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บทคัดยอ

ในปจจุบันแนวโนมของอุณหภูมิอากาศท่ีสูงข้ึน สงผลทําใหสัดสวนการใชพลังงานในการปรับอากาศเพ่ิมข้ึน 
การสรางสภาวะนาสบายทางอุณหภูมิโดยเพ่ิมการเคล่ือนไหวของอากาศภายในอาคาร ศึกษาการระบายอากาศ
ของอุปกรณบังแดด เนื่องจากอากาศภายนอกมีอุณหภูมิที่สูงกวาภายในอาคาร ดังนั้นจึงตองมีอุปกรณ
บังแดดที่สามารถมีคุณสมบัติในการระบายใหอากาศออกไปโดยไมสะสมความรอน การแกปญหาเรื่อง 
การระบายความรอนโดยศึกษาการเคลื่อนที่ของอากาศอาศัย การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติเปนหลัก 
และปองกันความรอนจากรังสีดวงอาทิตย เพื่อศึกษาการออกแบบอุปกรณบังแดดแนวนอนที่มีผล
ตอการระบายอากาศภายในอาคาร ประสิทธิภาพการระบายอากาศและรูปแบบชองเปด โดยทําการทดสอบ
โดยวิธีการคํานวณคาดวยโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล ประเมินผลการทดลองเฉพาะเดือนธันวาคม 
เนื่องจากเปนเดือนที่ดวงอาทิตยออมใตมากที่สุด ผลการศึกษาสําหรับการออกแบบอุปกรณบังแดด
ดานทิศใต ขนาดชองเปดสูง 1.30 เมตร ยาว 2.40 เมตร ระยะยื่น 1.30 เมตร พบวา ระยะหาง
ระหวางอุปกรณบังแดดกับผนังอาคาร 0.10 เมตร จะสามารถกันแดดไดดีท่ีสุดและมีประสิทธิภาพ ระยะย่ืน
ของอุปกรณบังแดดไมมีผลตอการระบายอากาศ แตระยะหางระหวางอุปกรณบังแดดกับผนังอาคาร 0.10 เมตร 
รูปแบบชองเปดของหองมีผลตอความเร็วลม การกระจายของลม ซึ่งมีลักษณะการเคลื่อนไหวของลมที่
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับรูปแบบหอง และมีผลตอการระบายอากาศทั้งภายในและภายนอกหอง
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Abstract

At the present time, the height temperature has been increasing trend which produce 
as a result of motional Air movement in the building was designed for comfort zone. 
Future more Shading device studies with decreasing outside temperature, this advantage
decreasing accumulate height temperature ventilation. The study concentrates about 
natural ventilation and preventive solar radiation. The objective of this research is 
design Horizontal Shading Devices for preventive solar radiation which effect on 
ventilation efficiency and pattern space air flow. As well as implement Computational 
Fluid Dynamics Analysis and calculation method. In addition the period evaluate was 
set on December, cause of the sun move as below the Earth and angel of shiny projection 
was closely in this month. The result of experiment can show: Overhang Shading 
Device set to the south; and dimension of height was 1.30 m, length 2.40 m. distance 
between device and building offset 0.10 m. This is the most efficiency protective solar 
radiation. In the other hand ventilation was not depend on depth of Overhang 
Shading Device. The conclusion is space which air get indoor and air get outdoor effect 
on wind speed and disperse. Also pattern air movement is decided by room pattern 
including internal-external building ventilation

Keywords : Air movement; Comfort zone; Horizontal Shading Devices; Computational Fluid 

  Dynamics Analysis (CFD)

 

บทนํา

ชองแสงเปนสวนท่ีความรอนผานเขามาไดมากท่ีสุด การลดความรอนเขาสูอาคารโดยการกําหนดตําแหนง
ของชองแสง การออกแบบและการใหรมเงากับชองแสง ผูวิจัยจึงเนนการศึกษาในเรื่องของลักษณะ
การระบายอากาศของอุปกรณบังแดด เนื่องจากอากาศภายนอกอาคารมีอุณหภูมิที่สูงกวาภายใน ดังนั้น
จึงตองมีอุปกรณบังแดดที่สามารถมีคุณสมบัติในการระบายใหอากาศออกไปโดยไมเก็บสะสมความรอน
และไดนํารูปแบบที่มีการใชงานในปจจุบันมาทดสอบดวยวิธีการคํานวณจากหุนจําลองที่สรางขึ้นภายใน
โปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล ไดทําการวิเคราะหสภาพอากาศของกรุงเทพมหานคร จากกรม
อุตุนิยมวิทยา ยอนหลัง 10 ป เพื่อหาทิศทางของลมและเปนฐานขอมูลในการทดลอง
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การดําเนินการวิจัย และผลการทดสอบ

งานวิจัยมุงเนนการแกปญหาการระบายความรอน โดยศึกษาการเคล่ือนท่ีของอากาศ อาศัยการระบายอากาศ
โดยวิธีธรรมชาติเปนหลัก และปองกันความรอนจากรังสีดวงอาทิตย โดยการติดตั้งอุปกรณบังแดด
ในแนวนอนตางๆ ทดสอบเฉพาะดานทิศใต โดยไดทําการทดลองทั้งหมด 3 ขั้นตอนดังนี้
 1. วิเคราะหขอมูลสภาพภูมิอากาศ เพื่อนําคาเฉลี่ยเปนตวัแทนขอมูลภูมิอากาศจริง โดยทําการ
เก็บขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา เก็บขอมูลลม 10 ปยอนหลัง เพื่อหาความเร็วลมเฉลี่ยและทิศทางลม
ตั้งแตป พ.ศ. 2543 - 2552  เนื่องจากมีความแปรปรวนของอากาศนอยที่สุด มีความเสถียรมากที่สุด
จึงนําชวงนี้มาทําการศึกษา 
 2. ทดสอบการปองกันความรอนของอุปกรณบังแดดที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร ผนังดานทิศใต 
และวันที่ดวงอาทิตยออมใตมากที่สุด โดยใชโปรแกรม Suntool จากคารอยละการบังแดด
 3. ทดสอบรูปแบบการไหลของกระแสลม การกระจายของลม และความเร็วลม ข้ันตอนสุดทายน้ี
ใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล CFD ชื่อโปรแกรม Vasari Autodesk เปนโปรแกรม
ประมวลผล 3 มิติ ใชสมการ The Reynolds Statistically Averaged Navier-Stokes (RANS) 
Equations ขนาด Grid 0.231 มีตัวแปร 2 ตัวแปร คือ ทิศทางของลมและความเร็ว
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โดยมีแผนภาพแสดงขั้นตอนการทดลอง (แสดงในรูปที่ 1) ดังน้ี

รูปที่ 1 แสดงแผนภาพขั้นตอนการทดลอง

 ขั้นตอนที่ 1 ทําการเก็บขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา เก็บขอมูลลม 10 ปยอนหลัง แลวมาหา
ทิศทางของลม ผลท่ีไดคือ โดยสวนมากลมจะพัดเขามาทางดานทิศใต ดังน้ัน จากการทดลองท่ีไดจึงอางอิง
ทิศทางกระแสลมทิศใตและมีความเร็วลมเฉลี่ย 5 เมตรตอวินาที
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 ขั้นตอนที่ 2 ศึกษาตําแหนงดวงอาทิตย ชวงเวลาแดดและระยะหางระหวางผนังอาคารกับ
อุปกรณบังแดดที่สามารถกันแดดไดโดยใชโปรแกรม Suntool 

รูปที่ 2 แสดงสัดสวนรอยละท่ีสามารถกันแดดได, ชวงเวลาท่ีอุปกรณบังแดดแตละขนาดสามารถกันแดดได
 ระยะยื่น = 1.30 เมตร

 

 

Tabulated Dally Solar Data    
Latitude : 13.7๐  Date : 21 st December Local Correction : -15.9 mins 

Longitude : 100.5๐  Julian Date : 355 Equation of time : 2.1 mins 

Timezone : 105.0๐ [+7.Ohrs]  Sunrise : 7.40 Declination : -23.5๐ 

Orientation : 180.0๐  Sunset : 18.51  

Local ( Solar ) Aziumuth Altitude HSA VSA Shading 

08.00 ( 06.44 ) 115.5๐ 4.4๐ -64.5๐ 10.1๐ 0% 
08.30 ( 07.14 ) 117.7๐ 10.9๐ -62.3๐ 22.5๐ 16% 
09.00 ( 07.44 ) 120.3๐ 17.3๐ -59.7๐ 31.6๐ 27% 
09.30 ( 08.14 ) 123.5๐ 23.4๐ -56.5๐ 38.1๐ 37% 
10.00 ( 08.44 ) 127.4๐ 29.4๐ -52.6๐ 42.8๐ 50% 
10.30 ( 09.14 ) 132.1๐ 35.0๐ -47.9๐ 46.2๐ 58% 
11.00 ( 09.44 ) 137.9๐ 40.1๐ -42.1๐ 48.7๐ 80% 
11.30 ( 10.14 ) 144.9๐ 44.7๐ -35.1๐ 50.4๐ 83% 
12.00 ( 10.44 ) 153.3๐ 48.5๐ -26.7๐ 51.6๐ 91% 
12.30 ( 11.14 ) 163.1๐ 51.2๐ -16.9๐ 52.4๐ 94% 
13.00 ( 11.44 ) 174.0๐ 52.6๐ -6.0๐ 52.8๐ 97% 
13.30 ( 12.14 ) -174.7๐ 52.7๐ 5.3๐ 52.8๐ 97% 
14.00 ( 12.44 ) -163.7๐ 51.3๐ 16.3๐ 52.4๐ 95% 
14.30 ( 13.14 ) -153.8๐ 48.6๐ 26.2๐ 51.7๐ 92% 
15.00 ( 13.44 ) -145.3๐ 44.9๐ 34.7๐ 50.5๐ 84% 
15.30 ( 14.14 ) -138.3๐ 40.4๐ 41.7๐ 48.8๐ 83% 
16.00 ( 14.44 ) -132.5๐ 35.3๐ 47.5๐ 46.4๐ 74% 
16.30 ( 15.14 ) -127.7๐ 29.7๐ 52.3๐ 43.0๐ 51% 
17.00 ( 15.44 ) -123.8๐ 23.8๐ 56.2๐ 38.4๐ 42% 
17.30 ( 16.14 ) -120.5๐ 17.6๐ 59.5๐ 32.0๐ 29% 
18.00 ( 16.44 ) -117.8๐ 11.3๐ 62.2๐ 23.1๐ 20% 
18.30 ( 17.14 ) -115.6๐ 4.8๐ 64.4๐ 10.9๐ 0% 
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 ระยะยื่นของอุปกรณบังแดด 1.30 เมตร สามารถกันแดดไดมากที่สุด เมื่อเทียบกับระยะอื่น
ที่ทําการทดลองมีสัดสวนรอยละการบังแดดไดสูงที่สุด แสดงในรูปที่ 2
 ดังนั้น อุปกรณบังแดดเบื้องตนที่เหมาะสมที่สุดคือ ระยะยื่น 1.30 เมตร และระยะหางระหวาง
อาคาร 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 เมตร และรูปแบบอุปกรณบังแดดตางๆ ประกอบที่หุนจําลอง
ขางตนนํามาทดสอบเพื่อที่จะหาระยะและรูปแบบที่เหมาะสมตอการระบายอากาศ ในหองที่หุนจําลอง
รูปแบบตางๆ ขั้นตอนตอไป โดยใชโปรแกรม CFD ทั้งหมด 84 รูปแบบ
 ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะหการไหลของอากาศ ไดผลการวิเคราะห คือ รูปแบบหองที่มีชองเปด
ในแตละแบบ คือ รูปแบบ A, B และ D แสดงตามรูปที่ 3

รูปที่ 3 แสดงระยะหางที่มีผลตอการระบายอากาศภายนอกของอุปกรณบังแดด
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กรณีอุปกรณบังแดดแบบบานเกล็ด

รูปที่ 4 แสดงการระบายอากาศภายนอกของอุปกรณบังแดดแบบบานเกล็ด

 จากรูปที่ 4 บานเกล็ดที่ทํามุม 90 องศา จะมีการระบายอากาศไดดีที่สุด มีลมเขามากกวา
บานเกล็ดท่ีทํามุม 45 และ 60 องศา และไมมีความแตกตางกันมากนักในดานปริมาณของลมท่ีเขามาภายในหอง 
เม่ือนํามาทดสอบกับหองที่มีรูปแบบที่มีชองทางลมออก 1 ชอง (รูปแบบหอง A,B,C) แตชองเปดที่มีชอง
เปดทางลมออกสองชอง (รูปแบบของหอง D) ลมมีความออนแรงมากกวารูปแบบอื่นๆ ที่นํามาทดสอบ 
และมีการกระจายของอากาศออกไปตามชองเปด เน่ืองจากลมตองระบายออกตรงชองเปดลมออกท้ังสองชอง 
ผลสรุป คือ
 1. การออกแบบอุปกรณบังแดดที่สัมพันธกับทิศทางการโคจรของดวงอาทิตยสามารถปองกัน
ความรอนเขาสูตัวอาคารผานทางชองเปดได โดยใชระยะยื่นของอุปกรณบังแดดที่เหมาะสมกับชวงเวลา
ในการกันแดด
 2. ระยะยื่นของอุปกรณบังแดดไมมีผลตอการระบายอากาศ แตระยะหางและรูปแบบชองเปด
ของหอง มีผลตอการระบายอากาศ ทั้งภายในหอง และระบายอากาศออกไปที่ระยะหางระหวางอุปกรณ
บังแดดกับอาคาร (บริเวณอุปกรณบังแดด)
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ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองคาความเร็วลมภายในอาคารจากระยะหางที่ตํ่าสุด
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ตารางที่ 1 แสดงผลการทดลองคาความเร็วลมภายในอาคารจากระยะหางที่ตํ่าสุด (ตอ)
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 รูปแบบทั้งหมดที่ระยะยื่น 1.30 เมตร และระยะหางที่อุปกรณบังแดดแตละแบบสามารถกันแดด
ไดและระบายอากาศได ซึ่งมีระยะหางที่แตกตางกันไปนํามาทําการทดลองวัดความเร็วลม ระหวางหองที่
ไมไดติดตั้งอุปกรณบังแดดกับหองที่ติดตั้งอุปกรณบังแดด จากตารางที่ 1 ไดดังน้ี
 1. มีความเร็วลมรอยละ 82.5 ลดลงจาก A (รูปแบบท่ียังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด) รอยละ 17.5 
 2. มีความเร็วลมรอยละ 70 ลดลงจาก A (รูปแบบท่ียังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด) รอยละ 30 
 3. มีความเร็วลมรอยละ 86 ลดลงจาก B (รูปแบบท่ียังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด) รอยละ 14 
 4. มีความเร็วลมรอยละ 67 ลดลงจาก B (รูปแบบท่ียังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด) รอยละ 33 
 5. มีความเร็วลมรอยละ 96 ลดลงจาก D (รูปแบบท่ียังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด) รอยละ 4 
 6. มีความเร็วลมรอยละ 81 ลดลงจาก D (รูปแบบท่ียังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด) รอยละ 19 
  บานเกล็ด A90 มีความเร็วลมรอยละ 45 ลดลงจากรูปแบบที่ยังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด 
รอยละ 55
  บานเกล็ด B90 มีความเร็วลมรอยละ 47 ลดลงจากรูปแบบที่ยังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด 
รอยละ 53
  บานเกล็ด D90 มีความเร็วลมรอยละ 50 ลดลงจากรูปแบบที่ยังไมไดติดต้ังอุปกรณบังแดด 
รอยละ  50
  ผลที่ไดคือ หองที่ไมไดติดตั้งอุปกรณบังแดด จะมีความเร็วลมเฉลี่ยที่มากกวาหองที่ติดต้ัง
อุปกรณบังแดด และความเร็วลมมากนอยแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับรูปแบบของอุปกรณบังแดดตางๆ 
การกระจายของลมก็มีความแตกตางกันไป ขึ้นอยูกับรูปแบบของชองเปดและรูปแบบของอุปกรณบังแดด
ซึ่งความเร็วลมและการกระจายของลมที่แตกตางกันไป จะเห็นความแตกตางไดจากแถบสีซึ่งไดมาจากการ
ทดลอง ซึ่งผูใชสามารถเลือกนําไปปรับใชไดอยางเหมาะสมตามความจําเปนของประเภทอาคารเพื่อให
สอดคลองและเกิดประโยชนสูงสดุตอการใชสอย

สรุปผลการวิจัย

 1. วิเคราะหขอมูลสภาพภูมิอากาศ เพื่อนําคาเฉลี่ยไปใชเปนตัวแปรทดสอบในโปรแกรม CFD
โดยทําการเก็บขอมูลจากกรมอุตุนิยมวิทยา เก็บขอมูลลม 10 ปยอนหลัง แลวมาหาทิศทางของลม ผลที่ได
คือ สวนใหญลมจะพัดเขามาทางดานทิศใต ดังนั้น จากการทดลองที่ไดจึงอางอิงทิศทางกระแสลมทิศใต
 2. ทดสอบการกันแดดของอุปกรณบังแดด โดยใชโปรแกรม Suntool และศึกษาคาสัมประสิทธิ์
การบังแดด ผลที่ไดคือ ในดานทิศใต ระยะยื่น 1.30 เมตร สามารถกันแดดไดมากที่สุด เมื่อเทียบกับ
ระยะอื่นที่ทําการทดลอง และในระยะหางระหวางอุปกรณบังแดดกับอาคารที่ระยะ 0.10 เมตร จะสามารถ
กันแดดไดดีที่สุด
 3. ทดสอบการไหลของอากาศ รูปแบบการไหลของกระแสลม การกระจายของลมและความเร็วลม 
ข้ันตอนสุดทายน้ีใชโปรแกรมคํานวณพลศาสตรของไหล Vasari ทําการทดลองกับระยะย่ืนท่ี 1.30 เมตร 
ระยะหางระหวางอุปกรณบังแดดกับอาคารที่ระยะ 0.10 เมตร
 จากการทดลองและทดสอบทั้งหมด จึงสรุปการทดลองไดวา ระยะยื่นของอุปกรณบังแดดไมมีผล
ตอการระบายอากาศ แตระยะหางและรูปแบบชองเปดของหองมีผลตอความเร็วลม การกระจายของลม 
และมีผลตอการระบายอากาศทั้งภายในหองและภายนอก
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ตารางที่ 2 สรุปการวิจัย

อปุกรณบงัแดดแนวนอน (Horizontal Overhangs) 
ทิศทาง 
ของลม 

การกนัแดด 
 (Shading) 

การกระจายลม 
(Air Flow Pattern) 

ทิศใต 
(S) 
 

       ระยะย่ืนท่ี 1.30 เมตร ระยะ 
หางระหวางอุปกรณบังแดดกับ
อาคารท่ีระยะ 0.10 เมตร จะ
สามารถกันแดดไดดีท่ีสุด 

       การกระจายของลมก็มีความแตกตางกันไปข้ึนอยูกับรูปแบบของชอง
เปดและรูปแบบของอุปกรณบังแดด ซ่ึงมีความเร็วลมความน่ิมนวลของลม
และการกระจายของลมท่ีแตกตางกันไป จะเห็นความแตกตางไดจากแถบสี
ซ่ึงไดมาจากการทดลอง ซ่ึงผูใชสามารถเลือกนําไปใชปรับใชได   

ความเรว็ลม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปแบบห้อง A1 ช่องเปิดตรงกนั 

รูปแบบห้อง B3  ช่องเปิดลมออกสงูกวา่ 

รูปแบบห้อง D5 ช่องเปิดลมออก 2 ช่อง 

รูปแบบห้อง B90 ช่องเปิดตรงกนั 
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ขอเสนอแนะ

 1. ในการทดลองไดทําการศึกษาในลักษณะที่เปนเพียงชองเปดท่ีกระแสลมเขาสูอาคารได
ตลอดแนวผนังเทานั้น เพื่อใหภายในหองรับกระแสลมเต็มที่ ซึ่งในความเปนจริงภายในหองนั้นตองมี
เฟอรนิเจอรตางๆ ทําใหมีผลตอความเร็วลม การกระจายของลม และลักษณะการเคลื่อนที่ของลม 
ที่ผันแปรเปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้ผูที่จะนําไปใชตองคํานึงถึงการจัดพื้นที่การใชงานที่สอดคลองกับการระบาย
อากาศภายในดวย 
 2. รูปแบบหอง ทดลองเฉพาะหองที่มีชองเปดสองดานเพื่อใหภายในหองรับกระแสลมเต็มที่ 
และการศึกษาผลกระทบจากอุปกรณบังแดดไดชัดเจนขึ้น ไมไดทดลองในหองรูปแบบอื่นที่มีชองเปด
หลายชอง
 3.  ทิศทางกระแสลมท่ีใชในการทดลองใชเฉพาะทางทิศใต หากเปนชองเปดในดานอ่ืนควรศึกษา
ทิศทางของลมในทิศนั้นๆ ในกรณีที่อาคารวางในทิศทางตางๆกัน

บรรณานุกรม   

กรมอุตุนิยมวิทยา. (2556). ภูมิอากาศของประเทศไทย. เขาถึงเมื่อ 9 มกราคม 2556. เขาถึงไดจาก 
 (http://www.tmd.go.th/service/service.php)
ตรึงใจ บูรณสมภพ. (2539). การออกแบบอาคารเพื่อประสิทธิภาพในการประหยัดพลังงาน. กรุงเทพฯ : 
 บริษัทอัมรินทรพริ้นติ้ง แอนดพับลิสซิ่ง จํากัด(มหาชน).
ธีรมน ไวโรจนกิจ. (2554). เอกสารประกอบการสอนวิชา Environmental Technology For 
 Building. สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง.
ปรีชญา รงัสิรักษ. (2554). เอกสารประกอบการสอนวิชา แนวความคิดในเรื่องสภาวะความสบาย. 
 กรุงเทพฯ : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง.
ปรีชญา รังสิรักษ. (2554). เอกสารประกอบการสอนวิชา Advanced Climatology. สถาบันเทคโนโลยี
 พระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง.
มาลินี ศรีสุวรรณ. (2543). การศึกษาความสัมพันธของทิศทางกระแสลมกับการเจาะชองเปดที่ผนังอาคาร  
 สําหรับภูมิอากาศรอนชื้นในประเทศไทย. คณะสถาปตยกรรมศาสตรมหาวิทยาลัยศิลปากร.
สมสิทธิ์ นิตยะ. (2541). Tropical Design Environment. กรุงเทพมหานคร : สํานักพิมพแหง
 จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.
Autodesk®. (2012). Vasari. เขาถึงเม่ือ 3 ธันวาคม 2556. เขาถึงไดจาก (http://autodeskvasari.com/)
Ernst Danz. (1967). Architecture And The Sun. London :Thamus and Hudson.
Givoni,B. (1979). Man Climate And Architecture. 2 nd ed. London : Applied Science Pub.
Olgyay,V. (1967). Design With Climate. Princeton University Press, New Jersey.



<<
  /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
  /SyntheticBoldness 1.00
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


