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ВВЕДЕНИЕ
Явление дугового электрического разряда ис-

пользуется в газоразрядных приборах большой
мощности при коммутации больших токов высо-
кой плотности [1, 2]. Одним из распространенных
типов газоразрядных приборов, построенных на
использовании дугового разряда, являются элек-
трические разрядники. Они используются в каче-
стве ограничителей случайных напряжений про-
извольной величины и шунтирующих приборов
направленного токоотвода. Их работа, как прави-
ло, связана с аварийными ситуациями, например,
с короткими замыканиями в мощных высоко-
вольтных цепях [3, 4]. Разрядник – двухэлектрод-
ный прибор с газовым или вакуумным промежут-
ком устанавливается в действующее электрообо-
рудование, в частности, параллельно участкам
цепи, защищаемым от случайного высокого на-
пряжения. При выходе оборудования из строя или
попадания стороннего высокого напряжения в
разряднике образуется быстродействующий крат-
ковременный дуговой пробой, шунтирующий за-
щищаемый участок цепи и включающий длитель-
но действующую защитную аппаратуру [5].

Изменение состава и геометрии поверхности
электродов разрядника в рабочем промежутке в
результате электрической эрозии приводит к не-
избежному изменению условий последующего
срабатывания разрядника или выходу режима
срабатывания за пределы допустимых требова-

ний [3–5]. Традиционно сложилось так, что в
высокоэнергетических мощных электрических
цепях стали использоваться дуговые разрядники
разового действия [6]. Необходимые высокая
надежность их срабатывания и стабильность ха-
рактеристик обеспечивается достаточно просто
при их изготовлении. Однако эксплуатационное
техобслуживание электрорадиооборудования с
разрядниками одноразового действия связана с
большими экономическими расходами. Потреб-
ность в электрических разрядниках останется
даже при самом совершенном электрорадиообо-
рудовании, так как выходы из режимов, пробои,
короткие замыкания являются следствиями не-
устранимых факторов эксплуатации оборудова-
ния в экстремальных режимах, внешних случай-
ных воздействий, атмосферного электричества,
человеческого фактора.

Целью данной работы являлось формирова-
ние условий многократного стабильного зажига-
ния и управления начальной стадией развития
дугового разряда для мощных электрических
разрядников многоразового действия массового
применения.

ФИЗИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ
ПОСТРОЕНИЯ РАЗРЯДНИКА

Для создания электрического дугового разряд-
ника многоразового действия необходимо обес-
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печить трудно совместимые физические условия
стабильного срабатывания при напряжении за-
данной величины и устойчивости поверхности
электродной системы к мощным многократным
разрядным импульсам. К настоящему времени из-
за отмеченной трудности используются дуговые
разрядники только разового действия. Поскольку
разрядник является прибором формирования ис-
кусственного защитного шунтирующего коротко-
го замыкания, то к основным характеристикам от-
носятся величина пропускаемого тока короткого
замыкания и длительность его протекания через
разрядник, задаваемая постоянной времени сраба-
тывания автоматических систем отключения пи-
тания. Так как в течение импульса величина тока
меняется, а импульсы во всех случаях являются ко-
роткодействующими, то удобно оценивать энерге-
тическую устойчивость разрядника количеством
пропускаемого заряда. Количество протекающего
заряда во время импульса может быть минимизи-
ровано упреждающим инициированием разряда
при заданном значении нарастающего напряже-
ния короткого замыкания, поступающего на
электроды разрядника. Для дуговых распростра-
ненных разрядников разового действия, исполь-
зуемых в контактных сетях, токи короткого замы-
кания составляют тысячи Ампер, время срабаты-
вания автоматики десятки-сотни миллисекунд,
количество пропускаемого заряда сотни Кулон.
Особенностью таких токовых импульсов является
локальное единовременное выделение импульса
без существенного рассеяния не только излучени-
ем, но и теплопроводностью и теплопередачей по
конструкционным элементам прибора. Локализа-
ция выделяющейся энергии на участках контакти-
рования разряда с поверхностями электродов при-
водит к неизбежному изменению не только их
эмиссионных свойств, но и геометрии поверхно-
сти и межэлектродного пространства.

Своевременная реакция разрядника на возни-
кающее короткое замыкание обусловлена потен-
циалом зажигания разряда, который зависит от
состава и давления газа в межэлектродном проме-
жутке, от геометрии разрядного пространства, от
состояния поверхностей электродов и от поверх-
ностных процессов на начальном этапе разряда
[3, 4, 7]. В разряднике, межэлектродное простран-
ство которого сообщается с атмосферой воздуха,
потенциал зажигания и развитие разряда зависят
от внешних условий и являются нестабильными.
Состав газа, обеспечивающий стабильное зажига-
ние разряда, лучше всего сохраняется в замкнутом
объеме, но нагрев и плавление поверхностей элек-
тродов при разряде сопровождается значительным
газовыделением из материалов электродов, что
приводит к изменению потенциала зажигания ра-
бочей газовой смеси. Вакуумирование межэлек-
тродного разрядного промежутка с использовани-
ем дополнительных устройств поджига дугового

разряда в вакууме, снимает проблему стабилиза-
ции состава газовой смеси, но в значительной ме-
ре усложняет конструкцию прибора. Кроме того,
большие температурно-энергетические воздей-
ствия при первом же коротком замыкании и дуго-
вом разряде между электродами нарушают ваку-
умные условия в приборе, изменяют геометрию
межэлектродного промежутка, что приводит к
изменению всех исходных условий и характери-
стик зажигания последующего разряда.

Дуговой разряд обладает свойством шнурова-
ния. Большие токи создают вокруг разрядной плаз-
мы сильное магнитное поле, стягивающее плазму
разряда в шнур и создающее высокую плотность
тока на поверхностях электродов с преимуществен-
но электронным током на аноде и ионным током на
катоде. Большая кинетическая энергия ионной со-
ставляющей приводит к распылению поверхности
катода, к его нагреву, испарению, плавлению по-
верхностного слоя. В результате разрядного им-
пульса изменяется состав поверхности катода, его
работа выхода и другие электронные свойства, гео-
метрия поверхности, межэлектродное расстояние.
Распыление и испарение изменяют эмиссионные и
другие характеристики поверхности анода. Такие
изменения, как правило, выводят характеристики
зажигания следующего разрядного импульса за
пределы допустимых величин. Несопоставимость
условий зажигания разряда и энергетических ха-
рактеристик повторных импульсов при создании
многоразового разрядника вызывает необходи-
мость разделения места зажигания разряда и места
выделения основной его энергии. При таком спо-
собе построения разрядника необходимо обеспе-
чить стабилизацию напряжения зажигания разря-
да, отвод разряда в начальный период развития на
другой участок межэлектродного промежутка раз-
рядника, локализацию разряда на участке устойчи-
вого горения и устойчивого состояния поверхно-
стей электродов к выделяемой мощности.

Стабильные условия зажигания разряда в дру-
гих газоразрядных устройствах часто обеспечива-
ются дополнительными поджигающими электро-
дами, с которых разряд переходит на основные
электроды, например в дугоплазматронных ис-
точниках ионов. Такой способ зажигания в еди-
ном газовом пространстве с обеспечением высо-
кой стабильности напряжения зажигания ставит
прецизионные условия к материалу поверхности
катода [6–9]. Они обеспечиваются применением
полых цилиндрических катодов большой площади
с равномерной температурой эмиттирующей по-
верхности и равномерным составом поверхност-
ной пленки с высокими эмиссионными свойства-
ми, и соответственно равномерным распределени-
ем токовой нагрузки по эмиттирующей площади.
Массовое использование разрядников во всепо-
годных условиях выдвигает требование к просто-
те и надежности конструкции.
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Разделение места зажигания разряда и места
максимальной отдачи энергии позволяет исполь-
зовать наиболее простой способ реализации дуго-
вого разряда – в атмосфере воздуха с использова-
нием не вакуумированной электродной системы
для разрядного промежутка.

В атмосфере воздуха можно обеспечить относи-
тельно стабильный процесс горения дугового раз-
ряда, однако для зажигания разряда при заданном
напряжении необходимо специальное устройство,
расположенное вне пределов действия дугового
разряда при максимальной отдаче энергии. Назна-
чением такого устройства является формирование
ионизованного канала в атмосфере воздуха между
электродами разрядника при заданной величине в
сотни вольт нарастающего напряжения короткого
замыкания. В локально ионизованном канале под
действием напряжения короткого замыкания
произойдет быстропротекающее лавинное нарас-
тание разряда до дугового. При этом на началь-
ном этапе развития межэлектродного разряда,
когда выделяемая энергия на электродах мала и
не разрушительна для поверхностей электродов,
необходимо отвести нарастающий разряд на дру-
гой участок межэлектродного пространства, ко-
торый не участвует в зажигании разряда и энерге-
тически более устойчивый к дуговому разряду.

Перемещение разряда от места зарождения на
другой участок можно эффективно осуществлять
собственным магнитным полем тока разряда, как
суммы электронного и ионного токов. Направ-
ленное перемещение плазмы разряда осуществ-
ляется силой асимметрии собственного магнит-
ного поля и магнитного поля подводящих про-
водников, а в целом, конфигурацией магнитного
поля контура тока разряда и подводящих провод-
ников по принципу выталкивания несвязанного
разряда как участка тока в наружном направле-
нии из контура [5–8]. Сила сопротивления, про-
тиводействующая перемещению разряда, воз-
буждается работой по перемещению катодного
конца разряда, связанной с формированием но-
вого эмиттирующего участка поверхности, спо-
собного поддерживать малое падение прикатод-
ного потенциала [9–11]. В энергетическом выра-
жении сопротивление обусловлено увеличением
прикатодного падения потенциала разряда при
перемещении катодного пятна разряда на новый
участок поверхности. При малой мощности раз-
ряда на начальном этапе поверхности электродов
не распыляются, не изменяются, остаются в ис-
ходном состоянии, и сила сопротивления переме-
щению разряда стремится к нулю. Большая маг-
нитная сила, в сравнении с малым катодным со-
противлением, перемещает появившийся разряд
еще в начальной маломощной стадии из места с
несимметричным магнитном полем в место сим-
метричного поля.

Формирование ионизованного канала в атмо-
сфере воздуха между электродами для зажигания
начальной стадии дугового разряда можно осуще-
ствить электростимулированной ионизацией [11]
газа на поверхности высокоомного сопротивле-
ния при пропускании через него тока и при паде-
нии напряжения на нем меньше напряжения за-
жигания разряда дуги. Поверхность такого сопро-
тивления, расположенная между электродами,
создает ионизованный мост между электродами.
И если падение напряжения на поверхности ре-
зистора меньше напряжения между электродами,
а концы резистора близко расположены к элек-
тродам, то между электродами по ионизованной
атмосфере вдоль поверхности резистора образу-
ется электрический разряд, который сразу же
оказывается независимым от поверхности рези-
стора и оказывается под действием сил магнитно-
го поля контура собственного тока.

Подачу ионизующего тока на резистор можно
осуществить через прецизионный газонаполнен-
ный разрядник, рассчитанный на заданную вели-
чину напряжения зажигания, соединенный по-
следовательно с резистором и расположенный
произвольно вне межэлектродного пространства.
Цепочка резистор с газонаполненным разрядни-
ком соединена между электродами основного
разрядника и находится под напряжением корот-
кого замыкания. После зажигания дугового раз-
ряда в основном разряднике напряжение между
его электродами уменьшается до значения ниже
напряжения горения газонаполненного разряд-
ника, и последний отключается.

Так как длительность разрядного импульса не
превышает десятых долей секунды, то при ресур-
се дугового разрядника до 50 срабатываний вре-
менной ресурс работы разрядника не достигает и
десяти секунд, поэтому нет необходимости разра-
ботки специальных условий его отключения по-
сле зажигания разряда. Его отключение произой-
дет по окончании тока дугового разряда.

Длительность зажигания дугового разряда скла-
дывается из времени зажигания газонаполненного
разрядника, времени ионизации приповерхност-
ной атмосферы резистора, времени захвата разряда
от резистора электродами основного разрядника,
времени перемещения разряда от резистора в место
максимальной отдачи мощности.

ЭКСПЕРИМЕНТ

На основе рассмотренных условий был разра-
ботан экспериментальный дуговой разрядник
многоразового действия, принципиальная схема
которого приведена на рис. 1. Дуговой разрядник
содержит катод 5, анод 4 полусферической фор-
мы с тугоплавкими вставками 1 и с электрически-
ми выводами 11 и 12, газонаполненный разряд-
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ник 8 с катодом 7 и анодом 9, поверхностно-ак-
тивный высокоомный резистор 10, соединенный
с анодами 4 и 9 и расположенный в межэлектрод-
ном промежутке дугового разрядника. В меж-
электродном пространстве 2 расположена на-
клонная пластина 3, создающая расширяющееся
пространство от поверхности резистора 10, близ-
ко расположенная к поверхности резистора 10 и
сужающая межэлектродное пространство основ-
ного разрядника. Катод 7 газонаполненного пре-
цизионного разрядника соединен проводником 6
с катодом 5 дугового разрядника.

При поступлении и нарастании напряжения
короткого замыкания на выводах 11 и 12 под на-
пряжением оказывается разрядный промежуток
“катод 7–анод 9” газонаполненного разрядника
8. При достижении заданного напряжения зажи-
гания разрядника, например 500 В, происходит
пробой, и в разряднике 8 зажигается разряд. Ток
разряда проходит по резистору 10 и создает иони-
зованный слой газа вдоль его поверхности. Так как
разность потенциалов между электродами 4 и 5
больше, чем падение напряжения на резисторе 10,
то поверхностный резисторный разряд переходит
с анода 9 на анод 5, а с другого конца резистора на
вспомогательный электрод 3. При этом поверх-
ностный несамостоятельный разряд вдоль рези-
стора 10 переходит в самостоятельный разряд
между электродами 4 и 5. Отсутствие внешнего
ограничительного сопротивления в цепи разряда
приводит к нарастанию тока между электродами
до формирования дугового разряда. В начальный

момент развития после отделения разряда от по-
верхности резистора 10 и образования прямого
разряда между электродами 4 и 5, последний ока-
зывается под действием магнитных сил, действу-
ющих со стороны выводов 11 и 12, превышающих
действие магнитного поля со стороны межэлек-
тродного пространства 2. Асимметрией магнит-
ных сил разряд перемещается на участок с сим-
метричным распределением поля в область рас-
положения тугоплавких вставок 1.

Измерения характера изменения тока дугового
разряда за время импульса тока короткого замы-
кания показали (рис. 2), что скорость нарастания
тока дугового разряда ограничивается естествен-
ной индуктивностью линий электропитания и
составляет, например, для контактных цепей, до
1 МА/с. Измерения тока импульса проведены для
напряжения начала пробоя, задаваемого газона-
полненным разрядником, равного 1500 (±10%) В.
Испытания дугового разрядника проводились так-
же с газонаполненными разрядниками с напряже-
ниями зажигания 500, 1000, 1500, 2000, 2500 В. Ко-
личество пробоев составляло 20–50. Измерения
напряжения пробоя проводились после каждых
пяти пробоев. Во всех случаях напряжение про-
боя оставалось на заданном уровне в пределах ме-
нее ±10%. При времени срабатывания автомати-
ческих средств отключения питания 10–20 мс ток
разрядника может достигать до 10 кА. Существен-
ную долю энергии в дуговой разряд искусствен-
ного короткого замыкания вносит реактивная
энергия цепей питания. Из рис. 2 видно, что при
полном количестве пропускаемого заряда через
разрядник порядка 1000 Кл более 60% поступает
как результат накопленной индуктивной энергии
внешней электрической цепи. Как показали ис-
пытания, выход приборов из строя обусловлен
разрушением электродов на участке выделения
энергии дугового разряда. Устройство зажигания,

Рис. 1. Схема построения электрического дугового
разрядника многоразового действия: 1 – тугоплавкие
вставки; 2 – межэлектродное пространство; 3 – съем-
ник разряда; 4 – анод; 5 – катод; 6 – проводник; 7–
катод газонаполненного разрядника; 8 – газонапол-
ненный маломощный разрядник; 9 – анод газонапол-
ненного разрядника; 10 – поверхностно-активный
резистор; 11 – электрический вывод катода; 12 –
электрический вывод анода.
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Рис. 2. График зависимости тока анода разрядника Ia,
кА от времени t, мс при кортком замыкании конткт-
ной сети.
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содержащее газонаполненный разрядник, рези-
стор, направляющую пластину и края электро-
дов, захватывающие разряд с поверхности рези-
стора, остается работоспособным и после разру-
шения центральной части электродов дуговым
разрядом. Надо отметить, что ресурс работы раз-
рядника в 20–50 пробоев при защитных функциях
от короткого замыкания, по общему времени экс-
плуатации превышает регламентное время профи-
лактического ремонта основного оборудования.

На основе проведенных исследований впер-
вые разработан промышленный вариант дугового
разрядника многоразового действия (рис. 3) и пе-
редан в серийное производство и широко исполь-
зуется в контактных электрических сетях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе исследована возможность управле-

ния начальным процессом зажигания дугового

разряда и перемещения разряда в межэлектрод-
ном промежутке от места зарождения разряда на
эрозионно-устойчивый участок. Показана воз-
можность зажигания разряда на этапе нарастания
напряжения короткого замыкания с помощью
цепи из газонаполненного маломощного разряд-
ника и поверхностно-активного высокоомного
резистора. Перемещение разряда осуществляется
магнитным полем контура тока разряда. Защита
устройства зажигания от выделяющейся энергии
дугового разряда позволяет использовать разряд-
ник до 50 раз. Разработанные условия зажигания
и выделения энергии дугового разряда позволили
впервые создать промышленный электрический
дуговой разрядник многоразового действия.
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Рис. 3. Внешний вид промышленных дуговых разряд-
ников многоразового действия. Длина разрядника с
выводами 255 мм.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /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 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 <<

  >>
  /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 [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /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 [595.000 842.000]
>> setpagedevice


