
�������� ��� �	�
���
��� ���	 ��� 
�	������	�����
 ������	� �	��
��� ��� �� ��������� ���� ���� �����	�� ��
����� ��	���	� �����	��

������ �������� �	 ��
 � ����
�
 � � � 
���� ���� �

��������� ���	�
��� 
�� ����� �����	��� ��	���� 
�� ����

��� ������ ������������	 ������� 	 ���!��"�"# 	 �� ��$���! 	

���$��%&����  �! '"(%#���	 �()** +"(%���% 	 �"�����% �(%����,

���	���	, �% ��� �()** +"(%���% ��� -���� ���$��% � �����&

 �%��# '� ��� ������ %�"
 ��$� �"%�	 .��!� !"%���% ���� ��!� $���%�

�  �$'���� , �� � "������% '� ��� ����%%���
� ��$� �"%� /(����$" �

���$��%0�".�� ����  �!1 .��!� ��!"�# ��� �22�!� "2 ��� ���$��%0

����  �! $�  �3��%!��"% .��� � #��$���! #�!��� � �% #���� ��� �%# �'(%&

#�%!� "2 2"  �� , ��� '� �� ����%%���
� ��$� �"%� � ����� �%��# '� �

!����� $��� (%�� /'� �� '�# 1 #��" ���# �% � 4(���	 �".&�%���� $���%�

�%���"%$�%� '��". ���  �"�$ .���&'� �	 .�" � $�3�$($ ���!*%�  	

�'"(� "%� $����	 � ��!"�#�# �% ��� ��
���
%�&�"���  �!��"%, 5�"$ ��� 

�"!����� � ���������� #���� �2��# �%# �'(%#�%� $���%� '�%��"%�! �  �$&

'���� �� '��% !"���!��#	 �%# � ���� #� !��'�#, ������� ��� ����� �%��#

'�� ���������� !2, ����	�� �!� /�!��"����$1	6 �����%"��!��%�#�� ��%, ��

 �, �%#��,	 "#
��� �	�� ����!��  �, %,	 ��� $" � �'(%#�%�  ��!�� 	 "$%

	���#
 ����&��
�� /��(1 �%# '��$����	�$ ��	�$!#��	#� 7�%, ���!��"�"# 

��� ��  2��4(�%�	 �%# ��� 2"��".�%� 2"(�  ��!�� ���� '��% �#�%��2��#�

���$�
��!�$�&���  �,	 ��	 �	 �	�$� ����$� /���!��1	 �
��$�� 	�����$���

/���!��1 �%# ���������� 	�� ��$��� ��� /��*����.1, �% �3�!� ��� "2 ��� 

2�(%�	 '� �# "% !"%"#"%� 	 � %"� ��� ������'��	 '(� ���  ��"%� �22�%���� 

.��� ��" � "2 ��� �".�� �� ��" +�$'�� /8"�"$��� 1 �%# ��� �".��


���.�� +�$'�� /��*� ��%1  (��� � � ���� � ���$��% ��� /6 ��������#�

9"%�1, �2  "	 ��� ��
���
%�&�"���  �!��"% '�!"$� "%� "2 ��� 2�. �% ���

."��# .��!� ��!"�# ��� �� � '�"���%� "2 ��� �����":"�!,

�����#$	�, ��� +"%�� �()** #���;-%������  ����%���"%��� �� ���&

$��%"  (����"�� �< ������ �%���" #���� ������ %�"
 ��$� �"%� !�� !"%&

���%� ��!!�� �  "!��:�"%� #� �$'��%�� $���%", ���(� �� ����%%���
� ��&

$� �"%� /���$��%" 2�%��� & ����  �!" �%2���"��1 !�� ���� ��� ��� �22����

!��� ��"2�!� #���� � ��%:�"%� #� $�  � ���$"&����  �!� !"% (% #��$$�&

��!" !��" #� #���� ���< �# �''"%#�%:� #�� 2"  ���, �� '� � #���� ����%%�&

��
� ��$� �"%� �< ������ �%���� #� (%� (%���< #� $��%� ������" � /�� ��

'�# 1	 #��" ����� � �% (% �$'��%�� $���%" !��$" �� #�  "��" #���� '� � #�

��$�� ��= 4(� �� (%���< �����(%�� �� $�  �$"  ��  "��	 #� !��!� (% $���"	

%����  �:�"%� #� ��
���
%�&�"���, 8� 4(� �� �"!�����< ��"���%� (%� �  "&

!��:�"%� '�%�"%�!� $���%� #� !����$�%�� #���� �2�!��� �# �''"%#�%��

!�� ���%� #� !����� ��� �� ���$� �"��� %�� ��� �%�� ���"�",

� '������  "%" ������ �%���� #�� ���������� !2, ����	�� �!�

/�!��"����$1	6 �����%"��!��%�#�� ��%, ��  �, �%#��,	 "#
��� �	�� ����!��

 �, %, / ��!�� #"$�%�%��1	 "$	���#
 ����&��
�� /��(1 � '��$����	�$ ��%

	�$!#��	#� 7�%, � '��!��"�"#�  "%" $�%" 2��4(�%��= �  �  "%" ������&

 �%���� #����  ��(�%�� 4(����"  ��!��� ���$�
��!�$�&���  �,	 ��	 �	 �	�$�

����$� /���!��1	 �
��$�� 	�����$��� /���!��1 � ���������� 	�� ��$��� �%

�� /��*����.1, �"% �< �%!"�� �"  �'���  ��'����� !"% ���!� �"%�	  (���

'� � #�� !"%"#"%��	 �;���< #���� 2�(%�, �(������ �� 2"��� �22�%���< !"% ��

2�(%� #���� ����� '� ��� #�� +�$'�" #� �� ��" /8"�"$���1 � #�� �".��


���.�� +�$'�� /��*� ��%1  (����� !"%" (% ���$��%" 2�%��� /6 ����%

����#� 9"%�1, �% ��� !� "	 ��  �:�"%� #� ��
���
%�&�"��� #����%� (%� #����

�"!�� �� $"%#" !�� ���� ��� ��� (���$� '�"���%�� #�� ����":"�!",

������������

��� ���$��%>����  �! /�>��1 $�  �3��%!��"% � 
!"% �#���# �" '� ��� $" �  ����� �3��%!��"% "2 ��� ���&
%��":"�! /�,�, ��.�% �??�1, -%2"��(%�����	 "%�� 2�.
���� �% ��� ."��# /�,�, �"(�� @��%�	 
� �$��	 ����
��%��	 ����%��%#	 8"�"$��� 1 ��!"�# ��� '�"&���%� 
���� "!!(���# #(��%� ��� ���� � ���$��% �%# ������ �
����  �! �%������, ��� �()** +"(%���% /�"�����% �(%&
����1 $�� ����� �%� "%� "2 ��� � #(� �" ��� #� !"����	
���� #� !��'�#	 "2 � ���������� ��!� '������ �%# '��!��"&
�"# �  �$'���� %��� ��� �>�� '"(%#���,

��� -���� ���$��%  (!!�  �"% "2 ��� �()**
+"(%���% � ����� �%��# '� ��� ������ %�"
 ��$�&
 �"%� #��" ���# �% ��� ��"��! :"%� "2 �  ����".  ('&
��#�� ��$�, ��� (%�� !"%���% ���� ��!�	 #���� �2��#
2�"�� �%# 2�(%� �  �$'���� /5() �")� �??A= ��� �� ��,
�BBA1, ��� "������%� ����%%���
� ��$� �"%� /(����&
$" � ���$��%0�".�� ����  �!1 '���% .��� � ���% '� ��
 ����� (%�� .��!� !"%���% � ���������� ��!� '������ �%#

���� �� ������%� #� ����"%�"�"��� � ���������2�� �"�($� ��� %", � � �� , ��, ��C&��� D(�� �BBC

� ���������	�
 �� �
��	�� ����� ������ �	��������� �� �������� ��� ������� �� ����� �������� ������ ������� ���� 	�!�"��"
# $ 	�����	 %�
�
��
�� �	���� ��� ���& ' ������� ���!�(	��  (� ��� $ 	����� ������� ����)�	���!�"* 
& %�
�
��
�� +�����
* %�
 � 
! �*� $ 	�����	 ,
����� 
! �
��	
��� �
-��
-� .
��(	� �	��������� ���/ ' ������� 0�(���(	� �" �12� $ 	����� �������

*����� ��	�"����"* 



'��!��"�"# �  �$'����	 #� !��'�# �% ��� �����, �� � 

2"��".�# '� � 2�. $����&���!* ��$�%���# ��$� �"%�

.��!� ���#� (�.��# �%�" ���!*&'�##�# �""��� 2"  ���&

2��"( ��$� �"%�, �% ��� �()** +"(%���% ����� ���  ��&

����  �!��"% .���� ��� '"(%#��� '��.��% ��� 2"�$�&

��"% � �3�" �#	 '(� ��� ��!�� � '������ �%# '��!��"�"#

�  �$'���� �� '��% #� !"����# "%�� �% ��� ��
���
%�&

�"���  �!��"% /@ "%�" &
�  � ����*�
% �??B1	 �% .��!�

��� $�3�$($ ���!*%�  /�'"(� � $1 "2 ��� '� ��  �����

'�# "2 ��� ����%%���
� ��$� �"%� "!!(� , ��� ��$ "2

��� ����� � �" #����$�%� �%# #� !��'� ��� '������ �%#

'��!��"�"# 2�(%� 2�"$ ���  �!��"% �%# �" #� !(  �� 

!��"%"�"��!��  ����%�, ��� ��!�%� ����"��� "2 ��� ����

"2 ��� �>�� '"(%#��� �% ��� +�� ��%  �!��"% �� ��� 2�� �

�������%!� "2 ��� !"%"#"%� (�$����#� ����#� 
":(�

� �E���*"�� /7�% �BBB= ��!���# �BB�1 �� !"%!�(#�#

��� (%!�����%�� �%# ��� �"%� !"%��"��� � "% ��� �" �&

��"% "2 ������$ '"(%#���, ��� $�#� �� �"  �'�� �"

#����$�%� "'E�!������ ��� ��� "2 ��� '�"���%� �"!���#

%��� ��� �>�� '"(%#��� �% !"%"#"%�&'����%�  (!!� &

 �"% �%# �" �$��"�� ���  �����������! !"�������"%

�$"%� ���$,

	
������
� �
�����

��� �()** +"(%���% ��� �"!���# �% �"�����%

�(%����	  "(�� "2 ��� �%%�� F� ���% @��������% 

/5��, �1, ����":"�!0+� ":"�!  (!!�  �"% "2 ��� �()**

+"(%���% #��" ���# �% ��� %"���.� ���% %����'"(�&

�""# "2 ��� �%%�� 8�%���#� 	 �!!"�#�%� �"  ������ ����"&

��"������! ��!"% ��(!��"% /��"��!
 �� ��, �BBB= 5����"��!


�� ��, �BB�1, ��� �()**�� �����%� ����"�!��# �� ��� �%�&

#�� �" ���"% #(��%� ��� �������� � � �� (�� "2 %"���&

�� �.��# #�3����  ���*�& ��� $"��$�%� �% ��� :"%� "2

��� +�#&�(%�����% ��%��$�%� / ($$��� �% 5"#"� �
@ "%�" �??G1,

��� �()** +"(%���% !"% � � "2 �%!��&$���$"�&
��" �# ����":"�!0+� ":"�! 2"�$���"% ���� .���  ('&
E�!��# �" �%��% � #�2"�$���"%	 �%# ��� "������% '� %"%&
$���$"����! ����"��%�0��"��%� 2"�$���"% /�
 �*��
�?H�	 �?G�= @ "%�" �???1, ����":"�! �%# �".�� ���� &
 �! 2"�$���"% 	 �%# !"% �4(�%��� ��� ���$��%0����  �!
'"(%#���  �!��"% 	 ��� *%".% "%�� �% ��� ���� "2 ���
%"�����% �%��!��%� /5��, �1 /#����� �% ��  �� ��, �BB�1,

��
 ���
� �
���
� 
�� ���
� ���
���� ����
����� �� ��


����� �����
���

��� -���� ���$��% �%# �".�� ����  �! 2"�$�&
��"% "2 ��� �()** +"(%���% /5��, �1 �%# ����� ����"%&
�"�"��!�� !"%��%� .��� #� !��'�# �% #����� '� ���"��
/�?IA1, 5�"$ �?H? "%.��#	 �% ��� 2��$�."�* "2 ���
����"%�� 
��& �!��"% ��"E�!� �%# $����%� ��"���$
"2 ��� �(%�����% ��"�"��!�� �% ���(��	 ���"�� /�?G�1
�%# ����*�
% /�??C1 ���� ��� �%��# � #������# ����"�"��!��
 ('#��� �"% 2"� ��� '"(%#���&�%������, 5() �")� /�??A1
 ($$���:�# ����"�"��!�� �%# '�" �����������!�� #��� "2
��� '"(%#���  �!��"% 	 �%# ����"%�"�"��!��  �(#�� "%
2"��$�%�2�� /��
�!:�&+�** �?GH= ��
�!:�&+�** �� ��,
�??C1	 " ���!"# �%# !"%"#"%� /
":(� �?GC	 �?GG	
�?G?1	 $"��( ! �%# '��!��"�"# /@ "%�" &
�  � ��&
��*�
% �??B1 ���� '��(%,

��� -���� ���$��% � !����!����:�# '� ���
������ %�"
 ��$� �"%� /�CB&�GB $1	 � (%�� �4(�����%� �"
��� ��#�"�� 2�!�� "2 ��� ������"��"% 5"�$���"% �% ���

'���$�	� �)� '�����*$ ') + (��� �)��I

5��, � & �!��$���! �����%� $�� "2 @��!($ ��%%"%��% ����"% /
"&
��
! �� ��, �BBB1= �1 5�� !� ����	 �1 
�����% ����	 �1 �"���&
��% @��!���"( ��� 	 A1 ����� ����%� (%�� ������# �" �(�&
"���% !"%��%�%��� $����%	 C1 ����� ����%�  ���2  �4(�%!� 

������# �" ��� ��(���% /�"(����% ��� �%# �(��� 8�%��&
�#� 1 !"%��%�%��� $����%	 I1 ����"���� "2 ��� ��%%�%�!
�!��%	 H1 ����"���� "2 ��� J��#�� �!��%	 G1 +�E"�
 ���*�& ��� :"%� 	 ?1 �()** +"(%���% ,

5��, � & ��"�"��!��  *��!� $�� "2 ��� %"�����% ���� "2 �()**
+"(%���% /�2��� ��  �� ��, �BB�	 $"#,1,



�� ���% �"(����% ��� �%# 8�%���#� /9K �:K�� '�# 1 /�� K�!

�� ��, �?GI1, �� !"% � � "2 '��!* �%# #��* ����	 ���!*&
'�##�# ��$� �"%� .��� ���%&'�##�# $���� �%�������� 	
�%# #"�" �"%� �� ��� �".�� ���� /���"�� �?IA= 5() �") �
�??A1, ��� ������ %�"
 ��$� �"%� !"%���% ��!� $�!�"&
2�"�� �%# $�!�"& �%# $�!�"2�(%� !"% � ��%� "2 #� �!��&
#�!��% �����	 �"��2�� 	 �%��":"�% 	 '������ 	 �� ��"�"# 	

%�(���"�# 	 " ���!"# 	 ����"'��� 	 '��!��"�"# 	 '��":"&
�% 	 �!��%"#��$ 	  !"��!"#"%� 	 !"%"#"%� 	 �%# !�"%&
#��!����� /���"�� �?IA= �!���
��� �?I�	 �?HA= 
":(� �
+"!* �?HH= 
":(� �?GC1, �% ��� ����%%���
�  �!��"%	
��� �"�$" � '�# "2 ��� 2"�$���"% ��� ��!� �% $�!�"2" &
 �� /,�
$�����#
	 '��
�����#�#�	 -��
��������	
(�
�!����#�	 ,��������#��$�	 '���!��������#��$�	 '�%
� �� ����	 .��
���

�$�	 �!�	 �

�$�	 �"#" ���&
#��	 5( (��%�!���1 /�� K�!
 �� ��, �?GI1, 5�"$ ���  �!��"%	
/�!
���	� ��	���� F�%� �%# '���!��������#��$� !�������
9�%�%���� �� ����%�� ��� �� " ���"���# /
":(� �% 5() �")�
�??A1, �!!"�#�%� �" 
":(� /�?GG	 �?G?1	 ��� 2"�$���"%
�� �% ��� ��%��%� 2�"$ @�����%��% �" ����� @��%��&
 �%���%,

��� "������%� ����%%���
� ��$� �"%� � ��B&�AB
$ ���!*	 �%# ���� @��%�� �%���%0����� ����  �! �% ���
/
":(� �?GG1, ��� �".��$" � ���� "2 ��� ����%%���
�
��$� �"%� /?	C $ �% ���!*%�  1 � $��*�#�� #�22���%�
2�"$ ��� '(�* "2 ��� 2"�$���"%, �� !�% '�  ('#���#�#
�% �." (%�� � ��� '� �� �%# ��� ���% ���"%�� '�# ,

��� '� �� '�# !"% � � "2 #��* ���� $�!�&��!�	
!����� $��� .��� !����� ��$� �"%� ��% � �� ��� $�##��
����	 �%# !��!���"(  �%# �"%� �% "%� ����� �� ��� (����
����, �% ��� ��
���
%�&�"���  �!��"% ��� ���!*%�  � 
�'"(� � $	 .���� �% ��� ����%%���
�  �!��"% ��� '� ��
'�# ���  ��"%��� ��#(!�# ��!�"%�!���� �%# ��( "%�� A
!$&���!* !���$��� �"%� �%# A !$&���!*  �%# �"%� ����
'��% ��� ����#, ��� !����!���� ��! "2 ��� �%������	 !"$&
����# �" ��� (%#�����%� �%# "�������%� ����"�"��!��

�������� �$� ���� ������ &��
 	 � '��
��$%0������� �& 1) (#$!��� ��H

5��, � & �!��$���! ����" �����������!�� #��� �"% "2 ��� +�##�� ���&
$��%0�".�� ����  �!  (!!�  �"% "2 �()** +"(%���% /�2���
��� �BB�	 $"#,1, 5��, A & �"!���"% "2 ��� ��
���
%�&�"���  �!��"% /� ���� *1,



(%�� 	 � �� ��!�%�  �% !���, ��� #��" ���"% �""* ���!� �%
� !��$	 �".&�%���� �%���"%$�%� '��". ���  �"�$ .���&
'� �,

��� ���% ���"%�� '�# /�'"(� G	C $ �% ���!*%�  1
��� !"$�" �# "2 #��* ���� ���%&'�##�# ��$� �"%� !���&
�!����:�# '� 2�%� ���% ��$�%���"% �% ��� �".�� ����	 �%#
2�%� !��%*�� ��$�%���"% �% ��� (���� ����, �% ���  (!!� &
 �"% ����� � %" ���#�%!� "2  ('������ �3�" (��, ���
��$�%���# ��$� �"%� .��� ��"'�'�� #��" ���# �% �  ���&
�".  ('��#�� �%���"%$�%�, ���#���"% �% ��� ���%�� ��&

$�%� �%#�!��� #��" ���"% 2�"$ .�%�%�&2�".	 "�  �"�$
!(���%� , ��� ���!* !��%*��&��$�%���# $(# �"%� �% ���
(���� ���� !�% '� �%��������# � � $�!�"'��� $�� 2"�$�#
�% ���  ('��#�� :"%�, �% ��� +�
���%*�&G .��� /5��, �1	 ���
�".�� A $&���!* ��$�%���# ��$� �"%� �%������ !"%���% 
2"��$�%�2�� 	 ���#"$�%�%��� "����$��� 	�$	�$$�&��
��
/+� K�*1	 ") �#$$�$!	�$� /����"��1	 ") ��&��
�� ��
�!:�&
+�**	 �%#  ('"�#�%����� 1��	#����	�$� ���	��$!����
/+�*�, +�*���1	 ,��������#��$� !����� ���!���	 ,��$�	%
2�$�  �,	 �

�����#�  �,	 '�� �� ����  �, /��
�!:�&+�**
�?GH1, 5�"$ ���  �$� .���	 
":(� /�?G?1 ���"���# ���
" ���!"# 3$������� �#����$��� 
":(� �%# ��� �"�"��(�&

"�# 0 ����� �2 #�&��$��� +" ���� �� ����$�&7�:#, �% ���
 �$� �%������ "2 ����%%���
�  �!��"% /�()** +"(%���% 	
%"� �%!�(#�# �% 5��, �1	 ��� " ���!"# 4#�� ���� ��!� �

":(� �%# ��� !"%"#"%� "�����$�� 	��$��	� 
":(� ��
+" ���� .��� �� " 2"(%# /#��, 
":(� �% 5() �")� �??A1,

-�.��# �% ��� 2"�$���"%	 ���%& "� ���!*&'�##�#
$(# �"%� �H,C $ �% ���!*%�  "!!(�, �'"�� ��� �	 �
���#(�� �%!��� � �% ��� ���!*%�  "2 ����% �"%� �%���&
����� � 2"��".�# '� ��� �������%!� "2 ""����! ��$�&
 �"%� 	 .��!� !����!����:�# ��� '(�* "2 ��� ����%%���
�
��$� �"%� /��� � ����*�
% �BB�1,

�% ��� ����� "������%� ��� ���% ���"%�� '�# 	 ���
" ���!"# (����$���� 	�$!� /�����1 �%# 5�$!����  �, .���
#� !��'�# /#��, 
":(� �% 5() �")� �??A1, �% ��� +�
���%*�&G
.���	 �% �#��%!�# 2"�$ "2 (�$����#� ����#� /
":(� �
�E���*"��1 ������ �'"(� �A $ �'"�� ��� 2"�$���"%��
'"(%#���	 .����� �� "!!(� .��� 3���������� ��������
/�(!*���#�1 �%# "�����$�� ��6#������ ���� !�� �� �'"(�
HB $ 2�"$ ��� '� � "2 2"�$���"% /
":(� ��� , !"$$,1,
�% ��� (���� ���� "2 ��� 2"�$���"% .������ �#��	�
/��(��1 �%# ., !2, �#��	� '������ /���"�� �?IA1 .���
�%!"(%����# !"% ����%�%� ��� �%#(�% ��� "2 ��� �%���&
���,

�
���
���� ���� �
�����

���  �!��"% �3�" � ��� �"�$" � ����� "2 ���
������ %�"
 ��$� �"%� �%# � !"$�����  (!!�  �"% "2
��� '� �� '�# 	 �%# ��� �".�� ���� "2 ���% ���"%�� '�# 
"2 ��� ����%%���
� ��$� �"%�, �� � �"!���# "% ��� %"���&
��%  �#� "2 ��
���
%� ���* ��"%� � 2"�� � �"�# /5��, �	 A1,
��� �"�#	 #���!��# �'"(� �&F	 �3�" � ��� ����" �����&
������!�� '"(%#���  ������ ��$� , ��� �." '� � �3�"&
 (�� ��� 2"(%# �� � #� ��%!� "2 �BB $ �%# ICB $	 ��&
 ��!������	 2�"$ ��� $"�"�.�� /��
���
%�&�� � �%# ��
�&
��
%�&�"���  �!��"% 	 5��, �	 A1= ��� ������ .�  �(#��# �%
#����� /� ���� * �% 5��, A1,

�� ��� �".�� ���� "2 ���  �!��"%	 ���!*&'�##�#
'��!* '��($�%"( 	 '�"!�� ��! ��$� �"%� ��� �3�" �#
2"� �'"(� GB !$ �% ���!*%�  , ���%&'�##�# #��* ����
.�!*� �"%� 	 ������ ��!* �"%� .��� 2�%�  �%#& �"  ���&
 �:�# '�"#�����( 	 �%# .��� ���%&'�##�# $��� �"%� 	 !��&
!���"( $��� �"%� ����� �%� ��� (���� '�# "2 ���
������ %�"
 ��$� �"%�	 IB !$ �% ���!*%�  /5��, C	 I1,

'���$�	� �)� '�����*$ ') + (��� �)��G

5��, C & ��� ��
���
%�&�"��� "(�!�"�
/"%� $���� 2"�  !���1,



��� (����$" � �."	 ���% $(# �"%�	 ����� /�B !$1 ��&
!"�# � #��$���! #�!��� � �% '�"��%�! !"$�"%�%�, ���
'�"!�� � /�&�L1 ��� $��%�� ����� �%��# '� ��� 2"��$�&
%�2�� (�
�!����#�	 2���$�%� "2 �!��%"#��$ 	 " ���!"# 
�%# '��!��"�"# ,

��� ����"�"��!�� !��%�� 2�"$ $�  ��� ��$� �"%� 
�" ���%&'�##�# ��$� �"%� �����%���%� .��� $��� �"%� 	
���� "!!(� HB !$ '��". ��� �"� "2 ��� ������ %�"
 ��$�&
 �"%�	 ����(#� ��� ����"�"��!�� !��%�� �� ��� '� � "2 ���
"������%� ����%%���
� ��$� �"%�, ��� '� �� '�# "2 ���
����%%���
� ��$� �"%� !"% � � "2 ?H !$&���!* #��* ����
/����".� � '�".% �% .�������#  ����1	 �����	 $�  ���	
$�!�&��!� !���$��� , ��� '������ �%# '��!��"�"# �  "&
!����"% #� !��'�# �% ��� ��� �%� ����� .� !"���!��# 2�"$
��� � '�# /5��, C	 I1, ����� � � � !$&���!* !����� ��$�&
 �"%� �%���!�����"% �% �� $�##�� ����	 �%# A !$&���!*	
'�".%� � ����	 2�%�&����%�#  �%# �"%� �� ��� (����&
$" � ����, ���  �%# �"%� �3��'�� ���% ��$�%���"% #(�
�" !"%!�%�����"% "2 $�!� 2��*� �������� �" ��� '�##�%�,

��� '� �� '�# ��� "������% '� ��� ���%�� ��$�%���#
����� "2 ��� ���% ���"%�� (%�� .��� �  ���� ����"�"��!
'"(%#���, "����$���  �, �%# ,�
$�����#
  �, .���
2"(%# �% ��� ���� "2 ���  �!��"% /@ "%�" &
�  � ����&
*�
% �??B1,

�% ��� �� ���%  �!��"%	 ���%& �" ���!*&'�##�#
���%�� ��$�%���# ��$� �"%� ��� "������% '� � !"(���
"2 $����&���!* $�!�"'��� ��$�%���# ��$� �"%� , �% ���
(���� ���� "2 ��� �3�" �#  �!��"%	 ��$�%���# �%# $� &
 ��� $(# �"%� �����%���,

�������� 
�� ��
��������

��� '� �� '�# !"%���% � ���������� ��!� '�%���!
�  �$'���� #"$�%���# $��%�� '� ���2�(%�� '������ 
�%#  ('"�#�%����� '�  $���  �:�# '��!��"�"# �%# ����
2�. �� ��"�"# , �% "�#�� �" #���!� ��� �����!�� #� ���'(&
��"% "2 ��� ��3�	 ��� (%�� �� '��% #���#�# �%�" ?  ('&
(%�� 	 ��!� �'"(� �B !$ ���!* /5��, I1, ��� '������ ���

#"$�%���# '� ��''�# �%#  ��%"( 
��!��%"�# /"#
��� �	�� ����!��
 �, %,1=  $""�� ��!��%�# M"$	�%
��#
 ����&��
�� /��(	 �?HI1 �%#
'��$����	�$ ��	�$!#��	#� 7�%	
�?G�N �%# '�*�������# M�������%
��� !2, ����	�� �!� /�!��"����$	
�G�I1N ���� �� " '��% 2"(%#, ���&
!��"�"# ��� ��  2��4(�%� �%#
����� �%��# '� ��"#(!��# /���%
$�
��!�$�&���  �,1	 $��*����# 
M��	 �	 �	�$� ����$� /���!��	
�GHG1 �%# �
��$�� 	�����$���
/���!��	 �GHG1N �%# �$'"!"����# 
M���������� 	�� ��$��� ��� /��&
*����.	 �?�?1N, � !"%!��%�%�
��� '��!��"�"# 	 "%�� ����������
	�� ��$��� ��� �%# ���$�
��!�%
$�&��� �$	��
���� ����� /�'�!�	
�GHG1 ��� ��� �%� �% ��� (%#����&
�%� ������ %�"
 ��$� �"%�
/�!���
��� �?I�1, ���  ��!�$�% 
��� $" ��� #�2"�$�# #(� �"
$���� ����"���� 	 '(� ��� '��&

�������� �$� ���� ������ &��
 	 � '��
��$%0������� �& 1) (#$!��� ��?

5��, I & ����"�"��! !"�($% "2 ��� ��
�&
��
%�&�"���  �!��"% �%# �����&
!�� #� ���'(��"% "2 '������ 
�%# '��!��"�"# , ��� �"���
���!*%�  "2 ���  �!��"% � 
�,�C $,



!��"�"#  ���� �%# ��� "(��� !��!���! ����� "2 '������ ���
��%������ ��� ����#, �� ��"�"# ���  ��"%��� #�2"�$�#	
�%# ��� ����� �%��# '� 2�. �%���%�� $"(�# "2 ����
 $���	 �(���!"���� "� �(�'�%���  ���� 	 �'"(� � $$ ����	
�%# '� �  �%���	 ����  $��� �%���%�� $"(�# "2 �������%
� �$,

���  ��!�$�% ����  �(#��# .��� '� #��" ��# �%
�(%����	 �% ��� ����"%�� ��"�"��!�� +( �($ "2 ���
�(%�����% ��"�"��!�� �% ���(�� /�(#��� �1,

������
����
���� ����
�
����! 
�
 
�� �����������

��� '������ �%# '��!��"�"#  ��!�� "2 ��� '� ��
'�# "2 ��� ����%%���
� ��$� �"%� ��� $" ��� ��!"�#�#
�% ���$��% 2"�$���"% , ���������� � � �"%�&��%��%�
���$��% �%# +� ":"�! ��%( /@"3 �?I?1, �) ����	�� �%
!� /�!��"����$1 .� ���!��# "%  ��!�$�% 2�"$ ���
$�##�� 9�!� ���% "2 ��� ���$�%�! �� �%	 '(� �� �� �� "
'��% ��!"�#�# �% ��� ������"��"% 5"�$���"% /-����
���$��%1 "2 ��� 8"�"$��� /+���� �?�B1 �%# �%  ������
"���� �(�"���% �%# � ��% ���$��% 2"�$���"% / �� �"&
��% �?IH1,

"#
��� �	�� ����!��  �, %,  �".  ��"%� �22�%���� 
.��� ��� OO���!(�"��!��%�#�� �%#,;; / �� ��"���" �"���� ��
��, �?GG	 ��, �	 2��, ��	 ��1 !"%���%�# �% ��� $���� ����� 
"2 ��� �".�� �� ��" +�$'�� /F��2�% 5"�$���"%1	 '�&
�"%��%� �" ��� -���� ��������#� 9"%� /(����$" � ���&
$��%1 "2 ����� � 5���'��"�� /�BB�1, ��� 8"�"$���  ��&
!�$�% ��� $" ��� ����� �%��# '� !"$�" ��� $"(�# "2
��2� ����� �% .��!�  ��%� ��� %"� ��� ����#	 '(� ���
"!!(���%!� "2 *%"� "% ��� ��' $�� �%#�!��� ����� �" &
 �'�� "!!(���%!�, ��%!� 8"�"$��� �%# �(%�����%  ��!�&
$�% ���� ���  �$� "(���%� �%# "�%�$�%����"% ������%	
��� OO���!(�"��!��%�#�� �%#,;; "2 ��� �".�� �� ��" +�$&
'�� !"(�# '� ��2����# �" "#
��� �	�� ����!��	 ����"(�� �
$"�� !���2(� $"���"�"��!�� �%��� � � %�!�  ��� '�2"��
#�!�#�%� ����� ��%���! �%#  ��!�2�! #����$�%���"%,

�% ��� 8"�"$��� 	 ��� OO���!(�"��!��%�#�� �%#,;;
'����%� '�# ���  ��(���# 2�"$ B,C �" � $ �'"�� ���
2"�$���"%�� '"(%#���	 �% ��� #�22���%�  �!��"% 	 �% �#�
��� -���� ��������#� 9"%�, ��� � '������ ��� !"$$"%
�% ��" �  �!��"% /�,�, ��  #� �(���	 '�# �
 CG "2 ��"&
���" �"���� �� ��, �?GG	 �%# �(���	 '�# �- �B "2 5���&
'��"�� � ����� �??G1 .���� '��!��"�"# ��� ���� "�
$�  �%�, F����� 	 ���� ��� ���� �% ��� !"��� �"%#�%�
.�#��	 ���� /P ����������1 '�# "2 ��� �� ��"  �!��"%,

"$	���#
 ����&��
�� /��(1 �%# '��$����	�$ ��	�$%
!#��	#� 7�% ��� '"�� ��!"�#�# �% ��� @��%�� �%���% 8�&
�"%� 5"�$���"% 2�"$ �"(�� @��%� /7�% �?G�1, �%�"���&
#�� ��� �� " ��!"�#�# �% ��� (���� ������"��"% 5"�$�&
��"% M�,�, '��$����	�$ 	�����$��� /���!��1N �%# �% ��� (�$%
����#� ��������#� 9"%� "2 ��� �".�� �� ��" +�$'�� �%
��� �� ��"  �!��"% /�,�, 6 '��$����	�$  �,	 ������� �� ��,
�???	 ��, C	 2��, C1, "$	���#
 !2, �����	�� /�!��"����$1 �%#

"#
��� �	�� ���!�$� /F����%'(��1 ��� ��!"�#�# �% ���
(�$����#� ����#� �%# 3���������� �������� :"%� "2 ���
$�##�� 8"�"$��� -%�� "2 ��� 
���.�� +�$'��	 .����
"#
��� �	�� ��$�	��$� /��(��1 � 4("��# �% +�$'�� �
/-%�� ��	 �	������ ��������� '�# "2 .��!� ��� (����
���� '��"%� �" ��� ����#� 9"%�1 "2 ��� 
�(%�$(�
5"�$���"% �% 
� �$�� /��*�:�.� �?G�= 
��""� �??I1,

��� '��!��"�"# 2�(%� 2�"$ ��� '� �� '�# "2 ���
����%%���
� ��$� �"%� ��  ��"%� �22�%���� .��� ��" �
2�"$ ��� �".�� �� ��" +�$'�� /F��2�% 5"�$���"%1 "2
��� 8"�"$��� 	 �%# �% ��� 8"�"$��� (%�� "2 ��� 
���.��
+�$'�� /+��%.��� 5"�$���"%	 ��*� ��%1, �% ��� ������
(%��	 2"(����% '��!��"�"#  ��!�� .��� ���"���# /���%�
�?HB1= �%# �$"%� ���$	 .�#��	 ���� 6 /P ����������1
�7	�
� ���%�	 ���$�
��!�$�&���  �,	 ��	 �	 �	�$� !2,
������8�$� �"*"� *���	 ��	 �	 �	�$�  �, �%# �
��$��
 �, ��� ��� �%�, ��� ��� �  ��!�� "!!(� �% ��� �".�� (%��
/�!!"�#�%� �" ���  ('#��� �"% "2 ��� 
���.�� +�$'�� "2
��� ��*� ��%�&D���%� � �� ���!� ��"(� �?GC1	 .��!�
�� '��% !"% �#���# OO���&����#�99 �% ��� /���� � ���&
$��%1 '� F��%��� �� ��, /�??I1= "%�� ���������� �7	�
�
�%# ���$�
��!�$�&���  �, ��� �� " ��!"�#�# �% ��� �� �%
����� '�# /6 (���� (%��	 3������� 9"%�	 �".�� �%#(�%1,
� !"%!��% ��� ��!� '��!��"�"# 2�(%� "2 ��� -����
@��%�� �%���% 2�"$ �"(�� @��%� /Q( � ���%� �??A1	
"%�� �  �%��� '��!��"�"# ��%( /��	 �	 �	�$�1 �  ����#,

�% ��� 8"�"$��� 	 ��� ��	 �	 �	�$� ����$�
/���!��1 �%# �
��$�� 	�����$��� /���!��1 �  "!����"% "!&
!(� �� ��� '� � "2 ��� �� ��" +�$'�� /P ���% ���"%��
'�# "2 �" �%��" �BB�	 �".�� ��������#� 9"%� "2 �����
� 5���'��"�� �BB�1	 .���� "%�� ��� ������  ��!�� � �� "
��� �%�	 ���% �2 ���� ����	 �% ��� OO$�3�# 2�(%� '�# ;;
/-���� ��������#� 9"%� "2 ����� � 5���'��"�� �BB�1	
.���� �'(%#�%� ���������� �7	�
� �%# ���� ���$�
��%
!�$�&���  �, "!!(� /������� �� ��, �???1,

��� 2�(%� "2 ��� '� �� '�# "2 ��� ����%%���
�
��$� �"%� � !����!����:�# '� ��� �
��$�� �%#
��	 �	 �	�$� �  "!����"%	 .���� ���������� � �����&
 �%��# '� �����  �:�#  ��!�$�% '��"%��%� �" ����������
	�� ��$��� ��� /��*����.1	 � ���$��%  ��!�� .��� �
.�#�  �����������! �%# ��"������! #� ���'(��"% /�,�,
5�%��%� �� ��%� �?IC'	 != 
"����� �� ��, �BBA1	 �%# �����&
2"�� #�22���%� 2�"$ ���  $���  �:�#  ��!�$�% "2 ����%
������ �7	�
� 2�"$ ��� �".�� �� ��" +�$'��, 5"� ��� �
��� "% 	 ��� '� �� '�# "2 ��� ����%%���
� ��$� �"%�
!"(�# ���� �  ������� "�#�� ��� /6 �".�� ��������#�
9"%�1 �% !"$���� "% .��� ��� ��������� �7	�
� /P
$�3�# 2�(%� �#�	,1 '�# "2 ��� �".�� �� ��" +�$'��
/-���� ��������#� 9"%�1, ��� �
��$�� �%# ��	 �	 �%
	�$� �  "!����"% � �� " ��!"�#�# �% ��� (����$" �
@��%�� �%���% �".�� 
���.�� +�$'�� "2 ��*� ��%
/F��%��� �� ��, �??I1 �%# ��( .��� ���  �$� ��� "2 ���
�".�� �� ��" �"��:"%,

�% !"%!�( �"%	 ��� '������ �%# '��!��"�"# 2�(%�
2�"$ ��� '� �� '�# "2 ��� ����%%���
� ��$� �"%� � 

'���$�	� �)� '�����*$ ') + (��� �)��B



���� � ���$��% �% ���	 �%# ��"'�'�� '��"%��%� �" ���
�".�� ��������#� 9"%� "2 ����� � 5���'��"�� /�BB�1,
�".����	 � ���!� � ��� #����$�%���"% "2 ��� 2�(%� ��&
4(��� � !"%"#"%� �%�� ������"% .��!� � %"� ��� �����&
�'��, �% ��� '� � "2 ���  (��� ��# ���	 ��� '� �� ��&
��%%���
� ��$� �"%� "2 ��� ��
���
%�&�"���  �!��"% � 
"%� "2 ��� 2�. (%�� �% ��� ."��# .��!� ��!"�# ���
'�"���%� !"%%�!��# .��� ��� �>� $�  �3��%!��"%,

"���
�
��� �
��������� #$% ���
�
��&

���
���


��#�� 
������ ! ��.���	 �?IC

�('"�#�� 
�����"! ��.���	 �?IC

�(���2�$��� ������!�� ����	 �GAH

5�$��� ��*�������#�� 
�%�	 �GCB

��%( ���������� 
�%�	 �GAG

�
�
�
���
 !2, �
�
����
�
 /�!��"����$	 �G�I1

/��, �	 5��, ��1

�!����!#$ ����� ��2� ����� �%# "%� ����� �����	 ���  ��"%���

2�����%�# '� !"$���  �"% /��', �1,

��%&��'���"$ �$���  �:�#  ����	 ���!(��2"�$	  ('&

��"$'"�#��	 .��� ��".�� ��%� "� 2�%� !"%!�%���! ��$��&

���= �(��!�� .��� #�2�%�# 2�"$ '"#�	 �%����"� �(��!(���

 (�!( #���	 �%����"� �(��!�� �����	 �" ����"� .�%� �"%�	

 ��%#�� �%# .��� �"�%��# ���	 '�"�# �%# #��� �" ����"�

 �%( , �%���%�� !����!��� %"� ��� ����#,

	�(!�)%$ ��� �  ��!�$�% ��� !��  �2��# �% "��%

%"$�%!���(�� � ���� ��� '�#�� ��� ����#, 5�����%�%� "2

���  ����	 !�( �# '�  �#�$�%� !"$���  �"%	 �� #� �"���#

��� �%��� '��.��% ��� ��%�� ��%� �%# $�# ($'"%�� ��%�	

�%# #"� %"� ���$�� ��� "����%�� �%2����"% #����� "2 ���

 ���� �" '� #�2�%�#, J��(� "2 ��� �>� ����" ���  �$���� �"

��" � "2 �) ��$$��� /��".%	 �GA�1 /P ����#�� �$	�6#�

+()% ���	 �G�I1 .��!� � �'"(� B,H	 .���� �) ����	�� �!�

�� � $"�� "'��4(� ����� .��� ���(� "2 B,I "� ��  /�"&

��% �?IH1, �".����	 ��� 2"�$��  ��!�� �� ��� %"�

.���  �������# 2�"$ ���  ���� �%# �% "'�( � �" ����"�

�(��!��, 5"� ��� ��� "% ���  ��!�$�% ��� ���� !"$&
����# �" ���������� ����	�� �!�,

��#�� 
�&��"�� ! ��.��� � �"�#	 �??CR

/R��!��%"�# #� !�����"% �%# !��  �2�!���"% � $�#� 2"�&
�".�%� ��.��� � �"�#	 �??C1

6 �(���2�$��� �����%"��!��%�!�� ��.���	 �?�G

6 5�$, �����%"��!��%�#�� ��.���	 �?�G

6 �����%"��!��%�#�� ��%, ��  �, �%#��,
/��, �	 5��, �B1

�!����!#$ �  �%��� 2���$�%� "2 �����	 �� �'�� "% ��� �%%��  (�&

2�!�	 � ������'�� / ��!�$�% %", ��	  ('����� A1, �� � ����� �%��# '� ���

$�##�� ��%���� �"���"% "2 �  ��"%��� 2�����%�# �����	 �'"(� �G $$ �"%�	

"2 .��!� "%�� ��� ���% !��!���! "(��� ����� � ��� ����#,

��%&��'���"$ ��� ��� ����# �"���"% �� �  �$�"&
�"�#�� "(���%� �%# �% "�%�$�%����"% !"% � ��%� "2 �".	
%���". !"%!�%���! .��%*�� 	 .��!� ��� !������ #���!�&
�'�� "% ��� ������� ����"% 	 �%# �����(��� ��#��� ��' "!&
!(���%� "% ��� ��2�  �#�,

	�(!�)%$ ��� �""��� ��� ����#	 �%!"$�����  ��&
!�$�% �� �% "(���%� �%# "�%�$�%����"% 4(��� #�22���%�
2�"$ ��� "���� '������ ���� #� !��'�#, ��  �".  "$�

�������� �$� ���� ������ &��
 	 � '��
��$%0������� �& 1) (#$!��� ���

spec. sbl valve Height Length H/L 

1 1 R 4.9 9.2 0.53 

2 5 L 12.3 17.2 0.71 

3 6 L 8.4 12.3+ 0.68 

4 5 L 8.5 11.3+ 0.75 
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spec. sbl valve Height Length hml hml/L 

5 5 R 27.5 - 13.6+ - 

6 9 L 35.8 - -  - 

7 4 L 20.5 19.0+ 11.6+ - 

8 9 L 33.8 28.9 22.8+ - 

9a 1 R 14.0+ 23.3+ 21.6+ - 

9b 1 L 25.5 30.4 - - 

11 debr L 20.5+ 28.4 22.7 0.80 

12 debr L 32.5+ 43.2 - - 

13 debr L 24.0 27.8 21.2 0.76 

14 debr L 14.0 18.7 15.2 0.81 

15 5 L 27.8 33.5+ - - 

16 4 R 13.2+ 15.0 12.4 0.83 

17 debr R 24.5 26.8 21.6 0.81 

18 debr L - 25,8+ 18.8 - 

19 debr L 26.5+ 25.8+ 16.8 - 
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"�#�� ��' .���  !��� "� ��"��  ��%� = �� .� !"���!��#
2�"$ ��� �
��$�� '�# "2 �� ��" /8"�"$��� 1, ���
�"�"���� "2 ") ��$����� /����%��1 !"$� 2�"$ ��� �%�&
 ��% /6 ��� "%��%1 OO+( !���*��*;; "2 �"�����% 8"�"&
$��� /����� >���� 1	 '(� ���  ��!�� � �� " ��!"�#�#
�% ��� �".�� ����  �! /F����%'(�� �?BG= ��"���" �"����

'���$�	� �)� '�����*$ ') + (��� �)���



� +���'���� �?GI1, ��� �"�"���� �� 2�� � "�#�� ��' 
%���".�� �%# $"�� %($��"( ���% "(� ��!��%"�# �%#
��� '�  �� %"�!� � #� ����� !"% ���!��#	 ��( "(� $�������
#"� %"� ������% �" ����%��;  ��!�� , 5"� ��� � ��� "% 
��� %�.  ��!�� ") ����!�� � ���� ��"�" �#,

�(���2�$��� ��!��%�!�� F��*� 	 �G�B

5�$��� �%�"���#�� �"% ����%��	 �?��

'������� ���������� /��(	 �?HI1

/��, �	 5��, H1

�?HI '��$����	�$ ����&��
�� ��(	 �, �BI&�BH	 ��, �C	 2��, �C&�I

�!����!#$ �%� �%���%�� $"(�# .���  ���� 2���$�%� ��"%� ��%&

���� $����% "2 � ��2� ����� /��', �1,

��%&��'���"$ �$���  �:�# ��2� �����	  ('"�"�#��	
��%������ ��"%����#	 �%2��!�� !�%�	  ('�4(�������� .���
� ��#���  (�!( "% ��� ���� ����"% "2 ��� #� !, ��� "�%�&
$�%����"% !"% � � �3!�( ����� "2 !�".#�# ��".�� ��%� 
#���!��'�� "%�� "% ���  ���� 2���$�%� ��"%� ��� ��%����
�%# �%����"� $����% , ��� �(��!�� ���  $���	 ����%�(���	
%"� ��"E�!��%� �'"�� ��%�� $����%= '�  �� %"�!� �' �%�,

	�(!�)%$ ��� ��3"%"$� "2 ��� ���� ���$��% �%&
�"���#�� � ������ !"%2( �#	 � ���� "2��% ���� ���% �&
��"%�� 2���(�� '��.��% ��� @��'"%�2��"( 0����� ���&
$��% '��$����	�$ �%# ��� ����  �! "$	���#
 /��.���
�?�H= ���� �%�: �?H�= 7�% �?G�1 .��!� �$��#� � !����
$"���"�"��!�� #� ��%!��"% 2�"$ '��%� #��.% '��.��%
���$, ��� $"���"�"�� "2 ��� ��!��%"�# �  ���!��� ��&

����# �" '��$����	�$ ����&��
��
��( /�% ��%E�%� �% ���(�� "2
��"�"�� �%# ����"%�"�"�� �#,
�?HI1	 � ���� ���$��% @��%� �
 ��!�� ���!�# '� 7�% /�?G�1
�%�" ��� ��%( "$	���#
,

�
����
��
� �
�
����
��� 7�%	 �?G�
/��, �	 5�� �&I1

�?G� '��$����	�$ ��	�$!#��	#� 7�%	 �, �IG	 ��, ��	 2��, A	 C	 H	 G,

�!����!#$ �������  ��!�$�% ��� ������'�� '(� "%�� 2�. ��� ��&

�������� .��� ��� ����#�  ���% ����� ����� 	 ����� ��2� ����� 	 �%# "%�  ����

����!(����#  ���� .��!� ��!* ��� �%����"� �(��!�� /��', A1,

��%&��'���"$ �!��%�  ���� .��� �  ('!��!(��� #� !	
%�����  �$$����!��, �>� ����" B,GI&�,BG	 ($'"%�� �%���
?C&��CU, ��� ��%�� $����% "2 ����� ����� �  �������	 � 
.��� � ��"'�'�� ���� "2 ��2� ����� �"", �%����"� $����%
2"�.��# ��"E�!��# 2(����� ���% ��� �%����"� �(��!�� �3&
���$���, �������� � �$$����!�� �(��!�� , ��� 2�"%� $��&
��% "2 �%����"� ����� �(��!�� � !"%��3	 �%# '��". ���
�(��!�� ����� � � #� ��%!�	 '(� %"� #���	 '�  ��  �%( ,
�" ����"� ����� �(��!�� "'�( � .��� � !"%��3 "�  �������
���� $����%, ���  ���� �  $""��	 "� .��� 2�%� �%# #�% �
��".�� ��%� , �%���%�� !����!���� ��! (%��� ����#,

	�(!�)%$ 5"��".�%� ��� !������� ��"�" �# '� 7�%
/�?G�1 �" #� ��%�(� � '��$����	�$ 2�"$ "$	���#
	 ���
"!!(���%!� "2 �  ����". '�  ��  �%( ���". ( �" �����&
'(�� ��� �  ��!�$�% �" ��� ��%, '��$����	�$	 ���% �2
����  �". �%���$�#���� 2���(�� /�,�, %"� �!($�%���#
��2� ��� 1 '��.��% ��� �." ��%���	 � 2��4(�%��� "!!(� 
�% ��� -���� ���$��% �%�"���#�� / �� 7�% �?G� 2"� #� &
!(  �"%1, ��� ��!��%�# � ��2����# �" '��$����	�$ ��	�$%
!#��	#� 7�%	 2�"$ .��!� �� #�22�� �% �� ������  �:�, �
 �%��� � "����# ��2� ����� /%", �G� ��, �	 5��, G1  �". 
 "$� #�22���%!� .��� �� ��!� �" ��� "���� �'"�� #�&
 !��'�#  ��!�$�% , ���  ���� � ��" "!��%�	 �� 2��'��

�������� �$� ���� ������ &��
 	 � '��
��$%0������� �& 1) (#$!��� ���

spec. sbl. valve Height Length H/L Umb. angle hml hml/L 

20 8 L 10.9 9.4 1.16 85° 3.2 0.34 

��', � & +�� (��$�%� �% $$ "2 "$	���#
 ����&��
�� /��(1, �''�������"% � -$', �%��� 0 ($&
'"%�� �%���= 2"� ��� "���� �''�������"% �%#  �$'"�  �� ��', � �%# �,

spec. sbl. valve Height Length H/L Umb. angle hml hml/L 

21 4 R 13.6 13.3 1.05 95 6.1 0.46 

22 2 R - 21.8 - 115 9.3 0.43 

23 - R 14.6 16.0 0.91 95 6.9 0.43 

24 - R 11.8 11.3 1.04 105 6.1 0.53 

25 4 R 12.8 11.8 1.08 105 6.1 0.52 

26 6 R 15.2 16.6 0.91 100 7.2 0.43 

27 1 R 10.2 9.8 1.04 95 5.5 0.51 

28 (?) 5 L 21.2 18.1 1.17 110 9.4 0.52 

29 1 L - 15.2 - - 6.3 0.41 

30 - L - 12.7 - 100 - - 

31 4 B 14.7 17.1 0.86 115 - - 

��', A & +�� (��$�%� �% $$ "2 '��%
$����	�$ ��	�$!#��	#� 7�%,
��$'"� � �& ����!(����#  ����,
5"� ��� "���� �''�������"% 
�%#  �$'"�  �� ��', �&�,



�����(��� ��#��� ���!���"% 	 �%# ��� �%����"� $����% "2 ���

#� ! #"� %"� �3��%# '��"%# ��� �%����"� �(��!��, �% ���

'� � "2 ���  !(���(��	 ��  �".  �$�������� .��� ���

����  �! ��%( "$	�������� ���� �%�:	 !����!����:�# '� �

#� !����%� "�%�$�%����"% .���  $""�� �J �%# $(���&

!" ���� �J /��.��� � �"�# �??C1	 "2 .��!� �� !"(�#

����� �%� � ���$����� 2"�$, �".����	 .� ���� "%�� �

 �%��� ��2� ����� .�" � #�2"�$���"% !�%%"� '� �3!�(#�#,

5(����� $������� � ��( %�!�  ��� �" #�2�%� ��� %��(��

/��%���! "� #����%���! "����%1 "2 ��� ��#��� OO"�%�$�%��&

��"%;; "2 ���  ��!�$�%	 .��!� � �����2"�� #����$�%�#

���� �% "��% %"$�%!���(�� � �%�"���#�� ��%, ��  �, (%&

#����$�%�# /��, �	 5��, G1,

��
�������


��#�� 
�� .&�� ! �����!���� � �"*"� *���	 �?C?

�('"�#�� 
�� .&�� �"! F����%	 �GG�

�(���2�$��� ��"#(!�"�#�� ����	 �GAB

5�$��� ��"#(!�����#�� �!�(!����	 �?�?

�('2�$��� +����%�2���%�� ������	 �?CA

���'� +����%�2���%� ������	 �?CA

��%( ���$�
��!�$�&��� �(�%�	 �?��

"�����
������
�
  �,
/��, �	 5��, ?1

�!����!#$ �." ����!(����#  ���� /%" , ��	 �A1	 '"�� !"���!��#

2�"$  ('����� � /��', C1,

��%&��'���"$ �"��  ���� ���  ��"%��� #�2"�$�#	
.��� ��� #"� �� ����� ��$" � !"$������� !"����# '�
 �#�$�%�, J�%���� ����� !"%��3	 .���"(� $�#��%  (�!( 
�%# .�"��� !"����# '� ���% /�'"(� B,� $$ �% #��$����1
�%# ����������  ��!�# /�&� $$1  ��%� 	 .��!� ��� ���%��
#� ���'(��# �% ��� �%����"� ���2 "2 ��� �����, J�%���� ��'&
'�%� � �' �%�	 �%# "%�� ��"%����#  ��%� '� � ��� #�&
��!��'��, ������� �3���$���� "2  ���� �%# ��%�� $����%
��� %"� #���!��'�� � '"��  ��!�$�% ��� '�"*�%, � ����
"2 ��� !��#�%�� $����%	 ��� ����# �%  ��!�$�% %", �A	
���". ( �"  (��" � ���� ��� ��"#(!��# !"(�# ���� �
.�#� !��#�%�� $����%, 8"� �� #� ! �� �'�� "%�� "% ���
($'"%�� ����"% "2  ��!�$�% %", �A= �� � !"%!���	 .���
"%��  ����". �%# �����(�����  ��!�# ��� , ����� ��� %"
���!� "2 #"� �� ����� ��"%� �%����"� $����%	 ��( .� !�%

�  ($� ���� �� .� ��"'�'��  �"��, �%����"� "2 ��%����
����� .���"(� $�#��%  ���($= ��� !��#�%�� ��"!�  	 #�&
��!��'�� �% �#� ���  �!��"%�# ��%���� ($'" "2  ��!�$�%
%", ��	 � '��"'�#,

	�(!�)%$ �' �%!� "2 ��%���� $�#��%  ���($ �3&
!�(#� ����� !��  �2�!���"% �%�" ��� ��%( 0�� ��$��� �%
���	 .��!� 2��4(�%��� "!!(� �% ��� (%#�����%� ����&
�� %�"
 5$, /�!���
��� �?I�1,

������� !����!��� /�,�, �' �%!� "2 ��''�%�	 ���  (�&
�" �#  �"�� #"� �� ����� �%# .�#� ��%��	 �%# �' �%!� "2
#"� ��  ��%� 1  (��� � ��� � ��"#(!��#  �"(�# '� ���!�#
�%�" ��� ��%( ���$�
��!�$�&���	 .��!� � ��!"�#�# �%
 ������  �!��"% %��� ��� �>�� '"(%#��� M�,�, ���� ��%��
/���%� �?HB1	 �"(�� @��%� /���" �?GB1	 �%# 8"�"$��� 
/���� � �� �%� �?GC1N, ����  �". �22�%���� .��� ���$�%

��!�$�&��� �$	��
���� ����� /�'�!�	 �GHG1	 �  ��!�� 
�����#� ��!"�#�# �% ��� -���� ���$��% ������ %�"

5$, "2 ��� �()** +"(%���% /�!���
��� �?I�1	 �%# .���
 "$� @��%� �  ��!�� /�,�, �) ��� � �(�%�	 �?�� 2�"$
��� @��%�� �%���% "2 �"(�� @��%�1	 ��"(�� #�2"�$�&
��"% �%# �%!"$�����%�  "2 ���  ���� �����%� ���  ��!�&
2�! #����$�%���"%,

��#�� ���/����� ! F����%	 �GGA

�('"�#�� ���/����� �"! F����%	 �GGA

�(���2�$��� ����"���"�#�� F����%	 �GGA

5�$��� +��*����#�� ������	 �?CA

�('2�$, +��*����%�� ������ �?CA

��%( ��	 �	 �	�$� �!����.��%	 �?BB

(������
���
 �
���
 /���!��	 �GHG1
/��, �	 5�� �B&��1

� �GHG6 ��	 �� ����$� ���!��	 �, �CG	 ��, A	 2��, �G �&!,

� �?�B �
��$�� ��$	�����#
 ��"%��#�	 �, H	 ��, �	 2��, I	 H,

� �?GG ��	 �	 �	�$� ��$	�����#
 & ��"���" �"���� �� ��,	 ��, �	

2��, H,

� �?GG ��	 �	 �	�$� ��$	�����#
 & �" �%��"	 ��, �	 2��, �'= ��, �	

2��, �,

�!����!#$ �%� ����!(����#  ����	 ����� ��%���� ����� 	 "%� #"� ��

�����, ��� ���  ��!�$�% ��� 2�����%�#	 �%#  "$���$� ��������� #�&

2"�$�# /%", �?1 '� #����%���! ��"!�  � , ���� .��� !"���!��# 2�"$

���  ('����� � �%# C /��', I1,

��%&��'���"$ �$���  �:�# �%# �". !"%�!��	 %"� ���&
!���#	 '(� !" �������  ����, ��� !��#�%�� $����% � �'"(�
�>A "2 ��� ������ � .�#��, �"�� ����� ��� !"����# '�
!" ������ .��� �!(��	  ������� !��%(����# !�� � , �%���&
 ��!� ��� '�"�#�� ���% !" ������ �%# !"����# '� #�% �	
���(�����  ��!�#	 ���� ���% ��".�� ��%� , @" ������ ���
�'"(� �G "2 2�� � "�#�� %��� ��� ���3 �%# �%!��� � $" ���
'� �%���!�����"%= '�2(�!���"%  ��$ �" '� �� ���!��# �"
��� ����� ��".��  ���� , �%  ��!�$�% %", �C	 !" ������

'���$�	� �)� '�����*$ ') + (��� �)��A

spec. sbl valve Length Width 

33 2 B 18.6 19.4+ 

34 2 B 16.5+ 21.7+ 

��', C & +�� (��$�%� �% $$ "2 ���$�
��!�$�&���  �, 5"� �''��&
�����"% �%#  �$'"�  �� ��', �	 A,



%($'�� �� ��� C $$ �� ��� �%����"� $����%	 "2 .��!� I
��� "2 2�� � "�#�� �%# C "2 $�%"� "�#��,

�%������� �".	 �"%�	 �'"(� V "2 ��� ��%�� .�#��,
J�%���� ����� �%����"� .��� #�%��� ����� 	 .��!� ��� #"�&
 ���� #������%� �%# ���!� ��� 2�""� "2 ��%���� ����� .���&
"(� E"�%�%�,

	�(!�)%$ ���!�� /�GHG1	 �% �� $"%"����� "%
��� $"��( ! �%# '��!��"�"# "2 ��� ������"��"% 5"�&
$���"% 2�"$ �"(�� ���"� /8"�"$��� 1	 �%!�(#�#  ��&
����  ��!�� �% ��� ��%���� '���#�	#�	 �	���	�� �$� #�	
6��	 �� �%# �	��� �
�$�, ���!�� /�GHG1 ���!�# �%�" ���
������ ��%( "%�� ��� ��%���� ����� 	 .����� ��$" �
!"$������� ��� #"� �� ����� / "$���$� '� ��$ ���"&
%�"( �� !"% �#���# � ��%����1 .��� �%!�(#�# �% ���
"���� ��%���, �".����	 � �����#� %"��# '� @�%���
/�?BI�1 �%# +���� /�?�B1	 ��� ��%���! �����'(��"% "2
���!�� .� %"� !"���!� '�!�( � ��� �%���%�� !����!��� 
"2 ���  ���� .��� %"� !"% �#���# �% ��� !��  �2�!���"%	 �%#
���!�� /�GHG1 ���"%�"( �� !"% �#���# � ��%���� ����� 
"2 ��"#(!��# ��� #"� �� ����� "2 ����"���"�# , 5"� ��� 
��� "%	 ��� �'"�� 4("��# �(��"�  (��� ��# �" ���!�
���!��;  ��!�� �%�" ��� ��%( �
��$�� @�%���	 .��!�
.� ��� "%�� ����"���"�# ��%(  " 2�� *%".% �% ���
������"��"% 5"�$���"% �� ���� ��$�, +"�� ��!�%���	 �
 �!"%# ����"���"�# ��%( /��	 �	 �	�$�1 �� '��% #� &
!"����# �% ��� '��!��"�"# 2�(%� "2 ��� (����$" � ���&
���"��"% 5"�$���"% /��"���" �"���� �� ��, �?GG1, ���
#� ��%!��"% '��.��% �
��$�� �%# ��	 �	 �	�$� � 
$" ��� '� �# "% ��� #�22���%� ����%��$�%� "2 ��� #�%���
����� 	 .��!� 2"�$ � 7& ����  �"%#���($ �% ��� 2"�$��
��%( 	 .����� ���� ���  �������# �%# #"� ���� #����&
��%� �% ��� ������ ��%( / �� �" �%��" �?GG	 ��, �	 2��, �1,
�� �#� 	 ��� 8"�"$���  ��!�$�% "2 ��� � �." ��%���
��� �� " #� ��%�(� ��'�� "% �!!"(%� "2 ���  ����  !(��&
�(��, ��	 �	 �	�$�  ��!�$�% ���� 2�%� !" ������ .���
�!(��	 !��%(����# !�� � 	  �������# '� ���������� .�#�
�%��� ��!� �% .��!� #�% � �%# ���(�����  ��!�# ��".��
��%� "!!(�, �$"%� ���!��;  ��!�$�% � #"� �� �����	
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���� "2 6��	 �� ����$� ���!�� /��� !��, %", �GHG>�>I�1	
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��$	�����#
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/�,�, �" �%��" �?GG1 .��!�	 "%
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���!��;!"���!��"%	 $( � '� !"%&
 �#���# � E(%�"�  �%"%�$ "2
��	 �	 �	�$� ����$� /���!��1,

���  ��!�� 	 .��� �
��$��	 "!!(� �% ��� (����$" �
������"��"% 5"�$���"% �%# '� �� �� ��" +�$'�� /F��&
2�% 5$,1 "2 ��� 8"�"$��� /�,�, ��"���" �"���� �� ��,
�?GG= ������� �� ��, �???= �" �%��" �BB�1,

�('2�$, �$'"%��%�� �"*"� *���	 �?IB

��%( �
��$�� @�%���	 �?BI�

(�)���
 �����
���� /���!��	 �GHG1
/��, �	 5�� �C	 �I1

� �GHG �	���	�� �$� #� 	�����$��� ���!�� �GHG	 �, �C?	 ��, A	 2��,

�H �&!,

� �GHG '���#�	#� �������#� ���!�� �GHG	 �, �I�	 ��, A	 2��, �� �&!,

� �GHG6 '���#�	#� �	�		��� ���!�� �GHG	 �, �IC	 ��, A	 2��, �I �&!,

� �GHG �	���	�� �$� #� '�� ���� ���!�� �GHG	 �, �I�	 ��, A	 2��, �?

�&!,

� �?�B �
��$�� ��$���� +����	 �, GB	 ��, H	 2��, ��&��,

�?CG ��	 �	�	�� /�
��$��1 ��$���� & 
" ��!&�"#�"� *�	 �, AA	

��, H	 2��, A	 H,

� �?GG �
��$�� ��$���� & ��"���" �"���� �� ��,	 ��, �	 2��, �	 �,

� �?GG �
��$�� ��$���� & �" �%��"	 ��, �	 2��, A	 ��, �	 2��, �	 �

�!����!#$ �%� ����!(����#  ����	 �." ��%���� ����� �%# �."

#"� �� ����� !"���!��# 2�"$ ���  ('����� �	 A �%# I /��', H1,

��%&��'���", �$���  �:�#	 �". !"%�!��  ����, ���
!��#�%�� $����% �  �"���� ���% ��� ������ � .�#��, J�%&
���� ����� � !"%�!��	 %"� #� �"���# �% ��� ����!(����#  ��&
!�$�%	 �%# .��� � �". �� �!��%� �%�������= � �(#"#����&
#�($ %���".�� ��!��#, ��� '��!���� ����� �  ��"%���
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 	 � '��
��$%0������� �& 1) (#$!��� ��C

spec. sbl valve Length Width cw ih L/W cw/W 

35 5 V 6.5 8.2 5.6 1.4 0.79 0.68 

36 - V 8.9 7.5+ (13.0) 5.9+ (9.2)  0.68 0.71 

37 1 B 12.4+ 18.3 -  - - 

38 1 V 22.7 27.2 - 2.9 0.83 - 

39 5 ?D 12.5 16.2 11.0  0.77 0.68 

��', I & +�� (��$�%� �% $$ "2 ��	 �	 �	�$� ����$� /���!��1, �''�������"% �%#  �$'"� � !. 0
.�#�� "2 !��#�%��$����%=8 0#"� �� �����= �� 0 ������ "2 �%�������= �>F0 ��%��� �%#.�#��
"2 ����� ����"=J 0 ��%���� �����= /331 0 � ��$���#$�� (��$�%�"2 �%!"$�����  ��!�$�%, 5"�
��� "���� �''�������"% �%#  �$'"�  �� ��', �&C,

spec. sbl valve Length Width cw ih Th L/W cw/W

40 6 B 12.2 15.0 10.5 3.0 7.2 0.81 0.70 

41 6 V 9.3+ 12.7+ 7.9 2.0 2.5 - - 

42 6 D 12.7 17.1 - - 3.5 0.74 - 

43 4 D - 17.5 - - - - - 

44 1 V - 21.1 - - - - - 

��', H & +�� (��$�%� �% $$ "2 �
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�?B� �
�������� ���$���$��7� & � !���%� !��.	 �, CHC	 ��, �B	

2��, �= ��, A?	 2��, H,

�?�� �
�������� ���$���$��7� & 7�*".��.	 �, ��	 ��, C	 2��, A	

H	 �A,

�?�� �
�������� ���$���$��7� & ��$�!	 �, �BB	 ��, A	 2��, �&A,

�?�? �
�������� :.�#��	 ���� 61 	�� ��$��� ��� ��*����.	 �,

��A	 ��, �C	 2��, ��,
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�������� ���$���$��7� & 
" ��!&�"#�"� *�	 �, CC,

�?CG .�#��	 ���� ���$���$��7� & ��$"� 	 �, C�C,

'���$�	� �)� '�����*$ ') + (��� �)��I

spec. sbl valve Length Width cw Th L/W cw/W

45 7 B 10.7 11.3 6.5 6.9 0.95 0.58 

46 7 B 10.1 9.8 5.9 6.4 1.03 0.60 

47 - B 8.6 9.5 5.2 5.4 0.91 0.55 

48 5 B 6.4 6.8 4.4 3.3 0.94 0.65 

49 - V 4.0 4.4 - 2.6 0.91 - 

��', G & +�� (��$�%� �% $$ "2 ���������� 	�� ��$��� ��� /��&
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'��"%� �" �% ����!(����#  ��!�$�% "2 .��!� ��� �%���&

�"� ��2� ����� �  �".% �% 5��, C	  ��!�$�% %", ?= I1

�%���%�� $"(�# "2 � !"$���  �#	 #(� �"  �#�$�%�

!"$��!��"%	 ��2� �����	  ��!�$�% %", �C= H1 � �����
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�?HB ���������� 	�� ��$��� ��� & F�����"( � � ���� �%	 �, �AH,
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.��� !��#�%�� $����%, ��� '��* � �!(��	  ��"%���
!(���#	 '(� %"� ��"E�!��# '��"%# !"$$�  (��� ���%�,
��� �%������� � ����%�(��� �% "(���%�	 !"%!���	 %"�
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�%# ��"������! #� ���'(��"%, �� � *%". 2�"$ ��� �".��
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����� "2 �% ����!(����#  ���� .��� '�"*�% �(��!�� 	  ��&
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