robotics and Automation, Vol. 3,
pp. 323-344




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /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

  /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




