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●コラム 

 

 雨垂れは石を穿つか？ 
Constant dripping wears away a stone? 

 
      村中 重夫 
      Sigeo MURANAKA 
 

JSAE エンジンレビュー編集委員会副委員長 
元・日産自動車 
fomer 
NISSAN MOTOR CO.,LTD 
          

 
「雨垂れ石を穿つ」という言葉は二千年近く前の後漢時代に書かれた歴史書，漢書の枚乗伝に「泰山之霤穿石……」

とあるのが出典であり，一定の場所に落ちる雨垂れ(霤)は，長い間に下にある石に穴をあける。小さな力でも根気よく続

ければ成功することのたとえ（日本国語大辞典）とある。 

この言葉を最初に見聞きした時は，軒先の雨垂れを想像して２～３m の高さから落下する水滴の衝撃力と溶解力では，

ものすごく長い時間がかかるのではないかと漠然と思っただけだった。 

‘90 年代の前半に MK 燃焼の発案をきっかけに，日産の研究所で乗用車用直噴ディーゼルの先行開発をすることにな

り，ガソリンで複数の先行エンジン開発プロジェクト運営の経験があった筆者がリーダーとしてディーゼル部隊に異動し

た。 

異動先で聞く言葉にディーゼル固有言語が幾つかあり，中でも初めて聞いて，なにそれと思ったのが｢エクスツールド

ホーン加工｣であった。内容を聞くと噴射ノズル内部のバリ取りと流量係数を向上させる砥粒流動加工のことだった。直径

が 0.1mm 以下の噴孔奥のバリ取りを短時間で行うものである。 

 

これを聞いて冒頭の雨垂れ……が頭に浮かんだ。石を穿ったのは風で舞い上がり，藁ぶき屋根にたまった土埃（石英

粒子など）を砥粒とする流体研磨作用が主要因なのではないか，ということである。ダイヤの研磨はダイヤ粉を固めたダ

イヤ砥石でやるように，石を削るのは石ではないかと。 

さらに雨垂れから川に対象を拡大すると，理科で習う河川の浸食作用といわれるものも大雨時の土石流という砥粒流

動加工であり，位置エネルギーが運動エネルギーとなって岩石が岩石を削り谷を深くする。氷河の作用も氷に巻きこまれ

た岩石が山肌を削るというように，水や雪氷が山を削るという中身は水，氷が直接というより，それらから運動エネルギー

をもらった岩石が自身も削られながら山肌を削ると解釈される。 

 

雨垂れから氷河まで，すべて“エクスツールドホーン加工”が占める割合が支配的ではないか？ と脳内でドミノ倒しが

起きた一瞬だった。 
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自動車技術会 2015 年 春季大会 
 
Report of JSAE Annual Congress, Spring 

 
日時： 2015 年 5月 20日（水）～5月 22日（金） 

会場： パシフィコ横浜 会議センター 

主催： 公益社団法人 自動車技術会 

 
遠藤 浩之，清水 健一，鈴木 央一，下田 正敏，西村 知江子，野口 勝三（編集委員） 
飯山 明裕（山梨大学），伊東 明美（東京都市大），高橋 俊輔（早稲田大学） 
 
 
Hiroyuki ENDO, Ken-ichi SHIMIZU, Hisakazu ENDO, Masatoshi SHIMODA,  
Chieko NISHIMURA, Katsumi NOGUCHI (JSAE ER Editorial Committee) 
Akihiro IIYAMA（University of Yamanashi）, Akemi ITO（TOKYO CITY UNIVERSITY）,  
Shunsuke TAKAHASHI（Waseda University） 

 

1 フォーラム 

Post 2025 年の乗用車用パワートレーンの主流は？ 

―低 CO2 時代に内燃機関は，生き残れるのか？― 

本フォーラムには，産学官から講演者が 8 名招かれ「Post 2025 年の乗用車用パワートレー

ンの主流は？」をテーマに講演を行い，その後モデレータが加わり 9 名でパネルディスカッショ

ンが実施された。1000 名収容のメインホール会場には，多くの参加者が集まり，本フォーラム

の注目度の高さが感じられた。本稿では，そのフォーラムの概要を報告する。 

最初の講演では，千田二郎（同志社大学）により「これからの低炭素社会における自動車の

あり方」と題して，環境・エネルギー問題，パワートレーンの動向，エンジン燃焼研究の方向性，

ホロニックエネルギーパスから見た自動車社会等について説明が行われた。次いで田中 宗介

（経済産業省）は，「自動車産業政策の今後 規制と振興の狭間で」と題して講演し，自動車産

業は我が国の産業をけん引するフロントランナー等，政府の想いについて言及した。その後産

業界からは，友利 晃利（トヨタ自動車）が「将来自動車用パワートレーン技術開発の方向性」に

ついて講演, 2025 年においてもエンジンがパワートレーンの主流である。過給リーンバーン + 

燃焼制御，可変圧縮比，燃料改質等により，高熱効率化 + 多燃料対応を行い今後もエンジン

の進化は続くと説明した（図 1-1）。平工 良三（日産自動車）からは「あと 100 年，内燃機関が戦

うために今やるべきこと」と題し，10 年先を生き残るのではなく，次の 100 年を切り開く意志が必

要だ。冷却損失を大きく削減しながら高圧縮比化を進めることで，熱効率向上の余地はあると

報告した(図 1-2)。大津 啓司（松尾 歩講演，本田技術研究所）は，「内燃機関技術開発の現

状」と題し，予混合圧縮着火と直噴スパーク点火と合わせた，低 NOx リーンバーン（HLSI）燃焼

（図 1-3）について説明，今後電動化の技術開発も重要であるが，2040 年ごろまで内燃機関を

搭載する自動車は増加し続け，内燃機関の進化が CO2 低減の key となると述べた。山本 寿英

（マツダ）は，「乗用車用内燃機関の進化構想について」と題して講演を行い，今後も内燃機関

と EV/HV の共存が続くと予測した。内燃機関の進化 1st・2nd・3rd Step (図 1-4)について説明し，

高圧縮比化 + リーン化 + 冷却損失低減により，燃費改善を目指すと報告した。Gunter Fraidl

（AVL List GmbH）からは「Future Passenger Car Powertrains‐Trends beyond 2020」について講

演があり，モジュール化された内燃機関とトランスミッションと電動化のマッチングが低 CO2化に

おけるコスト効率の key となるとした。Wolfgang Sienel（ETAS）は，「Efficiency in development of 

automotive electronics as key for mastering the powertrain of the future」について講演し，低

CO2 時代に内燃機関は生き残る事はできる。ただし多様化するパワートレーンの適合開発に新

しい開発手法が必要であると述べた。 

これらの講演の後モデレータ村瀬英一（九州大学）と上述 8 名の講演者が参加したパネルデ

ィスカッションが行われた。ディスカッションでの主な意見は，“内燃機関を備えたハイブリッド車

 

 

 

 

 

 

 

 

 
figure 1‐1    将来エンジンのキー技術 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1‐2    図示熱効率マップ（λ=2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1‐3    低 NOx  リーンバーン（HLSI）燃焼 
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は，増えている” “2025 年ガソリンエンジンが主流” “部分最適されたパワートレーンが適材適

所に配置され，EV・HV・ガソリンエンジン等，各々すべてが生き残る。例えば電気自動車は，ガ

ソリンスタンドが無く走行距離が短い離島で有効である。” “FCV は，2025 年より先か？” “ハ

イブリッド車は今後も広がる，ただし愛車と言われるように運転して楽しい車になれるかが課題

である”“エネルギーを何で貯めるか？水素は貯められる，電気は多くは貯められない。電気自

動車は，短距離は良いが長距離が課題” “インフラを考え内燃機関にこだわっている。楽しいト

ルクのコントロール性が大切” “ヨーロッパでは規制などにより，ハイブリッドは 2025 年までの

間に大きく変わる，電圧は 48V が主流となるだろう” “自動車を買う判断基準は，コスト・利便

性・ドライビングパターンである” 等である。CO2削減対策の切り札は？との質問に対し，多くの

企業がリーンによる燃焼と述べた。また冷却損失を大胆に低減する技術，排気損失低減，シス

テム全体の最適化等の提案があり，具体的なものとしては，過給・圧縮比・EGR 等の意見が上

がった。 

フォーラム全体を通して活発な討論が行われ，将来の認識・課題・対応の共有と，各講演者

の将来パワートレーンに対する想いやビジョンを対比でき，非常に興味深いものであった。 

最後に“内燃機関は電動化も含めたパワートレーンとして，100 年後も生き残りを確信する

“と結ばれ終了した。（野口） 

 

【参考文献】 

1-1) 自動車技術会 2015 年春季大会フォーラムテキスト /15FORUM-8,Post2025 年の乗用

車用パワートレーンの主流は？ 

 

2 先進ガソリン機関技術 

先進ガソリン機関技術では，グローバル環境の改善に寄与できる高性能・先進ガソリン機関

の開発に資する基礎的研究及び技術開発に関する講演が，三つのセッションで 17 講演が行わ

れた。本セッションの注目度は高く，満席の講演が多く見受けられた。今回はその中から 3 論文

を紹介する。 

日本大学の飯島ら 2-1)は「過給と EGR を用いたガソリン HCCI 機関の研究（第 1 報）－過給と

外部 EGR による高負荷時の燃焼緩慢化－」を発表した。本研究では，単気筒機関を用いた

HCCI 燃焼実験により，過給と外部 EGR が高負荷側の燃焼に及ぼす影響を調べている。図 2‐

1 に示すように，各吸気圧条件とも，負荷（IMEP）が増加することで，やがて急激にノック強度お

よび最大圧力上昇率が増大している。EGR を与えていない白抜きのプロットに着目すると，吸

気圧が高いほど，より高負荷側まで運転限界が広くなっていることが分かる。また EGR を与え

る（色塗りプロット）ことで更に運転限界が拡大している。よって，過給と EGR によりノッキング発

生条件をより高負荷まで伸ばし，高負荷側運転領域を拡大することが可能となると説明した。

なお 200kPaEGR より 180kPaEGR の方が高負荷側の限界が広い結果になっているのは，着火

時期，投入熱量，当量比等の条件の違いによるものと考えられるとのこと。吸気圧が高い条件

においては，冷炎による熱発生がより顕著に観察されるという。つまり低温酸化反応が活発化

すると述べている。 

トヨタ自動車の高橋ら 2-2)は「HV 車用エンジンの熱効率 40％実現に向けた燃焼開発」と題し

講演を行った。熱効率 40％を実現するため，排気量 1.5L の試作エンジン(Test Engine1)と市販

1.8L 2ZR-FXE の改良エンジン(Test Engine2)の二つのエンジン（表 2‐1）にて検討を行ってい

る。最高熱効率向上にクールド EGR は，重要な技術だと考えており，その EGR 限界拡大のた

め高速燃焼検討を行っている。そして燃焼速度向上には，タンブル比を高め筒内乱れを促進す

ることが，効果的であるとしている。EGR 率を 0％から 25％に増加することで冷却損失が 13％

低下したという。これは EGR を導入することで熱容量が大きくなり筒内ガス温度を低減出来た

ためと推察している。同時にクールド EGR 増量によりノッキング改善も図られる。しかしながら

高タンブル化による強い気流は，放電の吹き消えを生じさせてしまう。それにより着火不良や燃

焼変動が引き起こされる。その対応として点火エネルギーを 35mJ から 100mJ に増加すること

で，サイクル変動を低減するとともに，失火サイクルの改善も可能となったと説明している。さら

に燃焼室形状やエンジンブロック水流れの改善，機械損失低減等により，図 2‐2 に示すよう

に，目標の熱効率 40％を実現できることが確認できたと報告した。 

豊田中央研究所の大友ら 2-3)は「過給火花点火機関における低速プレイグニッション発生メカ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 1‐4    内燃機関の進化ビジョン 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2‐1    測定波形から求めた燃焼特性 

 
Table 2‐1    テストエンジン諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2‐2    負荷に対する熱効率の特性 
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ニズム」の発表を行った。本研究では，オイル液滴の自着火が燃料－空気混合気の燃焼を誘

発する条件を明らかにし，自着火実験から考えられる LSPI 発生メカニズムを実証することを目

的としている。単一オイル液滴の自着火実験より，圧縮時間が非常に長い場合を除いて，オイ

ル液滴が自着火によりガソリン－空気混合気の燃焼を誘発するのは，オイル液滴温度が高い

場合に限られると考えている。圧縮時間をエンジン回転数として表した関係を図 2‐3 に示す。乗

用車用ガソリンエンジンに当てはめると，シリンダライナの温度は 150℃程度であり，ここから飛

散したオイル液滴が直後に圧縮を受けても，LSPI は誘発されないと推測している。オイル液滴

が一度既燃ガス中にさらされ温度上昇し，次サイクルまで筒内に残存した場合に LSPI を誘発

する可能性があると述べている。この仮説を検証するため，単気筒エンジンを用いて LSPI 発生

メカニズム実証実験を行っている。新気の吹き抜けが無く残留ガス量が多い条件Ⅰ，および掃

気により残留ガスを大幅に低減した条件Ⅱで IMEP を変化した場合の LSPI の発生頻度を図 2‐

4 に示す。条件Ⅱでは，IMEP を増加させても LSPI が発生しない。すなわちエンジン筒内の残存

物を除去することで,LSPI を抑制することができたという。仮説通りオイル液滴は，飛散したその

サイクルで LSPI を誘発せず，次のサイクルで LSPI を引き起こすと考えられると報告した。近年

過給ダウンサイジングの課題としてLSPIの話題が注目されており，着火源や発生のメカニズム

等が活発に議論されている。Ca を含んだ小さな液滴が多数飛散しても，そのサイクルでの着火

が起こらないのか？ 更なる解明が進むことを期待したい。（野口） 

 

【参考文献】 

2-1) 飯島晃良，松石宗大，阿部泰英，石澤雄馬，庄司秀夫，三沢一仁，小島啓，中間健二

郎：過給と EGR を用いたガソリン HCCI 機関の研究（第 1 報） 過給と外部 EGR による高

負荷時の燃焼緩慢化，自動車技術会 2015 年春季大会学術講演会講演予稿集，

No.20155001 

2-2) 高橋大志，中田浩一，葭原泰司，太田行紀，西浦博之：HV 車用エンジンの熱効率 40％

実現に向けた燃焼解析，自動車技術会 2015 年春季大会学術講演会講演予稿集，

No.20155004 

2-3) 大友光彰，鈴置哲典，宮川浩，小池誠，横尾望，中田浩一：過給火花点火機関における

低速プレイグニッション発生メカニズム，自動車技術会 2015 年春季大会学術講演会講

演予稿集，No.20155009 

 

3 先進ディーゼル燃焼・後処理技術 

マツダの金らは，「新型 1.5L 低圧縮比クリーンディーゼルエンジンの開発（第 2 報）燃焼室形

状および混合気形成最適化による熱効率の改善」3-1)と題して講演を行った。1.5L ディーゼルエ

ンジンにおいて，混合気の均質化と冷却損失の低減を狙った燃焼コンセプトについての紹介で

ある。図 3‐1 に沿って燃焼コンセプトを説明する。まず燃焼室形状に卵型楕円カーブを採用し，

燃焼室内の縦渦強化と噴霧間の干渉抑制を行うことで，混合気の均質化と燃焼後半における

空気利用率の向上を図っている。低負荷においては噴霧火炎が壁面に衝突することによる冷

却損失や未燃損失が大きいため，小径多孔ノズルによる噴霧の高分散化と少量多段噴射によ

る噴霧貫徹力の低減を図っている。さらに 1.5L ディーゼルではスキッシュエリア部に段差を設

け，逆スキッシュ流を弱めることで，噴霧火炎のリップ部への集中を低減し，冷却損失の低減を

図っている。 

続いて試験エンジンによる結果を説明する。試験エンジンの諸元は表 3‐1 に示す。試験エン

ジンには，噴霧到達距離を抑える短孔長ノズル（図 3‐2）と段付き Egg シェイプピストン（図 3‐3）

を適用している。試験結果を図 3-4 に示す。図 3-4 上段の低負荷においては，燃費率と HC の

大幅な改善を確認した。図 3‐4 下段の中高負荷においても燃費率と HC の改善を得ている。以

上の結果から，Egg シェイプによる混合気の均質化，短孔長の小径多孔ノズルによる噴霧の壁

面衝突の抑制，段付き Egg シェイプによるリップ部への噴霧火炎衝突の抑制などが実現できて

いる。 

本報告は，燃焼コンセプトの組み立て，数値シミュレーションと噴霧観察によるコンセプトの

確認，最後にエンジンでの試験と分かりやすく解説されており，小型ディーゼルの低公害高効

率化において，その燃焼コンセプトはもとより，研究開発の進め方と言う点でも大変参考となる

報告であり，当日の会場は聴講者が入りきれないほど盛況であった。（遠藤） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2‐3    オイル液滴より燃焼が誘発される条件 

（液滴径  d0 > 100μm） 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 2‐4    LSPI  発生頻度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐1    EGG シェイプ燃焼室の燃焼コンセプト 

Table 3‐1    試験エンジンの主要諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 figure 3‐2    短孔長ノズル  Figure 3‐3    段付き 
    EGG シェイプ燃焼室ピストン

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐4    燃焼率と排ガスのエンジン試験結果 
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エミテック野原らは「新世代後処理システムを搭載したトラックアプリケーション向けターボ前

直列超小型触媒の可能性」と題して講演を行った 3‐2）。触媒を活性温度以上に維持することは

エミッション浄化の基本であり，なるべくエンジン直下に配置したいところであるが，エンジン直

近のタービン前は著しいスペース的制約があるうえに，圧力損失は過給機性能に大きなデメリ

ットをもたらすため，これまでそのような形はあまり議論に上らなかった。しかし，空隙率と形状

の自由度が高いメタル担体を使用することで，それらの欠点をカバーし，より温度の高い状態

で浄化性能を高めることを狙っている。浄化性能の例として図 3－5 に，従来型触媒を含めた

NEDC モードにおける CO，HC の浄化率比較を示す。図中の PTC-T とはタービン直前のマニホ

ールドの集合後に配置されたもので，これとは別にごく小さい触媒を集合前に配置した PTC-C

が提案されている（PTC-C と従来触媒の比較はない）。PCT-T であっても，図より従来型触媒

よりも圧倒的に小さい容量で，とくに CO については同等以上の浄化性能を示す。HC について

は反応速度が遅いことから，やや浄化性能が低下するとしている。浄化性能が得られた原因

の解析について，通過ガス流量から乱流や層流といった視点で考察をして結果を説明していた

が，講演後の質問で「（とりわけターボ前では）排気脈動などがあって平均的なガス量で単純に

層流などと結論付けるのは乱暴ではないか，」といった疑問が呈された。質問者の指摘に妥当

性を感じる面もあり，興味深い結果が得られているだけに現象解析にはさらなる深化が望まれ

る。（鈴木） 

 

豊田中研・水田らは「小ボア径ディーゼルエンジンの噴霧設計に関する理論的研究（第１報）

－噴霧燃焼系の幾何学的相似性とスートに関する実験的考察―」3‐3）と題して講演を行った。ボ

ア径が幾何学的に相似な燃焼室形状をもつ二つのエンジンに対し，熱発生率だけでなく，エミ

ッション性能も同等にするための必要条件を明らかにすることを目的にしている。本研究では，

図 3-6 に示すようなボア径が異なる二つのエンジンを対象にして，大ボアエンジン（ボア径：DL）

の方をベースに，小ボア化（ボア径：Ds）する時の燃焼相似性を議論する。本研究では以下の

式が相似条件となる。 

・ボア径 ：DS/DL = r (相似比) 

・ストローク長 ：SS/SL = r 

・排気量 ：V0,S/V0,L = r3 

・噴口数 ：ns/nl = 1 

・噴口径 ：dn,S/dnL = r 

・噴口長 ：ln/dn = const 

・スワール ：SRS/SLS = 1 

・噴射量 ：mf,S/mf,L = r3 

・噴射圧力差 ：ΔPCR,S/ΔPCR,L = r2 

この時，小ボア化に対し相似比 rに応じて噴霧速度は低下し，結果的にペネトレーションは相

似比で小さくなるので，ボア径によらず噴霧-燃焼室壁間の干渉は相似になると考えられる。同

時にスワール流やスキッシュ流の速度も相似比に応じて低下するので，噴霧―気流間の干渉

も相似になると考えられる。 

上記相似条件を考慮して，表 3-1 に示すような大ボア径 86.0φ，ノズル噴口径 0.098×9，小

ボア径 73.0φ，ノズル噴口径 0.083×9 の単筒エンジンを準備し冷間軽負荷，中・高負荷におけ

る燃焼相似性をエンジン実験により確認した。両エンジンの冷間軽負荷の熱発生率を総噴射

量で規格化し図 3－7 に示すが，両者はよく一致している。噴射時期に対する THC の傾向を図

3－8 に示すが，これも両者の傾向はよく一致している。次にエンジン中負荷における総噴射量

で規格化した熱発生率と NOx-Smoke のトレードオフを図 3－9，3‐10 に示す。同様にエンジン

高負荷の場合を図 3－11，3‐12 に示す。どちらの場合も，熱発生率は一致するが NOx-Smoke

のトレードオフは小ボア径エンジンが劣っている。以上から，幾何学相似条件によって熱発生

率はボア径によらず同等にできるが，中・高負荷での NOx-Smok 特性までは同じにならない。

この NOx-Smok 特性の悪化の理由が，噴霧特性に差があると推測し，解析のため図 3-13

に非蒸発場の噴霧写真を示す。右側の S 型ノズルの噴霧は左側の L 型ノズル対して，ペネトレ

ーションは小さくなるため相似比ｒの逆数倍で拡大して形状を比較した。図 3-17 から S 型ノズル

の噴霧は L型よりも尖って噴霧形状が細いことが分かる。図3-17 の右側に示すように，噴霧長

の半分の位置での噴霧幅と噴口出口からできる角度を噴霧角 2θ と定義し，両者を比較した

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐5    CO，HC の浄化率の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐6    噴霧―燃焼システムの幾何学的相似 

 
Table 3‐1    S‐type と L‐type のエンジン諸元 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Figure 3‐7    総噴射量で  figure 3‐8    噴射時期に 
  規格化した S‐type と L‐type  対する THC の傾向 
 エンジンの熱発生率の比較 
  （Targeted IMEP 0.26 MPa,   
 EGR 0%, Inj. timing ‐12oATDC） 

 

 

 

 

 

 
  Figure 3‐9    総噴射量で  Figure 3‐10    S‐type と 
  規格化した S‐type と L‐type    L‐type  エンジンにおける 
 エンジンの熱発生率の比較  NOx‐smoke のトレードオフ
  （Medium load:    （Medium load: 
  Targeted IMEP 0.65Mpa）  Targeted IMEP 0.65Mpa） 

 

 

 

 

 

 
  Figure 3‐11    総噴射量で  Figure 3‐12    S‐type と 
  規格化した S‐type と L‐type    L‐type  エンジンにおける 
 エンジンの熱発生率の比較  NOx‐smoke のトレードオフ
  （High load:    （High load: 
  Targeted IMEP 1.6Mpa）  Targeted IMEP 1.6Mpa） 
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のが図 3-14 であり，S 型の方が約７%小さくなった。図 3-15 に上段に規格化した相対ペネトレ

ーションを，下段に L 型に対する S 型の相対ペネトレーションの増加割合を示す。S 型は約 3%

増加した。以上から S 型ノズルの方が噴霧への空気エントレインが小さく結果として噴霧角は

小さく遠くへ飛ぶようになったと推察する。高温定容燃焼器での両者の噴霧火炎を図 3-16 に示

す。非蒸発場と同様に S 型ノズルの方が噴霧が細く，相対的ペネトレーションが大きくなった。

両者の輝炎出現時期は同じであるが，L 型ノズルは輝炎が噴霧根元から広い範囲に分布する

のに対し，S型ノズルでは噴霧根本に輝炎は見られず先端のみに集中している。これは，S型ノ

ズルでは噴射期間中の噴霧内への空気エントレインが全体的に少なく，結果的に混合気形成

が L 型ノズルに比べて遅れることが要因と推察している。 

以上の非蒸発場と燃焼場での噴霧単体の可視化結果から，小ボア化で NOx-Smoke 特性が

悪化したのは，幾何学相似条件では噴霧内への空気エントレインが小さくなり混合気形成が遅

れたことが原因であると結論つけている。 

これに対して筆者は，大型商用車ディーゼルの燃焼マッチングの経験から小噴口径ノズル

に対して，これとは別の概念を持っている。これはあくまでも幾何学相似条件ではなく，同一ボ

アに対しての小噴口径ノズルを用いた経験であるが，大型商用車ディーゼルでは小噴口径ノ

ズルを高圧噴射と組み合わせて，噴射期間を同一若しくは短縮する状態で使用し，結果として

NOx-Smoke 特性の改善をしてきた。この考え方は SANDIA 研究所の提唱しているζst（リフト-

オフの位置における空気エントレインの代表値であり，噴射された燃料に対する理論空気必要

量に対する割合）の傾向とよく符号していた。SANDIA 研究所の提唱しているζst は高温高圧

容器での単一噴霧の値であるが，同一噴射圧でも，噴口径が小さいほど高く空気エントレイン

が活発であり，噴射圧よりも影響度が高い。本論文の結果は場の設定がかなり違うが，小噴口

径に対する概念が大型商業車用ディーゼルの経験とは異なるような感じを受ける。この原因が

ボア径（本論文では 73-86φ，大型では 104-137φ），ノズル噴口径（本論文では 0.083-0.098，

大型では 0.12-0.20）などに基ずくものか，まったく同じ現象を見ているのか，それとも全く違う新

しい現象を見ているのか，ノズルの加工法などによるものなのか今後の更なる追求に期待した

い。 

豊田中研・脇坂らは「壁温スイング遮熱法によるエンジンの熱損失低減（第２報）-単筒エンジ

ンによる遮熱効果の先行検討-」3-4）と題して講演を行った。従来，熱伝導率が低くかつ耐熱温

度が高いセラミックスを使って燃焼室を断熱したエンジンが研究されてきたが，この方法はセラ

ミックスの熱容量が大きいため，壁温度が定常的に上昇し，吸気工程中のガス温度が上昇し，

充填効率の悪化や NOx の増加を招く問題があった。これに対し，壁温スイング遮熱法では，熱

伝導率と体積比熱がセラミックスよりもさらに低い材料を燃焼室壁面に形成することにより，膜

表面温度をガス温度に追従するように変化させる。この様子を図3‐17に示す。膜表面温度は，

燃焼時急速に上昇することにより燃焼ガスと膜表面の温度差が減少して熱損失が低減する。

一方で膜表面温度は排気時に急速に低下することにより吸気加熱を発生させることが少ない。

遮熱膜の候補材料を表 3‐2 に示す。 

単筒エンジンを用い，上記遮熱膜の熱流束低減効果を確認したのが図3-18であり遮熱膜の

効果が確認された。この Insulation C の遮熱効果を検証するため，膜表面温度を計測し，遮熱

膜の有無によるサイクル中の表面温度の履歴を計測した結果を図 3-19 に示す。噴霧火炎が

衝突する領域の表面温度を計測しており，Insulation C は燃焼が行われる TDC 近傍で約 140K

のスイング幅を示しており，図 3－18 で得られた遮熱効果は壁温度が定常的に上昇したためで

なく，サイクル中の温度スイングによりガス温度と膜温度の温度差が減少したためと考えられ

る。 

図 3-20 に，Insulation C をピストン頂面に 100μm の膜厚で形成し遮熱膜無と比較したエネ

ルギーバランスを示す。タイミング A は熱発生率を積分し 50%の熱発生時期が約 1°ATDC で

あり，タイミング B はそれより 4°遅角している。両者のタイミングにおいて Insulation C が熱損

失が低減し，図示仕事と排気エネルギーが増加している。 

以上から，壁温スイング遮熱法の熱損失低減のコンセプトが実証されたと結論している。 

筆者は，未だナチュラルエンジンが全盛のころ，黒煙低減策としてスキッシュリップ燃焼室の

実用化を図っていた。最大の問題点がピストンリップ部の温度低減と亀裂防止であった。目的

は違ったが，本コンセプトと同様に，ピストンリップ部に陽極酸化膜処理をして熱の流入の低減

を図り，結果としてピストンリップ部の亀裂防止を図る研究を当時の泉自動車工業と共同で進

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐13    定圧容器内の噴霧写真 

（左側：L‐type  ノズル，右側：S‐type  ノズル） 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐14    L‐type と S‐type ノズルにおける 

噴霧角の比較 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Figure 3‐15    定圧容器内の  Figure 3‐16    高温定容容器内
  L‐type と S‐type ノズルに    噴霧燃焼のシャドーグラフ
  おける噴霧先端  の比較 
  ペネトレーションの比較 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐17    遮熱時の壁温 

 
Table 3‐2    本研究の遮熱膜候補材料 
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めていた。亀裂防止にある程度の効果はあったが，NOx が増加し亀裂も完全に防止できず，研

究を中断したことを思い出した。その時はピストンの測温だけで，エネルギーバランスまでは計

測していなかったことを今となって反省する。そこまで解析していれば，次の重要な研究課題を

見つけていたはずである。研究を中断する敗戦処理の仕方の重要性を今更ながら痛感する。

当時 Mahle でも同様な研究をしており，意見交換をしたことがあり彼らの狙いは，陽極酸化膜に

より与張力を与え亀裂防止を図ろうとしていた。当時の研究陣がまだいるなら，この研究テーマ

を議題に討議をしたいものである。（下田） 
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4 先進ディーゼル制御技術 

トヨタ自動車の金子らは，「MBD によるディーゼルシステム開発」4-1)と題して講演を行った。V

字プロセス右側の評価プロセスに MBC(Model Based Calibration)を活用することで，適合業務

のボトルネックを解消し，評価プロセスの効率化は達成していたが，設計プロセスにフィードバ

ックする際の，ハード変更，再評価の手戻りが解消できない問題があった。そこで，V 字プロセ

ス左側の設計プロセスに「燃焼設計」と「物理状態指標」を適用することで効率化を図っている。

新旧プロセスを図 4‐1 に示す。 

排気対応を例とした設計プロセスは次の通りである。まず車両シミュレーション（図 4‐2）によ

ってエンジンの使用域を把握し，この使用域に各排気の目標を割り付ける。排気性能を実現す

るための物理状態指標としては，「ガス系」と「噴射系」に分ける。NOx に対して説明すると，ガ

ス系の物理状態指標として吸気酸素濃度を用い，図 4‐3 のような関係から各使用域で必要な

酸素濃度を明らかとする。次に図 4‐4 に示す VDE(Virtual Diesel Engine)を用いて，物理状態指

標を実現できる操作量および各ハードの要求性能を算出する。噴射系の物理状態指標の検討

は VDEに含まれている燃焼モデル UniDES（図 4‐5）を用いて行う。さらにこの設計プロセスにお

ける物理状態指標 V 字開発においても MBC を適用し効率化最適化を図っている。 

本手法で使っている個々のシミュレーション技術は既存のものであるが，V 字開発プロセス

に設計プロセスとして統合され，さらに MBC を設計プロセス側にも使用している点が開発品質

および効率の向上に大変有効と考えられる。（遠藤） 

 

【参考文献】 

4-1) 金子広孝，笈川直彦，富永浩之，加藤千詞：MBD によるディーゼルシステム開発，自動

車技術会 2015 年春季大会学術講演会講演予稿集，No. 20155289 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Figure 3‐18    遮熱膜  Figure 3‐19    遮熱膜材料 C の 
 材料 B と C における  有無による表面温度 
サイクル平均熱流束の 
  比較 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 3‐20    遮熱膜材料Cの有無によるエネルギーバランス

 

 

 

 

 

 
旧V字プロセス 

↓ 
新V字プロセス 

 

 

 

 

 
 

Figure 4‐1   新旧の V字プロセス 
 

 

 

 

 

 

 
Figure 4‐2   車両シミュレーションツール 

 

 

 

 

 
  Figure 4‐3    吸気  Figure 4‐4    Virtual Diesel Engine 
  酸素濃度と NOx の 
  関係 

 

 

 

 

 

 
Figure 4‐5   燃焼解析ツールUniDES 
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5 EV，HEV，FC 

今大会の電動車両関連発表は，一つのフォーラムと 12 セッションに及んだが，車両そのもの

でなく構成要素や評価法に関するものが多かったのが特徴であった。特にワイヤレス給電/走

行中給電は 3 セッションに加えて現状を紹介するフォーラムがあり，この分野の全容を把握でき

る機会であった。モータと蓄電デバイスも各々の研究のトレンドを網羅するような OS が企画さ

れ，活発な質問がみられた。特にモータの OS では駆動用モータの使用全域で高効率を確保す

るためにモータの特性を可変する手法の研究について，現状を網羅する発表があった（現状で

は変速機と組み合わせてモータを効率の良い範囲で使用する例が多いが，将来的な課題とし

て興味深い）。 

電動車両の駆動モータとしては効率的に有利な，ロータ内部に永久磁石を配置した同期モ

ータ（IPMSM）が採用される例が多いが，磁束密度の高い希土類磁石が必須であるため，広範

な EV 化への対応には資源的に課題がある希土類磁石を必要としない高効率モータが期待さ

れている。 

鄧らは図 5‐1(a)に示す自励式巻き線界磁モータ（インバータからのステータ電流に含まれる

二次高調波電流によってロータに誘起される電流でロータに磁界を作る）を高効率化する提案

（同図(b)，極と極の間に補極のコイルを設け誘導起電力を発生する）をしてきたが，試作機を作

成しこの案の妥当性を確認した 5-1)。原理検証用モータは，図 5-2 に示す三相 18 スロットの集

中巻き固定子と 12 極の突極を持つロータで構成され，ロータにはロータ励磁コイル E-coil と，

これと位相が 180°ずれた誘導コイル I-coil がロータ鉄心とは磁気的に分離されたロータ周に

近い位置に設けられ，固定子の磁路が短絡する様なロータの位相では I-coil にこの磁束変化

に応じた電流が誘起される。これらはダイオードを介して図 5‐3 の様に接続されているので，

E-coilはインバータによって生じる三次高調波によって図5‐4に示す様に励磁される。誘起され

る電流は固定子の励磁電流に依存するため，図 5‐5 のように励磁電流の周波数すなわちモー

タの回転数に依存する。そのためモータの効率は力行時も回生時も図 5‐6 のように低回転域

で悪化する欠点があり，今後，制御方法の検討等で実用効率の改善を図りたいとしている。 

中島らは，円盤状のロータの両面を使用することによって，2 倍の誘起電流を得ることで，こ

の欠点を改善することを試みた 5-2)。構造は図 5‐7 に示すとおりで，先のものと同様，18 スロット

の集中巻き固定子と 12 極の突極をもつロータで構成される。 

フルハイブリッド車は，大容量の高圧蓄電システム（Li イオン電池等）が必要でコストが課題

であるが，60V 以上の DC 電力の使用に ISO 規格等で課せられている感電防止対策もコスト要

因の一つになっている。この対策が不要な DC48V システム（過去の電装品の 42V 化に相当す

る表現では 56V に相当する）を採用したマイルド HEV が独自動車メーカを中心に検討されてい

るが，独 AVL グループからこれに関する 2 件の発表があった。 

Michael Weißbäckらは，CO2削減の効果が高いディーゼルエンジンをベースにして，48V電池

システムを採用した HEV の構想と，この最適化を図るロードマップについて紹介した 5-3)。D セグ

メントのセダンを対象とすると，銅損の影響が少ない 200A 以下に納まる電力は 48V 系では

12kW 程度で，これは NEDC モードの回生電力の約 8 割に対応出来，無駄の少ないコスト対効

果に優れた容量であるとしている。ハイブリッドの基本構成は図 5‐8 に示すようにエンジンプー

リにベルト掛けでモータジェネレータ（図では SG，スタータジェネレータと表記）を設けたパラレ

ルハイブリッドで，将来的にはクラッチハウジング内や変速機内への組み込みなどを想定して

いる（後述の各モードとの整合性には課題あり）。現在一般的なアイドルストップと減速時優先

発電による高効率化車両をベースに，MG によるエンジン始動の速度と質の確保を図った上

で，図 5‐9 のように，加速初期のブースト，MG による負荷平準化，減速時の回生に加えて，惰

行走行時のエンジン切り離し，惰行終了時のエンジン再始動（走行中を含む），ごく低速での

EV 走行を実現している。走行中のエンジン停止があるので，図 5‐10 に示す様に，走行に必要

な要素の電動化も図っている。これに加えて電動スーパチャージャの採用によってエンジン低

回転域でのトルクを確保することで高効率化と fun to drive の両立を図っている（図 5‐11 参

照）。 

このシステムによる NEDC モードでの CO2 削減効果はシミュレーションから 8～10％としてい

る。さらにエンジンハードウェアの最適化，減速比の最適化その他によって改善率を約 15%まで

向上可能としている（図 5‐12 参照）。 

長距離走行用の大型トラックのハイブリッド化は大容量の高圧蓄電システムを要するためコ

 

 

 

 

 

 
  (a) Benchmark model.  (b) Proposed model. 

Figure 5‐1   主磁路と漏れ磁路 

 

 

 

 

 

 
  Figure 5‐2   ロータと固定子  Figure 5‐3   ロータ巻き線の
  の断面図（全体の 1/6）  接続方法（全波整流） 

 

 

 

 

 

 
(a) 500 r/min under 414 Arms T,  (b) 2000 r/min under 414 Arms T, 
  current phase 60 deg.  current phase 60 deg. 

Figure 5‐4   固定子とロータの励磁電流波形 

 

 

 

 

 

 
Figure 5‐5   固定子とロータの  (a) Reluctance motor (proposed 
  起磁力の関係  motor with open rotor windings)

 

 

 

 

 

 
(b) Proposed motor in motoring (c) Proposed motor in regenerating

Figure 5‐6   モータの効率 

 

 

 

 

 

 
  (a) Mechanical configuration  (b) Formed coil 

 

 

 

 

 

 

 
(c) Diode‐rectifying wound‐field rotor and stator 

Figure 5‐7   パンケーキ形モータの構造 
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スト上の難点がある。Gregor Wagner らは，長距離走行大型トラック用に 700Wh 弱の小容量電

池による同様構成のマイルド HEV を提案し，図 5‐13 に示す CRUSE を含むシミュレーションモ

デルで ACEA 長距離走行サイクル（図 5‐14 参照；±200m 弱の高低差を連続高速走行するも

の）走行時の評価を行い，このシステムの妥当性を確認した 5-4)。構成は図 5‐15 に示す様に

48V 系の MG をベルト掛けでエンジンに接続したもの（BMEP）で，主回路は図 5-16 に示すよう

に 48V の Li イオン電池から DC/DC で電装品用の 24V 電池に充電する型式である。発電の制

御はエンジントルクの正負と Li イオン電池の SOC によって図 5‐17 に示すアルゴリズムで SOC

が 30～80%の範囲に収まるように制御される。一般の HEV のように，MG による積極的なエンジ

ンアシストで効率改善を図るのではなく，電池 SOC の余裕分を動力に変換するに留め，48V 系

での補機類の電動化による効率改善や，エンジン・駆動系の改善によって効率を改善してい

る。通常の油圧パワーステアリングを修正して電動化したことで約 0.8%，冷却の電動化で約

0.5%，エアーコンプレッサのスマート化で約 0.4%改善している。改善のメインは駆動部で，最終

段ギヤ比を下げて，使用時のエンジン回転を下げ，低燃費化を図っている。減速比変更によっ

て急な出力上昇時の応答が悪化するため，図 5‐18 に示す電動のスーパチャージャで応答の

改善を図っている。48V 電源の使用分担は表 5‐1 のとおりで，システム全体の効率改善度は約

5%である。（清水） 

 

EV へのワイヤレス給電に関しては二つのセッションとフォーラムで取り上げられ，大きく分け

ると安全性，走行中給電，規格化の発表が行われた。 

EV へのワイヤレス給電中に送受電コイル間に存在する金属異物の発熱に対する異物検知

システムについては今回も2編発表されたが，これまであまり論じられなかった電磁波による人

体への安全性について，それも従来から行われているマウスを使っての動物レベルではなく，

原点に立ち帰って細胞レベルでの影響度合いについて外村らが発表した 5-5)。彼らが電力伝送

に用いる 5.8GHz のマイクロ波を走行中給電に適用しようとすると必要パワーと人体防護のガイ

ドライン値に大きな乖離がある。そこでガイドラインが人体への熱作用を基に時間的に任意の 6

分間における単位面積当たりの連続入力エネルギー量で定義されていることから，パルス入

力の場合でもそのエネルギーが等しければ，温度上昇は等しいという仮定を立ててパルス幅と

出力を決定，このパルス照射時に人体を検知したら 6 分間は自動復帰しないことを設計条件と

した（図 5‐19）。このパルスをヒト角膜由来上皮細胞に曝露時間 24 時間で照射し，遺伝毒性評

価（発がん性評価）で最も代表的な小核形成試験を 6 回実施した結果，曝露した細胞に小核が

有意に発生しないことを確認している（図 5‐20）。 

走行中給電に関しては前記を含め 5 編発表されたが，電車への走行中給電システムの開発

と試験結果について柏木が発表した 5-6)。EV への走行中給電に比較して電車へのそれの特徴

としては，レールがあることにより位置ズレについてはそれほどの制約はないが，レール間寸

法により給電コイル寸法に制限があると共に漏れ磁束がレールに鎖交することによる損失も大

きい。そこで8の字型のコイル構成（図5‐21）とすることにより，コイル幅を大きくしても損失が少

なく集電電力が増加することを見いだし，10kHz 以下の周波数で 300kW の送電ができるシステ

ムの設計を行っている。50kW システムを製作し，2 両編成の電車に搭載，構内試験線で

10km/h の速度で送電試験を行い，38kW を 72.5%の効率で送電できることを確認している（図 5‐

22）。 

標準化，規格化の現状について南方，佐々木から報告された 5-7),5-8)。IEC61980-1 の国際規

格最終案（FSIS）への投票が 2015 年 7 月締め切りで進められ，電力伝送周波数は IEC だけで

なく，SAE や日本の BWF において 85kHz 帯とすることが確認されつつあり，磁束形状について

は円形コイルからのものが提唱されている。ITU-R に対して日本案が提案され，技術レポート

が発行，2015 年 6 月に周波数の勧告が出る予定である。 

その他に従来とは異なった応用として EV 用インホイールモータにワイヤレスで電力伝送をす

る研究が郡司から報告された 5-9)。車載モータ方式に比べ制御性や車両デザインの自由度の

面で優れているインホイールモータであるが，車体とモータを繋ぐ電力線と信号線は外界に露

出し，走行時に路面の凹凸により配線と接続部に繰り返し応力が加えられるため，信頼性・安

全性の課題を抱える。そこで電力をワイヤレスで給電する方法を開発した。インホイールモータ

は定電力負荷であるため，バッテリなどの定電圧負荷に比べ高度な制御が必要である。定電

力負荷の安定性解析シミュレーションを行い負荷電圧が不安定になることから，負荷電圧制御

 

 

 

 

 
 

  Figure 5‐8   提案する  Figure 5‐9   マイルドハイブリッド
  HEVの構成  システムの機能 

 

 

 

 

 
 

  Figure 5‐10    48V負荷への  Figure 5‐11   電動スーパ 
  変更候補  チャージャの有無と 
    最大トルク特性 

 

 

 

 

 
 
  Figure 5‐12   マイルド  Figure 5‐13   使用した 
 ハイブリッドシステムの機能  シミュレーションプラットホーム 

 

 

 

 

 
Figure 5‐14   ACEA長距離トラック用ドライビングサイクル 

  

 

 

 

 
  Figure 5‐15   マイルド  Figure 5‐16   マイルドHEVの 
ハイブリッドシステムの構成  主回路の構成 

 

 

 

 
Figure 5‐17   エネルギー回収の  Figure 5‐18   電動スーパ 
  制御方法  チャージャの挿入方法 

 
Table 5‐1    48V系負荷の大きさと消費電力 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  Figure 5‐19   連続入力と  Figure 5‐20   ヒト角膜由来 
  同等のパルス入力熱効果  上皮細胞内の小核形成数 
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が必要であり，それも通信の遅延や欠落による影響が発生しないように二次側コンバータ制御

で完結させる手法を見いだした。また EV では制動時にモータで電力回生するため，双方向の

電力伝送ができる回路構成と制御方法についてもが求められる。本報では一次側／二次側を

対称とするため Series-Series 方式の磁界共振結合無線電力伝送とし，二次側の AC/DC 電力

変換回路を制御可能なフルブリッジコンバータで構成した。また，論文発表当日の朝の NHK ニ

ュースが取り上げたワイヤレスインホイールモータを搭載した１号車の映像をタイミング良く流

し，良く理解することができた（図 5‐23）。（高橋） 

 

宇佐美らは「新型 FCV 用燃料電池スタックの開発」5-10）と題して講演を行った。高性能化のた

めに，セル流路構造は金属プレートに微細な凹凸と切れ込みを設けた『3D ファインメッシュ』と

呼ぶ構造とし（図 5‐24），空気をセル全面で一方向に流す溝の無い流路構造として，生成する

水による酸素拡散の阻害と溝通路閉塞の問題の解決を図った。電解質膜厚さを従来比 1/3 と

してプロトン導電性を 3 倍高め，触媒を Pt と Co の合金とし活性を従来の Pt 触媒比 1.8 倍に高

め，さらに，ガス拡散層を低密度で薄くして拡散性を 2 倍高めた。これらにより，従来比 2.4 倍の

高電流密度化ができ，3.1kW/L の世界トップレベルのスタック出力密度を得た（図 5‐25）。加湿

器の廃止のため，空気極上流の乾燥抑制，空気下流の水を反対側の水素極に移動させる逆

拡散の促進（図 5‐26），水素極側の流れを空気極側上流へ水分を循環する対向流構成の採

用，乾燥時にも性能を維持する電解質や触媒担体材料の改良により，低湿度時にもセル面内

で均一な発電を実現し，世界で初めて加湿器を廃止した。 

加藤らは「燃料電池電極触媒の劣化機構の液中電圧印加その場 TEM 観察（第 1 報）」5-11）と

題して講演を行った。高倍率の透過電子顕微鏡を用いて燃料電池の白金触媒微粒子の劣化

の状況（図 5‐27）をリアルタイムで直接観察するため，透過電子顕微鏡ホルダに挿入するチッ

プを密閉空間構造とし，その内部に電気化学試験が可能な電極を設け，電極周囲の密閉空間

内の隙間に電解液が流れる構造とする(図 5‐28)ことで，電子顕微鏡内の高真空下でも電解液

の循環による模擬的な燃料電池の動作を実現する。市販の米国 Protochips 社のチップを用い

て，二つの白金粒子が触媒担体カーボン上を移動して凝集し一つの粒子となる様子(図 5‐29)

や，二つの白金粒子が白金の酸化過程で溶解し消滅する様子(図 5‐30)が捉えられた。この市

販チップでみられた電気化学的なノイズを低減させるとともに，観察する空間分解能をより高め

て定量的な白金微粒子の挙動計測を可能とするため，電極の触媒塗布領域を増加して動作電

流を増大させるとともに，チップの厚みを限界まで薄くして電解液や透過窓による電子線の散

乱を極力抑制する改造を行った。その結果，液中で白金微粒子の結晶格子縞が観察できる分

解能 0.2 ナノメートルを実現した(図 5‐31)。 

戸井田らは「新型 FCV の氷点下始動制御技術の開発」5-12）と題して講演を行った。氷点下始

動するためには，始動時の空気極側触媒層の残存水（初期含水量 Wini）と酸素供給が阻害され

るまでの生成水量との和で定義される水量（許容含水量 Wwsc），および，氷点下からスタック温

度が上昇して 0℃以上になるまでに生成する水量（Wgen）とすると，Wini + Wgen ＜ Wwsc の関係が

必要となる。WiniとWgenの低減を狙い，電極層の担体カーボンの構造を変更し，ガス拡散層の基

材の薄層化と撥水層の透水圧の低減による排水性向上により，酸素拡散性を従来の 2 倍に向

上させた。また，Wgen の低減のため，熱容量の小さいチタン製のセパレータ採用，３D ファインメ

ッシュによる薄層化，触媒層の改良によるセル面積の低減，締結構造の簡素化などで，スタッ

ク熱容量を従来の約 2/3 に低減した(図 5‐32)。さらに，3D ファインメッシュ表面の親水処理，流

路構造や触媒層およびガス拡散層の改良により，Wwsc が従来の約 2 倍に増加した（図 5‐33）。

これらにより，従来必要とされた停止時の含水量・掃気制御による乾燥処理を廃止し，－30℃

の氷点下環境下で実用レベルの車両性能が確保できた(図 5‐34)。 

日置らは「新型 FCV 用高圧水素タンクの開発」5-13）と題して講演を行った。高圧水素タンクの

重量に対する水素貯蔵重量の割合（質量効率（％））の向上のため，円筒部を強化するフープ

巻き，ドーム部を強化する低角度ヘリカル巻き，両者の境界部を強化する高角度ヘリカル巻き

を組み合わせて積層している炭素繊維強化プラスチック層（図 5‐35）を薄肉化した。フープ巻き

は組み合わせ積層の内層側に集中させて削減した。高角度ヘリカル巻きの削減のため，境界

部のプラスチックライナ形状を従来の連続的な形状から円筒部から不連続にドーム部曲線に

つなぐ従来にはない形状とし，フープ巻き部を強化部まで延長した。各フープの折り返し位置を

徐変させることで等張力曲面を形成し，低角度ヘリカル巻きへの影響をなくした（図 5‐36）。低

 

 

 

 

 

 

 
Figure 5‐21    8の字型のコイル構成 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 5‐22   構内試験線での試験状況 

 

 

 

 

 
Figure 5‐23   ワイヤレスインホイールモータ搭載EV 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 5‐24    3Dファインメッシュ構造 

 

 

 

 

 

 
  Figure 5‐25   新型セルの  Figure 5‐26   生成水の 
  電圧―電流特性  内部循環の仕組み 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 5‐27   透過電子顕微鏡  Figure 5‐28   考えられる 
ホルダーと液循環システムの  白金微粒子の主な 
  詳細  耐久劣化モード 
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角度ヘリカル巻きの削減のため，バルブを附属する開口部を小径化しフランジ部を大径化して

要求される面圧を低減した（図 5‐37）。これらの結果，炭素繊維強化プラスチックの使用量を従

来比約 40％削減し（図 5‐38），世界トップレベルの質量効率 5.7wt%を実現した。また，国際技術

規則 gtr13 の局所火炎試験に適合するため，タンクのドーム部の落下衝撃プロテクタの周辺を

膨張黒鉛で覆い（図 5‐39），耐落下性と耐火性能を両立した。（飯山） 
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  Figure 5‐29    Protochips社  Figure 5‐30    Protochips社 
  MEMSによる観察結果①  MEMSによる観察結果② 

 

 

 

 

 
Figure 5‐31   高分解MEMSチップによる観察結果 

 

 

 

 

 
  Figure 5‐32   新モデルと  Figure 5‐33   新モデルと 
  旧モデルのスタックの  旧モデルのスタックの 
  熱容量  許容含水量 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 5‐34   外気‐30℃での低温始動性能 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 5‐35    Filament winding法  Figure 5‐36   境界部の 
  の巻きつけパターン  新型構造 

 

 

 

 

 

 
 

  Figure 5‐37   フランジ部に  Figure 5‐38   炭素繊維強化 
  加わる面圧力の低減  プラスチック使用量の低減結果 

 

 

 

 

 
Figure 5‐34   耐火性プロテクタ 
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6 潤滑油，潤滑技術およびパワートレイントライボロジー 

このセッションは，燃料潤滑油部門委員会により企画されたオーガナイズドセッションであ

る。潤滑油，潤滑技術のほか今回はトライボロジーの分野からも発表を募った。前半のセッショ

ンでは潤滑油や潤滑技術について海外からの参加 2 件を含む 3 件が，後半のセッションでは，

現在，エンジンの摺動部で重要な課題となっている軸受摩耗，オイル消費，ピストン摩擦低減

等について 5 件の発表があった。 

エンジンが年々高出力化し，ピストンのクーリングジェットを採用する機種も増えている今日，

潤滑油の酸化安定性向上は重要な課題である。これに関しドイツの Walter ら 6-1)より，燃料に添

加された酸化防止剤（Antioxidant 以後 AO）が潤滑油の熱安定性に及ぼす影響について紹介

があった。ガソリンエンジンでは燃料が潤滑油に混入することが多いが，このことを利用し，燃

料中に添加された AO を潤滑油に混入させ，その熱安定性を向上させる技術である。表 6‐1 は

その効果を示す。実機試験により，燃料中に添加された AO は潤滑油の熱安定性の指標 OT を

向上させていることが分かる。表 6‐2 により，添加した AO がデポジットの生成を防ぐ添加剤

DCA の作用（IVD）を妨げないことも示されている。 

近年のエンジンは燃費向上のため，高出力化，低回転化の傾向にある。さらにアイドリング

ストップが多くの機種で取り入れられている。これによりエンジンの主軸受は油膜が薄い状態で

使われる頻度が高くなるため，軸受の摩耗は大きな課題である。貞富ら 6-2)は実験により求めた

主軸受の油膜厚さと，それに影響を及ぼす可能性がある因子との関係を多変量解析により求

め，実験結果に基づく油膜厚さ予測手法を紹介した。軸受の油膜厚さは図 6‐1 に示すように，

軸受側に取り付けられたギャップセンサにより測定されている。ギャップセンサの出力は温度の

影響を強く受けるため，通常ゼロ点の特定が難しいが，事前の温度検定により良い精度で測

定が行われている。この測定結果と，エンジン回転数，エンジントルク，燃料噴射時期，燃料噴

射量，油温，軸受背面温度など油膜厚さに影響を及ぼす可能性がある因子との関係を多変量

解析で求めている。これにより，良い精度で油膜厚さの予測が可能なことが図 6‐2 に示されて

いる。油膜の計算はいまだあたるも八卦，あたらぬも八卦，といった感があるため，現時点で

は，実用的にはこのような手法の活用も有用であるかと思われる。なお，この手法で因子を設

定する際に，油膜計算に使われるパラメータを意識すればさらに汎用性が向上するのではな

かろうか。 

エンジンのオイル消費は摩耗と並び永遠の課題である一方，プレイグニション防止の観点か

らは喫緊の課題でもある。林ら 6-3)はシリンダ部を可視化した単気筒エンジンにより，オイルリン

グ周りの油上がりを観察し，その低減手法を提案した。オイルリングに限らずピストンリングの

張力を上げれば定性的にオイル消費は減少する。しかし張力を上げれば摩擦損失が増加し，

燃費を悪化させる。そのため低張力下におけるオイル消費低減策が希求されている。図 6‐3 に

撮影されたオイルリング周りの油膜の様子が示されている。図はオイルリングの上のサードラ

ンドに大量のオイルが存在していることを示している。このことから，オイルリングの油掻き作用

をさらに向上させる必要があることが分かる。そのため図 6‐4 に示すような，油掻き作用を向上

させるような摺動面形状を有するオイルリングが提案されている。これによるオイル消費低減

効果が図 6‐5 に示されている。張力を上げることなく，大幅なオイル消費低減に成功しているこ

とが分かる。この研究ではオイルリングの摺動面のほか側面を通過するオイルの流れについ

ても言及されているが，これについては今後の研究に期待したい。 

燃費低減はディーゼルエンジンにおいても重要な課題である。ここでガソリンエンジンでは多

く採用されているクランクシャフトオフセットは，商用ディーゼルエンジンではほとんど採用され

ていない。この理由がうかがわれる結果が中鉢ら 6-4)より紹介された。クランクシャフトをスラスト

側にオフセットすれば，幾何学的な条件から等容度が向上するため燃焼の改善が期待される

ことはよく知られるとおりである。しかしこの効果は低回転時には期待できないことが図 6‐6 の

オフセット時の図示平均有効圧により示されている。一方でスラスト側オフセットでは，筒内圧

がピストンを押す力を図 6‐7 に示す F すなわちクランクを回す力に変換する際の効率が悪くなり

軸受方向の力 Fr が増加することが予測される。図 6‐8 に Fr 計算結果を示す。スラスト側への

オフセットではこの荷重は増加し，一方，反スラスト側へのオフセットでこれが減少していること

が分かる。これらのことより，高回転を多用するエンジンではスラスト側オフセットが，低回転を

多用するエンジンでは逆に反スラスト側にオフセットさせるほうが燃費に優れる場合もあること

が図 6‐9 により示されている。（伊東） 

 
  Table 6‐1   酸化防止剤が  Table 6‐2   酸化防止剤が 
  潤滑油の  IVD（Intake Valve Deposits） 
  熱安定性に及ぼす影響  に及ぼす影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 6‐1   オイル油膜厚さの  Figure 6‐2   オイル油膜厚さの 
  計測デバイス写真  予測値と実測値の比較 

 

 

 

 
 

Figure 6‐3   オイル油膜厚さ  Figure 6‐4   提案される 
へのオイルリング張力の  サイドレール外周の形状 
  影響   

 

 

 

 

 

 
 

Figure 6‐5   サイドレール外周の形状改善による 
オイル消費量の低減効果 

 

 

 

 
Figure 6‐6   クランクシャフトオフセットの 

IMEPへの回転数別の影響 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 6‐7   筒内圧がピストンを押す力の 
クランクを回す力への変換図 

 

 

 

 
 

Figure 6‐8    Frの計算結果 
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7 エミッション計測関係 

今回の講演会では，実使用に即した計測が目立った。そのうち，「新しい計測診断技術」およ

び「自動車の大気環境影響と対策技術」のセッションから車載による排ガス計測に関する発表

2 件，「新しい計測診断技術」セッションから部品評価のための振動試験に関する発表 1 件につ

いて紹介する。 

交通安全環境研究所の山本ら 7-1）は，デジタル式運行記録計（デジタコ）と排気管挿入型 NOx

センサを組み合わせた計測器（SEMS）を用いて，ディーゼル重量貨物車の NOx 排出量の評価

を試みた。まず，SEMS に搭載している NOx センサの O2 濃度出力より排ガス中の CO2 濃度が

推定できること（図 7‐1），および，NOx センサの O2 濃度出力は車載型排ガス計測器（PEMS）で

得られる CO2 濃度測定値と相関があることを示した（図 7‐2）。次に，SEMS および PEMS を用い

て，欧州で提案されている重量車の実路走行排ガス評価法「Moving Average Window 法」によ

り，CO2 排出量 1 kg あたりの NOx 排出量「NOx/CO2（g/kg）」とエンジン仕事あたりの NOx 排出

量「NOx（g/kWh）」との比較を行った。試験室内でのサイクル試験，および路上走行試験の結

果より，「NOx/CO2（g/kg）」と「NOx（g/kWh）」とには強い相関関係があることを示した（図 7‐3）。

これより，「NOx/CO2（g/kg）」は，路上走行時における NOx 排出量の評価に有効な指標となりう

る，と報告している。 

EU における小型車の型式認証では，実路走行による排ガス試験の導入が予定されている。

堀場製作所の青木ら 7-2）は，この新しい要求を満たした車載型排ガス計測システム（PEMS）を

開発し，実路試験時の CO2・CO・NOx 排出質量として，CVS 法基準で±10%以内の値が得られ

たと報告している（表 7‐1）。また，リアルタイムの排ガス濃度値を定置型ダイレクト分析計のも

のと比較し，よい相関が得られていることを示した（図7‐4）。加えて，NO とNO2の同時計測によ

り，実路走行中，テールパイプ温度の上昇にともない，NOx に占める NO2 比率が変化すること

が観察できたとしている（図 7-5，図 7-6）。EU では，従来の NOx に加えて NO2 単体の排出量も

規制対象とする動きがあり，NO2 の挙動解析の可能性を示している点が興味深い。 

最後に，「新しい計測診断技術」のセッションでの 3 軸同時振動試験機の技術の発表を紹介

する。3 軸同時振動試験機の技術は，自動車に搭載している製品や部品の剛性・耐久性をより

実使用条件に近い条件で評価するために重要である。米国のMIL規格には3軸同時振動試験

が導入されており，米国以外の自動車メーカもこの規格を取り入れようとしている。 

国際計測機器の深田 7-3）は，MIL 規格にて規定されている，貨物車による米国フリーウェイで

の 3 軸ランダムプロファイルを 3 軸同時振動試験装置にて加振させ，実波形 PSD ランダム振動

データを示している。各軸の実行加速度のトレランスは全て±3dB 以内に収まり，良好な振動

特性を得られたと報告している（図 7-7）。この技術により実路走行時の振動が再現可能になれ

ば，耐久試験時間の短縮や製品品質の向上に貢献することが期待できる。（西村） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 6‐9   クランクシャフトオフセットと 
回転数別によるエンジントルクの実験値 

 

 

 

 

 

 
  Figure 7‐1   NOxセンサの  Figure 7‐2   NOxセンサの 
  O2濃度出力を用いた  O2濃度出力と PEMSによる 
  CO2濃度の算出  CO2濃度の関係 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 7‐3   サイクル試験，路上走行試験における 

NOx (g/kWh)とNOx/CO2(g/kg)の相関関係 

 
Table 7‐1    CVS法を基準とした PEMSの排出質量 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 7‐4   WLTCモードでのリアルタイムNOx濃度 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 7‐5   市街地走行での排出ガス温度 
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Figure 7‐6   市街地走行でのNO，NO2排出 
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Figure 7‐7   米国フリーウェイでの 3軸ランダムプロファイルに 

よる実波形PSDランダム振動データ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	1. 表紙_第三校
	2. 目次_第三校
	3. コラム_第三校
	4. 2015春季大会_第三校


<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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



<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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



<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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



<<
  /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
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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


