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  PWR 型原子力プラントの原子炉冷却系を構成する主要機器は原子炉の冷却機能を担う安全

上重要な機器である。これらの機器は，耐震指針の見直し（2006 年）に伴う設計用地震動の増大

への対応が求められており，設計改良や評価技術高度化による信頼性向上に継続的に取り組ん

でいる。大規模試験等にて検証した高度化評価手法にて，機器の耐震強度を精緻に評価し，過

酷な地震条件にも耐え得る高い信頼性を備えていることを確認した。今後も，総合原子力プラント

メーカとして更なる安全性・信頼性向上に資する技術開発を継続していく。 

  

 

 
 
|1. はじめに 

PWR（加圧水型軽水炉：Pressurized Water Reactor）の原子炉冷却系を構成する原子炉容器

（Reactor Vessel，以下 RV），炉内構造物（Core Internals，以下 CI），蒸気発生器（Steam 

Generator，以下 SG）等の主要機器は原子力プラントの安全上きわめて重要な機器であることか

ら，当社は安全性・信頼性の向上を目標にさまざまな設計改良や各種評価技術の高度化に取り

組んでいる。特に耐震安全性に関しては，規制当局の審査指針“発電用原子炉施設に関する耐

震設計審査指針”の改定（2006 年）以降，設計用地震動が増大しており，更なる耐震性の向上が

望まれる。 

本報では，PWR 主機における最近の耐震裕度向上の代表例として，大規模な試験や高度な

解析技術を適用した取替用 CI 及び SG 伝熱管の耐震性向上の取組みについて紹介する。 

|2. 取替用 CI に対する耐震性向上の取組み 

2.1 CI の取替えについて 

四国電力株式会社伊方発電所１号機において，高燃焼度燃料の採用に伴う制御棒増設への

対応，CI を構成するボルト（バッフルフォーマボルト）の海外での損傷事例を受けた予防保全対

策が必要となったことから，CI の一体取替工事を 2004 年に世界で初めて完遂(1)した。それ以降，

同様の２ループプラントである伊方発電所２号機，九州電力株式会社玄海原子力発電所 1/2 号

機においても CI 一体取替工事を実施し，これらの経験を活かし，2020 年には３ループプラントと

して初めて CI 一体取替を関西電力株式会社美浜発電所３号機にて行った。当該取替用 CI に

は，バッフルフォーマボルトの予防保全対策・信頼性向上に加え，近年の地震動増大に対する裕

度向上のための設計改良と耐震評価手法の高度化を採用している。以下では，これら設計改良

と耐震性評価の概要について紹介する。 
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2.2 取替用 CI における改良設計 

取替用 CI の主要な設計改良点を図１に示す。取替用 CI は，改良標準型３ループプラント（九

州電力株式会社川内原子力発電所１号機以降のプラント）を基本としており，取替前に比べて上

部炉心支持板の構造変更（鋼製円板を円筒胴付鋼製円板へ変更することによって上部炉心支

持柱・制御棒クラスタ案内管を短尺化し，横流れ流体荷重や地震荷重への耐性を向上），熱遮蔽

材の構造変更（炉心そう全周を覆う円筒型から，最大中性子束となる方位近傍のみを覆う分割型

に構造を変更し，製作性向上）を取り入れている。また，信頼性向上を目的に，以下に述べるバッ

フル構造及びラジアルサポートキーの設計改良を採用している。 

 

 

 図１ 炉内構造物取替における主要な設計改良点 

  

(1) バッフル構造 

バッフル構造は，炉内の１次冷却材を燃料領域に配分する流路形成機能を担う構造物であ

り，炉心バッフル，炉心バッフル取付板及びそれらを締結するバッフルフォーマボルトで構成さ

れる。これらのうちバッフルフォーマボルトは，初期締結力や，バッフル構造の熱膨張，中性子

照射に伴う変形（スウェリング変形）による曲げ荷重が作用することにより高応力下で使用され，

また，燃料に隣接して設置されることで高い中性子照射を受けるため，複数の海外プラントに

おいて照射誘起型応力腐食割れ（Irradiation Assisted Stress Corrosion Cracking，以下

IASCC）による損傷事例が報告されている。取替用 CI においては，図２に示すように，従来の

分割形状の炉心バッフルに対してＬ字型の角バッフル（一体型）を採用することによる剛性増

大，ボルトの長尺化によるバッフルフォーマボルトの応力低減，ボルト冷却孔を設置することに

よる環境温度低減にて IASCC の予防対策を講じている。 
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 図２ バッフル構造の設計改良 

  

(2) ラジアルサポートキー 

ラジアルサポートキーは，CI の下部に設置された凸型の構造物であり，RV 側に設置された

凹型のクレビスインサートとキー・溝構造により取り合うことで，CI と RV の鉛直方向の熱膨張差

による相対伸びを逃がしつつ，CIをRVに水平方向に位置決めする機能を担っている。地震時

には CI に作用する水平方向の地震荷重を支持する耐震上重要な構造物の一つである。取替

前のラジアルサポートキーは建設当時の基準地震動に耐える十分な裕度をもって設計された

が，近年の基準地震動の増大に対応するため，取替においては，設計を改良し耐震裕度を向

上させている。 

新設プラント向けの CI は，RV 側の構造物も含めて比較的自由度の高い改良設計が可能で

あるが，取替用 CI は，既存の RV 側構造物とのインターフェイスを維持したうえで，設計改良を

行う必要がある。取替用 CI のラジアルサポートキーは，RV への吊り出し・吊り込み性，起動・停

止や運転中の過渡時の RV と CI の熱膨張差なども考慮し，RV との干渉が生じない範囲で大型

化させ，さらに取付けボルトの本数・径を増大させることで耐震性を向上させている（図３）。 

 

 

 図３ ラジアルサポートキーの大型化 
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2.3 耐震評価技術の高度化 

これまでラジアルサポートキーの耐震評価では，地震荷重を断面積等で除して求めた弾性応

力を評価指標として健全性を確認する手法が用いられてきたが，この手法は評価が簡便であるも

のの過度に保守的な評価となっている。従来よりも厳しい地震条件に対するラジアルサポートキ

ーの裕度を精緻に把握するため，極限解析手法にてラジアルサポートのせん断荷重に対する耐

力（許容荷重）を求め，地震時に作用する荷重を上回ることを確認した。また，極限解析手法の検

証として，ラジアルサポートキーを模擬した縮尺模型を用いた試験にて，極限解析で求める許容

荷重の保守性（実際の耐力は極限解析で求めた許容荷重よりも高いこと）を確認した。 

2.3.1 極限解析 

極限解析は，規格基準(2)(3)に定められた強度評価手法の一つで，弾性応力解析による強度評

価の代替手法として規定されている。極限解析では，ひずみ硬化を含まない理想的な弾完全塑

性体を仮定し，構造物が荷重を受け全断面降伏してこれ以上の荷重を持つことができない荷重

を解析する。有限要素（以下，FE）解析を用いることで複雑な構造物に対して極限解析を行うこと

ができる。実際の材料はひずみ硬化があり，実際の構造物が受け持つことができる限界荷重に対

して，極限解析で求められる崩壊荷重は保守側になる。ラジアルサポートキーの極限解析で用い

た FE 解析モデルと，モデルに入力する弾完全塑性体の物性値のイメージを図４に示す。また極

限解析の結果を図５に示す。極限解析によりラジアルサポートキーの崩壊荷重を求めた結果，従

来の評価手法における許容応力に相当する荷重の 1.8 倍となった。また，崩壊荷重に所定の安

全率を乗じた許容荷重は取替用 CI で想定される地震荷重を上回ることを確認し，従来よりも厳し

い地震条件に対してラジアルサポートキーが健全であることが示された。 

 

 

 図４ ラジアルサポートキーの FEM 解析モデルと入力する物性値 
 

 

 

 図５ 極限解析の結果 
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2.3.2 試験による妥当性確認 

極限解析によるラジアルサポートキーの耐震評価は，弾性応力解析に基づく従来の耐震評価

と大幅に異なる手法である。この評価手法が妥当であることを示すため，ラジアルサポートキーの

縮尺試験体を用いた試験を行い，ラジアルサポートキーが負担することのできる最大の荷重（限

界荷重）を求め，極限解析で求めた崩壊荷重よりも十分大きいことを確認した(4)（図５）。試験は当

社総合研究所（高砂地区）にある 2000 トン級反力壁を用いて実施した。試験体及び試験装置を

図６に示す。なお試験体の縮尺比は実機形状の再現性や試験体の製作性を考慮して2/5スケー

ルとした。一般に，材料のひずみが一様伸びまでの範囲ではスケール則が成り立ち，実機と縮尺

モデルの応力ひずみ関係は同一となる。この試験は試験体に生じるひずみが概ね一様伸び以

下になると予想されるため，スケール則が成立すると考えられる。 

以上のことから極限解析によるラジアルサポートキーの耐震評価は十分な保守性を有してお

り，耐震評価手法として適用可能であることを確認した。 

 

 

 図６ ラジアルサポートキーの試験体及び試験装置 

  

|3. SG 耐震評価手法高度化の取組み 

3.1 高度化耐震評価手法の技術開発 

SG は，数千本のＵ字型伝熱管及び振止め金具（Anti Vibration Bar，以下 AVB）等で構成され

る熱交換器である。伝熱管の直管部は管支持板により水平方向に支持されているが，伝熱管頂

部のＵ字管部は，曲げ半径の異なる多数の伝熱管が半球状に配置され，水平方向に支持されて

おらず，Ｕ字管群は片持ち支持構造となる。そのため，Ｕ字管群の地震時の振動挙動を把握す

る必要がある。既往研究(5)では国内の既設 SG 及び当時開発中であった APWR（Advanced 

Pressurized Water Reactor）向け SG（いずれも正方配列伝熱管 SG）を対象に，図７に示す実寸大

Ｕ字管群の試験体を当社総合研究所（高砂地区）の大型三次元振動台（6m×6m）に載荷して加

振試験を実施し，Ｕ字管群の固有振動数や減衰比等のデータを取得した。また，この試験結果と

の比較検証に基づいた実用的な解析手法として，複数の伝熱管を集約した簡易モデルによる線

形動的解析（スペクトルモーダル解析等）を用いた保守的な応力評価手法を確立し，規格基準(3)

として定めた。 

しかしながら，耐震設計用地震動の増大に伴い，より精緻に裕度を評価する必要がある。その

方策として，Ｕ字管群が構造上有している AVB 等との接触状況に起因する非線形性挙動や材料

の弾塑性特性を考慮する手法が挙げられるが，非線形性を考慮した解析を適用するには，Ｕ字

管群の実構造を詳細に模擬する必要がある。 

そこで，当社は“発電用原子炉等安全対策高度化技術開発（プラント安全性高度化）”の一環

として，SG 伝熱管の高度化耐震評価手法の開発を行い，伝熱管の応力分布を精緻に評価でき
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る手法を確立した。この手法を適用することで，既設プラント SG については更なる耐震性を有し

ていることを確認できるようになった。また，今後設計する SG については，例えば伝熱管の詳細

な応力分布を把握して最大応力発生部に対して応力低減に効果的な AVB 構造を検討する等，

高度化評価の活用による高耐震 SG の開発・設計が可能となった。以下では，高度化耐震評価の

概要について紹介する。 

 

 

 図７ 蒸気発生器伝熱管群の構造・実寸大試験体 

  

3.2 加振試験 

高度化耐震評価手法の開発に際しては，加振試験で取得したＵ字管群の振動特性を検証用

データとして，Ｕ字管部の全ての構造物を詳細にモデル化した伝熱管全数モデルによる耐震評

価の高度化を図った。前述のとおり，Ｕ字管群の振動特性は正方配列のみ加振試験にて取得済

みであったが，高度化評価手法をより多様なＵ字管群で適用するため，新たに三角配列Ｕ字管

群の振動特性データを加振試験により取得した。試験は既往正方配列試験と同様に，実寸大三

角配列Ｕ字管群試験体を当社総合研究所（高砂地区）の大型三次元振動台に載荷して実施し

た。 

加振条件は，実際の原子力プラントの耐震設計条件である基準地震動 Ss を目標とし，最大限

の加振力が得られるように試験体が固有振動数で共振するように設定した加振波（帯域加振波）

を用いた。この加振波により，既設の原子力プラントの基準地震動 Ss を上回る加振レベルを達成

した。 

三角配列伝熱管群試験体の加振試験体及び加振試験結果を図８に示す。加振試験により，

三角配列伝熱管群の耐震評価の入力パラメータとなる減衰比，及び，高度化耐震評価手法の検

証に用いる振動特性として管群全体の固有振動数や各伝熱管の応答応力分布等のデータを取

得した。 
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 図８ 三角配列Ｕ字管群加振試験 

  

3.3 高度化耐震評価手法の検証 

耐震評価手法の高度化にあたっては，管群の地震時の挙動を精緻に模擬すること，並びに，

各伝熱管の応力分布を精度よく模擬することを目的に，伝熱管・AVB 等のＵ字管群を構成する

全ての構造部材（数千点～１万点以上）を個別の梁要素で詳細にモデル化し，AVB 等の接触状

況に起因する非線形要素を模擬した伝熱管全数モデル（モデル節点総数：正方配列 約 150 万

点，三角配列 約 300 万点）を構築した。このモデルに対して，これまでの加振試験で取得した減

衰比を用いて加振試験の再現解析を実施し，加振試験結果との比較により高度化耐震評価手

法の妥当性を検証した。 

高度化耐震評価用の伝熱管全数モデルによる加振試験の再現解析結果（応力分布）を図９，

図 10 に示す。再現解析の結果，各伝熱管の応答応力の分布傾向を精度良く再現できており，従

来の簡易モデルによる耐震評価より伝熱管の応力を精緻に評価できる手法であることを確認し

た。また，固有振動数についても，表１に示す通り高い精度で再現できることを確認した。 

     

 表１ 固有値解析結果（例：１次モード） 

   正方配列 三角配列 

 固有値解析結果 （固有振動数） 4.7Hz 3.5Hz 

  

 

（モード形状） 

  

 加振試験結果  約 4.9Hz 約 3.5Hz 

     

高度化耐震評価手法では，全部材を個別要素でモデル化したことによる剛性分布の精緻化，

及び，非線形要素を模擬したモデル化により，管群の局所で応力が高くなる傾向は，外周部の比

較的曲げ半径の小さい管が管群全体の振動変位で強制的に変形させられるメカニズムによること

が理解できた。これにより伝熱管の直管長さや AVB の挿入深さを変更する等，伝熱管や AVB 等

のＵ字管群の構成部材の構造・配置を工夫することで，局所的な応力のピークを低減するような

合理的な管群設計が可能となった。 
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 図９ 高度化耐震評価モデルによる加振試験の再現結果（正方配列） 
 

 

 

 図 10 高度化耐震評価モデルによる加振試験の再現結果（三角配列） 

  

3.4 規格化に向けた取組み 

これらの技術開発で得られた以下の知見を規格基準(3)に取り込むために，現在，電気事業者

及び学協会等と連携し規格化を推進している。 

(1) 伝熱管全数モデルによる高度化耐震評価手法 

(2) 三角配列伝熱管群 SG の設計用減衰定数 

|4. まとめ 

当社は，これまでに設計改良及び耐震評価技術の高度化により，PWR 主機の信頼性向上を

図ってきた。CI については，予防保全，耐震性向上の観点で設計改良を行い，CI 取替工事を２

ループプラントに引き続き，３ループプラントにおいても実現した。また，実寸大 SG 伝熱管群を用

いた大規模加振試験により，伝熱管群の応力分布を高精度に評価可能な手法を開発し，既設プ

ラント SG の耐震裕度を精緻に評価できるようになり，また，取替 SG や新設での耐震評価に活用

することで高い耐震性を有する SG の開発・設計が可能となった。今後も，原子力プラントの安全

性・信頼性の更なる向上に貢献すべく，継続的な技術開発に努める所存である。 

 

 



三菱重工技報 Vol.57 No.4 (2020) 

 9 

 

参考文献 
  (1) 内山純一ほか，短工期・低被ばくで完遂した世界初 PWR 炉内構造物の一体取替え工事（CIR），三菱

重工技報 Vol.43，No.1（2006） 

(2) 日本機械学会，発電用原子力設備規格 設計・建設規格 第Ⅰ編 軽水炉規格，2018 年追補版，

JSME S NC1-2018 

(3) 日本電気協会，原子力発電所耐震設計技術規程，第二版，JEAC 4601-2015 

(4) Keita Watanabe， et al， Load Bearing Capacities and Elastic-plastic Behavior of Reactor Vessel

Internals ，  International Congress on Advances in Nuclear Power Plants (ICAPP) ， 2017 ，

ICAPP-20170214 

(5) 中村友道ほか，蒸気発生器Ｕ字型伝熱管群の高減衰性に関する実験研究，日本機械学会論文集

（Ｃ編）65 巻 637 号 論文 No.98-1834，p.89～96 
   



<<
  /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


