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Abstract 
In order to investigate the possibility of thermal efficiency improvement by the higher expansion ratio in a diesel engine, 
an experiment was conducted by combining a compression ratio of 20.3 and the Miller cycle with the late intake valve 
closing (IVC), in addition to the standard IVC with a compression ratio of 18.3, using a single-cylinder diesel engine with 
a cylinder bore of 85 mm. The results show that when using a shallow piston cavity to increase the geometric compression 
(expansion) ratio, the fuel sprays impinged onto the bottom of the cavity and increased the smoke emission and the cooling 
loss, and the effect of increasing the expansion ratio cannot be effectively utilized. Therefore, as a result of investigating 
the influence the piston cavity shape, it was possible to significantly reduce the smoke emission by using a little bit narrow 
and deep combustion chamber. 
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1. はじめに 

内燃機関にとって熱効率向上，排気エミッション低減および騒音低減は常に取り組まねばならない課題であり，

最近はとくに熱効率向上に着目した研究プロジェクトが進められている(1-4)．基本的な熱力学理論サイクルの一つ

であるオットーサイクルを例に取ると，圧縮比（膨張比）および比熱比を高めることで理論熱効率を高めること

ができる．しかし，実際のエンジンでは機械的制約によって筒内最大圧力や吸気圧力が制限され，圧縮比および

比熱比の上昇には限界がある．また，圧縮比を高めると冷却損失および摩擦損失が大きくなり，熱効率の向上効

果が得られない場合がある．そこで，吸気弁の閉じる時期を変更することで圧縮比と膨張比を独立に設定したミ

ラーサイクルを用いて，圧縮比を抑えつつ，膨張比を高めて熱効率を向上させることが大型車両用ディーゼル機

関を対象として検討されている(5-7)．ただし，高圧縮比化に伴い燃焼室容積が小さくなり，燃焼が悪化して黒煙濃

度が増加する報告もある．乗用車クラスの小型ディーゼル機関においても熱効率の向上には膨張比の上昇が有効

と考えられるが，小型ディーゼル機関では大型のエンジンと比べて燃焼室容積が小さいため，高圧縮比化のデメ

リットが顕著に現れる可能性がある．小型ディーゼル機関においてミラーサイクルを適用した例は少なく，ミラ

ーサイクル化の性能・排気への影響は不明である． 

そこで本研究では，ボア 85 mm のディーゼル機関を用いて，幾何学的圧縮比の影響および遅閉じミラーサイク

ルによる有効圧縮比の低下が機関性能・排気に及ぼす影響を調査し，さらに，幾何学的圧縮比を高めた場合にお

いて燃焼を改善するための燃焼室形状について検討した． 

 

2. 実験装置および方法 

2・1 実験装置 

実験に使用したシステムの概略を図 1 に示す．試験機関にはボア 85 mm，ストローク 96.9 mm，行程容積 550 
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cm3 の水冷単気筒四サイクルディーゼル機関を使用した．表 1 に試験機関の主要諸元を示す．噴射系には噴孔径

0.114 mm，噴孔数 12 のピエゾ駆動式インジェクタを有するコモンレールシステムを用い，燃料には JIS 2 号軽油

（セタン指数：54，密度（15C）：839.7 kg/m3，低位発熱量：43.1 MJ/kg）を用いた．外部駆動のモータにより燃

料昇圧ポンプおよび過給機を運転した． 

排気中の NOx，THC，CO，CO2，O2はエンジン排ガス分析装置（Horiba MEXA 1700DEGR）を用いて計測し，

黒煙濃度はフィルタ式スモークメータ（AVL 415S）を用いて計測した．燃焼解析にはピエゾ圧電式圧力センサ

（Kistler 6052C）より得られた筒内圧力の 50 サイクル平均波形を用いた． 

 

2・2 実験条件 

表 2 に実験条件を示す．機関回転速度は 2,250 rpm，噴射量は 39 mm3/cycle とし，燃料噴射圧力は 270 MPa とし

て，パイロット，プレ，メイン噴射の三段噴射を用いた．噴射時期を変更する場合には，噴射間隔は一定として

全体の噴射時期を変更した．吸気温度は 50C，標準の吸気圧力および排気圧力は 180 kPa とし，吸気圧力は 180

～210 kPa の範囲で変更した．このとき，排気圧力は吸気圧力と同じ値に設定した．スワール比は予備実験におい

て本システムで設定可能な範囲内で最も高い熱効率が得られた 1.3 とした． 

幾何学的圧縮比（g）を変更する際，図 2 に示すピストンを用いて，gを 18.3 と 20.3 に変化させた．すなわち，

圧縮比 18.3 のピストン TS60C2 に対し，TS60C4 ではくぼみ深さを浅くして圧縮比を 20.3 にした．また，圧縮比

20.3 の TS56C4 および TS57C4 は，TS60C4 に対しくぼみの口径を小さく，深くした． 

有効圧縮比を変更する際には，1 次元エンジンシミュレーション（GT-POWER）を用いて検討した後述の結果

をもとに，図 3 に示す通り，従来よりも吸気弁閉時期を 40CA 遅らせた遅閉じミラーサイクルを採用した．ただ

し，ミラーサイクルを用いる際には装置の都合上，排気弁を一つ減らした三弁シリンダヘッドを用いた．標準運

転条件におけるシリンダヘッドによる性能・排気，筒内圧力および熱発生率への影響を図 4～6 に示す．内部 EGR

の増加によると考えられる黒煙濃度の増加は見られるが，排気行程を除く筒内圧力，熱発生率，グロス図示熱効

率に大きな違いはない．  

なお，いずれのシリンダヘッドを用いた場合も，機械的強度の制限から筒内最大圧力を 16 MPa に制限した． 

 

2・3 ヒートバランス解析 

ヒートバランスの計算にはネット図示仕事，ポンプ損失，排気損失，冷却損失，未燃損失を考慮した．ネット 

 

 

 

 

Table 1  Engine specification 

Engine type 
Direct-injection diesel engine, 
Single-cylinder, Water-cooled 

Bore  Stroke [mm] 85.0 × 96.9 

Displacement [cm3] 550 

Injection system 
Common-rail system 

0.114 mm × 12 holes nozzle 
156 included angle 

Charging External supercharging 

EGR system Low-pressure loop EGR 

 

 

Fig.1  Engine setup 
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Table 2  Engine operating conditions 

 Standard 
Effect of 

inj. timing 
Effect of 

intake press.
Effect of 

comp. ratio
Effect of 

Miller cycle 
Effect of 

piston shape 

Engine speed [rpm] 2,250      

Fuel inj. pressure [MPa] 270      

Inj. quantity [mm3/cycle] 39.0      

Pilot inj. quantity [mm3/cycle] 1.7      

Pre inj. quantity[mm3/cycle] 1.8      

Main inj. quantity[mm3/cycle] 35.5      

Pilot inj. timing [ATDC] -20.3 -21.8 -22.8 -20.3    -18.8 -17.3

Pre inj. timing [ATDC] -9.3 -10.8 -11.8 -9.3    -7.8 -6.3

Main inj. timing [ATDC] -1.8 -3.3 -4.3 -1.8    -0.3 1.2 

Intake gas temperature [C] 50      

Intake and exhaust pressure 
[kPa abs.] 

180  190 - 210 180  210 

Intake oxygen concentration 
[mol.%] 

18.8 18.6 18.4 19.2    

Swirl ratio [-] 1.3      

Piston TS60C2   TS60C4  TS57C4, TS56C4 

Compression ratio [-] 18.3   20.3   

Intake cam Conv.    Miller  

Cylinder head 
4-valve 

(3-valve) 
4-valve 4-valve 4-valve 3-valve 3-valve 

 

 

 
Fig.2  Piston shape 

 

 

 
Fig.3 Valve lift of conventional and Miller cycle 
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図示仕事にポンプ損失を加えたものがグロス図示仕事を表す．図示仕事およびポンプ損失は筒内圧力より求め，

排気損失は吸気および排気の組成，流量および熱電対で得られた時間平均温度を用いて算出したエンタルピーの

差とした．未燃損失は排ガス分析結果より算出し，投入燃料の発熱量から図示仕事，ポンプ損失，排気損失，未

燃損失を差し引いた残りを冷却損失として扱った．なお，いずれの場合も未燃損失は 1%以下であった． 

  

3. 結果および考察 

3・1 噴射時期，吸気圧力および幾何学的圧縮比の影響 

まず，熱効率向上の手段として一般的に用いられる噴射進角，吸気圧力上昇，圧縮比上昇の効果を調べた．噴

射時期は熱効率の上昇が得られなくなる時期まで進角した．また，吸気圧力および圧縮比を変更する際は，標準

の噴射条件において，吸気圧力は 210 kPa まで変化させ，圧縮比は TS60C4 を用いることで 20.3 に変化させた．

いずれも NOx 排出濃度が 800 ppm となるよう EGR 率を調整した． 

図7と図8に機関性能と排気特性を示す．噴射時期を進角すると等容度が上昇して排気損失が低下する一方で，

冷却損失が上昇する．結果として，噴射時期を 1.5CA 進角するとグロス図示熱効率ig（以下，熱効率）はわずか

に上昇し，2.5CA 進角すると低下した．噴射の進角により CO がわずかに増加するが，排気エミッションへの影

響は小さい．吸気圧力を上昇させると，等容度の上昇と冷却損失の大幅な低下が得られ，熱効率は上昇した．こ

のとき，THC，CO，Smoke は低下した．圧縮比を上昇させると，排気損失が低下する一方，冷却損失が上昇した．

Fig. 4  Effect of cylinder head on gross indicated thermal efficiency (ig), degree of constant volume (DCV), maximum in-
cylinder pressure (pmax), THC, CO and Smoke 

 
 

Fig. 5  Effect of cylinder head on in-cylinder pressure Fig.6  Effect of cylinder head on rate of heat release (dQ/d)
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また，等容度が低下した．熱効率は上昇し，黒煙濃度が増加した． 

図 9 に各パラメータを変更した際の熱発生率を示す．噴射時期を進角すると熱発生率が全体に進角した．吸気

圧力を高めると熱発生率が最大となった後の熱発生率の減衰がわずかに遅れる．これが等容度の向上に繋がった

と考えられる．圧縮比を高めると熱発生率の最大値が低下し，後燃え期間の熱発生率が上昇した．NOx 排出濃度

  
Fig.7  Effect of injection timing, intake pressure, and compression ratio on gross indicated thermal efficiency (g), degree of 

constant volume (DCV), cooling loss ratio (cool), exhaust loss ratio (exh), and maximum in-cylinder pressure (pmax) 
 
 

  
Fig.8  Effect of injection timing, intake pressure, and compression ratio on exhaust emissions (Smoke at 210 kPa is lacked) 

 

 
Fig. 9  Effect of injection timing, intake pressure, and compression ratio on rate of heat release 
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を一定とするため，圧縮比を高めた条件では EGR 率を上昇させたことに加えて，ピストンのくぼみを浅くした

ため，噴霧がピストンに衝突して空気導入が抑制されたためと考えられる． 

試験後の TS60C4 ピストン（圧縮比 20.3）の写真を図 10 に示す．燃焼室くぼみの底に噴霧の痕が見られること

から，明らかに噴霧がピストンのくぼみの底に衝突したと考えられる．前述の通り，圧縮比を上昇させると冷却

損失が上昇したが，圧縮比上昇による筒内温度上昇の影響に加えて，噴霧がピストンを舐めるように接触するこ

とによって，冷却損失が増加したと考えられる． 

3・2 吸気弁遅閉じの影響 

つぎに，ミラーサイクル化の効果を調査した．まず，1 次元エンジンシミュレーションを用いて吸気弁閉時期

について予備調査を行った．圧縮比，吸気弁閉時期，吸気圧力が最大筒内圧力とグロスおよびネットの図示熱効

率に及ぼす影響を図 11 に示す．ここでは，運転条件によって熱発生率が変化しないものとして取り扱い，ターボ

過給を搭載した四気筒エンジンを想定して計算した．圧縮比上昇および吸気圧力上昇について絶対値は多少異な

るものの，図 7・図 8 で得られた傾向をよく再現している．吸気弁閉時期を 40CA まで延長させて行くと，最大

筒内圧力の低下とともにグロスおよびネットとも図示熱効率が上昇する．さらに，60CA 延長させるとグロス図

示熱効率は低下する．過給圧力を高めるほどグロス図示熱効率は上昇するが，過給機効率に依存してネット図示

熱効率は 190～200 kPa で最大となる． 

この予測結果を鑑みて，従来よりも吸気弁閉時期を 40CA 遅らせ，吸気圧力を 190 kPa から 210 kPa まで変更

した．なお，これ以降，吸気酸素濃度を 19.2%一定として実験を行った．図 12 に性能・排気特性を示す．幾何学

的圧縮比 20.3 に吸気弁閉時期 40CA 遅閉じを組み合わせたことで圧縮比 18.3 と同等の最大筒内圧力となった．

これは有効圧縮比が概ね同等であることを意味する．NOx は運転条件により差が見られないが，ミラーサイクル

化により黒煙濃度は更に上昇した． 

 
Fig. 10  TS60C4 piston after experiment 

 

 

 
Fig. 11  Effect of delaying the intake-valve closing on maximum in-cylinder pressure (pmax), and gross and net indicated 

thermal efficiency (ig, i) 
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ミラーサイクル化により最大筒内圧力が抑制される一方，圧縮比 18.3 の TS60C2 よりも熱効率は低くなった．

最大筒内圧力とグロス図示熱効率の関係を図 13 にまとめた．同じ最大筒内圧力で比較すると，圧縮比 20.3 の

TS60C4を用いた場合にはミラーサイクル化によってわずかながら熱効率が改善したが，TS60C2と比べると低い．

図 12 に示す通り，等容度の低下に起因するものと思われる． 

 

3・3 燃焼室形状の影響 

圧縮比 18.3（TS60C2）から圧縮比 20.3 のミラーサイクル（TS60C4，吸気弁 40CA 遅閉じ）による熱効率の悪

化および黒煙濃度の上昇は噴霧のピストンのくぼみ底への接触による空気導入量の低下が原因と考え，同じ圧縮

比ながらくぼみ深さを変更した TS57C4 および TS56C4 を用いて試験を行った．図 14 に性能・排気を，図 15 に

標準噴射時期の熱発生率を示す．深いくぼみを用いることで NOx の増加はほとんどなしに黒煙濃度を大幅に低

減できた．また，熱発生率の最大値が上昇した．図 16 に示す運転後の TS57C4 ピストンの写真を示す．狙い通り，

噴霧のくぼみ底への衝突が抑えられており，黒煙濃度の低下および熱発生率の上昇は空気導入が改善した結果と

考えられる．ただし，図 14 に示す通り，標準噴射時期では等容度および熱効率の改善は得られなかった．くぼみ

口径を小さくすると冷却損失が上昇しており，噴霧がくぼみ側壁に衝突する速度の影響が大きくなったと考えら

れる． 

  

4. まとめ 

乗用車用サイズのディーゼル機関を用いて，幾何学的圧縮比の影響および遅閉じミラーサイクルによる有効圧

縮比の低下が機関性能・排気に及ぼす影響を調査し，さらに，幾何学的圧縮比を高めた場合において燃焼を改善

するための燃焼室形状について検討した．得られた知見を以下に示す． 

1. 圧縮比を 18.3 から 20.3 に高めると熱効率は上昇するが，等容度の低下，冷却損失の上昇，黒煙濃度の大幅

な増加が見られた．浅い燃焼室くぼみを用いたために，噴霧がピストンくぼみ底に衝突し，空気導入が抑制

されたと考えられる． 

2. 吸気弁遅閉じによるミラーサイクルを用いると，同じ最大筒内圧力となる吸気条件を選んだ場合，従来吸気

弁閉時期の運転と比べて熱効率は上昇するが，黒煙濃度は高く，燃焼室くぼみの深い圧縮比 18.3 より熱効率

は低い． 

 
Fig. 13  Effect of Miller cycle on engine performance and 

exhaust emissions 
 

 
Fig. 12  Effect of Miller cycle on engine performance and 

exhaust emissions 
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3. 燃焼室くぼみの口径を小さく，深くした燃焼室を用いると最大熱発生率が高くなり，黒煙濃度を大幅に低減

できる．ただし，熱効率の向上は得られない．噴霧がくぼみ壁面に到達する際の速度が高くなるために冷却

損失が増加するためと考えられる． 

限られた最大筒内圧力の制限内で高膨張比化による熱効率向上効果を得るためには，幾何学的圧縮比の向上と

ミラーサイクルの組み合わせが有効と考えられるが，燃焼室くぼみを小さくして幾何学的圧縮比を高めると噴霧

がくぼみ壁面に衝突して空気導入の悪化や冷却損失の増加に繋がる．これらの改善には多段噴射の活用が有効で

あると考えられるので，噴射条件の影響について調査を進める必要がある． 
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Fig. 15  Effect of piston cavity shape on rate of heat 

release on standard injection timing 
 

 
Fig. 16  TS57C4 piston after experiments 
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Fig. 14  Effect of piston cavity shape on engine performance and 

exhaust emissions 

0 -1 -2 -3
0.0

0.5

1.0

14

15

16

0.93
0.94
0.95
0.960.50

0.51
0.52
0.53

0.27
0.28
0.29
0.300.18

0.19
0.20
0.21
0.22

0

500

1000

 TS60C4
 TS57C4
 TS56C4

S
m

o
ke

  [
F

S
N

]

 

Inj.-timing advance [CA] 

 ex
  [-

]

 p
m

a
x [M

P
a

]
 ig

 [-
]

D
C

V
 [-

]

 

 co
o

l  [-
]

 
 

 

 

 
 

 

N
O

x 
[p

pm
]



(4) “革新的燃焼技術｜戦略的イノベーション創造プログラム（SIP）”http://www.jst.go.jp/sip/k01.html (accessed September 

13, 2018). 

(5) 橋本宗昌，長田英朗，村山哲也，内田登，“幾何学的高圧縮比用ピストンの燃焼室形状の検討”，自動車技術会論

文集，Vol. 45, No.1 (2014), pp. 55-62. 

(6) 福長聡，長田英朗，岡本毅，島田一昭，内田登，“大型単気筒ディーゼルエンジンを用いた高膨張比サイクルでの

熱効率改善”，自動車技術会論文集，Vol. 46, No.1 (2015), pp. 59-64. 

(7) 福長聡，長田英朗，岡本毅，内田登，“大型ディーゼルエンジンの熱効率改善に向けた高膨張（幾何圧縮）比に関

する一考察”，自動車技術会論文集，Vol. 47, No.1 (2016), pp. 67-73. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /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 /LeaveColorUnchanged
  /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 (Monitor Color)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 2400
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /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 2400
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /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 2400
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /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 (None)
  /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 <>
    /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.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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


