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エネルギー

日立は，東亜石油株式会社水江発電所2号ガスター

ビン（GT：Gas Turbine）更新工事の契約を締結した。

この発電所は東亜石油の電力事業を担う設備であ

り，かつ燃料に同社の石油事業を支える石油精製プラ

ントから発生する副生ガスを使用して発電する重要な

設備の一つである。本工事は，GTを新たな機種に交

換するもの※1）で，GT更新により経済性※2）および設備

の信頼性を向上させ，顧客へ貢献するものである。定

期検査工事と連携しながら，2019年12月の工事完了

へ向けて対応していく※3）。

今後もGT更新などの多様なリハビリ・リプレース

案件について，日立のエンジニアリング力で対応して

いく。

東亜石油 水江発電所
2号GT更新工事完了（予定）1

※1） 米国ゼネラル・エレクトリック社製GT：6F.03-1→6F.03，
制御装置：MarkⅤ→MarkⅥeへ変更

※2） 大気温度15℃において更新前相対値で+6.6％の出力向上，
+2.6％の熱効率向上

※3）2019年10月現在

火力発電設備を保有する電力事業者の経営課題は，

発電事業の事業構造の変化に伴う事業者間の競争激化

により，ますます多岐にわたり，かつ大きくなってい

る。日立はこれらの課題に対し，経営課題を見える化

し，具体的な解決策を実行するためのさまざまな経営

課題解決型ソリューションを提案している。

電力事業者のO&M（Operation and Maintenance）

を支援し，経営効率の改善に向けた取り組みについて

は，「設備の予兆診断サービス」，「部品管理システム」，

「性能評価サービス」といったソリューションを提供し

ている。また，クローズドな環境をオープンな環境へ

シフトする際に課題となるセキュリティについては，

「セキュリティ」ソリューションでサポートしている。

さらに，これらの各ソリューションをプラットフォー

ムとして統合して提供することで，さらなる高付加価

値の実現に寄与する。

火力発電事業者向け
経営課題解決型サービスソリューション2

1  ガスタービン設備全景（リプレース中）
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日立は，IoT（Internet of Things）を活用し，さま

ざまなサービスソリューションを提供することで，電

力事業者の経営課題を解決していく。

近年，気象条件などによって出力が変動する太陽光

発電や風力発電の大量導入が進んでいることから，需

給バランスを維持するための急激な出力変動が課題と

なっている。日立は，こうした課題を解決し，電力の

安定供給を実現するため，火力発電機と揚水発電機を

用いて出力変動を吸収するうえで必要な調整力を確保

する運用計画を高速に作成するツールを開発した。

高速計算による繰り返し試算可能な
発電計画・調整力検証ソリューション3

本ツールはパソコン1台のみの簡単な構成で動作す

るが，開発した計算エンジンにより実規模レベルの80

台の火力発電機の5分単位の年間計画を，10分という

短時間で計算することが可能である。また，この計算

エンジンは高速であるため，さまざまな発電計画の試

行検証が容易になる。例えば，年間計画作成段階にお

いて，火力発電機が分担する想定需要の上振れ・下振

れといったリスクを考慮した複数シナリオの検証など

に使用できる。さらに，調整力保持検証の観点から，

2021年に開場する需給調整市場の三次調整力②の供

出可能量も算出可能とした。

今後は，この高速計算エンジンを燃料調達も考慮し

た発電計画作成システムなどに展開していく。

3  開発したツールでの出力結果例

火力発電機の発電計画
発電機出力上限合計 発電コストが高い火力発電機

揚水発電

揚水に使用した火力発電機

揚水

発電コストが安い火力発電機

30分粒度でサイン状カーブの需要に対して発電計画したケースを示す（燃料種別 ・ 発電機種別ごとに色分け表示）。
揚水発電機を含めた場合， 火力発電機コストが高い時間帯に揚水発電し， 安い時間帯に揚水する。

発電機出力下限合計

揚水
組み替え

需要

揚水発電機を含めた発電計画

2  火力発電のIPP（Independent Power Producer：独立系発電事業者）向けIoTソリューションの概要

顧客設備／管理部門

顧客が得る便益

発電所A 発電所B

高温部品管理 予兆診断 工程一元化システム

セキュリティ対策

日立クラウド

発電所C

…
安定稼働

定期性管理

性能維持 ・ 向上

定期検査期間短縮
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東北電力株式会社向けに，広域分散形監視制御シス

テムを納入した。このシステムは，東北電力管内205

か所（離島を除く。）の水力発電所の約半数を占める福

島県および新潟県の水力発電所・ダムの監視制御を行

う機能を有している。

主な特徴は，以下のとおりである。

（1）広域分散形制御所システムのアーキテクチャおよ

び水力発電所・ダムの監視制御に必要な機能を活用し

つつ，インバランス監視機能や需給運用センター連係

機能など，水力運用センターの運用に必要な機能を追

加する開発方式により，短期間での開発を実現した。

（2）三重系の監視制御サーバのうち，1台の監視制御

サーバをバックアップ拠点に配置することで，万が一

水力運用センターが被災した場合でも，水力発電所・

ダムの監視制御を継続可能にするシステム構成とした。

（3）全社ネットワークに接続した情報提供端末へのリ

アルタイムな情報配信により，水力発電所およびダム

の保守拠点である発電技術センターとの迅速な情報共

有を実現するとともに，運用者の負担を軽減する。

このシステムは，さらなる水力発電所・ダムの運用

の効率向上と高度化に貢献できるものと期待されて

いる。

（一部運用開始時期：2019年7月，切替完了・本格運

用開始予定時期：2020年3月）

東北電力 水力運用センター
南部システムの納入4

東日本旅客鉄道株式会社（以下，「JR東日本」と記

す。）信濃川発電所は，新潟県信濃川流域に位置し，合

計最大出力44万9,000 kWで首都圏鉄道網や上越線，

新幹線，その他鉄道施設に電力供給しており，JR東

日本で消費する電力量の5分の1に当たる発電量を

賄っている。

この発電所の水力総合監視制御システムは，発電設

備および水系設備の監視制御を行うものであり，機械・

装置に任せた方が確実である業務を自動化し，確実な

運転業務の遂行を図ることを目的としている。

今回日立は，既設システムが標準保守期限の10年を

迎えるため，既設機能を踏襲しつつ，時代の流れに即

した新機能を追加して，シンプルで使いやすく，保守・

拡張性に優れたシステムに更新して納入した。

新機能としては，主に以下の機能を具備し，運転員

の機器操作を迅速・柔軟に対応可能とした。

（1）訓練機能：事故発生模擬や流況変化の再生などを

用いて，運転員による一連の発電機操作訓練が可能

（2）手順書自動化：定例的な手動操作をシステムに登

録することで自動操作が可能

（3）通知通報連携：ダム放流警報吹鳴や関係者への放

流連絡をシステムより行うことが可能

（4）ゲート操作順序ガイダンス：ゲート開度状況から

ダム操作規定などに基づくゲート操作順序をガイド

し，運転員の操作支援が可能

このシステムにより，運転員が高度な判断業務に専

念できる環境を構築でき，発電所運用の安全性向上が

期待できる。

JR東日本
水力総合監視制御システムの更新5

5  運用開始後の水力総合監視制御システム

4  東北電力 水力運用センター南部システムの大画面表示装置と
監視制御卓



30

近年，自然災害に起因する広域停電により，地域住

民の生活に多大な影響を及ぼす状況が増えている。こ

の課題に対し，災害時の電力を確保するため，地域に

ある再生可能エネルギーを活用する手法が検討されて

いる。その一つとして，蓄電池およびマイクログリッ

ドの運用手法の確立とそれを支える制御技術の開発が

求められる。

日立は，熊本県芦北町において，太陽光発電所を活

用したマイクログリッド構築の検討を進めている。事

業主体は，太陽光発電所を所有するSGET芦北御立岬

メガソーラー合同会社である。今回は，電力会社の配

電線を活用することで，初期投資を抑えた形で地域へ

の電力供給を実現できるモデルである。

メガソーラーを電源とした
地域マイクログリッド構築6

ただし，地方自治体が電力会社の配電線を活用する

ためには，電気事業法などの既存制度の見直しや，従

来以上の安全対策が必要となる。また，今回の需給一

体型の新しいモデルにおける事業性を確保するため，蓄

電池などの設備の平時の活用方法の検討も必要である。

現在は，地方自治体（芦北町）および一般送配電事業

者（九州電力株式会社）の協力を受け，補助金の交付を

受けて本計画のマスタープランを検討している状況で

ある。

国内では固定価格買取制度（FIT：Feed-in Tariff ）が

導入されて以来，太陽光発電（PV発電）の技術が進歩

を続けており，今後は自家消費型発電の伸長が期待さ

自家消費PV発電と自己充電EVの
システム連携ソリューション7

7  従来システムと今回提案したPV・EV連携システムの比較

【従来】
典型的構成のシステム

78％
DCバス 88％

BCP対応

他事業所

AC/DC

DC/DC
DC/DC

DC/DC DC/DC

AC/DC
AC/DC

Load Load

デジタルプラットフォーム
事業所内電力需給最適化
・ EV充電最適タイミング指令
・ PV発電量－EV最適充電量指令

課題
（1）PV-EV間の伝送効率が低い
（2）EV普及に伴い充電設備コスト増

DC/DC

【提案】自己充電EVとDCバスを用いた
PV-EV連携システム

注：略語説明　AC（Alternating Current），DC（Direct Current），BCP（Business Continuity Plan）

6  地域マイクログリッド構成の概要

SGET芦北御立岬
メガソーラー

（1,980 kW既設）

御立岬地域マイクログリッド
需給調整用
蓄電池（新設）

電力供給

起動時電力供給

御立岬温泉センター

田浦支所

田浦中学校

道の駅たのうら

田浦小学校

PV
九州電力配電線
（6.6 kV）

地域活性化センター

注：略語説明　PV（Photovoltaic）



エ
ネ
ル
ギ
ー

エ
ネ
ル
ギ
ー

31   Vol.102 No.01

れている。一方，環境省の調査によると，今後30年弱

で90％が次世代自動車になり，二酸化炭素排出量が削

減される計画である。日立は，今回，PV発電による発

電電力を低損失で電気自動車（EV：Electric Vehicle）

に充電でき，かつ充電機会を高めるシステムを提案

した。

従来は交流配電線を介して充電するため，変圧器，

交流／直流（AC/DC）変換器，直流／直流（DC/DC）

変換器を必要としていた。本提案方式は，これらの機

器を必要とせず，EV自体に充電を制御できる機能を

持たせるもので，EVに搭載される走行用インバータ

を充電でも活用し，小型変圧器とスイッチボックスを

追加するのみで実現できる。さらに，従来の定置型充

電器を介した充電も可能である。

このソリューションによりEVとPV発電の連携が

促進され，再生可能エネルギーの利用拡大はもとより，

RE（Renewable Energy）100とEV100，およびV2G

（Vehicle to Grid）を加速させる足掛かりとなること

が期待される。

株式会社日立パワーソリューションズは，国立研究

開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構

（NEDO），日立化成株式会社，日本ガイシ株式会社と

共同で，ドイツのニーダーザクセン州において，再生

可能エネルギーの大量導入が進んだ電力系統の安定化

に貢献することを目標とした大規模ハイブリッド蓄電

池システムの実証運転を進めている。

この実証システムは，高出力充放電が可能なリチウ

ドイツ ニーダーザクセン州
大規模ハイブリッド蓄電池システム8

ムイオン電池，および大容量充放電が可能なナトリウ

ム硫黄電池の充放電のハイブリッドシステムであり，

日立パワーソリューションズは系統情報制御システム

により両電池の運用管理を行う。

本システムの稼働により，従来の火力発電代替機能

としての需給調整力に加え，バランシンググループ内

のインバランス低減，無効電力供給の各機能を実現す

る。系統情報制御システムは，ドイツ側の協力企業で

あるEWE AGの電力取引システムと連携しており，実

際の電力取引契約に基づく需給調整力供給を可能にし

ている。

実証運転は，2018年11月1日から欧州の実電力系

統状況および規定の変化に対応しつつ進めており，

2020年2月まで継続する。

（株式会社日立パワーソリューションズ）

複数ルートで送電される電力系統では，各送電線潮

流のアンバランスにより，系統全体の送電可能量が制

限されるケースがある。これに対して，位相調整器を

設置し，各送電線の潮流バランスを制御することで，

系統全体の設備利用率向上が図られ，より効率的な系

統運用が可能となる。しかし，大容量の位相調整器は

輸送質量が大きくなるため，輸送環境によって設置困

難な場合がある。

そこで，潮流制御のメリットを期待して位相調整器

の導入が計画された。しかし，現地変電所の輸送条件

では位相調整器を一体として輸送することが不可であ

るため，日立は，位相調整器の一部を分解輸送として

275 kV/850 MVA負荷時
電圧位相調整器9

8  実証運転中の大規模ハイブリッド蓄電池システム（出典：NEDO，EWE AG）

リチウムイオン電池コンテナ

電力変換器コンテナ

ナトリウム硫黄電池コンテナ

系統情報制御システムコンテナ
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現地への輸送を可能にする分解輸送技術の適用を提案

し，大容量の位相調整器を製作・納入するとともに，

据付工事を完了した。

日立は，建設が進む中部電力株式会社飛驒変換所向

けに，直流ガス絶縁開閉装置（DC200 kVおよびDC10 

kV）を開発した。交流と異なり，直流特有の抵抗率に

依存した絶縁性能評価，直流絶縁で最も重要となる金

属異物の挙動および絶縁物の帯電現象を機器設計に反

映するため，実規模母線構成で検証試験を実施し，直

流ガス絶縁機器の設計技術を確立した。さらに，直流

システムで重要となる直流用避雷器（DCLA：DC 

Lightning Arrester）を開発検証するとともに，直流

用変流器（DCCT：DC Current Transfomer），直流

用変成器（DCPT：DC Potential Transfomer）の実

中部電力 飛騨変換所
直流ガス絶縁開閉装置10

器適用を検証し，すべての構成機器をガス絶縁方式と

した高い信頼性を有する直流ガス絶縁開閉装置を実現

した。

直流ガス絶縁開閉装置の主要要素である断路器，接

地開閉器，直流ブッシング，DCLA，DCCT，DCPT

に対する形式試験を完了し，2019年5月より順次現地

据付を行ってきた。今後は，系統連系試験などを経て，

2021年4月には日立初の直流ガス絶縁開閉装置とし

て運用を開始する予定である。

2011年に発生した東日本大震災後の50 Hz-60 Hz

連系の強化を目的として，900 MWの飛驒信濃周波数

変換設備が計画され，日立は，60 Hz側の飛驒変換所

の設備を受注した。2000年に運用開始した国内

HVDC（High Voltage Direct Current：高圧直流送

飛騨信濃周波数変換設備
HVDC制御保護装置11

10  DC200 kV直流ガス絶縁開閉装置9  位相調整器の完成姿（2台）

11  HVDC制御保護システム

（A系）
極通信IF装置

（A系）
12相制御装置

（B系）
極通信IF装置

（A系）
極保護装置

（B系）
極保護装置

（B系）
12相制御装置

（常用） （待機）
調相制御装置

DC

HSR伝送

AC

注：略語説明　IF（Interface）
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電）設備以来の新設プロジェクトであり，最新の第三

世代のデジタル制御保護装置を適用したHVDCシス

テムを開発・納入した。現在，現地組み合わせ試験中

である。

変換器の制御は，相手端と指令値を共有し，変換器

に制御パルスを出力するとともに，変換器が消費する

無効電力を補償する調相制御を実施している。今回，こ

れら複数の装置間インタフェースに冗長化通信技術で

あるHSR［High Availability Seamless Redundancy：

高可用シームレス冗長化（IEC62439-3）］伝送方式を

適用してインタフェースのハードウェア部品を削減し

つつ，光リング構成で，通信信頼度向上を図っている。

今後の1990年代に納入した他励式直流変換器制御

保護のリプレース需要にも適用していく。

1990年代に納入した第一世代デジタル保護装置の

高経年化が進んでおり，多数の装置が更新時期を迎え

ている。しかし，今回対象とした抵抗接地系母線保護

装置は，保護対象の送電線数が多いため，新盤更新時

には各送電線の主回路停止作業が必要で，他の保護装

置と比較して更新工事が長期間となり，電力会社の工

事に関わる要員確保が困難であった。

今回日立は，制御ケーブルとのインタフェース部で

ある端子台やハードウェア部品を流用し，CPU

（Central Processing Unit）ユニットなどの劣化対象

部品のみを交換するユニット交換手法を電力会社に提

案し，主回路停止が不要で，かつ短期間での設備更新

が可能となることを実機検証した。短期間更新への取

レトロフィット更新に対応した
母線保護装置12

り組みの一つとして，場内にてモデル配線・ケーブル

を準備することで，ルート布設・取付作業の簡素化を

実現した。

ユニット交換手法で装置更新することにより，新盤

更新時に必要であった電力会社の更新計画，現地作業

の負担を大幅に軽減可能であり，今後の更新工事効率

化を図ることができる。

母線保護装置の新盤更新の場合，年単位の更新期間

が必要であるのに対し，今回のユニット交換による装

置更新の場合，現地作業5日間での更新が可能となっ

た。今後も既設リプレース案件にて，ユニット交換に

よる装置更新を進めていく予定である。

（現地運用開始時期：2019年3月）

66 kV以上の送電線保護装置には，変電所間の通信

を利用したPCM（Pulse Code Modulation）電流差動

リレーが主に採用されている。PCM電流差動リレーの

導入には，変電所間の通信路として光ファイバや多重

化装置の設置が必要であるが，送電線の多端子化に伴

い，光ファイバの通信路の確保が課題となっている。

今回日立は，イーサネット＊技術であるPRP

（Parallel Redundancy Protocol）冗長化通信技術を

適用し，波長多重モジュールを採用することで，占有

する光ファイバの芯線を半減させ，送電線保護リレー

装置を開発し納入した。

この装置の特長は以下のとおりである。

（1）PRP通信機能のハードウェア実装によるコンパク

ト化（1ユニットに機能集約）

光波長多重伝送を適用した
送電線保護リレー装置13

12  ユニット交換前後の保護装置の外観

ユニット交換前
（第一世代）

ユニット交換後
（Veuxbusシリーズ）

（1）場内にてモデル配線
まで実施

（2）現地ではコネクタ接続や
端子締付けに集中
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（2）IEEE1588によるサンプリング同期方式の採用

と，汎用通信を適用するためのデータフォーマットの

採用

（3）IEEE1588のBMC（Best Master Clock）アルゴ

リズムを適用した新たな主局従局切り替え処理の実装

（4）汎用通信モジュール（SFP：Small Form-factor 

Pluggable）の採用による，波長多重方式の実現

（運用開始時期：2019年7月）

＊は「他社登録商標など」（143ページ）を参照

近年，国内外で設置されている位相調整器の主な目

的は，ループ系統の潮流を制御することにより，ルー

プ系統全体の送電容量を増大させることや，信頼度の

向上，損失軽減を図ることである。

今回日立は，送電線の重潮流解消ならびに系統運用・

位相調整器用
デジタル保護リレー装置14

電源運用の柔軟性確保のために，送電線へ直列に設置

される位相調整器を対象に，位相調整器用保護リレー

を製品化した。

今回適用した変電所において，位相調整器，背後イ

ンピーダンスの有無，内外部事故を模擬して事故電流

の解析を実施し，以下の特長のある要素を組み合わせ，

正相・逆相比率差動リレー併用方式を採用した。

（1）比率差動リレー（直列巻線，調整巻線の保護）の

採用

（2）比率差動リレー（励磁巻線の保護）の採用

（3）正相比率差動リレー・逆相比率差動リレー（タップ

巻線，安定巻線，環流巻線の保護）の採用

（運用開始時期：2018年12月）

株式会社日立パワーデバイスは，鉄道車両などで用

いられるインバータ機器向けに，電流定格を従来比

25％増加した3.3 kV/1,000 AフルSiC（シリコン

カーバイド）パワーモジュールを開発した。

日立パワーデバイスのフルSiCモジュールは，還流

ダイオードを廃してトランジスタチップだけで構成す

るダイオードレス構成と，低インダクタンス新型パッ

ケージにより，従来から世界トップクラスの電流定格

800 Aを実現していた。今回，チップと基板の接合部

を従来のはんだから独自開発の焼結銅接合に置き換え

て，許容最高接合温度を150℃から175℃へと高温化

し，電流定格を1,000 Aへとさらに増加して世界最高

クラスの高電力密度47 kVA/cm2を達成した。

小型で大容量な本モジュールを適用することで，高

温動作を許容しつつ発熱を減らせるため，インバータ

機器は大容量化または小型化，長寿命化，冷却器の簡

素化が可能になり，省エネルギー化や省スペース化に

つながる。

（株式会社日立パワーデバイス）

焼結銅接合技術を用いた
3.3 kV/1,000 A
高電力密度SiCパワーモジュール

15

15  3.3 kV/1,000 AフルSiCパワーモジュール14  位相調整器用デジタル保護リレー装置

13  光波長多重伝送を適用した送電線保護リレー装置



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /PageByPage
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage false
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraKakuStd-W1
    /HiraKakuStd-W2
    /HiraKakuStd-W3
    /HiraKakuStd-W4
    /HiraKakuStd-W5
    /HiraKakuStd-W6
    /HiraKakuStd-W7
    /HiraKakuStd-W9
  ]
  /NeverEmbed [ true
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Impact
    /LucidaConsole
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TimesNewRomanMT-ExtraBold
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 144
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 144
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.33000
  /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 (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

  >>
  /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
    >>
    <<
      /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
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


