


Con
tro

le 
su 

mot
or

con
 co

nve
rti

dor
es

de 
fre

cue
nci

a y

sof
t-s

tar
ter

s W
EG

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

� ���
����
���������
����������������

�����������������

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

� (���������)��*�+��

� ,�)�������
�)��-���
�%,�)�������
�)��,�)����
�.�������������&&�/����/�0��///�.���
'

� ��������1����
���%/2(���'

� 3�����
��4���5������-�
���
���.�


� ������)���)����������1��������������6�)�-��

� (������
�)���+�)���1��5��
��
��#�
����&&��7

� 3�
����1���/2(���� 

���������
�
��#�
������7�����
����1�����
��89:�% ��;('�∆����<
���������
���&=���%����+
�>�'�0�
+.������
�����
����1�����
��8?:�% &&;(�'���∆����<

� =��>@����(�����+��%= '

� ���.����+�����-���������;(

�  �����A
A�A�A

� ������9�����������
����������


� ?�����(��
��+���>��9�B

� =�
�����)������5��
��.�����������
���&=���%����+
�>�'�0�
+.������


� B����
��+���	����
�)��.�	
����

� ����+���

��3��-��������,37�&��$�.����������
�)��������������
�	�)��

��3��-���������+�
����$A&�9�����.����������
�)�����������������

������������������
�������
���������������
� �����������/�
&���/�&


� ,�)�������
�)����)����


� 7�-��������������������������

� B�-���.+����)���*�

� 2*������)����
����
��
.������


� =��-����

� ����+����
.�����

� =�
�����)������5��
��.�����������
� 
���#�
������7

� �����
����


� �����
����


� ,�B��� ��

� ,�
�
������
�)����������������%.����-�*�����.����+�����-�����'

� (���-��)��8??:��8(:���8(�B��:

� =���.��


� C���
���������@
����
���D������
�0����	����
�-�*�����
+���

�
������
	��
9��-�
��>������)���
���6��������
�)���������#�����)���
��������
�����
.����)���
��������
��.+����
���)����
�����.��
���
�0

�	E+���
��.��������
�%�����
�����������)���
�����
�
���5+*����)���
�����������)���
�����)����
��.�����
�����A'A

F������
���
�)�>��
�
�����
�)�������)+
����������������*��.��
���
�5+���

G+@�����0�.����E+@�������6������1����������0�>�5��������6�����)��.�.���0����+��
������������������)�����
��
�)��H�5���
��+
���
�)�

��H�����)�
�����@�
�)������#�������
��+���1����>�����+����������1����)+
��������+����>��@
��������)+
����
����	����
����5�������

����������
A

�����
��
����������
7�
�������
�"2I�
���.��0����)�
���������
����E+�
���)��+�)�
�.����������������5�
�.�
�)�
A���)�
���
����������
�+������)�
���

��
�������
�.�
���.���+����5+��
��
�
�����)����������)����������@
����
����������)�
A

��)�
���
�������
�
�����
�0�)�
��������@����)�������*�������
�)��
�����-���)�
A�7�
�.��)+���
�"2I�����������5������+��

��5�����@���D��������+0���
�
��@������
��������
�.�����������.��������1��0�������������
������1�������)���.������1�A

Contactores yreles desobrecargaWEG, la mejorproteccion parasu motor

�C�C,2=��,/?3=/(C=�����/�&&



����������� 	
����
��
�������
 ������� ������
�������
 ��������� ��������� ������� ������� ������� η
� ���
ϕ 	
���� �� ������ ����

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

�������

�����
� ���"���� # ��� !�
��

$� %& ' ��
(
�� )� ��
(
�� �� 	�*� %+�� ��
�
������( ,%+-
.� /. 0�� .� /. 0�� 1���
,*-

�C�C,2=��,/?3=/(C=�B2�2?/(/2�(/3�2=�3�B3,

�����������	��
�

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

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

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

 ���	 ������� 
��
 �

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

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

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

�� 
��� ���	 ��
� ��

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

�� 
��	 
��	 ���
 ��
	 ��

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

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

�	 ���� ���� ��
� ��
� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

 ���� ���� ���� ������� ����	� ��	

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� 

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

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

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

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

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

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

 ��� ��� ���� ���� �	�� ���� ��
	 ��

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

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

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

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

 ���� ����
	� ����
 ����

0- �
�

�������
���������
��
23��4
�!�������
�
���
�4.//�
�
�

�������
55��4
�!�������
�
���
�4.�
�- 6
�
��1���
������
��������
�
��
���

7�8

�����
�!8��
�


����1��
������
���
���"��

"����
�
�

"
�����
+
�
����
���
���������


�

1�����
�
9 ∆
�

0�.:

�	���������	��
�

������������������	����



�C�C,2=��,/?3=/(C=�B2�2?/(/2�(/3�2=�3�B3,

0- �
�

�������
���������
��
23��4
�!�������
�
���
�4.//�
�
�

�������
55��4
�!�������
�
���
�4.�
�- 6
�
��1���
������
��������
�
��
���

7�8

�����
�!8��
�


����1��
������
���
���"��

"����
�
�

"
�����
+
�
����
���
���������


�

1�����
�
9 ∆
�

0�.:


���������	��
�

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

� ���� ��
� ��� ��� ��� 
��	 

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

� ���� 
��� ��� ��� ��
 

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

� ��� ���� ��� ��� ��� 

�
 
��� ���� ���� ��
� ��
	 ���� ���

�� �	��� ��	
	� �� �	�
�� 

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

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

����������� 	
����
��
�������
 ������� ������
�������
 ��������� ��������� ������� ������� ������� η
� ���
ϕ 	
���� �� ������ ����

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

�������

�����
� ���"���� # ��� !�
��

$� %& ' ��
(
�� )� ��
(
�� �� 	�*� %+�� ��
�
������( ,%+-
.� /. 0�� .� /. 0�� 1���
,*-

������������������	����

�����������	��
�



0- �
�

�������
���������
��
23��4
�!�������
�
���
�4.//�
�
�

�������
55��4
�!�������
�
���
�4.�
�- 6
�
��1���
������
��������
�
��
���

7�8

�����
�!8��
�


����1��
������
���
���"��

"����
�
�

"
�����
+
�
����
���
���������


�

1�����
�
9 ∆
�

0�.:

�����������	��
�

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

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

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

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

�� 
��� 
��	 ���� ��
	 ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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


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

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

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

 ���	 ����
	� ����� ���	

�C�C,2=��,/?3=/(C=�B2�37�3�2?/(/2�(/3

����������� 	
����
��
�������
 ������� ������
�������
 ��������� ��������� ������� ������� ������� η
� ���
ϕ 	
���� �� ������ ����

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

�������

�����
� ���"���� # ��� !�
��

$� %& ' ��
(
�� )� ��
(
�� �� 	�*� %+�� ��
�
������( ,%+-
.� /. 0�� .� /. 0�� 1���
,*-

������������������	����

�	���������	��
�



0- �
�

�������
���������
��
23��4
�!�������
�
���
�4.//�
�
�

�������
55��4
�!�������
�
���
�4.�
�- 6
�
��1���
������
��������
�
��
���

7�8

�����
�!8��
�


����1��
������
���
���"��

"����
�
�

"
�����
+
�
����
���
���������


�

1�����
�
9 ∆
�

0�.:


���������	��
�

�C�C,2=��,/?3=/(C=�B2�37�3�2?/(/2�(/3

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

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

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

�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

� ���	� �
��

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

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

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

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

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

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

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

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

�� ���� ���
	� �� �	�
�� 

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

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



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


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

����������� 	
����
��
�������
 ������� ������
�������
 ��������� ��������� ������� ������� ������� η
� ���
ϕ 	
���� �� ������ ����

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

�������

�����
� ���"���� # ��� !�
��

$� %& ' ��
(
�� )� ��
(
�� �� 	�*� %+�� ��
�
������( ,%+-
.� /. 0�� .� /. 0�� 1���
,*-

������������������	����

�����������	��
�




������
���������

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

� �



��������� �������������

�� �� �	 ��


��������� ���� �������

��∅∅∅∅∅ 
�
� �� �� �
 � � �� ��

�����

���� !�����

�∅∅∅∅∅ 
 � �� 
���

�� �"

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


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

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




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

 ��� ����
�� ���	
��

��� ��� ��� ��� �
�
� 
 ��	�

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

���� ��� 	� ��� ��� ��� �	� �

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

�� ����
��
�� ���

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

��

���� �
� ��� 	�� ��

� � 	

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

���� ��	 ��� �	� 
�� ���
�	��

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

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

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

���� ��� �
� �� 	� �� 
�
 ��� ��
����

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


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

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

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

 	
�� ��	 


 �� 

 ���

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

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

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

9 ;����������
��
�

�!��

���
�8�
�
�

�������
��
��
������
< ��
���
�
�
=��

����

��
�3�*(�
�

�����

>$?
�����
!�

�����
���

��
<0���
< 6��
�
���

����

���!�����
�
�

�
�
=�
2..�(6
���
�
�


����
������
7�������
���
��
�����������
��

����
������
���
�
�+
�
����
����

��
��
�
��
��

����
��@�
"�����
�
�

����
������
���
�
�+
�
������
���
��
�������
������
����
�
��
����
���
���
��
1
����
����

�C�C,2=��,/?3=/(C=�����/�&&




������
����
��������
�

�
������
�������������
�������
��

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

.-/%*)-0"#�&,� ."%�-�)",#$%1)$*2-���3��4-%-

.1,)*",-%�&,�4"#*)*5,�6"%*7",$-'�

81&0&,�$-�/*(,�#&%�-4'*)-0"#�&,�)1-'91*&%

"$%-�4"#*)*5,���-�"�)",#1'$-�:�0&�-)1&%0"�)",

'-#�4"#*/*'*0-0&#�0&�'-�.;/%*)-��#&�-)&4$-,

&,)"�*&,0-#� 0&��"$"%&#� &#4&)*-'&#<� )",

/%*0-�� &�&� )",� )-%-)$&%=#$*)-#� &#4&)*-'&#�

2&%$*)-'&#�� #*,�4*&#�� &$)�

+'�)1-0%"�-'�'-0"�*,0*)-�'-#�0*2&%#-#�."%�-#

)",#$%1)$*2-#�&#$;,0-%�>�?+���	
����-0-�.*@1%-

4%&#&,$-� '-� )",.*@1%-)*5,�� %&.&%&,)*-�

&�&)1)*5,�0&�)-%)-7-�A)",�"�#*,�4*&#B�

'")-'*7-)*5,�0&�'-�41,$-�0&�&�&�A)",�%&'-)*5,�-

'-�)-%)-7-�:�-�'-�)-�-�0&�)",&�*",&#B�:�&'

�"0"�0&�.*�-)*5,�0&'��"$"%�

�
��
�
 ;���)*�A)�*
;�
6'
B��;'
���A
>�? �
���<
��� B���
 � φ
� φ
) φ
� * � �
�
�� 	�

! �

� C���� 	� ���� 
��� �	�

��	D� ��
�� �� 	

��� ��� �� ! �
C���	� �	��� ��	�� ���

���� � �� ���D� ��
	

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

! �
������� ���

���D� ��
������� ���

C����� ����� ����
 ���
������� ���

���
���� ��� C���
� �	� �
��	 ��
�� ���
���� ��� ���

C����� ����� 	���	 ! �
���� ��� ��� �

	�� ���D� ��
���� ���

C����� ��� ����� 	����
�������

�
��
�
 ;���)*�A)�*
;�
6'
B��;'
���A
>�?

;�) �
���<
��� B���
 � φ
� φ
) φ
� * � �
�
�� ���� 	� 
� �� �� ���

���

� �� ��� 	� �� 
� ���

���
�� �� ��� �� ��� �� ���

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

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

�
��
�
 ;���)*�A)�*
;�
6'
B��;'
���A

>		? �
���<
��� B���
 � 6' φ
� φ
) φ
� � * α �
�
�� CC� ��� 	� ��� �� �	� �

� ��

� CC� ��� 	� ��� ��� ���
�� �� ���

CC� ��� �� ��� ��� ��� ��
��� ��� ��
���� � ��

CC� ��� �� ��� ��� ��� 	�E 	
����� 
� 	 ��
���� ��� CC� ��� �� �� ��� ��� ���
������� ���

CC� ��� ��� ��� ���
������� ���
������� CC� ��� ��� ��� ��� 	��

�� � ��
���� ��� CC� 	�� �	� 	�� ��� 	��
���� ��� ���

CC� ��� ��� 	�� ���
���� ��� ���
���� ��� �� ��E��F �

CC� ��� ��� ��� ���
���

���� � �� � �	
CC� 
	� 
	� ��� ���

������� ��	 ��

�C�C,2=��,/?3=/(C=�����/�&&



�����
�
�������
	��


2��(��	��5��2�����1�����"2I��)�
.���-������(B�,C����
����.��5�����)�


������1��)��������
��	
����.�����)��������)�A�B�
�J�)��������)������+����

��
�H�����
��>����
�)�������5�����@����
����6��������#�������������+0��	����)�

+
������������� ���
������1��)����������	
��)��+�)���
+����
����)��#�*��)��)���
�

�+�>�
�)����������@
����
�0�.�����)��)����
����
A

2�����	��5�����(B�,C������+0��������)���&A����>�������
�)��������
����


�+���
��+-������)�
���
������)�
�)����+�)����
@������5����.�����)�������.���

5����)��"2IA

3)���������������+�
����.��5�����.����������+
+���������+������� ����.��)�

�����E+���>�)��)����
���)�������
�0� ����)����)�)�)���������
���������)�A

3
@���
����.��.�����������������1��)�>��
��
�-������I�+.��"2I��)���������
���

��)������+�)��)����
����.�J@�
��������
�"2I���
@������)��
+
�,�.��
�������
�0

=��>����
� �D�����
� 3+������)�
A

K
��)�.+�)��������������)�L����)�)������	��5��������1�����)�
)���+�
����.	5���

"29����#��.���LLLAL�5A���A-��1�
��������)�����(B�,C������+��E+�����)�

�+�
���
� �������
� 1� ��.��
�������
A

��.��)���������

��.�����
���

(������

2
�����

��.��)��������

3�������M,��5

,�)�������

,����

,�)�������

(�*��)������6����


�������)��

3�������M,��5

�C�C,2=��,/?3=/(C=�����/�&&



Algunos de los productos fabricados por WEG:
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