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PIPE 758

BRIDGE

R A M P

p1

p2

T M D P V O L
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TANK 1
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clo sure  valve
Po s. 1

1 5 °

turning
po int

FP 1

FP 2

FP 3

B 2

P23 P01 P02 P03 P06

P09 P12

P15

P18
ramp

bypass

0 .0  m

3 .7  m

9 .5  m

1 8 .0  m

1 8 .2  m

1 8 .4  m 5 2 .4  m

6 2 .3  m 6 8 .3  m

1 0 3 .2  m
1 2 3 .0  m

1 0 3 .8  m
1 2 3 .6  m

1 0 4 .1  m
1 2 3 .9  m

1 2 9 .9  m
1 4 9 .7  m

1 4 9 .8  m
1 6 9 .6  m

1 6 7 .3  m
1 8 7 .1  m

1 9 9 .5  m
2 1 9 .3  m

2 0 0 .4  m
2 2 0 .2  m

2 0 2 .7  m
2 2 2 .5  m

2 0 7 .2  m
2 2 7 .0  m

WM

���
��	�� (��
��� ���� �'������
()*&+,�� �	������� ���-����	����� ��
�������
����������
������
������	������
��������������	�������	��
��	�������!
�
���������	��
��	������	���
������	���
������������	��� ������� ��� ���������!
�
���������� ��������
���
��/�	�	�
!
����.�#�-�����	��� ��� �
�����	��
�
����� �A/#� +�	�	���� /����� ���	���
�
	��#� ��
�	�� ��������	�� ����
���� 	��
�����
������������!���������������	���
�
������� �����	�����'��������	����

���� �'���������� ����� �
�������
������ ���� ���	���� ���	 �
��� 
�� ��
�!
���� 	��� 
�������  	� ��� ��� 	� ���	��!
��	��� ��$���� ��
��� ���� ��
������ 
�
���� ����� �	������� ��� ��
��� ��� /���� �
<3=�� ���� ����� ���� ������� ��������� ��

354��� ������ ����� ����� 	��� �
�� �� ���� >����������� ��
������B� �4� �?� 	��� ���� ������ ��	������� �5� ��� 	��
�4C���� �������� ���� <6=���� ���������	�� �������
��!
���� 	� ���	��!��	��� ��
�� ��
�� ���� ��
�	��� �	�"� >D3?
���
���� ���� �����
�"� ����� ���� ������ ��	�����
�4CE��� 	��� 	���
'�� 344� �� ��� ������� �	�"� �
� ���
�	�"� >���� /���� �?�� ���� ������ ����� �	������ 
��� ����
�	���� 	�� �

�� ������	����� 	��� ��� ���� �	���� 
�� ���
�����	��  ��
�������  4� �������� �� 	��� 8� �@��� ���� ��	�!
������ �	�� �����	���� ��� 	� �	���� ��
����� 
�� 	�  	� �
>������ ��� 	�� �
���?� 	�� 	�� �����	�� ����� ��F� 4� ���A�����
���� ������ ��	��� 
�� ���� ��	������#� 	� �	���	���
�� �	 �
�	�� ��	 ������� ������� ���� ����� �
�	���� ���� �
��!
����	�� ����� 
���� ��� 	� �
���$�����#� ���� �	 ��	��
�

�������� �
������	�� ����  	� ��

0������ ���� ����� �	������#���	��������	�	�	��� ��	��!
�������  �	� 
����	�� ������ ��	�������
�� 	��� �	 ��� ��� 	
��	����������
��������	��
�������	���
�����
�	���
���	!
����������$�������������	��������	 �� ��
�����	����
!
���
��������� ��������� ��	��������� >�4�!�36?�� *��	�@
	���	�������������������
�����������
��!�����
�	��	��	�
�

��������������	���������������!���������
���<5=��/
�
�
�� ���	��� ��	��� ��$����  ��
������� > � G� 3��� �@�?#� ���
��
����
������
������	�� ���� 	� �� ����
���
��������
	� ����� ������ �	���	� <�=�� ���� ��$���� ��
��  ��
����� ��
��	�����������	������	�
����	����	����������������	��
���
����
��
��	�����	���������������������������	�
!
 ��  	��������������� 	����4�",%�

���� 
�;���� �� 
�� ���� ���
�� ��	��� �����
�"� >���?
����� ��� �
� �������� ���� ��
�	�	��
�� 
�� ���� ��������
�	 ���������� �
��	�	�� �� �	����	��
��� �������� ��
 ���
���
��	��
��
���
�� ��	������ ���������������� �����
���
�'��������	�� �	�	� >��������� ��	���������?� ����
������ ���������� ���	��� ��	��� �	����  ��
������� >3� �@�#
6� �@�� 	��� 5� �@�?� 	��� 	 	��	���� �
�� ���� �
��	���
��
��� �'	����� 
�� � ��������� � ����
��� � �
������	�� � ���
 	� �� � 	�� 	� ���	��� ��	����	����  ��
�����5��@�� ��� ��
��
��� /���� 3� <8=�

4'� /(#!��*(+)� 5(*0� �
����6#+,4'4� -+,


�����
��������
����� ����
�����@)
�6�6��
����	�
�� ��
���� 	��
������ �
� ���� �'��������	�� �	������
>/���E6?���� ��
� ����!���������� 
������ >�
��
�����



6��������	��
��
��
������ �
��� �
���
��������	�����	���������
���
����� ����
����� ������������ ����� ���

0

1

2

3

4

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

P
re

ss
u

re
, 

M
P

a

relap5 P03 pipe 755 = 10 c. v.
relap5 P03 pipe 755 = 25 c. v.
relap5 P03 pipe 755 = 36 c. v.
relap5 P03 pipe 755 = 48 c. v.

/���� 5�� 
������ �	����	��
��� ����� ���������� �
���
��  
��!
�����%��� ���������
��
�����HI��J� �
�
��	��������������	"�
����
��� ����� �	��� 
�� ��	���� 	�� ���	��� ��	��� �	����  ��
����
 4�F� 6� �@�


�������46������I���F��4���� �

�������46������I���F�3����� �

�������46������I���F�68���� �

�������46������I���F�5C���� �

/���� ��� 
������ �	����	��
��� ����� ���������� �
���
��  
��!
�����%��� ���������
��
�����HI�CJ� �
�
��	��������������	"�
����
��� ����� �	��� 
�� ��	���� 	�� ���	��� ��	��� �	����  ��
����
 4�F� 6� �@�

0

1

2

3

4

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

P
re

ss
u

re
, 

M
P

a

relap5 P03 p ipe 758 = 6 c. v.

relap5 P03 p ipe 758 = 11 c. v.

relap5 P03 p ipe 758 = 15 c. v.

relap5 P03 p ipe 758 = 20 c. v.


�������46������I�C�F�8���� �


�������46������I�C�F������� �


�������46������I�C�F������� �


�������46������I�C�F�34���� �

0

1

2

3

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

P
re

ss
u

re
, 

M
P

a

measured pressure at P03

relap5 calculated at P03
�������	����	����	���46

)�	��������������� 	���46

/���� 8�� ��������� ����
��� �
�� 	� $���"� ����!
��� 
�� ����  	� �
	�� ���	��� ��	��� ������  ��
�����  4�F� 3� �@�

H�44J�	���H8�4J?���������������� ���������� �����	������!
������ �
� 
��	��� ���	��� ��	��� ��$����  ��
������� >3� �@�#
6��@�� 	���5��@�?������ �����	���� ��� �����
�����*���
	�� 	���
	��� �	�� 	��
���� �
� ������� �
�������� ���
����� ��	�� 
���	���� ��� ���� 	���	�� ������� ������� 
�
���� �	�������� ���� ������� ��
�� ���� �	�"� ������	�� ���
����!
���  	� �� >�
��
����� HI�5J?� �	�� �����	���
������ ���� ����� �
��
����� HI�6J�� ���� �������� 
�
	���	�� �	������� ������� ����� ���� ������� �
������	�
����  	� �� �	�� �
������� ������ ���� ����� �
��
����
HI��J�� ���� �	��� �������� 
�� ������� ����� ���� �	��
�	���
�����������
����� ��������� �
��
����� HI�CJ�

(���������
�������
����
���	�����	�����	�	��!
���#�	� ������
���	������
�����������	����
������
���
�
 
����� >���  �?� ��%�� 	��� ����� ������������ ��
� �	��
��
����� �
���������  ���� �	�������� ��� ����� 	�	����������
	�
�������	 ��+
��	��� ������ ��� ���� ����� ��$������ �
�
�����	 ����	 ������	�������
���� ��
������
��	������
���
	����� ����
�����
���
�� 
������*����������
���� ��
!
������	�����$���������#������������������	�����	���
���
���������
�	��	�������	�����������/
�������������
��
�
	�����	����
�������	����	��
�����������#�����	�	�����
�
������������ �	��
�
�� �������� ����� ����� >��?� 	��� ���!
�����+
��	�������������>������?��	��	�������

�� ������� 
�� 
������ �	����	��
��� ����� �����!
����� �
���
��  
����� ��%��� �
�� ���� ����� ��������
HI��J� 	��� HI�CJ��	�� �	������
��� �
�
��	��� ��������!
����� ��	"�� ����
��� 	� ����� �	��� 
�� ��	���� 	�� ���	��
��	��� �	����  ��
����� 6� �@�� >/����� 5� 	��� �?�� &�� /���� 5
��� ��� ��
��� ��	�� �� ������ ���� ��������� �
��
����
HI��J� >����� �
������	�� ����  	� �?� ���
� �
��� ��	�
3�� �
���
��  
������ ��� �
�� ������	��#� ���	���� ��� �
��
�
�� ���������� ���� ��������� ��	"�� 	��� ���� ���$���!
����� 
�� �	 ��	��
�	�� ��������� ��	"��

���� �
��
����� 	�	������ �	�� ����
����� �
� �����	!
��� ���� ���������� 
�� �
���
��  
����� ��%��� ��� ���� ����
�
��
����� HI�CJ� >������� ����� ���� �	��?�� ���� ����
�	�� �� ����� ���
� 8#� ��#� ��� 	��� 34� �
���
��  
�����
>/���� �?�� ��� ��� ��
��� ��� ���� ������#� �
�� ���� ����
�� ���
�� ���
� ��'� �
���
��  
������ ���� ��������� ��
��
�
� 
�����	��� �
������	���� �	������ ��� �
��	���
�� ����
�'��������� 	��� ����� �	���� ����� ���� ����� �
��
!
����� HI�CJ� ��� �� ����� ���
� ��#� ��� 	��� 34� �
���
�
 
�������,
�� ��#� �� ������ ���� ��������� �
��
����
HI�CJ� ���
� ��� �
���
��  
������ ��� ��
���#� ���	���
���� �������� �������
�� 
�� �
���
��  
����� ��%�� �
��
�
�� ���������� ���� ��������� ��	"�� 	��� ���� ���$���!
����� 
�� �	 ��	��
�	�� ��������� ��	"��

����#� �����
�����	�� ����
���� �
� �����	��� �����
������������ �����	��
����
���������������	�����	�����$���
 ��
�������>3��@�#�6��@��	���5��@�?��/�������8#�I�	���C
��
������������������ �����
���������
����	��������
�"
>()*&+,�?��'��������	���	�	�>�
�� ����?� ����
��	!
���
������������	����	����
�����@)
�6�6��
����	�	
>�
�����
�������?����������������	���
���
����	���
!
����
���46�>/����3?��
������	����������!
��� 	� ��<6=�

���� �	����	��
�� �������� �
�� ���� ������ ��
� ��������
������� �	���� ���� ��	������  	����� 
�� ��������� ��	!
�
�	���� ����� ��� ���� �	��� ����� ���� ���	��� ��	���  ��
!
����� 3E�@�� >/���� 8?��+
��������� ���� �
��
����� ������!
��� ������#� ���� ��	������ ���������� 	��� ������� 	��
���� ��	"�� 	���	�� ����� 	�� 	������	����� ����� ���	�
������ ���� ��������� ��� �	����	��
�� ����
����� ���

������ �
��� ��
��� �
� 
�����	��� ��� 	���
'��	����
�78� ���
����



5 $����%��� �����&���	��
������'()������*��%������+��(�����

0

1

2

3

4

5

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

P
re

ss
u

re
, 

M
P

a

measured pressure at P03 

relap5 calculated at P03
�������	����	����	���46

)�	��������������� 	���46

/���� C�� ��������� ����
��� �
�� 	� $���"� ����!
��� 
�� ����  	� �
	�� ���	��� ��	��� ������  ��
�����  4� F� 5� �@�

0

1

2

3

4

5

-2 0 2 4 6 8 10

Time, s

P
re

ss
ur

e,
 M

P
a

0

0.2

0.4

0.6

0.8

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

V
oi

d 
fr

ac
ti

on
, 

-

/���� K�� *����	������������� 	��� 	 ��	���  
��� ��	���
���
�!
�����	�� ���� ��
����  	� �� >�46?� �
�� 	�� �����	�� ��$����  ��
!
����� 
��  4� F� 5� �@�

/������� I� 	��� C� ��
�� ��	�� ���� �	����	���� �����
�����������	"� >��� 
�� ������
�����
����	"�	���	�	�!
��� 	����	'�����  	���� 
�� ���� ��	"?�  ���� ����� �	�!
����� ���� ��	������  	���� 
�� ��������� ��� �	��� ����
���� ���	��� ��	���  ��
������� 6��@�� 	���5��@������� �����
�	 ��	��
�� �	����� ��� �
��� �	����
��� 	��� �	�� ��	�
�
� �	�	���� 
�� ���� ��	��� �$�������� > 	� ��#� �����#
����� �����?� ��� �
� ��	"	��� 
�� ���� ����� �������� ���!
��� �	�	���� �	 �� 	�� ���	��� 
�� ���� ��	��� 	 	��	������
	��� ��	��� �	����#� ������
��#� �	���� �	����� �������
�� �����	��
�� ��� ���
��	��� �
� ������� ���� �	����� 
�
.�����+
��������� ���� �
��
����� ��������� ��	"�#� ���
��	������ ���������� 	��� ������� 	��� ���� �����������
��� ���� ���$������ 
�� 
�����	��
��� 	��� 
���� ��� 	��
�

/������ K� ��
��� ���� �����	��
�� 
�� ���� ��
����� �
�
���� �����	�� ��$����  ��
�����  4�F� 5��@��������� ����  	� �
�	�� ����� ��
���#� ���� ��������� �����	���� �
� ���� �	!
���	��
�� ��������#� ������ ��� ��
��� �
�  	������ ���
���	�� ��	���
�� �����	���� 	��� ��	����� 	�  	���� 
�
	�
��� 4�C#� ��
�� ���� ����� ��� 	��
��� �
��������� �����
������� ���� ����� ��	��
��476� ���
����������	���� ��
��
�	�"� ��� ���� ����#� ���� ���	����	���
�������	���� �	�����#
	��� ����� ���� ���	�� ��� �
��������� �
��������� ���!
���
��#� 	� ��������� ��	"� 	�� ���� ��	������� �
����
�
>�46?� �
������	�� ���� ����"�  	� �� ��� 
���� ��#� ��� ��

�	����� ��� ���� �
��	���� 
�� ����  
��� ��� ����� ��	���
���� ��������� �	 �� ��	 ���� ���
���� ���� ���������� &�
��� ���������� 	�� ���� ����	���� ���
� ���� ��
�	��� �	�"
	��� �������� 	�� �����	 ��
����������������	����0���
����� �	 �� ��	����� ���� ��
����  	� �#� 	� ���� �	 ��	��
�
������� ��� �����	����� ����� ��
����� ����	��� �� ��	�� ��!
���� 	��� 	� ������� 
�� �	���� �	����������� �����	����
	���������� ��� 
���� ���� ���� ���������� 
�� ���� �
��
!
����� �	 ��	��
�	�� ��
������� �����	��� ����� ����� ���
�
� ���� ������
�� �������� ���� ��$���� 	��� ���� ����������

7'� -+#���(/+)� +1� 
3�
�(#
)*��
()$
/*(8�*(+)/� 5(*0� -��-!��*(+)
�
/!�*/� +1� ,(11
�
)*� /+1*5��
� -+,
/

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

��	��%	��
���� �� �
��	���
�� 
�� ()*&+,�� ����� �	!
��������'����������	����	��
�������
����� ����
�����
�
��� ����
����� ��� ��&� ����� ���� )-.�� 	��
/�-0)�*��
� �	����	��
�� �������� <I=� 	��� �������!
��� ��� ����� �����
��

�����	��	��������� &�������������
��� ����
�����
�
��� �
� ������� ���� &��	���	� .����	�� �
���� ��	��
�	����� ������ �KK3�� 
������ ��� 	� �����	�!����
��
�
������� �
��� �
�� 	�	��%���� ���� �����	�� ����	�����

�� 	� ��$���@ 	�
�@�
��
���������� �	�� ��'������ &�� ��
�	����
�� ���� ��
!�������
���� ��� ���� ��
!��	��� ��
��

0

1

2

3

4

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

P
re

ss
u

re
, 

M
P

a

measured  pressure at P03

relap5 calculated at P03
�������	����	����	���46

)�	���������������	���46

/���� I�� ��������� ����
��� �
�� 	� $���"� ����!
��� 
�� ����  	� �
	�� ���	��� ��	��� ������  ��
�����  4�F� 6� �@�



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

0

1

2

3

4

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

P
re

ss
u

re
, 

M
P

a

Experimental data

RELAP5 code

FLOWMASTER code

/���� �4��+
��	���
��
���'��������	�� �������� 	���
�����#
/�-0)�*��
� <I=� �
���� �	����	��
�� � �������� � >��������
�
�� � 	� � $���"� � ����!
��� � 
�� � ���� �  	� �� � 	�� ���	��� ��	��
������  ��
�����  4� F� 6� �@�?

0

1

2

3

4

-2 0 2 4 6 8 10
Time, s

P
re

ss
ur

e,
 M

P
a

E xperimental data

RELAP5 code

MONA code

/���� ���� +
��	���
�� 
�� �'��������	�� �������� 	��

�����#� )-.�� <I=� �
���� �	����	��
�� �������� >������!
��� �
�� 	� $���"� ����!
��� 
�� ����  	� �� 	�� ���	��� ��	��
������  ��
�����  4� F� 6� �@�?

�	��� ��	��� ��� �
 ������ ��� ���� �
���� 	��
�� �$�	!
��
��� >��
���	��#��
������� 	��� ������?�� ����� �
��#
������������� �������#� �	�� 	��
� �
�������� ��� 	�  	�����

�� ������ ��	���������
�����#� �����������	�����	����
	�	������ ��� ������� ��������

���� �
���	��� �

��/�-0)�*��
�
�����	������!
 ��
�����������/�
��	�����1�
��� >(2?� <I=� ��� ����
�
���	�����	����� �	����	��
��� ��� ��$���� ��	���
�����
������������ ��������
��
�� ��	�	����������� ��	�� ���  	���
�
�� ����
��!��	��� ��
���������
�	���� �
� ����
��!��	��
�	����	��
��� ��� ��� �
������� �
� �	����	��� ���� �	 ��	��
�
���� �
� ���� ��������� �����	��� ������� >�
������	�?
����	������ 	� ��������� ����A�������!L	�
�!+	 �����
!
���� <�=�

)-.�� ��� 	� �����	�� ��
�� �����	�
�� �
�� ���	�!
�	���@������ �	�� ��������	����	��������� ��
��������
���� 
�;���� �� 
�� ���	����� ���� ����	����� �
��������
)-.�� �
��	���� 	� ���� 
�� I� �
���� 	��
�� �$�	��
��
�	���� 
�� ���� �
�������� 
�� ������ ��
�� ������B� ���
���"� ��$���� 
�� ���� ��$���� ����� 	�� ���� �	��#� ���� ��$���
��
����� ������ 	��� ���� �	�� 
�� ���	�� ��	���� ����#� 6
�	��� �
���� 	��
�� �$�	��
��#� 3� �
������� 	��� 3
������� �$�	��
��� 	��� �
� ��� <C=�� ���� �	��� �����!
������ 
�� ���� ��
� �	 ��	��
�� �
����� ����� ��� ���
/�-0)�*��
��
���	����
��� ��� �
��	���
�� �
� ���
6!��	��!�
���� ����� ��� )-.�� ��� ��	�� ������ ���
A�������!L	�
�!+	 ���� �
���� ������� ��	����� 
�� �	�
�
������ ��� ���� ��$���� >
�� ��� ��� �	��� 
�� ��������� ��!
���	��?� �	��
�� ��� �	����	����� ������
��#� ���� ������!
��
�� 
�� �	 ��	��
�	�� �	����� ��� ��$����� ��	�� �
��	��
�	���	�� ��	�� �
� ��������� ��	"�� 	��� ���$�������� ��!
 �	��� ��
�� �'��������	�� �	�	�

/�������4� ��
������������ ��� ��� ��
���'�������!
�	�� �	�	� ��� �
��	���
������� �����	���� 
���� ����
�!
���� ���� 
������ 	��� /�-0)�*��
� �
����� ���
��������� �	�� �
���
���� 	�� ���� �
����
�� �46� �
��!
����	�� ���� ��
����  	� ��� ���� ������ �	 ��	��
�� �	�!
���� >	�� �� F� 3�IE�?� �	������ ���� ��	������  	���� 
�
���������  ���� ����� ��� ���� 
������ �	����	��
�� 	��

��	�
�	���� ����� ��� ���� /�-0)�*��
� �	����	��
��
+
��������� ���� �
��
������
�����	��
���	�����#� ���
���������� �	����	��������� ���� /�-0)�*��
� �
��
	��� �

������ 	��� ���� ��	"�� 	���	������� 	�� 	�����!
�	����� ����� ���	��

*����	����� ����� ���� )-.�� �
��#� ���� ������ �	 �!
�	��
�	�� �	����� ��� �

� �
�� ��� �
��	���
�� ����� ���
��	������ �	�	� 	��� ���� 
������ �	����	��
�#� ���
���� ���$������ 	������ $��������������� ���� �'�������!
�	�� �	�	� >/���� ��?�

�'� /!##��2

&�� 
����� �
�  	���	��� �	����	��
�� �
���	��� �
�� �	���
������� �	���#� ���� ��������� ������ �'���������� ����
�
�������������� �������	�������	 �
��
�� ��
�����	��

�������  	� ���� &�� ����� �	���#� ���� 
������ �
��� ��
���������� ��� �
��	���
�� ����� ���� ()*&+,�� ����
�	������� 	�� ����� 	�� ���� 
����� �
���	��� �

��� >)-.�
	��� /�-0)�*��
?� <I=�

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

�����	��� �	���� �	������ ������
��#� �
� 	������ ���

������ �
��� �	�	��������� �
�� 	� �	����  	� �� ��
����
	�����	��
��#� ��� �	�� ����� ������	�"��� 	�	����� ���
�	���� �	����� ����� ����
����� 	�� /�	���
���� &����!
����� �
�� �� ��
�����	�#� *	����� 	��� ������� �����
!
�
��� >()*&+,�?� 	�� -����	����#� 1���	���

���� �	���� ��������� 	� �
��	���
�� 
�� ���� �	����	!
���� 	��� ��	������ �	���� �	�����  	����� 
��  	��
��
�	�� �	����  ��
������� 	����� 	� �	��� ��
����� 
�� 	�  	� ��
���� ���������� 
�� ���� �	����	��
�� ����� ����� 	��� �
�!
��
��  
����� ��%��� ��� ����� �
��
������ 
�� ���� �	'�!
���� ��������� ��	"�� ��� ����������

����� �	����	��
������������
����� 	������ ���� ���	!
��� ��	���  ��
����� �������� 3� �@�#� 6� �@�� 	��� 5� �@��
���� ��������� �����	���� 
�� ��
�
���
�� �
� ���� ���	��
��	��� ��
��  ��
����#� ��� 
�� 	� ������� �	�� �	����  ��
����
��	��� �
� ������� ��������� ��	"��



8 $����%��� �����&���	��
������'()������*��%������+��(�����

���� �
��	���
�� 
�� �'��������	�� �������� 	��

������ �	����	��
��� �������� ��
���� ��	�B

• ���� �	����	���� ������ ��������� ��	"� >��� 
�� ���� ��!
��� �
����� 
�� ��	"� 	���	�	���� 	��� ���� �	'����
 	���� 
�� ���� ��	"?� �	������  ���� ����� ����� ���� ��!
	������  	���� 
�� ��������M

• �
��������� ���� �
��
����� ��������� ��	"�#� ���
��	������ ���������� 	��� ������� 	��� ���� ��	"�� 	���!
	�� ����� 	�� 	������	����� ����� ���	�M

• ���� ��������� ��	"�� �	����	���� ����
����� ���

������ �
��� ��
�� �
� 
�����	��� �	������ ��� �
��	��!
�
�� ����� ���� ��	������ ���������� ��� ���� ()*&+,�
�	���� �	����� ������ ���� �	��� 
�� ��������� ������ ��!
�	�� �������� 
�� ���� ��$���� ���	��� ��	���  ��
������ /
�
�
���� �����	�� ��$����  ��
����� ���� ��������� ������� ��
�
�
� 
�����	��� �	�����

��	������ 
�� ���� 
������ �
��� �
����  	���	��
�
��� �
��	����� ���� �������	�� �	���� �	����� �������
����� ����()*&+,�� ����� �	������� �'��������	�� �� ��!
���	��
�� �	�	� 
�� �	���� �	����� ����
���	� �	�
����
������ *����  	���	��
�� 	��
���� �
� �� ��
�� ���

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


���� ��
�4� )	�� 3445

������
���

�� 0��������D�#� *��������L����#� *�
����/�������	�������� ��
*�������� ��������!,	��� &���#� �KK6�� ������

�� +�����#
.��� ������#� (*��

3� A����"���#�*��
������*��D��,�#�,	���	���-�#�/	����!
"	��� ,�� 0	���� �	����� 	��� �	 ��	��
�	�� �	����� ��
��
�������	���������������#�+,&*��3443�������&�����	!
��
�	��+
�������
��+�����	��	�����
�����������������
��	�	#� 3�73K� ������#� 3443�

6� A����"���#� *���N���� *��A��	����L	� ��+�	�	����������!
)�	��������� 	��� &���
 ��� +	����	��
�� 
�� ��������
*�����#�C���&�����	��
�	��+
���������
�����������*��!
����� ����,	���#� ����.������	���#� �37�5������#� 3444�
��� �4�7��5�

5� ��	�����,�!)�#�DO��������#�P���	�������.���0���!)���
�
�
��	����
��1	�!��$����/�
��J#������
�B�/�
���������
&�������	����
������
�
��	���� &&��A����#�����.�����!
�	���#�������K7�3#��KKI����
��������������4K7��3�

�� ����B@@������������������@000@()*&+,�@��
��"��@
*�@
�Q684@684Q����'������

8� 1�
�� )�#� *����	� �� ��!)�� ��
!��	��� /�
�� 0	���
,	����� ��	�������B� �
�	���� ����0�,�� +
��� @@� &�!
����	��
�	�� +
��������� 
�� .����	�� ������� �
�� .��
���
��� 3446�� �
��
�
%#� *�
 ���	#� C7��� *��������#
3446�� ��� 343��7343�C�

I� A����"���#� *���N���� *�#�,
����.�#� ��	�����,�!)������!
�����*������!��'��������	��&� �����	��
���	���+	����	!
��
��� ����� *
���	��� +
���� (����� ���������� ������	�
)
����� 	��� ��������
��� @@� C��� &�����	��
�	�� +
���!
������ 
�� ��������� *������� ���� ,	���#� ���� .�����!
�	���#� �37�5� �����#� 3444�

C� ,
����.��)-.�#��� I!�$�	��
����	������� ��
!��	��
)
�����
���0
�A��	�����@@�&�����	��
�	��+
��������

�� .��� ������� ��� .����	�� *������ �����
����	������
��
���������� ���	#� &�	��	#� �KK5�� L
��� ��

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

�
����� ��+8��#9� ���
*+� ��*(��()(#�/
#+,
�(!+*(� 0(,��!�()(+� /#:8(+� �
(;�()<
��)�!,+��)*� !#/(-0*� 
�/�
�(#
)*()(+
/*
),+� #�*�$(#9� ,!+#
)(/

* 	 � � � 	 � " 	

R�	��� ���	�����;�� �	���"�	�	�� ����	�����
� ��S��
� ���T"�!
��
� �
����	 ��	�� �	�	��
;	��� 
������ ��
��	�:� �	"�!
�U#� �"	�V�	 ��
� ��%���	�:� �	�������	�� ��� �"������������:
�	�	 ��:#� 	���"�:� L
"����;
�� ()*&+,�� �"������������	!
��� ������#� ��
�������� ��	��� W 	������� ��	����	��� �����

��"X;��
�����V�	����A	���� W ������	� �"	�V�	 ��
� �	�"
�Y����!
��
� ���� "
���
����:� �S��:� ���Y�
�  	�%�Y�
� ��������� W�	"	
�	"���	��
��� ��X��
� ���"T�X���� ��	��%X� �	�
�X#� ;
�� ���!
�	�� ��X��
� ��"	�#� 	��"	�V��
�	�� �	��
;	��� 
������ ��
!
��	�:� �	"��U#� �	�	�� ���	�� ���	��	� ��� �T�	��
�	� ��X��

 ����#� ����  X��	�� 	����	��	�V�
�� ��X��
� ����	��;
�� �	�	 �!
�:� ��%���	��
��� ����� ������Z� 	�������Z� ���� �"���	��� �	��!
"	��
;��:� �	Y����� �	��� �	�� ���	�����;�� �	���"�	�	�� �	��:
��%���	�:� �	�������	�� ��� �"	�V�	 ��	��#� 	���"�	��� "��:� 	��
!
��:#� �	��
;	����� )-.�� ��� /�-0)�*��
� �	"��	���

�����=	�=���%�()*&+,�#�
�����#�����	������� ��S���

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

��������	
 ��������	

��������
�������� ���
����!�

"#$%&'
��(�)*����!+
,�)� *�

�*(���)*-�.����
�(����
*.��)+/�,

*/���*!�)+ 0�
(�  0�

1�.���*�� !�)+ ���
�-�.!��

2345678

� � � � � �

�� �	
	��� �
���	
������ 

���	�� �������� ���

��

���������� ��


� �� ���������
����� ���
� ����� !

�

������� 

���	��"� 
�����	
	��� �� 
�����	
	
��

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


#����
����	
������ ��
�	��� %&'()*+� ,-�
�
���.

���� 

������"� �
�
����"� 

�"����� ����� �����

/��	
���� �
�
�	��� ��
�
�
0� 1
�2�� �
���	
�����

�������� 3
�
� �
������ ����������� �� 

���
��

���$�������������	
"�	
�/�����
����
���������
�

�
������0�4�
�������
�
�!��	����
��$������
������!



����	
���$� �� ����5��� ���
� ����� !� ������ "��


�3�� ���	��	�	���	� ����
������� ��
������ �
����

���!� ��� �	�� �
�
�	��� ��������5�"� ������ �
������!

���� ��� 
����	���� ����3�!� �� ����� �������	��� �

�
��
2��$���� �
�����0��� �	
	����
���	
������ 	
�2�

�

������� 
�����	
	��� 

���	��� �� 
�����	
	
��� 

�

���	��!� ����������"� �
������ 
�	�

��!� ���������

����� )-.�� �� 6�78&�'+��0

��9:��;�
 	����<�%&'()*+!������ !� ���

����

�����$� ��




