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TECHNICAL�SPECIFICATION�FOR�
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�
The requirements in this section are specific for this project and shall over-ride the 
specification under section-D in case of any contradiction. 
 

1)� For Actuator selection, bidder to take care of �������	 spe
�
������Attached in subsequent part of this section (
��������Section-C) 
 

2)� Bidder to note that data sheet-B, Format “Schedule of submission of Drawings / 
Documents, Equipment Manufacture, Inspection and Despatch” enclosed in Section-D, 
to be signed and stamped and submitted with the bid.  Quality Plan enclosed in Volume-
IIB should be furnished duly signed and stamped. NO DEVIATION IS ACCEPTABLE.  
 

3)� All the formats in Volume-III should be filled-up and furnished with the bid, complete 
in all respect. Catalogue, Leaflets related with the models of Control Valves as well as 
each Accessory must be furnished with the offer. In the absence of those, the bid 
would be considered incomplete and liable for rejection. 
 

4)� The Hook-up diagram for Control valve is attached in Section-C.   The Bidder’s scope 
starts from isolation valve at Inst. Air Supply header. The suitable Connector required 
for connection of pneumatic tubing to isolation valve at Inst. Air Header is also in 
bidder’s scope. The connection details at inst air valve shall be furnished to the 
successful bidder after the award of contract. 

 
5)� Valve Body Sizes shall be quoted to take care of the specification requirements like 

parameters, and limitations of Fluid outlet velocities, Noise Level etc. However Port 
(Trim) Sizes shall be selected to suit CV requirement for achieving percentage valve 
lift as per customer specification furnished at section-C.
�
5a)  In case of any contradiction in requirements of Control Valves between Spec. no. 
PES-145-06 enclosed in Section-D AND �������	 requirement of Control Valves at section-C 
,�he requirement of section -C shall prevail. 
 

6)� Type of bonnet shall be according to the service condition. Extension bonnets shall be 
provided when the maximum temperature of the flowing fluid is greater than 280 ,�$�C. 

7)� Valve and actuator shall be designed for full differential pressure (Max. shut-off 
pressure). 

8)� Tolerances on end to end, center to center, center to face shall be in accordance with 
ASME B16.10. 
 

�.
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9)� Anticavitation trims shall be provided for valves with cavitation service and hardened 
trims for flashing service. 
 
 

10)�Valve type like cavitation/flashing/ high DP has been indicated in the data sheet. Bidder to 
offer the valve accordingly. However if process is Cavitating, although not indicated in the 
valve type, bidder to offer Anticavitation trim. 
 

11)� Noise abatement mentioned shall be obtained by valve body and trim design & not by any 
external means. 

 
12)�Control valve accessories shall be fitted on the valve body. Integral pneumatic tubing shall 

be ���������������, and fittings shall be of ���������������. Applicable accessories shall 
be terminated at the junction box (mounted on the body). 
 

13)�Type of flow action (“under the seat” or “over the seat”) will be selected by the bidder. 
However wherever downstream side is subjected to vacuum, flow action shall be “flow to 
close” (over the seat). Specific mention for the same has not been made in the datasheets. 
�

14)�Trim material and body material has been specified in the Datasheets-A. Bidder to 
offer body material & trim material combinations equivalent or better than the 
material specified in Datasheets-A. Wherever there is deviation from the 
datasheets, bidder to furnish the documentary proof for confirming superior trim 
material/ body material selection along with their offer. BHEL/Customer reserves 
the right to accept/reject any variation to the specification. 

�
15)�Trim supplied shall be suitable for quick changing and trim exit velocity shall be limited to 

avoid cavitation. 
 

16)�The sizing procedure followed shall be as per latest edition of ANSI/ISA or equivalent 
standard. 
 

17)�The End Connections Shall Be Socket Welded For Sizes Below 50NB And Butt Welded For 
Sizes 50NB And Above. 
 

18)�����+
�
	���9��
$�������������
��9��
$��� �����������������
����������
���
�������*��
 

19)�Facility to adjust the maximum travel of stem & starting point of travel shall be 
incorporated. 
 

20)�Bidder to furnish the list of all control valves for which Cv test is to be carried. Cv 
test shall be carried out for each type of control valve(��������	�
��
��
������������
������������). Cv test reports shall be �������� by BHEL/Customer.Type test 
certificate shall also be acceptable.Bidder to note that only those type test reports 
for same type of control valves shall be offered for �������
 which are not older 
than � years from the date of Part 1 opening (receipt of technical unpriced offer).�

��
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21)�Calculation of Cv, noise level, valve outlet velocity, trim exit velocity, actuator sizing, data 
sheet-c in line with data sheet-A of specification, dimensional drawings / edge preparation 
details, etc shall be submitted for BHEL/�������	 review and approval, to reach BHEL 
within 15 days after receipt of LOI. 
�

2�)�Selection of valves and actuators are bidder’s responsibility. Any change in selection of 
type of valve / sizing / percentage opening, calculations, QP, etc., if desired by BHEL / 
customer during approval of the documents after award of contract, without major 
changes in process parameters as per tender specification, shall be carried out without 
any commercial implication and time delay.  
�

2�)�Limit switch, position feedback shall be terminated up to JB by 0.5 
mm2/PVC/Cu/1.1kv/FRLS shielded control cables. Solenoid valve shall be terminated by 2.5 
mm2 size cable.  
�

2�)�SS nameplate for control valve shall include tag no./kks no./sl. No./body material 
/size/press rating/trim material/trim type/action on air failure/diaphragm air pressure at 
full open and close condition. 
�

2�)�Open to close and close to open time of pneumatic actuator (modulating type) shall be less 
than 10 sec. Bidder to include volume booster if required to achieve fast response time<10 
sec� 
�

2�)����������
����
 

2�)�Hand wheel shall have open/close direction.  
 

2�)�Air filter regulator shall be designed for an inlet pressure of   5-8 kg/cm2.  
 

�!)�Limit switch shall be designed for 1, 00,000 operations. 
 

3")�Expander/reducer shall be in BHEL’s scope of supply. 
 

3#)�JB shall be 36 ways as per enclosed hook-up diagram.  
�

3�)�Pneumatic connection: for each control valve �� meters length �� tubing  shall be used��
�������������������$�����������������%�'��*�����������*������������
	�'�%��+�����
��%������
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 connection to suit 15 NB size screwed root valves 
(as per ;�-554). �� tubes shall be provided for connection between air filter 
regulators & root valves. 
�

3�)�Inspection shall be carried out in line with approved drawing/ data sheet/ QP & specific 
technical requirements 
 

3�)�Third party inspection: customer shall witness the inspection for control valves and Cv test 
at the manufacturer’s works/ FCRI, PALAKKAD. Bidder to inform 15 days before the date 
of inspection. 

 
3�)�In case during erection/commissioning of the control valve, any spares are required which 

have not been specified in the start-up/commissioning spares list, the same will have to be 
supplied by the bidder free of cost. 

�
3�)�SPARES: The following spares are required to be offered 
 

(A)� Mandatory spares to be considered as separate package. Mandatory spares 
to be packed in different colour & shipped separately. Marking on 
mandatory spares must be in different colour from main supply so that 
these are easily identifiable at site. 

 

(B)� Recommended Spares: 

In addition to the Mandatory spares mentioned, the bidder shall also furnish a 
List of Recommended spares for 3 years of normal operation of the Control 
valves / Accessories. BHEL/�������	 reserves the right to buy any or all of the 
recommended spares.   

The prices of these spares will remain valid for a period of minimum 6 months 
after the placement of order. 

(C)� Start-up & Commissioning Spares: 

Start-up and Commissioning spares are those spares, which may be required 
during the start-up and commissioning of the Control Valves. All start-up 
spares, which are supplied under this contract, shall be strictly interchangeable 
with the parts for which they are intended for replacements. The format for 
price schedule to be filled-up by the bidder is enclosed in Volume-III 

The Start-up and commissioning spares indicated by the bidder shall be a part 
of the main Control valves supply. However bidder to indicate prices separately. 
The list of these spares required is enclosed in the section-D of this 
specification. 

 
3�)��Bidder to indicate the service life expectancy period for the spare parts under                     

normal working conditions. The spares shall be treated and packed for long storage, 
under climatic conditions prevailing at site. Small items shall be packed in sealed 
transparent plastic bags with desiccators’ packs as necessary. 

�E
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3�)��!�����
�
�

��� 
 

i)� The smart positioner shall accept 4-20 mA signal from the control 
system as input and provide a compatible signal for driving the 
pneumatic actuator. 

 
ii)� In addition to the electrical-to-pneumatic signal conversion and 

positioning functions, it shall also perform detailed diagnostics & 
make available the actuator/control valve faults via hart interface. 
The hart signal for the detailed faults shall be superimposed on the 
4-20 mA control signal itself. The faults to be covered shall include 
valve jamming, air supply failure, leakage etc.  

 
 
iii)� It shall have facility of characterisation of the valve (i.e. equal 

percentage, quick opening, linear, etc.) in the positioners itself. 
 
 

iv)� Bidder to include in their offer, any software required to be 
installed on the HMS PC�=�����%%�	>���
���?  to communicate with 
the smart positioners and to access the diagnostic features of the 
smart positioners. Bidder to furnish price for such software in their 
offer. 

 
v)� The positioner shall have the facility of detection of control signal 

failure and making the valve either stayput/open/close as per process 
requirement upon this condition. 

 
9+�� The smart positioner shall have the fail-freeze feature��

�
 

 
�!)�Documentation: 

(A)� Along with the bids: following documents for respective projects separately 

a)�Duly filled in Datsheet-C for each valve.(VOL.-III). 

b)� Schedule of prices in attached format (VOL.-III). 

�;
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c)� Schedule of submission of Drg. / Doc, Equip. Manufacture, Inspection and 

Dispatch. 

d)� Inspection schedule 

 
(B)� After the award of contract: 
 
���������The documentation as listed below will separate for respective projects 
     

������@GU�X�	�Y��%���	+����	�� 

�.� Assembly (dimensional) drawings. 


.� Valve Edge preparation details. 

%.� Data sheet-C completely filled-up. 

�.� Hook-up diagram of Control Valve with Actuator & Accessories. 

X.� Valve & Actuator assembly dimensional drawings with weights. 

�.� Quality Plan duly signed and stamped. 

*.� All calculations like CV, Noise Level, Valve Outlet Velocity, Actuator sizing etc. 

�.� All relevant catalogues for the models of the valves as well as accessories 

finalized. 

Z.� Bar chart to indicate the time schedule for procurement, manufacture, testing and 

dispatch.      

(C)� Final documentation:  
 

����
 
�

�

�?
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Guidelines�for�Packing�
�

�� After�inspection�of�control�valves�assembly.�Smart�Positioner�along�with�Pressure�Gauge�shall�be�
disassembled�&�packed�separately.�

�� Threaded�connection�of�Smart�Positioner�&�Pressure�Gauge�shall�be�shipped�with�the�end�caps�fitted�
to�avoid�any�damage.��

�� Instructions�with�sketch�for�mounting�the�Smart�Positioner�&�Pressure�Gauge�shall�be�sent�along�with�
the�aforesaid�accessories.�

�� Packing�of�the�control�valves�and�Smart�Positioner�along�with�Pressure�Gauge�shall�be�done�in�
separate�wooden�boxes/cases�in�order�to�avoid�damage�during�transit�and�also�during�storage�at�site�
in�tropical�climatic�conditions�for�a�period�of�18�24�months.�

�� All�valves�&�smart�positioner�along�with�pressure�gauges�shall�be�packed�properly�with�quality�
wooden�planks�with�proper�wooden�frame�support.�Moreover�the�valves�are�internally�covered�with�
polythene�sheets�to�protect�from�the�water�and�moisture�entry.��

�� Stronger�shock�absorbing�cover�material�like�expanded�Polyurethane�which�can�take�any�direct�
impact�on�it�shall�be�used�for�packing�

�� Proper�reaper�support�to�be�provided�in�the�packing�and�Valve�assembly�to�be�aligned�properly�to�
avoid�the�damage�of�accessories�during�transit�due�to�vibration�effect.�

�� Marking�for�Fragile�&�Condensing�environment�shall�be�done�on�the�packing�box.�
�

�������������������� ����������������������������������
�
The�Following�Details�are�to�be�marked�on�the�Packing�Cases�
�
�� Address�of�consignee�
�� Purchase�order�no.�
�� Description�of�items�or�title�of�packing�list�
�� Weight��
�� Dimension�of�the�Box�
�� Marking�showing�upright�position�
�� Marking�showing�sling�position�
�� Marking�showing�umbrella�

������ (i.e.�for�machines/components�to�be�stored�under��
������� covered�storage)�
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TECHNICAL�SPECIFICATION�FOR�

CONTROL�VALVES�WITH�ACCESSORIES�

(Pneumatically�Operated)�

�
���������#����;������������#�	
��CEF66�!;��

�����������
� 
���
�

�
02'+�6<���������!"#�#$%���#�$�

�
 <(=:'��������!!�%�

0'+�!<6����,�����

>' ��6<������������� ,"�'������?�.��@�

0&''������

�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����

�	��
�

�� � � �
� � ��������
� � � ������������������
�(�������������'��
�����

.F

2X660MW MOUDA STPP ST-II2X660 MW BANAHARPALLI STPP



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� $� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

3/6���
���
�

� ������ ��������	�

�� 
����� 	��� ,���$
-�:� 
����	���-�!
 ����	�

� �
�� ���	�
$��	�	� �� ��
����	����C��
�
�#�-���
�������#�
$��
��	��
��
�	�	�

��
���������*�	
���	��
��+

	�
�����������	��2
����	��5'���	����
"�	��	
����
�������
�=	���	*5+��	����2
����0	�	�

5+
���
���+*����0	�	�

��

�
C/6������
�� ����������������

�
.��� "���	� �� �������
	��� ���������� ����
�� ������ 
���*�� �	�� 	���� ��������
	��
 ��	�� ��� 	��	��� ���� 
��	� ��

������
	�6�	�

����
��!
	��
�	�

����	�
�������
�
.�.� ����,���$
��
��:�	�������������
��	����
��

�
	�����������
��
���*���	��	���������
	�6�	�

����
��

!
	��
�	�

����	�
�������
�
.��� "������
��������������
	-�	����
��
��
$��	�
����������������
���������	����

�
!
���
�%
�����>�$���	�

��!%>��
"��
������0��	����#�$�� � � �� "60!�%�;���@�5�9+!�?��.�
2��������)��������	������	�
$�� � �� "60!�%�;��@��
'
��
����������� � � � �� !'+��@@�5�6':"�5�!0���7@?������
+

	�
�� ������ � � � �� !0"�0�?E�����
'���	����:
	
��
����	���"�	��	
��� � �� !0�7��@������

�
1/6������
 ������$�
��!�����

�
� ����+

	�
�������-�"�	��	
���
��	���������
�����������������	������
���

	�
�
���
����	�

��
�����
�

�����
	�	������	����
����EEL+� ��
�� �>���	�����& �����	*�
��� ���7EM�� �
���������������
	�������� �
�
�
�����!!%�0��	�

�%�
��0��	�

�+��

�
����+

	�
��  �����

�
� �����

	�
��������������������	���*�����$
����
��	���
����	�
$��

��	�

���
���*�	���������	����	����

��������������
�	���,�	��0���	�"��
�

������ �����

	�
�����������������
��$�
����
�*�����$
���	����
$����
�	�������������	���-�������������	������
��
����#����
������	�
�	��
*���		�
$�
�������
$��

�
����.� ������	������
 ���
�*-� �
	��
�����
�����#�
$������������ ������������
 �	�� ��� 	�� ����	���"�	��
�	����-�

�

���������
������	������
����������������������*����$���
������	��
�	����
����-���

$���	��������	��
3��	�����	�

��&
���������
�
�����������	
	���*����	����������	�

����������
	���"����	
��������

	��� ��
�������
���	������#�
$�
���
*�
	�����
��

�
	��

�
������ �����������


�	��
�����#�
$�������������	������
��	������������

��	�

������
�,�	��0���	�"��/��
��

�������	*� �� �


�	��� ��� 

	��� ���	������,
�� ��� ���#�
$��� ��� 
��	
�*�� 
�� �������	�

���
 �
���
$�
������� ���������%

 
�	����� �
$� 	���

� ���#�
$�� ����� ����� ������� 	��� ��
������	
�.� @��� ��

����
2��#�
$��� 	������ �������
$�� ������	�

� ����� 

	� ����� ���	������N ��	�����	�

��
 ��� �
����� ����	�

�
 ��
�


�	�)����#�
$�������������
�������
�	��������

�
����@� �����������
���


��	�

���������������
�,�	��0���	�"��������

�
���	
�"60!�%�;�.E��
��%�		�A����

�


��	�

��
��"60!�%�;�E��
�����
$����
�����'
��	
��
������
��

�����������������"60!��;�����
�
����E� �������������	����#�$������������������"60!�%�;���@�5�9+!�?��.���������#�$������������������������

,�	��0���	�"��
�
�

.7



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� 2� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

�
�
����;� �����������
�*������������	��������	�

�
����
�����
�����

�������������

�
����?� ������D�
$��������

�
���	
�	������������
	��
��"60!5!0"�0?E�����-��
��	���������������	*����������

�����	����
����	
����	�	����
��
��
$��
�

 �������	��(�
������ � �� 6
�����9�
����,���$
�2
�
	�� �� ?��?EM����������	���
������	����	���� �� � :�G��9�
�� �� ��� 7�M����������	���
� � � � �� :�
��9�
�������� � � ��� O��M����������	�������������
�
 �������	��'��������
	�$�� �� 6
�����9�
���,���$
�2
�
	���� ��� ?E�FEM����������	���
+�����	����	��� � �� :�G��9�
������� � � ��� 7�M����������	���
� � � � �� :�
���9�
��������� � � ��� O��M����������	��
�
<65<99�8���#�
��
�
+�����	����	��� � �� ����	��� ��	�� � + � �������	��� 

�	� �� ������
�� ��G������ �
��
� � � � � � �

��	�

���

�
����F� +������	�

�� �
��� ������ �D�
$-�� ��
��	*��
�� 

����� ����� ���� ��3��	�	
����� �����C�� ����
����� ���
$�

�

	���	��	�$����&
� ���������

������	*�
���� 
���������	�

��
������$
��
��	�� ���	������������������ �
��	��	�����
�
���"
*��
������	�

�����������	
�����

��

�	����������
����	��	
���)�������
�����	
�
��������� �	�����	
�*� ����
���
��� 
�� 	���� 

	�
��� *�	���� ������ ��� 

�� ��	�
�	��
*� �
���������
�������	�

���

�
����7� 0��	�����3��	�����	�

��
�������
���������������
��������$����
$���
���������	�

�
��	�����������

�����������������������������������������������������������������
�
������� ����������
�	��	����
��	�����������������	���	
� 	����
��
��
$�������-��
�����
	�������������������
�	���

,�	������	�"��
�

��� (�������������� PQ�� ?���:�	���50����
���� 0	������������ PQ�� �5��0

������
��	*��
�	�����
����������

�
������� 9
��� �����
$���	*-�	���	���� ����$
���������������	��	�	������
���������������#��	����*� ��
��������

�
�*���
�
�����.� 9
������	�	�

� �������-� 	��� 	��������$
��������� �
� ��� �	��	�$��� ����������
��	*��-�� 
� ���� 	
�� ��
���

����	�	�

���	
$�	���-��
�	����
��#����
$�����	�	�

����*���
�����������	���
�
������� !
������
��� �����	���

������������
���FE��%"-����	������
��

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

��
������	
����
$��
�
�	���

�������������
��FE�%"��
�
�����@� ������������
	����$�	����
�
������������������	���E:����
�����

���������
������	�

��
��

����	���

�
��D

	���*���
��	����

	�
���������G���������
����������	
���������
���
�������.�����
����������

	�
�G�����FE��%"����	�
�	�������
����	�

�������
������������
������

����������	�

��������	�

���
�������
�������

�
�����E� !
�� ����
��� �

$�� ����	�

5����
�� ��	�

� 
��� ����� �
���
 �� ���
���	����� 	��	
�� ����
$�$ ����
	���

����
�-�	�����
�
����������������	������������	���*���	�����
������5
���������
������$
��������
����
�*������������
������	����G��
�����
�����������
	-����	�����	�

5�
������	�

��
�����
$�	��
��
�	�	�

�
�
	����*�����������	���
�
�C���G��
�����

�
�
�

��



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� "� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

�
�
�
�
�
��.�2
�� ��	���"�	��	
��

�
� �����
����	�����	��	
����������������
*����
���
����	�
$�
��
��
5��
�����	*-���������������
�,�	��

0���	�"����� �� �������� ��������� ���

������� 
�� ��
����� ����	�

� �
��� �D�
$�
 ��� ������� 	��	
����
 �
���
���
�����	��	��������������
����
�����	�
�������������

�
��.��� �����
 ����	��� ����
$�
 ��
���� �������$��� �	��	
���
 �� �
����	�
$���	* � ��������� ��������
��

�
��	�

�
$�	������
���	����������	���������
��
�
$��
������	���
����	�
$��

��	�

��������������
�
��.�.� �����
 ����	�����	� �	
�� �
�� 
��
5��
��� ��	*�� ������ ��� ��	������
 ����� 	�
� �
�
$5��
��
$�
��	�� �

���
���	����������
�
��.��� ������	��	
������$
����������
���������������*�	
�����
�
	����	�@EL��
���
�	�

�

���	����������
�	���

���	��������
����������
�
��.�@� ������	��	
���������������	���*���D���	
��
�����	��	�	������
���	���������	������	������
�������
��
�	
�

����� ��
����� 
��	�

��
 �� ������ �������� �����	��
 �. �� ���

���� 
����	 ���� 
�	��	��
 $�
	�� �������
�

��	�

���

�
��.�E� ������	��	
��������������
	�����	����
G*����������
	��

�
���� "�����
������
��+

	�
����������	��2
����	���"�	��	
��

�
� ���� �������� ����� 
����� ���� 	���� �����
����� ���� ���������� 
�	 ���, �	��0 ���	� �� "�� 
��	 ���2 
����	���

"�	��	
����
�����
����	�
$�
��<2'65+(<0'���	*�������������
������������������������������������*�
�
�
	���

�	�����������	��	
���
����������	��2 +��
�������
�����	�����
���������������������		�
$��
�>�����	*�������

#�������$�����
�����	��.�
���.���

�
������ &�
����������

�
� &�
�������� ������ �����<2'6�)�+(<0' �� ����	�

����#�
$��
�� ��
�#����� �
	�	�

����� ��������
� �

��

	�� ������ �
���	 ���� ���������� ��
�� ������� ������ ���� ��� ��������� 	��
������ 	���� ���	�� ��	����$�

�������
�����������

�
����.� (
����2
��	�

�!
����	
��

�
� '����� �	��	
��� ��������� �
������ ��	��� ���� ��
������
 �
	��� �		������	 
�� 	��-��
 ��
$�
� ��� ��

$�����	�����������	�����#�
$�-��
��<2'6-�.EM-�E�M-�?EM-�+(<0'���
��	�

���
�
������2
� �	�

����
���		���

�
� ���� �
��	�

�	��
 ���		���� ����� ���� �������� ����
 ����	���� 
�, �	��0 ���	�"���������� 	�

����
� �	�

�

	��
���		������������


��

	��	�	*�����	��@�.���"�,+�.������
�	��	����	������
���.�E� �,+������*��
���������	�
���	*����
��	�

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

��
���������
��	�

����
$��
��
�����M�������
��	�

�	��
���		����
���
	��	*����������������������*��
���
��
������������6�������*�
������$��
�����������������������

�
�
�
�

��



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� %� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

�
����@� "���9��	���>�$���	
���

�
� !
�	����
	������	*������	����	��������������
���E �E�B$5+�.�$��	
� ?�B$5+�.�$���� �����������������	
�

�����������	��
�$���������	�����$���	
����������	�����$���	
���������
�������
��
����	�� �
���
�
������-��E�
����

���D�����	������������$
�����������
����$���	
�����������?�B$5��.$������"������	��� ��$���	
��������
��������	���	 
����	�	���� ��������
	��
 ���
��	�

��5��	��	
�-�'52�� 

���	
�� �
��� �����
�#������� �
��
������	*�
��	� ��" ��� ���	�����$���	
� � ������ ���� �������� ��	�� ��# 

���< �	��	�$�� $��� ������ �� ��
������
����������
����	����
��	�

������

	������������
��	����������

�
����E� "���(
�#�>���*��

�
� "��� �
�#� ����*� �������� 	��
�	 ��� ������� 
��	�

� �	�*��	-��
 ��� ��� 
��� ��� �����*� ��������� 
���� ������ ��	�

��	
��	�����*�

���� ���	�

�
 ��� ��� �����*�� "����
 �#�� �������� ��� �	�� ������ ���$��
��� �����	�
$�
�������$�������������������
���
������
����
����	�

��

�
����;�0
�� 

��� ������

�
� 0
��

�����������������
	��
���
	���
�#�)���
	��	�

�����
����
�������
$�	����

	�
�������$
��-��
�5
��

	
������	��	�*��	���	�

�

��

	�
�������$
�����������������0
��

����������������������*�=
��������	*���
�
��	����������
	��
�������������
���	��
������	�����������
��������������������&��
����	�

��
����	����
��
�

	�
�
���"+5,+���	*���������������
�,�	������	�"�������
��
��������������	
�! 2�EE��+�����$��
��
����������� 
�������
 ��� ������
	�*�������
��

��� �������
 �$�
������ 

�
���	
 �!0 �F7�E�������
��

���

����	�

�����������
��������	*���������
��

���������������	������
��.@ �,+������*-��
���������������

	���������
�,�	��0���	�"��

�
����?�(���	� 0��	�������

�
� (���	����	��������������������������������
�	�����	������	�"��'��������	����	��������������.6<J.6+�

�

	��	�� ��	��� 

	��	�� �	�
$�
 ��E"� �	�. @� � "+5��."� �	�. .� �,+� �
�����
 	��������� ������������� �
���	����
��
������������

�
���	
�!2�EE��'��������	����	�����������������������	��������$��
����

�
����F�!52� +

���	����

�
� !52�+

���	�������������������*����
���
��������
���	*����
�� ��������
������
����	���
�	��	���$
���

�
�����

��
$� 	
�� 
��	������
	�� �$
��-� ���
������������ 
�,�	��0���	��+

���	
���� ��	�

���������� ���
��
	��	����$��
�	����������


��	�

�
����$
����
����	�����
����������	���G	��
����


��	�

����������
��
������	
�������	�	��$�
�
��
$�
���
�	����
	�����
$��+�����$��
�����	��
�
���
��$�
��	�����	�����
�
��2 +�� ������ ������� �� ��
������� !52�� 

���	
��� ����� ����� ���
�� �3��	��
	� ������	*�� !52��

���	
��
�
��
������������

�
���	
�!2�EE��
��
������������

�
����7�2
� �	�

����

�
� 2
��	�

���������������	������
�������	�
$��

	�
�����
�	��	���$
�����.�����B$5��.-���.���;�B$5��.�
��

��;�����B$5��.���������������
��$�����
�
�	��	����	������
��	�����	��	
���2
����	����
��	�

���������
����� �� $��$����"���$ ��$��� ������ �������	��� ��� ��������� ��
 ��	�

����
� �	�� �$
���� �
$��� ������� �
��3��	�������A������������������-��	�����������
�������	
��*�����	����
��	�

����*����
��
�������	����
(�
����	*��
��&*�	��������������������
����	����
�,�	������	�"�

�
�������'��� 	�
��
����	���2
��	�

���

�
� !
�� ����� 
�� ������	��'52�+

� ��	��� �
�� �
����	���� 
��	�

���� �� 
���
����� ��	�
��
����	�� �

�
��	�

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

��������������.�$��$����
�
�������N �
�	�

�%
G�

�.



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� &� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

�
� A�����������������-��
�� 
	�$����3�
�	�

��
G���	����������	������������
������

���	������	
� N%�������

��� ���������� ����3�
� 	�

� �
G�� ������ ����	� 
�� .�� ������ $��
����
��
 �	$
�
$� �������� N�
�	�

� �
G���
������������
��
�����������
��!2�EE��

�
��@�/���� 
	���)�2���
���
���

�
��@��� ����
�����������
���
���
��	����

	�
����������	���
����	�����	��	
���������*��������������
��
�����

�
��� &*�	������� �� �� ��� J���M�
�����
�
���� (�
����	*� �� �� ��� J��.M�
�����
�
����� 0�
��	���	*� � � � � � �� J���EM�
�����
������������
���� >����	�����	*� �� �� ��� J���M�
�����
�
���� "������*��<�������� � � � � �� J��.M�
�����
�

� � � �
��@�.� ����$� ���
	���� 
��	� ��� 

	�
��� ����-�� 
����	����� 	��	
��)��� ����
������ ����� ����
� � �.�� 

	���

�

	�
�
��� 
����	�

�� �
��� 	��� ��	��
�� �
������

�
$-�� 
������ ��������� 
	��������� 
� �  <(�!!%��
0��	�

�%�
�����������������0��	�

�+��

�
��E�'��� 	����"�	��	
��

�
� ��������	������	��	
���������������
*����
���
����	�
$���	*���

�
��E��� ������	��	
���������*�����������
����	����	���������
	
��-�$����-���
�������-���$
���
$�)����	���
$�

�
�	�-����
���	����

	�
�-��
	�$�����	��	��-�����
�������������
��
	����������
��������������������
�
��E�.� ����'���	����"�	��	
�������������������
���
��	�

�
$�	������
���	����������	�	�����������
��
�
$��
��

����	���
����	�
$��

��	�

���
�
��E��� �����
	
�����������	� 	������������
	��
��+����
	-�	
����-�"G����	����	-�"�������	�
$�)��	����	 �������

���
�����*�	��������
��������
	��
�
��E�@� �����
	
��������������	������
�������	�

���
���	��	�
$��
�
��E�E� :
	
���������������	������
���
���
$�)����$$�
$���	*�
����	�

���
�
��E�;� �����
	
��������������������
���	��	�
$��
����������	�
$�	
���	����������	�FEM�
����	����
�	�$����
�
��E�?� �����
	
��������������	����
���

	�
�
���
����	�

���
���
����	�
$���	*���
�
��E�F� �����
	
��������
����	����	�����	
���*��
����	����
��
��
$��

��	�

���

�
��� J��M������*��
�	�$�������	�

��	���	���������
�*��
�
���� �EM�	
�J��M������	�

��
�������
�*��	���	��������*��
�	�$���
�

����� 0����	�
�
����� ���	�

�� 
��
�	�$ ���
 �� ������
�*-�	 ������� 
�����
��	�������
	�$�� 

	� �G�����
$�
��M��

��E�7� ����"�	��	
��������������	������
���
�
	�
$������	�*�

�	����������
��������������	������
���
�
	�
$��
�
�
*��
��	�

��0���
�	������������
���
���
����
�
	�
$��������
������	�
�������*�
���������������*��

�
��E���� ���� ��	��	
��� ����� ���� ������� 
�� ��
����
$�	� ��� �������� 	
����� �
�� 	����	� �	�	�� �
�	� �	���� �	� �
��

��	�����	
�*�
����	�

�
��	������
���	����������
�

��



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� 1� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

��E���� '������	��	
�����������������
���������
������$�
�*�
����	�

���������
���������������������$
���
�����	��	��	���������	�������	
��	�����*����
�	����
���������*�	
�	����
	
��������	��	����

�
��E��.� ���� ��
������������������ 
�� ���
$���	 ��	����
�� 

#�
$��� 
����
�� �����-�	�� ��������� ���
���� �*�

�
	�	�
$�	�����
���������
���
�#����������	�

��
�
��E���� :
	
�����������	
	���*��
��
�����

�
���
$�	
�!2�;E�
����		������������	������	�������
��
�����������

������	�����	
���
	��	�	����
	
����
�����#�$���	���-���	���
��
�����
��������3
�
	���
��$��
����
�
��E��@� A������������

���
��
�������������������-��	����������	�	������������	�

�!0�.�@F��
�
��E��E� !
����	�

�����������	���� �	�� �����%�
����		����
�����������	�
 ����������	
���	��	�
��	����	�
��������

�

��	�

��
�
��E��;� ������	��	
�������������
��������	���
	�����	�

������
$��
�$����������������	���$���
�
��E��?� '������	��	
�������������
��������	���������
������
��	�

��
����	
��	
��
����	��������	��*�	���������

�
��	�

��
�
��E��F� ����� 
	�$����� 	��	��-��� � ���������� �
� ��	������	�"-� ������ ��� ��
�������
 ����	�����

���
��
������ �	��

��
	��	�

�������

	������	��
�!2�;E�
����		������������	������	��
�
� �����
	�$�����	��	����������

���	�
���

�
��� :����
������)� '���	������*� �
	���
�#���� ������
$� �

	���	
���� ��	������
�� ������ "+@���	*�
 ��

��*���	
�������	���	������	��
�
������ ������
����
�������*��
�
����� 0	����
�
��

	�
��	��
��
�������	���������
�
����!
	�� �
��
$�����*��
�
���:
 
�	
��
$�����*���
�
���� <��
-�+�
����)�0	
���������		

���
�
�����!
� ���	�
$��������

�
������ (
����>��
	�� �
�#������� ���	
��� ��	��� ��	�� �������
 	�
	������ ��� �

	��	�-������� �
�� ���
	��

�
	��������� � �
�

�G�� "��
	�
	����������

	��	������������
�������
�����
	���

�
���	�

�
���
�����������5
����
���
�

��	�

�������

	��	����������02,�-���	����
���	�E"�.@� �"+�
����."��	�..� �,+��

�

�@



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� 3� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

��E��7� ������	��	
��������������	���*� 	������	����
��	�����	*��*�����
�
�������	��	���
�������*�
������
��
�	��	�������
��-���	��
�

�����-������	��
��.����	��	�������
����

�
��E�.�� ������	��	
����������� ��
��������	�������	������

	�
���
�	��
���������
$�@�.���"�� �$
�����
�����
	��

�

	�
������
�
��E�.�� ��������
�
	
��$������
���������������
�#�
$�
�����	��������#���
����	
����
	��
��	C�����	��
��	�

����

�
�����
�	����
	
���
����������	�����
����
�
��E�..� �����
�	�	5�������	
���� �� ���������� 
�	 ��� ��	��� ���	� ������� �� ��
�������
�� ��
��
$�	�� � ��
��
$�

	������	�����
��$���
$�	�����
���
��������	�����

	��	�������������
$��
����	*����������

	��	�������
������������	
�	�����	��	
��	����
����
G��

�
��;� "�����
������
��+

	�
�� �������	��'���	����"�	��	
��
�
��;����
����� 0��	�����

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

��
��
��
��

����
���	
��������	������������	��

.�6<J.�6+��

	��	��������

	��	�������������	����
��E"��	�.@� �"+�
����."��	�..� �,+��
�

���� ����	
��������	��������������������
������������*�J��M�
����	��������
�

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

����
����		�
$���������	
������0�����	��
#

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

�
���� ����	 
������ ��	������ �������� ��
������ ��	��� ����
������ �	���
$�� ������	
��� ���
	� 
����	�

�

���
��
�����
$���
��	����
��	�

���������	���
$���������������
��	�������


����	����������������
	����
���
��	�

���!���������
����

����

	��
������-�	���	
��������	���������������*��������*��
��
�
��	�

�����	 � ���	����-�� ����� 
��
� 

�� �������� ��
$�� 
�� �
��	�

�� ����������	�� ��	�������� �
����	�

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

�
��� ����	
��������	�����
���
���$�������������������
�#�
$�	*����
�	��	����
�	
��������	���
����	���

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

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

�
���	
�!2�EE��
�
��;�.�(���	� 0��	�����

�
� '��������	� ���	��������������.6<J.6+��

	��	���	���

	��	����	����
��E"�.@� �"+5��."�..� �,+�

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

�
���	
�!2�EE��'��������	 ����	������������
�����������	��������$��
����

�
��;���0��� ��&��	���

�
� "����������	��������������
�������
�����	����	����
���	��	����
����	��
	��	
������
	��

��
��	�

���

�����������������	������
�� 	����
���������*������������
�	�����	������	�� �A������
	�$�����	��	��������
��
������	������������	�������������������	
��

	�
�������*���	��
�	�����	��	
���

�

�E



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� 4� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

��;�@� >��
	��2
��	�

����
���		���
�

� ����� 
��	�

� 	��
���		���� �������� ���������� ���
��� �	����
� ,�	��0�� �	�"��� �������� 	�

���� 
��	�

�
	��
���		�������������
 

��

	��	�	*�����	��@�.��"�,+�.������
�	��	����	������
���.�E� �,+������*��
���������	�
���	*����
��	�

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

��
���������
��	�

����
$��
��
�����M�������
� �	�

� 	��
���		���� 
���
	� �	*� ���� ������ ���� J��M� �������*��������
 ��
����� ������
�

�
���	
�!2�EE���6�������*�������$��
�����������������������

�
��;�E�A�� �
$�

�
��� ������	��	
���
��	���������
�������������
��	�*����������	
�	���	����
����
G�����
���� �����
	��
�������
$������������
�����
������.��	��
����2 +��
����	����
������

���	
���
����� ��������
$�������������
	�������*����
��
��
�����������������

��
	���
���
�������������

�
��?� �����
����
�������
����
G���
�
��?��� :
	
�������
���%
G�
�

��� ����	����
���-�	����
����
����-�	����
����
G��-���
��
$�	������
�����
���	����������
	����������
���	������
���


��	�

�	
������*��*�	�������
$���
�	�������	�������	*������������
���	������	��
��
������
���	������	����
����*�	������
���	����������

�
���� ����	����
��������������	���	*����
����	�����
��	��� ������������ �
����	�

�������

	�����
������
���

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

D��
��������	����D���
�
����� ����	����
����
G����������	
	���*��
��
�����

�
���
$�	
���$����
����
	��	�

�!2�;E��

�
��?�.� "�	��	
�������
���%
G�

�
��� "���	�� ��
���� 
�� ����	� �
�� 	
������ ��	����-�� ��������	��-��
� �	�

� 	��
���		���-�

	����
�	�	5	������	���� �������� ��
�$�	� 	
� �� �
��

�	� ���
��� �
G������� 
��
������ ����� ��� 	
�
��$����
����
	��	�

�!2�;E��

�
���� �����
����
������	�����$��
��


��	
�������������
�������"�	��
�	����*��	���	*���
���
���	�

�	*���

��*����� 

��������� �2�
 ���� ����� 	*��� �
������ ����� 

	������ ���	���� �"��� 	����
����� ����� ���
���
�����	
������
	�������
	����

	��	���A������	���	*���	����
��������
������-��	�����������������
���������?���������

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

�
��?���+���� �/��
���

�
� �����
	
��	����
����
G��
����	��	
��	����
����
G������������
��������	�����������
������
���
�����

�
�������

�
��#������	���������������$��
���	
����	�������	*����
�����
���	�����D���
�
��?�@�'��	� �
$������
���

�
� ��
����	��
$�	����
��������������
������

���	���������
���
	
���
����	��	
��	����
����
G���

�
��?�E�2��
 	�
$�

�
� ����"�	��	
��������������
	�����	����
G*����������
	��

�
�
�

�;



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� #� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

�
�
�
4/6� ����
�#�����
������

��

�
@��� ���� �������� ������ �
�	� ���	������ ����	*� ������
������ 
�	
 � �
�����	� �	�	�� ��������
	��
 ������� �����

���	�	������������	�

����������
	���
�������
�
@�.� ����������� ��������� 
����	 ���8����	*�2�� 
�� 
�	�� � �
���	��
��
����� 
��
 �����!!!�� !
������ 	���8����	*�

2��
������5�����
��������
��
�����!!%-�	�������������������
��������8����	*�2��
��	���	�*��
���
����	��	���
����������8����	*�2��
���������������������
�� ��
������� ���	���	�� � �	���
�����*��� ����	���� ��������
���
���
��
�
$�	�������������������	�$��������������������
������#��	
�������
���	����
����	
����
$�

����������	�

�
��	��	���
��������
����	����*�	��������������
�	���8����	*�2��
����
�������
�����

�
@��� �����
��
��
$�	��	�����������

���	����������
��������������
	��

�
@�����+

	�
��  �����

�
� ��� >���
$�������	��	��

����	�
$����
� ���� ,*����
�	��
	�	��	��

������
������������
� ����� =�	���

���	��	���
��	����
�$�
$��)������
���������������	��;��B$5��.�)���$������	�
$���
� ���� &*��
�	�	���	��	���������"60!�%��;��@����
��	
����	����#�$��	��	���
� ���  �������
������
�����	����#�$��	��	���������"60!�%��;���@�5�9+!�?��.��
�
@���.�2
�� ��	���"�	��	
���

�

� 9�
�	�

���	��	�
����	��	
���
�������������
�*��
�
@�����'��� 	����"�	��	
��

�
� ��� >
�	�
��	��	��

��
	
����������!0���.E��
� ���� 9�
�	�

���	��	�

���	��	
���
�������������
�*��
� ����� !
����	�

������	�
����
����$���
�	�$��	��	��
� ���� 0	���������
	�)�0	����	
�����	��	��
� ��� <�	��	�����	��������
��	
�����
����	��	
���
���
�����

��
$������
	�	��	���
�
@���@� +

	�
����������	��"�	��	
��)�"�����
���������*�����������

�
� ��� 9�
�	�

���	��	��
���

	�
��������
����	�

���

$���	����	��	
��)�������
������
����� ,���
��

�����#���
�
@���E� �*���	��	��
�����	�>��
�	��

�
���  ��������	�����9�
��	��	��+�����	��
���� ,�$����
����
	��	�

�	��	���
��	����
��
�������

� ���� �������	���������	��	��������������
��'���	������"�	��	
��

�*���
� ����� �*���	��	��
���
	
���������!0���.E��
�
@�@� !
����	�

� ����� ���� 

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

�
����	�

����������������
����	�

�����������������������		����*�	���������-��
��%&'(C������
�����	�
�

	���	��	�$��������
�	�
������	��	���
���
����	�

�����������������	
���������
��
��������
�	��������
9
������	���	*���	��	���
�������
����@���E���
��-��1�*������	�+��	�����	��4���������$�����8����	*�2��
�
������������
�������!
�	�������
���
��	� ������-�������*������ 	���������������
$����	�	��� �
�
�C��
�
�#���
�	���� ����
���
��%&' (�� 
�5
��	�� ���� �	�
������ �������
	�	����� 
���
��
 ����
��
	���� 	�
&
���5(��
��	
�*�����
�����*�%&'(��

�

�?



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� $'� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

@�E� ����0	 �
�����82 � ����
� �������
�	��� �� ��������	�

�	
�� 
����� �������	
 �� 
����	�
��	� ��� G	�
	�
� �
�
����	�

� �
��	�� 	�
$���� ������
	��	
��G� ��	��	��� � 3
������ � ������������ ������ ����	 
�� 
��
�� 	���
�$�����8 2-� 	�#�
$�� ���� 
�� ���	
����� ��������
	����
 	�

���� 
�0�� �+��
��� ����	�8 2��
 ����
 ���
����
�����*�%&'(�5�+��	
�����

�
5/6� ������������
���!������

�
E��� +
������

�
$�0�������
���

����������

�
� "�� ���	�
��	������
 � �������
	�� ����*-�	�� ��� ������ ������ ����*����� �
������

�
$� ��������
� �

�

����������������������
$�0	��	���-��
�
E�.� :�
��	
�*�0�������

�
� ���� �������� ����� 
������� 

$� ��	�� ���
�
���� -� 	���:�
� �	
�*�0�� ����� ��� ����������
�  
�����!!%�

0��	�

�+�
��	������������	�

������:�
��	
�*�0������
����������������
��	����������#���
��	*������
	������
��������
	��

�
E���������� >��
���
����0�������
�
� ����������������� ���
��������� 	�
��>�� 
���
����0��������

$���	��	���

��������������G���	�
�*�

����
���
��������
�*�
����� ������
	R����
	�	�������
���
�����
����*�����
����	�

���

$���	���
�	�
��	���$ ��
�	� ������	��� 	
�� 
�����%&'( �5� %&'(C�� +��	
����	
 � ������� �� �����	�� 
������� 	��-����
����������

�
E�@� 0��������

���)����#�����
�
� ��������������������
���������	�
��0��������

���)����#�����
��������
�	��������

�
A/6� ���;
�#�������
��!�����

�
;��� ��������������������
����	����
��
��
$��
����
	���
����������
������
���
�������

$���	��	��������
�
;����� ,�	������	�%-��
����	��*�������������

$���	�������
��
�������
�
;���.� A���
$����$������
��'���	������"�	��	
���������������������������
�
;����� &

#�������$�����
��+

	�
�� �������	��"�	��	
��)�������
������
�
;���@�  �����)���	��	
���������*�����
��

��������
$����	�����$�	���
�
;���E�8�� ��	*�2��
��
�
;���;� "���������
	�+�	��
$����	����	������	���
������
�
���	�

��

�
;���?� %�������	�	
��
����	��	���	��������������
������
������
	-���
����	���-�	��	�
$��
�������	����
�
;�.� �������������������������������
����	����
��
��
$��
����
	�� �
����������
������
���
�����	
�%&'(�

����
$�	����

	���	��	�$���
�
;�.���9
� �����
����

�
���,���
� �

��������
$���

�

�F



�

����
�
���

���
���
���
��������
�;
�������!��
��?��������
���

��
02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;�
���������������������������������������

�
 <(=:'�!! �%�

0'+�!<6�, �

>' ��6<�� �E�, "�'����E5�E5.��?�

0&''��� $$� <9�����$$�
�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

���� !
�	����	�

� �����
$�� ��	��
� ������ ����
��

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

����	�

��
�����
	�
�
����

�

����� ,�	������	�+-��
����	��*�������������

$���	������	����
��
�������
�����
$�	�����D�
$��������	�

��
)�

�����������	�

���

�

����8 ����	*�2��
��
�

����� �	�+��	�����	����
�
;�.�.�9�
 ���5�"������	�,����
$��
�
� 9�
���5�"������	������
$��5�+,���
����������
������
���
�������������������		����
�
;��� <����	�

�)�:��
	�
�
���:�
�����

�
� <):�:�
������ 
����������
������
���
����������� ��������		�����< ):���
������������� �
��

	��
�

�	
��$���
���
������

�
$��
�	���	�

����
�

G/6� !��'
�#��������'
�#�
�
?���:� �#�
$��

�
� "� �	��
������	 ������ 	��� 
������	��� �
���� ��� �����
�
	�*���G�� � 

� ������ ������
	�$ ���
$��	� � 	�$�


�������
��	���
��������������	�

���
�
?�.�2� �#�
$��

�
� "����������
	�5��� 	������������� ������	���*� ���#����
����
 	��	��� �
��	����
	����� ���
��
 �� �����	��-�

�	
��$���
������	�

��$��
�	������	-�������

-��
��
��

-��
����
	�������$������	
������
-���
��$�	-�
��$��	������	���-����
-��
��	���-�������	*-����	-�������	�������*��������������������������������
�$��
��
���
$��
������*���
�	��
��	��
���	
��$���
�
��
��

���EE�
�

F/6� ����
������������������
�!��
�
� ������
����
	�����������������	��

��
���
���
��	����
��
��
$���	������	��
������

�
��,�	������	�")%��
��+

	�
�� �������	��2
����	���"�	��	
��������,�	������	�

��2'0��@E��;�,0����
��,�	������	�+��
��+

	�
�� �������	��2
����	���"�	��	
�� ������,�	������	�

��2'0��@E��;�,0.���
��,�	������	�")%��
��+

	�
�� �������	��'���	����"�	��	
�� ������,�	������	�

��2'0��@E��;�,0����
��,�	������	�+��
��+

	�
�� �������	��'���	����"�	��	
�� ������,�	������	�

��2'0��@E��;�,0@���

�7



����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������9
���6
��2':�;;;;���
� � 02'+!9!+"�!<6�6</���	��	123	345	
364

� �  <(=:'���

	��
� � 0'+�!<6������
� � >' ��6<������ ,"�'��������?�.��@
� 0&''����������
� � �

�

�
��
�

�

����
��������������	�

��
���
��7�8������9�,�:+����00�,,�8+�,�

�2
����	�����*�<����	�����
�

�/",">A">"�0�22�0�"/'�!��.GF���:A�
�/�2"+B"/'�

��

��������&���
�
�

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

�����
��������������
����

���
�����5�$%&�5�'1	��

� � � ��
��

�
�
�
�

@�

2X660MW MOUDA STPP ST-II



� 02'+!9!+"�!<6�6<���2'0�K��@E�K��;"�

 <(=:'��
SPECIFICATION FOR MICROPROCESSOR BASED 

ELECTRONIC POSITIONER (SMART )�
0'+�!<6��

>' ��6<�� ,"�'����� �����7�.��7�

0&''��� $� <9��������"�
� �

�� �

�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

3/6� ������Electrical : ����
Input Signal 4-20mA 

Power Supply Loop Powered from the output card of Control System (12-30 V DC) 

Hart Protocol Compatibility for Remote Calibration & Diagnostic   (Super-Imposed HART 
Signal on Input Signal to positioner (4-20mA) 
 

Valve Position   
Feedback 

4-20mA output signal for Position Feedback   is to be provided to control 
system. 
 

                       
C/6�      Environment :    

Operating 
Temperature     

(-) 30 To 80 Deg.C 

Humidity 0-95% 
Protection Class IP-65 (Minimum) 

              
1/6�      Diagnostic  Features :   

 

Diagnostic / 
Test Features  
(to be available 
in Smart 
Positioner and 
shall be 
accessible 
through any 
HMS software) 

Minimum Diagnostic Features Like  
�� Measurement of Valve positioning timing,  
�� Detection of actuator leakage,   
�� Display of fault alarm. 
�� Logging of alarms and history. 
�� Valve friction/jamming detection. 
�� Detection of valve  wear & tear, 
�� Valve stroke length and timing. 

 
Advanced Diagnostic Features Like (OPTIONAL, if  specified in 

customer’s specification) 
�� On line partial closure test.  
�� Valve signature analysis (online graphical/tabular representation of 

input signal Vs valve travel). 
��  Step response test. 

 
 
4/6�       Software :                

            
Software  
 
(to be supplied 
alongwith smart 
positioner) 

�� Windows based software to meet the requirement for configuration, 
diagnostics, calibration and testing of Valve and actuator.  

�� Easily up-gradable with same hardware and compatible with any Hart 
Management Systems (HMS). 

�� Shall be capable to cater to all the tags in the specification at the same 
time. 
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5/6�       Hardware :           

                                                                                             

Hardware 
(As required) 

1. PC with software for configuring and accessing diagnostic features of the 
positioners.   

2.   Multiplexers for interfacing smart positioner with PC. 

3.   Communication cable for interconnecting multiplexers with PC.    

4.   RS232/RS485 converter (if required) 
 

Note :  Power supply for Multiplexer shall be arranged by the owner. 
                                           

A/6�       Valve Action :               

Valve Action Direct & Reverse. 
 (Same positioner for Single Acting or Double Acting  And no separate relays 

required for changing from Single acting to double).          
During Failure of input Electrical signal (4-20 mA), valve to attain fail Freeze 
position without any external hardware. (Sol valve, Power Supply etc.) 

 
G/6�       Flow Characterization :           

 
Flow 
Characterization  

Possible to fit valve characteristic curve linear & Equal percentage 
 

        
F/6�       Performance: 

 
Characteristic Deviation      � <=0.75% of span
Ambient temp effect� <=0.01%/Deg C or better.
Dead Band� Adjustable 0.1 to 10%.
Scan Time� 10ms
Resolution� <=0.05%
Sensitivity/Linearity� 0.3-0.4% of FS
Repeatability 0.32% of FS 
�

    
2/6�       Test Certificates: 

 Test Certificates/Test Reports for degree of protection, Accuracy and calibration test (as a minimum) to 
be submitted as per Manufacture Standard / Relevant Standard.      

 
36/6� EMC & CE compliance  

 
       International Standard Like EN/IEC. To EN 50081-2 & EN 50082 or equivalent  
                    

@.
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33/6�   Accessories                 
 

In Built Operator Panel Display with push buttons for   Configuration and display on 
the positioner itself         

Hand Held Hart Calibrator 
(Optional) 

Universal Hart Calibrator To Be Provided,  
One Per Unit. 

Press Gauge Block For Supply & Output Pr., Filter Regulator Other Accessories 
Shall Be Provided As per Control valve hook-up diagram. 

Electrical cable entry   ½ - NPT, side or bottom entry to avoid water Ingress. 
 

 
 
                            

                            
 

                
                                  

   
 

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

 
             

 
�

@�



� �

TECHNICAL�SPECIFICATION�FOR�

CONTROL�VALVES�WITH�ACCESSORIES�

(Pneumatically�Operated)�

�
��������#����;������������#�	
��CEF66�!;��

�����������
� 
���
�

�
02'+�6<���������!"#�#$%���#�$�

�
 <(=:'��������!!�%�

0'+�!<6����,�����

>' ��6<������������� ,"�'������?�.��@�

0&''��������E?�� <9�F?

�

9<
>
:
�6
<
��2
'
:
�;
;;
;�
��

�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�

����

�	��
�
���

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

@@

2X660MW MOUDA STPP ST-II2X660 MW BANAHARPALLI STPP



BHEL�
PEM�

DOCUMENT��TITLE� DOCUMENT�����PE�DS�391�145�I104�
NUMBER�

DATA�SHEET�FOR�CONTROL�VALVES� REVISION����������������DATE������������	

NUMBER�

� OPGCL�BANHARPALLI�STPP�(2�x�660�MW)� SHEET�����

�

�

�
�
�

Notes:�

1.� All� general� technical� requirements� including� material� &� construction,� leakage� class,� body� sizing�
and�Cv�sizing�etc.�shall�be�as�per�the�datasheet.�

2.� Type�of�bonnet�shall�be�according�to�the�service�condition.�Extension�bonnets�shall�be�provided�
when�the�maximum�temperature�of�the�flowing�fluid�is�greater�than�280�oC.�

3.� If�the�downstream�is�subjected�to�vacuum,�flow�direction�of�the�fluid�shall�be�to�close.�Separate�
indication�for�the�same�has�not�been�made�in�the�data�sheet.�

4.� Valve�and�actuator�shall�be�designed�for�full�differential�pressure�(Max.�shut�off�pressure).�

5.� Mandatory�spares�for�control�valves,�shall�be�as�per�contract.�

6.� Testing�&�other�requirements�shall�be�as�per�customer's�specifications�and�BHEL�QP�PE�QP��

391�145�I006.�

7.� Quantity�indicated�is�for�one�unit.�

8.� Tolerances� on� end� to� end,� center� to� center,� center� to� face� shall� be� in� accordance� with� ASME�
B16.10.�

9.� For�valves�subjected�to�cavitation�service,�anti�cavitation�trim�shall�be�provided�and�for�flashing�
service,�hardened�trims�shall�be�provided.�

10.�Trim�shall�be�Quick�Replacement�type.�

11.�The�Trim�Characteristics�mentioned�in�the�datasheets�are�subject�to�change�depending�on�model,�
%�lift�achieved�as�per�vendor�recommendation.�
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DOCUMENT��TITLE� DOCUMENT�����PE�DS�391�145�I104�
NUMBER�

DATA�SHEET�FOR�CONTROL�VALVES� REVISION�������������DATE������������	

NUMBER�

� OPGCL�BANHARPALLI�STPP�(2�x�660�MW)� SHEET�����

�
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INDEX�

S.No.� � SERVICE� � � � � � Qty.�/�Unit���Qty.�for�2�Units�

1.� D/A�Pegging�from�Aux.�Steam�Header�(ASV�8)� 01� 02�

2.� D/A�Pegging�from�CRH�Line�(CRHV�6)� 01� 02�

3.� Main�Condensate�Control�(CDV�22�&�CDV�25)� 02� 04�

4.� CEP�A/B/C�Minimum�Recirculation�(CDV�10,�CDV�12�&�CDV�14)� 03� 06�

5.� GSC�min.�flow�recirculation�(CDV�39)� 01� 02�

6.� Excess�Dump�Control�(CDV�43)� 01� 02�

7.� Condensate�for�SD�F/T�(CDV�67)� 01� 02�

8.� Condensate�for�Valve�Gland�Sealing�(CDV�72)� 01� 02�

9.� HPH�7A/7B�Drain�to�HPH�6A/6B�(DRV�2&�DRV�8)� 02� 04�

10.� HPH�7A/7B�Drain�to�HP�Drain�F/T�(DRV�5&�DRV�11)� 02� 04�

11.� HPH�6A/6B�Drain�to�Deaerator�(DRV�15&�DRV�22)� 02� 04�

12.� HPH�6A/6B�Drain�to�HP�Drain�F/T�(DRV�18&�DRV�25)� 02� 04�

13.� LPH�3�Drain�to�LPH�2�(DRV�28)� 01� 02�

14.� LPH�3�Drain�to�LP�Drain�F/T�(DRV�31)� 01� 02�

15.� LPH�2�Drain�to�LPH�1�(DRV�34)� 01� 02�

16.� LPH�2�Drain�to�LP�Drain�F/T�(DRV�37)� 01� 02�

17.� Deaerator�Overflow�(DRV�48)� 01� 02�

18.� HPH�8A/8B�Drain�to�HPH�7A/7B�(DRV�53&�DRV�56)� 02� 04�

19.� HPH�8A/8B�Drain�to�HP�Drain�F/T�(DRV�59&�DRV�62)� 02� 04�

20.� LPH�4�Drain�to�LPH�3�(DRV�65)� 01� 02�

21.� LPH�4�Drain�to�LP�Drain�F/T�(DRV�68)� 01� 02�

22.� DM�Makeup�to�Hotwell�(DMV�45)� 01� 02�

23.� Low�Load�Feed�Control�(FDV�14)� 01� 02�

@;
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  SPECIFICATION NO. PE-TS-391-145-I104 

  VOLUME   II-B 
  SECTION    D 
  REV. NO.  00 DATE:  30.07.2014  

  SHEET          

   

                                                                               BILL OF QUANTITY 

 

2 X 660MW BANAHARPALLI STPP 
 

TECHNICAL SPECIFICATION FOR 
CONTROL VALVES WITH PNUEMATIC 

ACTUATOR ALONGWITH ACCESSORIES 

 

S.NO. ITEM DESCRIPTION Qty/Unit 
Total 
Qty. 

[A] CONTROL VALVES COMPLETE WITH PNEUMATIC ACTUATOR  

AND ALL   ACCESSORIES MOUNTED , PIPED AND TERMINATED ON JB 

S. No. TAG NO. SERVICE   

1.  ASV-8 D/A Pegging from Aux. Steam Header 1 2 

2.  CRHV-6 D/A Pegging from CRH Line  1 2 

3.  CDV-22 & CDV-25 Main Condensate Control 2 4 

4.  CDV-10,CDV-12 & 
CDV-14 

CEP A/B/C Minimum Recirculation 3 6 

5.  CDV-39 GSC min. flow recirculation  1 2 

6.  CDV-43 Excess Dump Control  1 2 

7.  CDV-67 Condensate for SD F/T  1 2 

8.  CDV-72 Condensate for Valve Gland Sealing  1 2 

9.  DRV-2 & DRV-8 HPH-7A/7B Drain to HPH-6A/6B  2 4 

10.  DRV-5 & DRV-11 HPH-7A/7B Drain to HP Drain F/T  2 4 

11.  DRV-15 & DRV-22 HPH-6A/6B Drain to Deaerator  2 4 

 12. DRV-18 & DRV-25 HPH-6A/6B Drain to HP Drain F/T  2 4 

 13. DRV-28 LPH-3 Drain to LPH-2  1 2 

 14. DRV-31 LPH-3 Drain to LP Drain F/T  1 2 

 15. DRV-34 LPH-2 Drain to LPH-1  1 2 

 16. DRV-37 LPH-2 Drain to LP Drain F/T  1 2 

17. DRV-48 Deaerator Overflow 1 2 

18. DRV-53 & DRV-56 HPH-8A/8B Drain to HPH-7A/7B  2 4 

19. DRV-59 & DRV-62 HPH-8A/8B Drain to HP Drain F/T  2 4 

20. DRV-65 LPH-4 Drain to LPH-3  1 2 

21. DRV-68 LPH-4 Drain to LP Drain F/T  1 2 

22. DMV-45 DM Normal Makeup to Hotwell  1 2 

23. FDV-14 Low Load Feed Control 1 2 
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2X660MW BANAHARPALLI STPP

2 PC ALONGWITH SYSTEM/APPLICATION SOFTWARE 1 Set 2 Sets

3 UNIVERSAL HAND HELD CALIBRATOR 1 Set 2 Sets
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[A] LIST OF COMMISSIONING SPARES (FOR ALL VALVES) 

S.No. ITEM DESCRIPTION QUANTITY REQUIRED 
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[B] LIST OF MANDATORY SPARES FOR VALVES OTHER THAN FDV-14
S.No. ITEM DESCRIPTION QUANTITY 
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TECHNICAL SPECIFICATION FOR 
CONTROL VALVES WITH PNUEMATIC 

ACTUATOR ALONGWITH 
ACCESSORIES
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[C] LIST OF MANDATORY SPARES FOR FDV-14
S.No. ITEM DESCRIPTION QUANTITY 
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[I] UNIVERSAL HAND HELD CALIBRATOR
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