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1　まえがき

国内の製鉄会社とインドネシア企業との合弁会社により，

棒鋼と形鋼の製品を同一ラインで製造できるコンバインド

ミル
〈注 1〉

工場がインドネシアに建設された。富士電機は，そ

の工場に圧延設備用の電気品と駆動制御システムを納入し

た。

棒鋼・形鋼の圧延設備において常に求められることは，

安定した操業，すなわちダウンタイムの少ない自動運転，

高効率な操業，限りなく省力化された自動操業である。こ

のような操業・運転は，生産能力を向上するための大容量
の情報を処理する能力と高速制御，歩留りを向上させる高
精度な処理機能が要求される。富士電機では，インバータ

やコントローラを主とした駆動制御システムで大容量の情
報を的確に高速処理し，それらを高精度に連係させる，高
速フィールドバスを駆使したネットワークを用いることで

実現している。

各駆動装置の制御値や機械設備の位置，被検出物の挙
動などのデータは，高速データ収集・解析支援システム

「f（s）NISDAS」で常に収集しており，操業状況の分析
や制御状態の解析を迅速に支援できるようにしている。さ

らには，インターネットを利用して遠隔地である日本国内
の富士電機から現地の状況を知ることができるリモートサ

ポートシステムも構築している。

2　圧延設備の概要

圧延設備は，素材であるビレット（角材状の鉄塊）を加
熱し，コンバインドミルを用いて圧延することにより，棒
鋼や形鋼に仕上げる設備である。主要設備には，加熱炉，

連続圧延機スタンド 18 基，クロップシャーおよびディバ

イディングシャー，冷却床，矯正機，コールドシャー，精
整設備などがある。

この設備によって作られる製品は主に建築用資材であり，

異形棒鋼（サイズ 12 種），丸棒（サイズ 8 種），L 字形鋼
（サイズ 15 種），溝形鋼（サイズ 5 種），平鋼（サイズ 19
種）といった，多品種の製品を生産できる。図1に圧延設
備の全景を示す。

最新の海外棒鋼・形鋼圧延設備用電気品および駆動制御
システム

小粥　史一  OGAI, Fumikazu 川口　鉄平  KAWAGUCHI, Teppei

Latest Electrical Equipment and Drive Control Systems for Bar and Shape Rolling Mills Outside 
Japan

棒鋼・形鋼の圧延設備では，常に安定した操業が求められる。これを実現するためには，生産能力を向上させる高い情
報処理能力と高速制御，および歩留りを向上させる高精度な処理が要求される。今回，海外のコンバインドミル工場の圧
延設備用に，電気品と駆動制御システムを納入した。ここでは，生産性が高く安定した操業を実現するために，インバー

タやコントローラを主としたシステムを高速ネットワークで高精度に連係させた。加えて，日本から迅速なサポートを実
施するために，操業や制御の状態を常に収集して閲覧できるリモートメンテナンスサポートシステムを組み込んだ。

Bar and shape steel rolling mills are constantly required of stable operations.  Thus the equipment needs high information processing 
capability and high speed control to improve productivity, as well as highly accurate processing to increase yield.  Fuji Electric has delivered 
electrical equipment and drive control systems for use in the rolling mills of combined mill plants outside Japan.  To achieve high productiv-
ity and stable operations, its control systems, mainly comprise inverters and controllers, are interlinked with high precision via high-speed 
networks.  Moreover, to provide timely support from Japan, remote maintenance support systems are installed in the systems to continuously 
collect and inspect operating and control data. 

〈注 1〉  コンバインドミル：一つの圧延設備の中で圧延スタンドや圧

延ロールを組み替えることによって，多品種の棒鋼・形鋼を

圧延する共用の圧延設備のことである。

図 1　圧延設備の全景
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3　圧延設備用電気品および駆動制御システム

顧客の要求仕様を満足させる生産性の高い操業を実現
するために，電動機約 500 台（合計出力 26MW），変圧器
14 台，操作盤 42 面の電気品と，インバータ 105 式，コン

トローラ 7 台からなる駆動制御システムを構築した。

3 . 1 　電動機

圧延機用主機電動機として，インバータ駆動誘導電動機
計 20 台を 4 種類の仕様に集約し，納入した。表1に，主
機電動機の用途別・容量別の納入台数を示す。

⒜　対応規格
JEC-2137-2000
⒝　冷却方式
700〜 1,100 kW電動機：IC416（他力通流外被表面冷

却形）

1,500 kW電動機：IC666（他力通流取付け熱交換器形，

周囲冷媒使用）

図2に，代表的な 700 kW 主機電動機の外観を示す。

900 kW，1,100 kWも外観は同様である。

3 . 2 　駆動装置

直流中間回路を共通電源方式にした産業プラント用イ

ンバータを適用した。容量に応じて，AC800V 出力 3レ
ベル IGBTインバータ「FRENIC4400VM5R」（図3）と

AC400V 出力 IGBTインバータ「FRENIC4000VM5R」（図
4）の 2 種類のインバータとした。

⑴　産業プラント用インバータの特徴
直流中間回路共通電源方式により，直流共通母線を介し

て力行
〈注 2〉

エネルギーと回生エネルギーを授受するため，プ

ラントの高効率運転に寄与している。

ミル用コンバータには，電源側の高調波を低減するため

12 相整流方式のダイオードコンバータを導入した。

また，保守性を向上するため，装置の保守は全て盤の前
面から行うことができるように設計している。前面には液
晶ディスプレイ付きタッチパネルを備えており，容易に運
転や監視，保守の操作を行うことができる。

サポートツールとしては，チャート用アナログ出力機能，

パソコンローダ，高速データ収集システムなどを備えてい

る。

⑵　3レベル IGBTインバータ「FRENIC4400VM5R」
AC800V 系の共通電源方式インバータであり，3レベル

PWM制御により高調波やトルク脈動を抑え，電動機や機
械側への影響を低減させている。本件の特殊仕様を次に示
す。

⒜　パラメータ切替機能
本件では，一つの圧延スタンドで 2 種類の電動機を切

り替えて使うコンビネーションスタンドが設置されてい

る。これまでは主機電動機 1台に対してインバータ 1 台〈注 2〉  力行：電動機の動力を負荷側に伝えている状態のこと

表 1　各圧延エリアの納入電動機数

電動機定格
ベース
トップ

700kW
1,000min－1

2,000min－1

900kW
900min－1

1,800min－1

1,100kW
900min－1

1,800min－1

1,500kW
750min－1

1,500min－1

粗圧延 4台 1台 1台 ̶

中間圧延 2台 1台 2台 1台

仕上圧延 ̶ 1台 4台 3台

図 2　700kW主機電動機の外観

図 3　「FRENIC4400VM5R」

図 4　「FRENIC4000VM5R」
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の構成としてきたが，本件ではシステムのスリム化およ

び保全作業の省力化のため，異なる仕様の電動機 2台
を 1 台のインバータで切り替えて駆動させる構成を採用
した。これを実現するため，2 種類の電動機の制御パラ

メータをインバータ内に設定できるように設定領域を拡
張し，パラメータを切り替えて運用できるようにした。

⒝　「FRENIC4400VM5R」によるシャーの駆動
従来，補機電動機は一般的に AC400V 系インバータ

で駆動していたが，電動機出力が比較的大きい鋼材の先
端と後端を切断するクロップシャーならびに鋼材を定
尺に切断するディバイディングシャーを AC800V 系イ

ンバータで駆動し，圧延機駆動用直流中間共通電源に接
続する構成とした。これにより，出力電流の低減ととも

に，全体としてのコンバータの数および容量を低減でき，

ケーブルの低減や盤の省スペース化が可能となった。ま

た，クロップシャーおよびディバイディングシャーには，

新しく開発した小容量（650 kVA）のインバータを適用
し，容量選択の最適化を図った。

⑶　多段積み低圧 IGBTインバータ「FRENIC4000VM5R」
AC400V 系の共通電源方式インバータであり，300 kVA

以下のインバータはプラグインのユニット方式であるため，

盤 1面当たり最大 12 台のユニットを収納できる。異なる

容量のユニット同士や，ベクトル制御と V/F 制御の混在
も可能であり，プラント用に多くの小容量インバータを用
いる場合において有用な省スペース化を実現している。

また，ユニットごとに冷却ファンを設けるのではなく，

盤ごとに天井の共通ファンを用いて冷却する設計としてい

る。これにより，消耗交換部品であるファンの台数を減ら

すことができ，保守作業の削減に貢献している。

⑷　高周波漏えい電流対策
IGBT素子のスイッチングによる高周波電流漏えいの抑

制，ならびに電動機軸受や電動機に結合される機械軸受の

電食を防止するため，JIS 規格に基づいた次に示す対策を

行った。

⒜　可変速駆動システムの構成として，入力に高圧・低
圧変圧器が用いられ，かつ系統が対地から絶縁される

ITシステムを採用した。

⒝　伝送系統も同様に ITシステムを採用した。

⒞　インバータと電動機を接続する動力ケーブルは，

シールドの両端を接地し，さらに電動機のフレーム接
地もインバータ側で行うことで，高圧・低圧変圧器の

二次側の機器間を星形等電位ボンディングにする構成
とした。

3 . 3 　駆動制御システム

⑴　システム構成
図5に，本件のシステム構成を示す。このシステムで

は，高速な動作が要求される圧延設備を精度良く制御する

ために，高速ネットワーク「SX-Net」と高速・大容量制
御ネットワーク「E-SXバス」を搭載した富士電機の最新
のコントローラである「MICREX-SX SPH3000MG」を採

用している。複数のコントローラを同期させることで，機
械制御システムから圧延制御システムまでのさまざまな規
模や要求に対応したシステムを構築し，生産性を向上させ

た。また，操業・制御データを高速収集する PDAシステ

ムである f（s）NISDASを組み込み，操業・制御の状態
を監視できるようにした。さらに，日本の拠点から迅速な

サポートを提供するため，遠隔でデータ閲覧や制御プログ

ラム閲覧を可能とするリモートメンテナンスサポートシス

テムを組み込んでいる。

⑵　制御機器
⒜　高速・大容量フィールドバス「E-SXバス」

E-SXバスは，従来の SXバスの性能を大幅に向上さ

せた高速・大容量のフィールドバスである。E-SXバス

内のデータ出力タイミングを同期できるため，高精度な

制御が可能となる。表2に E-SXバスと SXバスとの性
能の比較を示す。

⒝　高速・大容量制御ネットワーク「SX-Net」
SX-Netはギガビット Ethernet

〈注 3〉

をベースとする高速・
大容量の制御ネットワークであり，E-SXバスと±80µs

・・・

VPN
ルータ

サード
パーティ製
システム

RS-485
MODBUS

PROFIBUS-DP

E-SXバス /
SXバス

E-SXバス /
SXバス

（WAN） HMI

L2システム

PLC1
ミルマスタ

ギガビット
Ethernet

SX-Net

メイン
オペレーション
デスク

現地
オペレーション

画面
PDA

クライアント

PDA
サーバ

ミルインバータ

PLC2
補助 PLCn

HMI/L2
インタフェース

AUX. インバータ

図 5　システム構成

表 2　SXバスと E-SX バスの性能比較

項　目 SXバス E-SXバス 従来比

入出力点数 8,192点 65,536点 8倍

伝送速度 25Mbits/s 100Mbits/s 4倍

リフレッシュ周期 500µs～ 250µs～ 2倍

タクト精度 100µs 1µs以下 100倍速

バス内同期 なし あり
（±1µs以下） ̶

〈注 3〉  Ethernet：富士ゼロックス株式会社の商標または登録商標
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で同期することが可能である。これにより，これまで困
難であったコントローラ間の同期制御が可能となり，プ

ラント制御の高精度化を実現した。主な仕様を次に示す。

　①　最大接続局数：126 台
　②　伝送方式：コモンメモリ，メッセージ

　③　最小ネットワーク周期：500µs
　④　コモンメモリデータ領域：128Kワード

⒞　高速データ収集・解析支援システム「f（s）
NISDAS」

f（s）NISDASは，コントローラやインバータの内部
データを高速で収集するデータ収集システムである。1K
ワード/msで高速収集し，大規模かつ複雑なシステムに

対する操業の可視化に貢献する。図6に f（s）NISDAS
の適用例を示す。

3 . 4 　プラント制御

⑴　「MICREX-SX SPH3000MG」による高速・高精度制御
プラント制御システムでは，生産の効率化や操業の可視

化に伴ってプラントデータが大容量化しているため，制御
ネットワークはこれまで以上に高速かつ大容量であること

が要求される。また，製造品質を向上するためには分散配
置されたコントローラを同期して制御することが望ましい。

本プラントの制御システムは，7 台の MICREX-SX 
SPH3000MGと 3 台の HMI 端末で構成されている。これ

らの装置が制御ネットワークで接続され，数十から数百台
のインバータやセンサなどがフィールドバスで各コント

ローラに接続される。MICREX-SX SPH3000MGと SX-

Netを使用することで，高速・大容量のコントローラ間通
信が可能となるだけでなく，これまで困難であったコント

ローラ間の同期制御も可能となった。さらに，SX-Netは
コモンメモリ方式を採用しているので，各コントローラは

ネットワーク上のメモリを容易に参照できる。このように，

MICREX-SX SPH3000MGと SX-Netを使用することで，

制御ネットワークの高速・大容量化と，コントローラ間同
期によるプラント制御システムの高精度化が実現できる。

MICREX-SX SPH3000MG，ならびに SXバス対応の高
速 I/Oモジュールとインバータを用いて，圧延される鋼
材の検出からインバータに指令を出すまでのスループット

を高速化した。これにより，インパクトドロップ抑制や最

小張力制御など，以前から提供してきた圧延品質を向上す

るための制御に関する精度を高めることに成功した。

⑵　リモートメンテナンスサポート

海外の新設案件では，“プラントを網羅する制御情報の

一元管理”と“日本からの迅速なサポート提供”というリ

モートメンテナンスサポートが，生産性向上のためには欠
かせない要素となっている。そこで本プラントでは，デー

タ収集の対象をコントローラや HMI 端末だけではなく，

f（s）NISDASとドライブ装置用のデータ通信モジュール

「plusFSITE」を連係させることで，ドライブ装置のデー

タも f（s）NISDASで収集できるようにした。これにより，

f（s）NISDASの端末にプラントの制御情報を集約し，プ

ラントを網羅する制御情報の一元管理を実現した。また，

クライアントサーバ方式を採用したことにより，日本から

インドネシアのプラントに対してアクセスしても制御ネッ

トワークに影響を与えないようにするなど，リモートメン

テナンスによるサポートの効率化を実現した。

3 . 5 　その他機器

⑴　変圧器
主機変圧器は，電源側の高調波を低減するために一次側

巻線に千鳥結線を採用し，ダイオードコンバータによる整
流と合わせて 24 相整流とした。これにより，発生する電
源側への高調波を低減させている。

補機変圧器は，タイの FUJI TUSCO社製の油入変圧器
（容量合計 12,300 kVA）を納入した。

⑵　各種制御盤
機側操作盤，群駆動電動機保護用の各個保護盤，分電盤，

MCC（モータコントロールセンター）は，日本から十分
な品質管理を行い，東南アジアで設計製作を行った。これ

により国内製作拠点と同等の品質を確保することが可能と

なり，富士電機の東南アジア向け鉄鋼エンジニアリングに

おいて新たな選択肢としての実績を作った。

　

4　あとがき

最新の海外棒鋼・形鋼圧延設備用電気品および駆動制御
システムについて述べた。本稿で述べた以外にも，富士電
機が提供する機器や設備の技術は日々開発が行われ，急速
に進化している。加えて，今後も海外に圧延設備用電気品
を納入していく機会はますます増加すると考えられるため，

リモートメンテナンスサポートの充実をさらに検討し，追
求していく所存である。

・・・

SX-Net

コント
ローラ1
SPH
3000MG

コント
ローラ n
SPH
3000MM

収集データを活用することに
より迅速な調整支援とトラブ
ルシューティングを実現する

f(s)NISDAS
f(s)NISDAS画面

Ethernet

プラント用
インバータ

図 6　「f(s)NISDAS」の適用例
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最新の海外棒鋼・形鋼圧延設備用電気品および駆動制御システム

川口　鉄平
産業プラント用電動力応用システムの企画・設計
およびエンジニアリング業務に従事。現在，富士
電機株式会社パワエレシステム事業本部エンジニ

アリング統括部システム技術センターオートメー

ション技術部。

小粥　史一
主に鉄鋼プラント用駆動制御システムのエンジニ

アリングならびに企画に従事。現在，富士電機株
式会社パワエレシステム事業本部プロセスオート

メーション事業部技術第一部。



＊ 本誌に記載されている会社名および製品名は，それぞれの会社が所有する

商標または登録商標である場合があります。



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /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 false
  /PreserveCopyPage true
  /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
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 100
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 100
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /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 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 1.30
    /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 300
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /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 <<
>
    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e5c4f5e55663e793a3001901a8fc775355b5090ae4ef653d190014ee553ca901a8fc756e072797f5153d15e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc87a25e55986f793a3001901a904e96fb5b5090f54ef650b390014ee553ca57287db2969b7db28def4e0a767c5e03300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for on-screen display, e-mail, and the Internet.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>
>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF753b97624e0a3067306e8868793a3001307e305f306f96fb5b5030e130fc30eb308430a430f330bf30fc30cd30c330c87d4c7531306790014fe13059308b305f3081306e002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b9069305730663044307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e30593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020d654ba740020d45cc2dc002c0020c804c7900020ba54c77c002c0020c778d130b137c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor weergave op een beeldscherm, e-mail en internet. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions false
        /ConvertStrokesToOutlines true
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 150
        /LineArtTextResolution 300
        /PresetName <FFFE5B004E4FE389CF50A65E5D00>
        /PresetSelector /LowResolution
        /RasterVectorBalance 0.750000
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing false
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




