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����� 6��5����� �!���� �� <��� ��� ��� -IIB� ���  �� ����� 6� �6!����� 6��� 6����� ��� !��
��!6��������!������������J��� �������� �����5��K��� ������"������� ���6����"��������
���E����� ��� ) !����K� � ���� � � �DL���� ��� �������K� ��� ���!��� �� ����� ��� !�� �����"�� ���
6���!��������������#���� �������6�A!����6���������� � ���������#������ �������� ��������
����M��� �������� �K�����5��%��
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����� ��!��"�"#�$"���"%&'#"�����	�

.�L�� � � ��"D��� ��� ����	 ?� �� !����� ��� ����!������ ��� �����#�� �� ����
��"$�����=��� !������������!�������M���������� ���� ����"����A!� �K�� ����D�L��N�������
��� �(���� ��'���$������ ��� ������� ��� ���� �A!�6��K�< ��"�����6���9����!�������� ��� �����
!��'�������K� ��� �� � <��"�� A!��  ��� 6������6������ <�� ������� <!����� ���6����D ��� �� �
������� ���  �� 6����� "��E����� 5� �������E"���� �� � 6��5 ����?� 6� ��K� �������K� <�����
"��E����K� "�������� A!�� � � �A!�6�� ���  �� ���'�������� ��� ��� ���� <!�� � � ���������� �� �
�������  �� ��� �����  ��6����� � $�������5� ��� ������ � �� � �����"�K� ��"�� ��� ������D��E� ��  ��
 �������������6��5����%��

������ "����K� �����6���<������������ �6��5�������� �� ��������������5�������!���!��
�������������� ���6� �� ��� !���� *K9� @O� ���������� �� �� �� 5� ��6�(� ��� �D�������� �� !���
����� ������ ��"$������ ��� ���� ���� � � <��� ��� ���!��� � �!� ��6��������� �� � ����!"��
� $������� ���  �� ����5K�6��� �����K����!����  ��<���!� �� � $������%���� � �!��� ���� � �� � �����"��
���#�� "����� ��� *-� "%������ ����� ���������D�L�� ������ ������ ��� ���!������5�<��D� ����K�
�����������"���"�(��� � �"������"������ ��� �� ����� � �����!��� '�(�6!��������"���N��� �
�A!�6�%� � � �DL���'�� ���� 6����� �D�������� !��� '�'���� �� "����� ���� !�� ����!"�� ��!� �
�6��P�"�������09II@ON � �
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� ��A!�6����6��� K�D�L�� ���!6��'��������� ���6��<� ��������� �����'�������?��

�  ( )�&��� *+� Q��6��%���������#��� $������R �
�  �,*�' ��-�*'-�.. �Q��6��%���������#��� $������R��
�  
*/�01�2 �� /" �Q�6��%������ ��#��� ���������R%�

���!'��<��"����6��� ������!����������!���������!5�� ��� ������� �6��5������ �D� �
�����6���<�������������!�����?�

�  � �� ��# �� � *3"��&* ���� ��������� ��"! ������� �����������
�  � �'"1� � .)"� �,$&+�� ������� �� �"6 �"��������� �� � ������ � �� �

�N�66���
�  4&'#"�� �"� #"� 5"*+ .&+�� ������K� �� ������� �� �"6 �"��������� �� �

��'������
�  � #��'� ���&*' �5 ���/"�� ����������������������������� ������"��
�  5"*+ ."�� *&�"��&��3"�� ������������������"!���������� �

����6������� ��A!�6��<����$�K� ���������������5��!� ��� ���<!����� ������!������?�

�  5 �#�&�� �&6&7)�&� �� ������������� ��� ��"!����������%� �!6��'������ ���
����%�

�  �. ��&�� 6 %��� ���!"��������%��!6��'���������<�D���������5�"������  ���
�  �"8'���#"�1� ?��!6��'���������	��"���'���5����!������
�  ��'��&9$.�&�� ?��P6�����������E��������) !�����
�  	 9�&*�2."��*��� �!6��'�����������������5���"�����"���������'��%��

��6��������� �����6���<���������������� ��K����N�(� �!�����!�"������6������������ ��
�'� !����� ��� ����� �A!�6�� ���� ��!�������"���!� ��=D� "���!� ��%���� ���N��� ��!�������
��� ����D ��������  ��� ��6���<���������� ���������� �� � �������������� �� �������� 5� �� �
� ��������������!������ ������������������ ����A!�6 ��K���"������P6 ����E��� �� ������� �
6��5����%��

� �6��5�������� ������!��������<�������������D����< ��������"��!��6��5��������
�� �D�������� ������������ � ����6 �(�� ��� �������� ��* 9�"����%����� ��� ��� ��A!������� ���
���N�� 6��5����� ����  �� �!��<������������ �� � 6��5���� %� �� � ��A!������ ��<��! ��� "!�N�� � �
�������  �� �� � 6��5�����5�L!���� ����  ��� ��<��! ���� �� 6���� ����������  ��� �(������ ������
����� ��� � � �����"�� ��� 6���!������ �� ���K� ��<��! �� ���� ���  �� <�D��������� �� � �����"��
"��E�����5�6��D �"��� ��#�������N��������A!�K�� ��� D����� ���*9�"����K� ������!��������
<������������������������ �6��5����%�3!������������ ���� �"������� �6��5�������6��� �� �
�������  �� ��� !�� �����"�� � $�������5� ��� ������ K�5� �� ������� ��� !���  ��� �(������ ���  ���
����� ���������� ���"6!������� "�����L����� �����'� ���������� �����������'��������A!��
���� �<!�!��K����������!����������� �����'��������� ������6����������������5�������!��� ��
6����� "��E����� 5� ���� 6���D ��  �� ����� ������ !�� ���� ���������� ���������� ��  �� ����
����������� �����'��������5�A!��������6�(�����D���� �������������#��� $�������� ���"6!��
����� "�����L����� ��!D���������� ����������������� �6��5����%�
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���6��5�����<�������������K���� ��S ��"��6��������� ��N��6��5����K����������������
 ����������������������� ����D�L�����"�����"6������ K� ���� ��������� ��"6 �(�"�����K� ��
��� �(������ ��� !�� ��E ����� ��� ��������#�� ��'����� ��  � ���������K� � � ������� ���  ��
����� �����K�6������������5������ ������������6����  ��������������5�6!��������"���N�����
 ����A!�6��%�

����� ��"��(��� ����  �� ������!������ � �6��5�����"��"� K�� ��� ��"��(��E����� !���
������!������ ��D���  �� �����#�� �� ���K� �!� 6��������� �K� �!�� ��������#������� 5� �!� � ����
'����L��<����������������6������<!����������������� ��������$����%������ ���!� K����6����
�� ��"������  �� ���!������ ��"������� ��� ��6���� ��� � � " ������� "!���� � ��� �����#�� ���
�������6�%�����S ��"�K�<��� �(��������� ��������!�� ����5�6!�����������!�������� �6��5����K�
��� ���E� � � �� ��� ���  �� �����#�� �� ���� ������ � ��  �� "����7�� ����Q"���7�� ���� ��� �!������
����RK���� �(����� �!�� '����L���5� ���'����L���5� �� � ��!������ ���!� � ���  �� ����� ��#�� ���
���N�� ��"6�� 5�  ��� ��<��������� ������  ��� �������� ��� ������������� 5�  ��� 6�A!�����
"EA!�������� �����6����!�����"$�����%�

���!���"����K� 5� D��E������ ���  ��� ��6���<���������� � ���D ������K� ��� �P6 ����E�
�!� ���<!����� ���6�����6���� ���� ��������� ������ ����K���� ����6� ��#��5���� ��<� ���<#��
��������� ��� ������"�%�

�������� �� ������!������ ��  �� ��� �(������ ��� !�� ���!� ��� ��� �'� !������ �� �
6������� � �� ���� 5�  �� �� ������� ��� !�� �"6 �(�"����� � ����!���� 6����  �� ����� ������ �� �
�����"���� ������������%�

���  ��� 6!����� <��� ��� ��� ����� 6��5����K� ��� ������D� �E� ����� !��� ���  ���
��"6�������� �� � �����"�K��P6 ������� ���"E�� ����  �� ����� �A!�6�K��!�<!������5� ��"��
��� �������� ���� � � ������ �� � �����"�%���� ����� �6���� ��� �� �� ��� '�� �� ������D����� ��������
������� �����"6��������A!��<��"���� ����'��������� ���������K���������K�� ������<������K�
� � �N�66��� 5� � � ��'�����K� ���  �� A!�� ���������� ��  �� ������6����� ������ � ���  ���
��"6��������5���"���<�������� ��������������� �D� � �� ������"�%�� ��������  ��5��������
�����������"6�����������E��<!������ �� ������������ ��6��5����%�

���������!�����K��������!����6#�! ���������� ���E � ���������������#����'�������� ��
"EA!����� $�������!�� �(���%�

����S ��"�K�����������!��S ��"����6��! ��� �������� ��� ������� ������� $������K����
� � A!�� ��� ��� !5�� � � ������"�� !��<� ��K�  ��� 6������ ������ 5� � � ������� 5� �� ������� �� �
��"�������������� �5�6�����������%�

�
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:!�  �<=�0�&1�. ��*&��> ��,.�' ?�

���6� �D����� ����'������� ���������
�
K�������� �' ��������� ��"��� ��#��������%�
T�5� ��� �#�� ������ �������"���  �� �����#�� �� ���� ��"��  �� �����#�� 6���!����� 6��� � �
'�����K������#�����$��������������6���� ��<��������  ����������������������6���!������6���
� � "�'�"������ ���  ��� "����� ��� �����A!�� ���6 �(���E� ���� ��� � ��� 6������� ��"��<$�����
N�����E�������5�����������D�L��6������K�����'� ���� �����6��6������� ���� ��������������
6������%�

� � '������ ��� !��� "���<��������� ���������� ���  �� ���� �#�� �� ��K� 6���!����� ��"��
���! ����� �� � ��<������� ������ ��� �� ����"������ ��� �� �!6��<����� ����������6��� ��� ��5���
�� �����5�6���� �"�'�"��������������������� ������� ����D����#�"��"�%��������������A!��
!�� *7-U� ���  �� ���������� �� ��� ���������� ���  ��� ��6� �� � ���� ���  �� ��"��<���K� ���D��
�����<��"������� �������#�����$�������� ���'������% ��������������A!�� ���6����������� �
�� �����!������������������ ������"����� ����"��<�� ����� ���������������*B8%III��O��� ��
*%B8��O����E���������������"�������� ������! ������ ������ ���� �� ��"��<���K���������K�
 ��� '������%����������������!6����!����9I7*II�'���� � �� �����#���D�������6���D��"����
��������� ���6 ��������� ��������%�

��� ��!�� �(��������� �������#���� ���������'������ ��<��"��������'�K����"E����� ��
'� ������� "����� �� � '�����K�  ��� '����������� ��!���� K� ����!����� 5� ��������� ��� ���  ���
'������K� �� '��������� ��� �� '� ������� �� � '������ �� �� �� � �!��K� �� �������� ��� ��� �E<�����
��� ��6������ ��� ���"6�� D��'��K� 5� '� ����� "EP�"��� ��! ������� ��� ������� N���������� ���
������ ���� !��� �!������� "#��"�� ��� -I� ����%� ��� ��"D�$ �� �"6�������� ��������  ��
'� �������"EP�"���� �'�����%������6�����!�� �(��� � ������#���� �'�����K��������������A!��
������ ������!���'� �������"#��"�����*-�>"=NK�5�A!� �����!6���� ���;9�>"=N%�

� � �!���� ���  ��� 6!����� A!�� N����� A!�� ����� ��6�� ��� � ����#�� ���$� � ���(�����
�������"6������������ ���S ��"�������������D����A!� � �������#���� ������������"���K����
�������D �� 5� <����� � � �����"������ ��� ��"D!���D ��� < ��� ��K� ������D!5����� �� �'����� � �
��"D��� � �"E����%� ���"E�� ��� !��� ���  ��� <!������ "E�� D������K� 6!���� ��"6����� ���
�����D� ���������������<!�����������$�������������� �� �����"�� ��������� ����$�"��������
���D��K� ��������� ��������"D!���D ������� !�������  �������#���!� ���K������������������
 ���������������6����� ���������"�����"D����� ��%�

� � �������� �����#�� ���� A!�� �P����� !�� 6������� ��� ��" D!������ �� !��� ���6�� ���
�����<��"������ �$�"���� �!6���K� ������ !�� 6!���� ��� '� ���� "�����"D����� K� !��
6������"������ "!5� <�'���D �K� 6��� ����  �"6��� 5� ����� � �P����� ��� 6��D �"��� ���
�����"�������%����"E�K�����!6��"��������� "����� �� ��"6�����������������A!���!6����
 ���P������������ �����"D!���D ��K��!������6�����5� ��"D!�����K� ��A!����������!���"!5�
D���<������� 6����  �� ��"��<���%� ���"E�K� �'����  �� ��� ��"�������� A!�� ���  �'�� � �
�����6�������� �����"D!���D ��?����K�6���� ��K����� � K����D��%����!���� �����������E<����
"��#��"��5�������������������� ��������� ��%��!6��" �������������������������!����������
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�����6����� 5� !�� � ���<#�� ��� ��6������ "E�%� ��� !�� �(� ����� ���  �� �����#�� �� ���� 6����  ��
����������� ��� � ����������� 6�������� �! �� ���������� � � ��D���  ��� ��������#������� <#����7
A!#"����� �� � �!� �� �� �!� ��������D� ����K� 5�� A!�� ��� ��� 6���!��� ����S�� �����"�������
A!�����������D��������"����K������"6���� '���������� ��������"�'�"����������������%�� �
���������� ���  �� A!�� ��!���� ����  ��� �����#��� ���'��� ���� ��K�  �� �����#�� �� ���� ���
6���!�������S����6������ �����������D��� �����!#<�� ��K������������P����K����������D!5��� �
�<����� ��'��������K� ��� �����!5��  �� ��6�� ��� �(���K� � �"6���� �����   !'��� E����%� 	��
�������K���"6���K�6���!��������!��������6� �������� ��������!��������"�������%�

� 
����� '����L��� �� ��������� ���  �� �����#�� �� ���� ��� A!�� 6!���� ���� ����� ���� ���
��6����������6����6����������<����K�6����L�"6 ����� (��������$������K����(���������6����
6���������! ��'�D ��K����%��!�A!����"D�$��6!������� '�'�������������!������ ��!� �K�6���
�L�"6 ��6������6����!���������������! ��'���D�L���� �"�������K�"�#(K�6�����K����%�

�!� !�� �(������ ��"D������ ���� ������ ��6��� ��� �����#� K� N�D��!� "�����  �� �� ��K�
6��"����  �� �!��� �"��������� ��� '�'������K� ���"����� �� ��#� ����  �� ���������� ���
����������� �� ������ ��� �!"�������K� 6!�������  ������� � �!����"#��� �!6�������� ��  ��� F-�
N����K������ �"�������������������!������ ���-����� �"��%�

����S��������6�����������'���������A!���"6 ����� �! ������ �������#���� ��������� �
�"6����� '��!� � 5� � � �!���� 6���!����� 6��� � � ����� �� � �����%� ����K� �D'��"����K� ������
�����'�������������"#��"��������"6�������������!� A !���������<��"����������#�%�����
 �������K� �������#���� ������6��������� ���"�����! ���'�����5�!��������������'��D �����
� �<!�!������ ������������������$����%�

:!�  � �&*&��> �&,.�' �&*�&.�9�*/"�%�&*��1$ @ �

���  ��� S ��"��� -9� ����K�  �� �����#�� �� ���� N�� � ���( ���� !�� ��'� � ��� �������  ��
"!5�� ��%����������"E�����-9�����K� ��������������� �� �����N�������������� ���99�>O�
���*HF-��� ���9��O����N�5�����#�K� �����E"���������  �����������N���6��������� ���*9���
 ���*-;�"������5� ��6������������ ������ ��������N� ������B9KIII��O���"6���������� ���
*II� �O� ��� *HFI%� ��� �!��6�� � � V�N���W� ��� 6�������� 6� ��!����� ��� N�� �����"�������
������ !�� IKII*U� �� "E�� �� � 0U�5�  ���<�D��������� �!�� 6���� ������S��� ��"������� � �
���������� "������� � �D� � ��� ����� ��#�� �� ���%� ���N ��N�K�  �� �����#�� �� ���� ��� !��� ���
 ��� "�5����� $P����� ���!����� ��� �!��6���� ���  ��� S � �"��� -9� ����%� � � 0IU� ��� �����  ��
6������������� ������� �������� ���S ��"���9������6 ���������������� ���������� ����%�����
6 ����� �!�!���� A!�� ��� -I-I� ��� � ���(��E�� !�� -IU� ��� �����#��� ����'�D ��%� ��D��
��6����K�6��������K�A!�� �������#���� ����6������6� �����'�"�������� �������<��"�������� �
���!� � �����"�� �����$����� ��� !��� A!�� ���� ����!��� !� � <!�!��� �������D �K� D������ ���
�����#����������"������K��������D ����������� ����� ���  ����������#�������'�D ��%��

��� ��<��!������!���������6!�����D���'����!� ���� � ����!���������!� ����6��������
�� ���� ���� � ����� ���� ��� �!��6�%���D�� ���������  �� ���!������ ��� ��6���� ��� �����"�6�K�
������� � � ���!����6�#�K��� ��6��� ����E����� � �"���� K����6�������� ����� ����5� ���!����
6�������"����K���� ���5���������������!������������ ����������D �%�
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������� ��!���"/�''�,*�/&��*&��> ��,.�' �&*����"$ � &*�� �+"�/&����A�

��������#���� ���������6�������!������ ���<!������� �������#��"E���"6���������
�� � 6�#�%� ����!�#�� �� "�������� ��� -IIB� � � -I� U� ���  � � �����#�� �� ���� "!���� %�
���!� "�������6�������� ����!����6���!������������� #���� ��������!��6�K����6!$�����
� �"����K�5�����!������'� ������6���!������"!5���"�  ������� ������ �����������������%�
������"!���������!����"��K��� ����� ������� ����@�� �����������D!��������6���������� ����
����� ���K� ���!���� ��� �����  �� ��� ����N�%� �� ���� �� "!���� K� ��"�� 5�� ��� '���
��������"����K� � �"����� ���� -IK;--� �O� ������S��  ��� ������ � � ���@���K� ���!���� ���
��6��������*-KFII�O%�
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��"�� �L�"6 �� ���  �� �"6��������� A!�� ������  �� �����#� � �� ���� ��� ��6���� ��D��
��������� � � �� � 6��A!�� �� ���� ��� ����<��Q�E��(RK� �� ���������6���  �� ��������� �� ���� ���
���� !�#��Q���RK�� ���(�����"�5�����-IIF�� �6��"��� ����'����7N����Q*%III�"�  ��������
@� �'������ N���R� ��� �����#�� <���!����K� ���'����$��� ��� ��� � � 6��"���� ��� ��6���� ���
������!��� ����� ��<��%� ���� ����� ����� �����#�� �!"���� ������ ��� 6!���� �D�������� � �
����!"�� ��"$������ ��� !��� ��!���� ��� !���� BII%III� N�D �������K� �!������ !�� ���� 5�
"����%��



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

�
�

� ������ �


�����������A!������ ����� ���'� �����������  ����� ���������� ��#������!������6�#�����?��

�  ���"�������!� ����E����� �*IU���� ��6���!����������  %�
�  ��6����6���!�#����"�����������-IIBK�� �-I�U���� ��� ����#���� ����"!���� �
�  ���� ������ ������ ��� �!� ������A!��N�5� ��� ��6���K� �� �� �!��F� ���������K�L!�����

�������� B%B8-K0-� �O%� 3!�� ���� 9%I9F� �O� "����� A!��  �� 6�������� �� ����
����� ���������6����

�  ������������� ��6������ ��� ������������������A!�� �������#���� ����<��� �(��E�� �
-IIH���"��X ��������������� ��#�����6������������� ���Y�6����� ������� ����D��%�
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����� �C!�	�1#��7�'�,*�/&�. ��,.�' ��*1# . / �&*��1 $ @ � �� �+"�/&����A�

�

���� ����� N��������� A!�� ��D�� ��������� ��� A!�� ��� ��� (�� ��� -IIF�  �� �����#��

�� ����  ������� ���(���!��8IU������D���!������ ��� �"������ $������������6���%�)!��� �
--� ��� ���(�K� ��� ������ ��  ��� *F�N� �!����� ��� � ���(�� ����� �!�'�� ������� ��� � �A!�� ���
� ���(�� � � 8IKFU� ���� H%;;-� �O� ��� <!������"�����%� � � ��"6��� � ��� '������ A!�� ���
��������� ���  �� 6��#��! �� ��  ��  ����� ���  �� ��"���� �� ���� 6��6����K� � � ���������� ���� �#���
<����'��� ��� "����� ����!"�K� A!��  �� 6���!������ �� ��� � � ���(���� �!������ ���� 6�������
!���� #������� "EP�"��� ��� ��D���!��� ���  �� ��"����� ��� � ����������� 6�����! ��� A!�K�
���"E�� ���  �� 6!���� �� � 8IKFUK�  �� "�5��� 6����� �� � �# �� � � 6�������L�� �!D������ 6���  ��
�����#�� �� ���� ���� �� ������ � � -I� U� 5� � � 09� U%� ��� �  � 6��#���� ������!������ ������ � �
'������� -*� ��� ���(�� ��� -IIF� � � ��"����� -0K�  �� ��D�� �!��� 6��"����� ��� ����� "��"��
��"����� N�D#�� ����� �� � -FUK�  �� �!� � �!6���� !�� N���� ���  �� ��'����<�������� �� �
�D������"������� $�����������!������6�#��5������� ! ����!��������������<#�� ��������������
���������6�#���K��P� !����� ����������������"�����5 �����!�� %�

��"�� ��� '���D �K� ��� "!5� �������D ��  �� �"6��������� � ��  �� �����#�� �� ���� N��
� ���(���� �� � ��'� �A!�� ��� �#��� 6�����! ��"����� '�� �����K�   ���� �� �6������ "E�� ��� !��
�!�������� �������#������ �����!"�������� �6�#�K�6� ���L�"6 �K�� �-I�������(�����-IIBK�
!���������������� ���(����������'� ���N��������%�
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����� �D!��"9$"�# 9�&*#"�/&�. �/&9 */ �%��&*&� '�,* �&,.�' �&.�1E7 /"����/&�� �+"�/&�����!�
��&*#&�����

�A!� ��#�?�

�  ���� "� ����� ��� '������ �6�������� !�� -9K9U� ���  �� ���� ������� � $������� ���� � ���
��6���K�6�������"���� ���������� ���<!�����%��

�  ����6 �������!� ������� �-IKBU���� ��6���!��������� � %��
�  �����$�"�����������D��K�� �*9K9U%��
�  ������ ����N���E! ����K�� �*9K0-U%��
�  ����6 ������������ ����"D������� �**KFU%��

���S��!�����!������� �(����6����O���Q������������!� �6�����������#���� ���R�5�
�����6����K� ��6���� ������ !�� 6������� � �� ���� �$���� �"����� �6��'��N�D �� ��� 80%III�
�OK�  �� A!�� �!6���� !�� "������ �!<�������� 6���� �����<� ���� ��� -I-I� ��"�� "#��"�� !��
-IU� ��� �!� ��"����� � $������� 6��'����%� ���� ������ ��� ��K� � � <!�!��� ���  �� �� ���� ���
��6����6������"!5�<�'���D �%�

�

:!:  � �&*&��> ���*�F�,.�' �

��� !�� �(������ � ��� �����"��� ��6����� ��� �������� ���� �#�� ��� <��"��  �"6��� 5�
�������D �� ����� ��������� !�� ����� �����"������ ���  �� �S ��"��� ����K� ����� ��� ��D�� ��  ���
���!� ���6��D �"�������'������� ���"D���� �"E�����5 ��� ������"��������� ������!�������
 ��� A!�� ���� ��<�����"��%� �����  �� <��"�� �� � 6������ �� ��� >5��� * � Q&�6��K� *HHBR�  ��
DS�A!���� ��� �� !������� �����$������  �"6���� 5� ������ �D ��� N�� �!"�������
���������D �"����%�

����������������������������������� �
� � �������������	��
�����
��������������������������� ������������	��������������� ����������� �!"# � �
$%�$&'� �(���" �
")%��� ���%(" �*%'$"'�������")��'( ������������� ��)�$!'�$�+#"��"��%$%+"'��" ��$% %���  �(��," � �(��
�*�)+�� %�-�'�"(�'�� .� ��"� !'�,'� %-"� '�(�))%/�� (�� � +" �� 0� � �&1�+%-� � (�� � +�� +'"+"(��  ��� 2�"� � +"&%�% 3")%/�� (�� �"�
)��)��+'")%/�� (�� �� � ," � � (�� �*�)+�� %�-�'�"(�'�� �� � �"� "+$/ *�'"� "� �%-��� � ���� !'�-��,"�� %�+�'*�'��)%"  � !��%,'� " �
��+'����� % +�$"�)�%$4+%)��.���� % +�$"�"�+'�!�,5�% )���	��6��%��(������7�����!"# � �.��+'" ���+%("(� � ,�&�'�"$��+"�� �
8"&#"��'"+%*%)"(��(%)8��!'�+�)�����
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��� �!��6�K� ���  ��� S ��"��� ����� ��� ���E� 6���!������� � �   �"���� D��"� ���  ���
VO���� )��"�W�Q !������ ��� 6���!������ ��� �����#�� �� � ��� ���� �!�D����� ��� "E�� ��� 9II�
>ZR�5������N��N��N�� ������D!���� �� ���!����  ��� ����� �� ��� ����� ��#�%��!�A!�� ��D���� ��
�!�� �������� ��"��������� 5� � � <!����� �"6����� �"D���� � K� 6�����6� "����� '��!� K� ������
��<��! ������ 6����  �� ���������� ���  ��������%� ���� �" D����K� �A!#� ��� ������ �6�������  ���
����� ���������� ��������6�A!������"�����!5���"6��� ��'��!� �6!��������"!5�6�A!����
5� A!�� 6!����� ���� !������ ��� �6 ���������� ��<�������� ��  ��� ���!����� ��?� N������K�
��<������!��!���� �!�#������K�  !������ ��� ����K� ���% � ���"E�� ��� �����  �� ��������K�  ��
��<��! ���� 6���� �P�������  �� ���� � $������� 5� � � ���� ���  �� �� � "������� � $�������
 �D��� �(�������E��������D!5�������<�"������ ������ � ��#��"���7�� ���%�

�����"��� ��� "����� �����"��K� ���� !��� 6�������� ��� !�� �� 6����� ��� @� �'�����K�
A!�� �������� �6����� ��� ��A!������� 6���� �!� ����� ���� �K� ���  ��� A!�� ��� 6!���� 6���!����
�����#��� $����������<��"���������D ��5���"6���D �� ����� �"������"D�����%�

	�� �P����� !��� � ���<�������� ���'������� � A!�� ��<��� �  �� "����7�� ���K� 6���� ���
�!� ��� !������������������6���������� �����������6 ���������"����������*II�>ZK�5� ���
�����"�������� �D� �������������6���������� ������� ��!� �����������"6���������������!��
I%0�5�I%;K������������<�������� ��������"���������� ��!����� ��%�

����� ���������� ����������������������"!5�D�L��6�� �����K�6�����������<��������
�� *I�>ZK�!�� �(����� ���������� "�����6����D�"D��� �� � ��!��Q����D�"D��� "! ��6� �R�5�
"����������������� �����6����6���!��������������#�� � $�������Q���"� "�����<��"�����
���L!����� "�P���� �� ���7<���'� ������� ��� '�'������� ��� ����RK� N�5� A!�� ���� ��� A!�K�
�!�A!�� � � �S"���� ��� ����� �������� ��� �(����� 5� 6��� ���� "����� 6��'���D ��� ���  ���
6��P�"������������ ��K��!�������D!����������$������ ��"!5�D�L�%��������"��A!��N������ �
����-I*I�6!�����P������!���6������������� �������� ����!����*0%III�>Z%�

��� ��6���� N�5� ���!� "����� ���� <�D��������� ��� 6�A!�� ��� ���������������� 5�
'������ �"6���������K� ��6���� "����� ���<�D��������� � �� �������� ������%� ���S��<!������
��� !��� ��� ������ <�D��������K� � � "������� 6������� � � �� ����� ��6�� ��� ����� �������� ���
��6����6���#������"���������������� ���;II7BII����� ��������������!� ��K���<���A!�����
6��#�� �!"������ ��� <��"�� ���������D �� ��� �P�������� ! �� "�5��� �6�5�� 6��� 6����� ���  ���
��"��������������6SD ����%�

� � �"6����� "����� �"D����� � ���  ��� ����� �������� "�� ��7�� ����� ������ � �"������
�����"S������� ���� ���������������� ��������Q����� ��!6����������!� �K��"6�����'��!� K�
�!���K� �����<��������� ���  ��� �� ���"!����������K� �< ������ ������'��� ��D���  ��<�!���5�  ��
'���������K� �<������ � �����"���$�����RK� 5�� A!�� ���� �<����� ����  ��� "��"��� � �"������
���!�� ��K��!�A!�����������! ������6����6��'�����<� ������%�

����!���6����K� ���"����7�!�D������������!����"���� "!�N��"E��6�A!����A!��� �
���  ��� �������� ���������������� 5K� 6��� �����K� ������ ���� "����� ��6����� 5� ����
�� ���'�"����� 6���� '���D ��%� ���� �"D����K� �� "��!��� ���E�� ����� ����� ������ ��� ������
� �"������ 5� 6!����� �!6����� !��� 6$������ ��� ��6����� A !�� 6���#�� ������ ���������� ��
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������<����K�!���"6�����'��!� �Q������������!���6�� ���������'���������� ��A!�����'�'��K�
�!�A!��6!���������������D ���������� �6!�������'��� ������$����RK������<������������ ���
��"!����������� 5� �<������ � �����"���$�����%� �!�A!�� ��� ���� �� �'�����K� ������
�����'����������������A!������������������!�������� � ����!����6�� �"�������� '��D� �����
�� �6��5����%�

��� "�5��#�� ���  ��� "����7������������ ���� ��� �L�� N��� (���� K� ���� ������ ��
D�� �'�����Q� � '������ ���!������6��"����  ���6� ���5 � ���6!$��  �� �����R[� ���"E�� �!� ���
������������������! ��

�P������ ��<�������� ���<��!��������� ��� �!�D����� �� � ���?� "���6� �K� ���6� �K�
D�6� �K�"! ��6� �%�� ��!"������� ��S"�������6� ���� ��"��!5�� ��'� �������������������5�
�!"������� ������"�����K�6�������������� �6�������� � ����!�D����%��������N��"���'�K�� �
"����������N����������������������D�6� ��5����6� �K �������������S ��"�����<��!������� ��
"E�� N�D��!� K� ��D���� �� A!�� � � ���������� <!������� �� � "������ "E�� !��<��"�K� 5� 6���
�����K��!��!����������"�5��[����"E�� �������#��A!�� 6���!������ �����"������!6�����K�
���� � � ������!����� �!"����� ��� �����"������ 5� ���"E�K � ���� '��!� "����� "�����
������'��K� �������� �� A!�� 6������ !��� ���<��!������� " E�� ��"$�����K� !��� '� ������� ���
���������"���D�L�K�"E���� �L�����6���� ����L������A !���� ���D���'�%�

��D���  ���6� ��� ��� ����� ��6�� ��� ���������������K��� �������A!��  ��"�5��#�� ����
<�D�������� ���� 6� �$����� ��<��(���� ���� <�D��� ��� '�� ���� �� ���� <�D���� ��� ���D���K�
����"���������"�����%������!�"��������!�� �(�D��� � � !"����K�6������� ���S ��"��������
���N����L�������!�� �(���6����!���������������<��"� ����D�L����<!��(�%��

�P������'�������6��������� ��N�������!�� �(�������� ��6����������"��?�

�  �P������ (����� ��� ����� ������ !�� 6!���� ��� '����� ���� �$����K� ���  ���A!�� ���
���! ��� �����"���"����� �����D ��   �'���N����� �  #�  �� ���� � $������%� ��� ������
������ ��� 6���D �� ����� �������� ��� ����������� �� ���% � ��������� � � !��� ���
���������������� ��� 6�A!���� ��"���� L!���� ���� �����"� �� ��� ��!"! ������
QD����#��R� 5� �����"��� N#D������ Q� ���� 6��� ��� <���'�  ������� 5� ������������
����� R�

�  
����� �6 ���������� ���E�� �� ���������� ����  �� � �"�� ������� ��� �����"��� ���
�� ���"!��������Q� ��6��������K� �������� ��� �� �<��#� � "�'� � ����� �����  �L���
��� ������� $������K����R�

�  �����"������D�"D���5������L�?�E���������! ��'�K���� %�
�  	����������� ��� � !"D����� 6SD ���?� ����������K� <���� K� 6 ���<��"��K�

��"E<����\�
�  � �"������������(�������� �����������������6������� ��!�� ���6���������%�

����� ����!� �<!������"�������� �"�������� $������� �����6����5� �� �D��� �(�������� �
������K����  �� ���!� ����K����6��"����A!��  ��� ���! � ���� ��� ����� �������� ���"���7�� ���� ��
��� �!� A!���� �����<��"�� ���6���!������ ��� � �������� ��� ��6������ ���<!������ ����'�D ��K�
6!����� !�� �(���  �� �����#�� 6���!����� 6��� �����"��� � �� ���N��� 6���� � � �!������!"�K�
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�D��������� !�� �N����� ���  �� <���!��� ��� �����#�� � $�� ����� ��!� � � � ������'� ��� ���
����!"�� �'������ 5� �����<����� � � �����"�K� �� ���'$�� � ��  �� ��"6��#�� ������D!������ ���
� ����������K� �!� 6���!������ ��  ��� �P��������� ��� ��� ��#�� � $������K� ���"6��� A!�� ����
6���D ���!��D��������6��� �����%����'�������������� ����#����D������������ �(��E�� �6������
�� � "������� "�5������� "E��  ��� �������'��� 6��'������ ��� D���� � � �$��"��� ��6���� � ���
6���!������ ��� � ����������K� �����"������ ��� � � ��� � �������� -F*F=*HHF� ��� � � A!�� ���
�������  ��� ���"��� ��� 6���!������ ��� �����#�� � $����� �� �D���������� 6��� ���!����� ��
<!������ ��� �����#��� ����'�D ��%���#�"��"�K� ���6��� !������� ���6����D ��� ��� ����� ��6��
������� �����N�� �� ����D��� ��� ����� "�"����� ���  �� ��"6 ��#�� ������D!������  �� �����#��
� $�������A!�� ���� ����������6���� � � �������  �� ��� � !� ����'����K� �D�������  �� ����<��A!��
 ���������6����%�

������������#���������������"��������! ������������ "6���������6����� ��������  ��
��� ��"����7�� ���K��������������!����� ������!���� ������������������?�

�  ���������#���� �������!�����!���������"������K� ��6 ���!�������������������������
� � ���"6�� 5� ��� ��� 6!���� 6��'��%� �!����� ������ "�"��� ��� ���  ��� A!�� ���
6���!(���"!�N�������#��5� �� ���������� �����$����� �� �� �! �K���6!���� �!������
 �����������%�

�  ���"���� ���!����  ��� ������K� �'�������  �� ����� ����� � ��� ������ �����"��� ���
� "�����"��������������#�%�

�  ���"E���'����� �!�!������������� ������������������ ����#����������%�
�
���� ��A!������������� �6������"����������'� !����� �����"6������"D����� K� ���

"����7����� �������� �� ����� ��� ���E�� �!L����� ��  ��  ���� ������ DE����� ������ %� ����
�"D����K�N�5�A!�� ������ ��� �!�����  �� ���"���'�� ��� �' � !������ �� � �"6����� �"D����� �
���  �� ��"!������ �!����"�� ���  �� A!�� ��� ������ ����� � �� !��� ����� ������ ��� ������
��������#������%��

�
��"�� ���6!���� �D���'��� ����� �������  �� ��� ����� ��# ���A!��6��"�����6���!����

�����#�������������!������������ �"��"�� !��������� ������"����K�����6$����������� �
�����6����K� ��������� � � �P����� ��  �� ���� 5� �� �!� '�(K � �!"��������  �� �<��������� �� �
�����"�K� 6������ "!5� '����L���%� ��� "E�K� ������ ����� ��#��� ��� 6!����� �������  ��� ���
�������6�������6�����?��!�� ��K����!����� ��K�!�D�� �������<������!��!���K�����6��L!��������
 ��� ��6������ ���!�� ��%� ���"E�K� �!� �������  �� ��� "� �! ��K�6��"�������� �!� �����"������
���<!��������� ����"������������������������������� ���'��������%�

��� �(E��� �� ������ !�� 6!���� ��� '����� ����� �����7�� ���"���� ��� 6���#���
��������� ������!�������6!�����6������<������ ����� ������!� ��� ���"6����� ��"���7�� ���?�

�  	�� �P����� "��!��(� ��� � � ������%� ���6������� ��� 6��E" �����K� <�D���������
D���������������� K� �(���������! ������6���'��K��� �%�

�  �!� <��D� ����� 5� �<��������� ��� "�L���D �?� )� ��� ��� " ������"��� ���
�����<�������K�<� ���������!"��������K����%�

�  �6 ������������� �����5�����������������%�
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�  ��� �P���� ����� ��#�� "!5� ��D!���K� 5�� A!�� ��A!����� D� L��� ������� ���
�6�������� 5� "������"������ 5� ��� �!� �� ����� ��� ���  � �� ������#��� ��� (�����
N�D������%�

�  �����"������������!����5�'�D�����������D��������"!5 ������� ���%�
�  )� ������!��"�����������!��������6�5�%�
�  ������!��� �����������6���<���% �

�

�

�

�

����� �G!��3&9$."�/&��*1# . '�"*&1�&,.�' 1�/"901#�'  1�

��������� ����6���"�����"D�$����� �(����!� ������� ���'����L���A!��N�������� ��
"������ ����!�������� ��#�������������?�

�  � � ����!"�� �#6���� ���������� � ��� ��� ������ FII� 5� -II I� @ON="��� 5� !��
�����������������*K9�>Z%�6���!���������-III�5�0III� >ZN%����"����K�����
 ��A!������'����#�� ���"���������� �����������*K8�� �����
-%�

�  �!�����!"���������� �������������� !��������� ����� 5�� �L�����������%�
�  ��!���"������"6�����'��!� �A!�� ���"EA!������������ %�
�  ������� �����#�� L!���� ��  ��� 6!����� ��� ����!"�K� 6���  �� A!�� ���!���  ���

6$����������� ������6����%�
�  ��� ������D �� �� "!�N��� !�!�����K� ���� �6����� �������� �� ��� �D��� ��'� � 5� �!�

����� ��������������  �%�
�  ����"! �� ���������������������'� �6������ ��� �6�� D �"�������$����%�
�  )!������� ���� '������� "��������� 5� ��� ��A!����� ���!�� ��� ��� '��D� �����

��"6 ������%�

����������6��������� �� � ���!���� �� ���K� !��� �!�D��� � �� ���� 6!���� ���!����  ��<���!�������
� $�������������� �9I�5�� �HIU�5��5!�������'����� � ��� ���������������P������� ���������
��� �!"�������� �� ������� ��"����K� 6��'����� ������!6�� ����� ��� �����#�� 5� ���!����  ���
�"������������
-%�

�

�
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�

����� �A!��1B�&9 �7E1�'"�/&��* ��*1# . '�,*�&,.�' � /"901#�' �
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�� 6������ ���  ��� ��A!������� ������ ��K� N!D�� A!�� �� � ��������  �� "�L��� � �������'��
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Topología GSIP con puente rectificador 

y puente inversor  de IGBT’s

 RED
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��� ������E��"��� ������ ��� ����� ��6� ��#�� 6���� �D��� ���  �� 6�������� "EP�"�� ����
!�� �(��� ��������K� � � ������ � ��� '� '��#�� "!5� ��"6 ������ 5� ���������#�� !�� �����������
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Topología puente rectificador de diodos más 
chopper elevador
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*% ������� ������ � Q�����6�!� R� ���  �� ����� �����?� <� � ��<#�K� 6�������K�
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���?�

�  ���
������ ���� �����	
?� � � �������� 6��'���� !��� <!��( �� ��� ��(�"������
A!��<������ �'��������� ���!6��<����%������<!��(��� �6������� ���6������������%�

�
�  ����.����������
�)�����?���6����������� ����������� �����"6����!����5�

6��������� A!�� ��� ���� ��� � � �"6 �(�"������ 6���"��� �� ���� ��"��<�����
����D ��K�������D �������!����%�
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����� ��� ��������� ��� �!����� <�������� �� ��� ��"�� A!� � ���$� ��� !�� ������ ������  ��
����������� �� � '������ ����  �� "�5��� 6���D �� 5��A!�� � ����������"����K� ��"�� 5�� ���N��
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6��� ���� �!D�����"��� "!5� ��<�������%� ���� !��  ���� ��� �"��� � � �����"�� "��E����� A!��
�����E� <��"���� 6���  �� ����  �� �� �������K�  ��� 6� ��K � � � <����� "��E����� 5�  �� '� ���K�
���"E�� ���  �� ������5� ��"��������%����� �����  ���K��� ��"��� � � �!D�����"�� � $������K��� �
A!�� ��� �DL���� �����6��5�����<��"����6��� � � �������� �� � $������K��!5�� ��E ����� ��� '��E�
���� ����!���������6#�! �K�6���� ����'��������� ��� ����������6�������K�<��"�������!� '�(�
6��� !�� �����<������� Q���'�������� ��=��RK� !�� �N�66�� � Q���'�������� ��=��R� 5� 6��� !��
��'������ Q���'�������� ��=��R%� 
���� ���  ��� ��"6����� ��� �"6��������� �� � �����"��
� $������� ���  �� ����� ������ � $������� ��� �#� "��"�K� ������������ ���  �� �� ������� ���
����!������K� ������� �� � ������"�� !��<� ���5� ���  ��� 6������������ � $�������� ���"E�� �� �
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����� �!� �� ������K� ��������"��� ����������� ������  �� �������� ��"��  �� �����������
A!�� ����! �� 6��� $ %� ������������� A!��  �� 6�������� "E P�"�� A!�� 6���#�� �����<��"���
�!������ �����"�� �� ���� ��� �6��P�"���"����� ��� -K9�>O �5�A!�� '�"��� �� ���������� !���
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�������������  ��K�� �A!�����'����!�� �(�������!��� ���6��5��������E�!�����'��������
� �'������!5��<!������ �������� �����6��'�������!�� � ����!����'� �������������!6������� �
��� �������%����� ��� ���6�����6� ��� '����L��� ��� ���� � ��6����� ���'���������� ��� ������!��
����!���"6 ������K��!�A!����"D�$��6����������������  �"������������ ��N������������� ���
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���"��5�������� ����K����6!�����D���'��� ����"6 ��� ������� ���"6 �"������������
����� ��6�� ��� ���'��������5��A!�� �� �� ��������� !���D �D���K�!�� ������!6���� ���6�������K�
!��������������5�!�������%�

����!����������K�� ����'��������A!��!�� �(���"����� �E�!�����'�����������"!�����
"�������� !�� �
�)�� - %� � � N��N�� ��� A!�� �P������ ���� ������K� ����'���� 5� �� �����'���K�
N����A!�����������6��������'������������� ���  �"�� �N�66��K���������  ���K��������������
������!�%� ��� �!� <!������"�����K� !�� ���'�������� ��� � �����!�� ��� ��6� ��#�� � �'������
6�������� -� "����� ��� �6�������?� ����� ��� ����!������ � �����!�� Q���R� 5� ����� ���
����!������ ���������!��Q���RK� '��"��� �� ������!����� � ���� "E�� ����  �� ����� !��� ���
������"���������6�������%�
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:;	�< � +���	� ,-���� )������������� ���	�� .

���� /���������� � �'"� % +�'� (�� �*�)+�� (�� )"$!�� &" "(�� ��� �"�
� +'�)+�'"� 9
:�� 	 � ��� +'"� % +�'� $4 � �+%�%3"(�� ��� � "� %�(� +'%"� $%)'����)+'/�%)"�� �'4)+%)"$��+�� �"� +�+" �%("(� (�� �� �
)%')�%+� �%�+�,'"(� �(��� ��)�$�')%"��� +4��&" "(� ����+'"� % +�'� �9
:;	���0"�!'%�)%!"��"!�%)")%/��(� ��� �9
:;	��� +4�
����� �)%')�%+� �%�+�,'"(� 7�!�$� 7���$� �.�)�$� 7� (�&%(��"�-"'%" �-��+"1" � �&'���� �+'"� % +�'� �&%! ��"'� <�

·  ��� �$�����$�(��� +4+%)��$�.�&"1���

·  �"$"=��$�.�%�*�'%�'�"��+'"� % +�'�&%!��"'�>")+�"�$� �+��(����'(���(��$�(%"�$%)'"?��

·  �'"��)"!")%("(�(��%�+�,'")%/��(�&%(��"� ��'�(�)%(�� +"$"=���

·  ;��)%��"$%��+��!�'�+�� %/���

·  ���)%')�%+��'�"�%3"(��)���9
:;	�������)� %+"�'� % + ��)%" 7�)������"8�''��(�� �!�'*%)%������)�����-"��
�
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"����K�6!�����A!�����"!5��"6��������6����� ������� ���D������A!��"����������!������
��� ����� ��������%� ��� �� ������ ������ �"D��� "����� ��� <!������"������ ��� "!������ ��
������!�����?�

�

����� �C�!��"9$ � '�,*�/&�. 1�6�*'�"*&1�/&�#� *16&� &*'� �&*�����%���	�

�
�����<����������� ���6!�������� ��<�����������7���� ����N������!� �����

 ���<!����������������<��������6�����"D���"�������� <!������"�����K���"�����
"!��������������!�����?�

�

�
�

�
�

����� �C:!�M'��#�' �&*�6�*'�,*�/&�."1�$ �E9&#�"1��� %�	�



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

�
�

� ������ �

;%-%8 ������6������ �)!������"�������� ����'����������=�� � �

� ��DL���'���� ��N�66������� ���������� ���� �6����  $��������� �����������'��������
� �E��! ��������6������ ���������K����������������! �"��������� ��� �������������A!��6����
6��� � � ���'�������K�5� ��� ��� �(�"��� !�� ���!�"������ ���  �� �!�'�� ��� "EP�"�� �����������
������!�"��� "�P�"�(��  �� 6�������� � �D� � 6���!����� 6 ��� � � �������������� ���S��  ��
'� ������� ��� '������ ���������� ��� ����� ���!������ 6�� ���! ��%� ��"�� ���� � � �N�66���
������!�"��� ������ !��� �������� ������!�� ����D� �(��� K� � � ������ ���  �� ����������� �� �!�
'� ��� "EP�"�K�  ��A!�� ������!�"��� ���N����� � � ������  � ���6��������A!��D!���"��%� � �
�����"������ �6��P�"���� ��� !��� �!�D���� �� ���� ���  �� � ��������#������� ���  �� A!�� ���
������D����������6��5�����������E�� �89U%�

;%-%9 ��������#���������� �����"�����!��������"6 ������

��������!���������"!������� ���N�L��������������#�� �������� �����"�����!�������
�"6 ������6���� ���"6 �"����������� ��N�66��%�

�

��
�

����� �CC!�4"3 �/&�� � '#&�>1#�' 1�/&.��
�����

�



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

�
�

� ������ �

�

�

����� �CD!�4"3 �/&�� � '#&�>1#�' 1�/&.�	�"/"��
�

;%-%; ���"! ���������������	>��� ����'����������=��?�
�
� ���A!�"�����������	>��� ����'�����������"!������� �� ��<��!������!�����?�

�
����� �CG!��"/&."�/&���9�.�*P�/&.��"*)&�#�/"����K�� �



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

�
�

� ������ �

��6��������������"��� �K����6!������"! ����!� � '��� ������ ���"6����"�������� �
�N�66������� ������A!�%��

�

����� �CA!��"9$"�# 9�&*#"�&*�&.� �� *B�&�/&.��"*)&� #�/"��/&��"*#�*� �

�



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

�
�

� ������ �

�

�
�
�

����� �C�!��&*1�"*&1�%�'"���&*#&1�&*��0��9&*�$&�9 * &*#&�/&.�'"*)&�#�/"��&.&) /"��&*�����

�

�



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

�
�

� ������ �

G!:  �"*)&�#�/"����K�
�

� ��� <!������ �� � ���'�������� ��=��� �� ��"D�$�� ����"�� ���� ��'������ ���  �� ���
�����<��"��� ������������������ ������ ��N�66������ �������������������(������ ����������
��� ���%� �#6���"����K� !�� ��'������ ��� !�� ���L!���� ��� ������!6������ ��� 6�������� ����
���������������������S��!����������������������� %� �

� � ��6����� ��� !�� ��'������ ��� ��"� ��� � � ��� !�� 6!��� �� �����<������� ��� �������
���<E��������� ����<�����������A!�� ��������������� !����!�����6���� �"���������"!��D ���
�P�����"����������� ����%�

��� �!������ ����K� � � ��'������ �����E� ��"�� �������� !� �� �������� ������!��
6��6���������� 6��� � � �����<������� 5�  �� <!����� ��� �� ������ ������!�� ���!������� ���  ���
�6�������� ����������� ��� ����� ��6#�! �%� ����� ������� � <�L���K� �"6����E�  �� '� ������� ���
����� ���  �� "EA!���� �6��"�(���� 6����  ��� ������������ ��� '������ �P��������� ��� �����
"�"����%��

������ ������� ��� ���'������������ �(��!�������� � '������� ������ �A!�������������
"��������  �� �������� ��� � �D!�� ��� ������!�%� ����� �  �K� ��� ������ ���  ��� �����������A!��
����'������� ���'�����%�

� � ��6�� ��� ������ � '������� � !�� �(���K� '����� ����� "������ 6���  ��� ��<��������
<��������A!�������"����� ���6 �������K���"��6����L� "6 �?��

�  	�'� ����6���������������� ���
�  ���6�����'�����"�����!��������"6 ������
�  ��A!���������� ��������
�  ��������#������� ���  �� <��"�� ��� ����� ��� �� ���� Q���� ������K� �"6 ��!�K�

<���!�����%%%R�

����$������"E��!�� �(���� ��� �� ��������� ��"�� �O���� ���! ������6��� ������ � �� �
���N������! ��%����'����L��A!��6���������������6��� �������� �����!������  �(��� ��N����
��� �"6 �"����� �K� �!�A!�� ��"�� �����'���������6����� ���6��D �"��� ��  ��N���� ��� ����
!������6!��������E"����������������� ���� ������"E� ����6������� �'�����6�����������
���"!��������!��������A!���������!����������������� �������"���������!�����Q��TR�5��
A!��6����������!�����������������������"!�N������"! ��������%�

���6�����6� ���������#�������� ������� �'������� �� ���!���6�����������!����!��������
� � �����"�� ���<E����� 6��� !�� �� �� '������ ��� � �A!��  �� <���!������A!���� ��< �L���� ��� �!�
'� ������� ��� ����� ���� � � 6���� �� � ���"6�%� ����� 6��" ���� �"6 ���� ���N�� '������ 6����
���!����������� �������"���������������������"����� E"����%�

� ������� �'������� ����/�O�������'�����������<E��� ���� �"��������6���<!��������
�������� Q/��� '� ��L�� ��!���� ��'�����R� �������!5�� !� �� 6�������� N����"������ 6���� � �
�������  ��5������� ���� ������'����������������!�7 � �����%��



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

�
�

� ������ �

��� ��'������ ���<E����� ����� <��"���� 6��� 0� ��"�6!���� �� ������ ��� ����� !��� ���
�  ��� ���6���� ��� ���� ������!6�����K� !������������ � �� ��� �������� 5� D����������� ��� ���
���������K� !��� ���  �� 6����� �!6������ 5� ����� ���  �� �� <�����%� ���� ����� ��"����"��� ���
���������6��� ����P���"���� �D!�����������!�����5��  ���6!�����"��������� �����"������
���������� ������"�����<E������������������"������� ����!������������%�

�

�

�

�

�

������ �C�!��1B�&9 �&.0'#��'"�/&��*��*)&�1"��

��� �!�<!������"�����K��P������F�6���D ��� ��"D������ ���� ���<!������"������ ���
 ��� ������!6������ ��� � � ��'�����%� ����� !��� ��� ����� � �������� ��� ����"����� �Z���N����
/� ��L��/�������Q�//R����������� ��� ���"!������K���� 6!���� ��6��������� ������ '��������
<��"�����!��N�PE��������! ��%���� ��!������ ������ �A !����6�������� ������ '�������� ���
 �����!�����?�

�

�

����� �D�!��H$�&1�,*�9 #&9E#�' �/&�."1�&1# /"1�/&�' "*9�# '�,*���

,���E<���"����?�

�

�

�

�

�

�

����� �D�!��H$�&1�,*���E6�' �/&�."1�&1# /"1�/&�'"*9 �# '�,*�/&.�'"*#�".��



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

�
�

� ������ �

� ��"�� ��� �D���'�� ���  ��<��!��� ��������K� ��� �P���"� �� ���  ��� ��<�������� '��������
<��"��� !��N�PE����� ���! ��%������� � �E���� ��������� � ������ ���� '�������� ��5��������
��<����!��������%�

�

����� �D�!�� ."�&1�/&�' / ��*"�/&�."1�)&'#"�&1�/&�' "*9�# '�,*�

�

��

����� �D:!��H$�&1�,*���E6�' �/&�."1�&1# /"1�/&�'"*9 �# '�,*�

� �



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

�
�

� ������ �

���� '�������� /I� 5� /B� ������6������ ���� � � '� ��� ���� � 5� ��� ��6��������� ��� � ��
������� �� �N�PE����%� ��� �"6 ��!�� ���  �� �������� ��� � � ���� ��� ������ �� ����  �� '���������
�� � ���"6�� ��� �6 �������� ���  ��� ��<�������� '������� K� ��#� ��"�� ������!������� ���"6���
�! ���"�������� ���6 ����������� ���'���������! ��� /I�5�/B%�

��6������ ��� ����� ��E<���K����6!���� �P6 ����� ���<��" �� �����  �� � �<!������"������
�� � ������ �6���"��! ������ '������� %������ �������� � ��� ������!��� !�� '������ ��6���� � / ��<�
�6 ������� � �������'�"�����  ��� ���� '�������� ��6����  ��� ��5�������� A!�� ��<����� � �
����������� �A!��������S�����N��/ ��<��!������!�������"6��������"�������5����!��������
�����"�����%�������  ��N�5�A!����<������ ���� ����� ���D�L�K��������K�� ����"6������ �A!��
����6 ���������!������������'����������5�������%��

�

�

�

�

�

����� �DC!�H$�&1�,*���E6�' �/&.�)&'#"����&6�

������������������� ������������!������ ��������D!� ������� ������ ���������D�L������
DE����"��������?�

�  ���!������ �� � ���������� ��� ��"6�������� ��"������K� A !�� ��� ������!�� ����  ��
�� ������� ��� !��� <���!������ ��� ���"!������� "!�N�� "� 5��� ���  �� <���!������
<!���"���� %�

�  ���!������ ���  ��� 6$������� ��� ���"!������K� ���!����� �� � � �S"���� ���
���"!��������%�

�����������������������������6����K�6��� ��A!������  ��������������N�������� �N�5�
A!�����������D!�����!����"6��"�����������"D�����6�� ����5��A!��!������!��������� ���
���"!��������� 6���� ���!����  ��� 6$������� ��"D�$�� ��� !���  �� <���!������ ��� � ���
���"!������K�5������  �K��!"������ �������������"�� ������� ������ ���������%�

� ���� �����  ���K� ���  �� A!�� ��� 6�������� ��� �������� !� � �����"�� � $������� ���
���������� A!�� 6�������� !��� <��"��  �� "E�� ������� � 6� ��D �K� N�D�E� A!�� �����������
6���������� �����"������ ������� ��� ����� ������%� �!��� �� "�5��� �S"���� ��� 6����������
�����"������ ��� ��"��� "E�� ������� � ���E�  �� ����� A!�� �D�����"��K� 6���K�
������!����"�����"E����"6 ���������E�� ���������� � ������ %�


D���'�����  �� ���!������ <��!��� ��� 6!���� ��"6������� ��� <��"�� �����  �� � �
�����6��� ���  �� �$������ ��� "��! ������ �O�%� ���  �� 6�� ��� �!6������ ��� �D���'�� !���



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

�
�

� ������ �

"��! ������ ��� 6! ���S����� ���  ��A!�� ����� � � ��� �� � �� ���D�L�� ��� �6 ���� ����'�����  ���
������!6���������<��"��������!�%���� ��6�������<��� ��K����"!��������"�����6!������"���
� �6���������� ������ �5���'���� �����<������������ 6��������������"!������%������L�"6 ��
��� ��� ������ ��� �������� !��� ���� � ��� <]9IT(� Q�]-I"�R � ��� 6���#�� �������� �� 0IIT(��
Q�]0%0"�R�5� ��� �D�����#��� �����6�������� ��� ���"!��� ���� ��� �Y]0%0"�� �!������ �����
6������� ��� ���"!������� �Y� ��� ����'��E� � � ������!6�� �� �!������ !�� ���"6�� � �� YK����<��"��
A!����� !���� ���"������� �� ���������� ���"������ ���� ��!�� �!������ !�� ���"6��� �� K����
 ��N��������!����Q���� ��L�"6 ����� ��<��!��R��!��� �������������'� ���������"6�K�������
��� '���<���� A!�K� � �� � =0� ]� � �� YK� ��<��"�� A!��  �� �!"�� ��� ������ �����'� ��� ���<��"� �� � �
���"6������ �A!�� ��������6���#��� �������!6���%�

�

�

�

�

�

�

����� �DD!���*'�"* 9�&*#"�/&.��"*#�".��I� �

�����  �� �"6 �"��������� �� � ������ � '������� � ��� ��' �������� /��� ��� ��A!����� !��
"��! �������������/�O�%�����������������N��"��! ��� ��E��!��'� ��������<��������/ ��< �
A!�� ���E� �����<��"���� 6��� � � "��! �� �/�O�� ��� !�� '�� ���� ��6���� � A!�� '����E�
���������(����6��� ���6��E"�������"6 ��!�K�)���!��� �����'� ���������������5� ��<������ �
�����"��� $����������<E�����A!�����A!������������%� � �������"�����D �A!����� ������"�����
������ ����� ����!�����?�

�

�

�

��

����� �DG!��1B�&9 �/&.��"*#�".��I��

��� ��������� ��� �E �! ���A!�� ��� ��A!������ 6����  �� �" 6 �"��������� �� � �/��OK�
�D ���� �� !�� �(��� �����"��� ���6��������� "!5� �E6���� �5� ���� ����� ��6������� ��� �E �! ��
A!�� �����6������� "��! ��� ��� �E �! �� N���Z���� 5� <!�� ������ ��6��#<����� ���
�"6 �"�������������/�O�%�



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

�
�

� ������ �

;%0%* ��"! ������������"! ��@��� ����'����������'������

����� ����"! ��������������6������� ������"�����!��  �(�� ��N����"������������ �D�
������	>������ ����!������������"�����D �A!��?�

�

����� �DA!��1B�&9 �/&�1�9�. '�,*�&*���9�.�*P�/&.��* )&�1"��%�#� *16"�9 /"��/&�'"*&H�,*� �
�&/�

��� ���N�� ������ K� ��"6 �"����� ��� N��� �"6 �"�������  ��� ��!�������� ���  ��
�����<��"����������@%�� ������� ��� ���"6 ��� ����� ����������<����������"��S����������
����������K�5�6����������6�(�����"6���� ��!�� �(��� �"�������� ���"������������������5�
���������� ��� � �  ���� ��� � �����%� ����� ������ ��� ��� �� "��� �K� <!�� ����������  ��
�"6 �"����������� ������� �'������� �A!��"!�������� � ��<��!������!�����?�

�
�

����� �D�!�	� �� 9 �/&�7."B�&1�/&.��"*#�".�/&.�5&*& � /"��/&���.1"1�'"*�&.��"*#�".��&'#"�� .�



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

�
�

� ������ �

� ������ ����$�"����������"6������������<!���������� ��������6������"6 �<����� ��
��"! �����%�

���� ����� �����"�� ��� ������ K� ��� �D�������  ��� <��"�� � ��� ����� ��� �������� 5�
���������� ��� � �  ���� ��� � ��� �� � �����<��"�����A!�� ��� "!������� �� ������!������ L!����
���� ��������D!�����������"6������<!������"�������� ������!������ ���������!6�������� �
��'�����K�����  ������'�� ��6��<����������������� � 6����� ��������� ������������K�5��A!��
����� '����� �"6!����� 6���  �� ���[� ���� �"D����K�  ��� �� ��������� ������� !��� <��"��
�6��P�"���� �� !��� ������� K������ ��� ��D���� � � �<���� � ���!���'�� �� � �����<��"����K�A!��
������D!5���� �����!������ �����"���������� ������� ���������� ������ ���'�����%�

������6!�����������������5�����$��"���6��"��������� �����������"����������� ����
6!������D���'�����������!�����?�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�
�

����� �D�!��&1$�&1# �#� *1�#"�� �/&.��*)&�1"�� *#&� �*�&1' .,*�/&�&*#� / �

�



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

�
�

� ������ �

�

�
�

����� �G�!��&*1�"*&1�%�'"���&*#&1�#��6E1�' 1�&*� 97 "1�. /"1�/&.�#� *16"�9 /"��/�� *#&�&.�
#� *1�#"��"�

�



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

�
�

� ������ �

�
�

����� �G�!��&*1�"*&1�%��"���&*#&1�&*��0��9&*�$&�9 * &*#&�$ � ��'/�/&�:D���
��

���"E�� ��� ����K� � � �DL���'�� ��� ��� �(��� !�� ���!�"�� ���� �� � 6!���� ��� "EP�"��
6���������� ������"�K�6���� ��A!�����E�����������!� ������������������������!�������� �
�N�66��� � �'����K� �!5�� �������� ��� �� ���� ��� ������� ��K� 5� 6��� ������  �� '� ������� 5�
���������� ���� ������ ������������� ���%��
�



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

�
�

� ������ �

T�5�A!����������K�A!������������� ���D��  �'������� ��D�����<��"�� ����K�5��A!��
���6���"����!6��6���� ���� ���6���!�D�������������� !�������� ��'� ��������� �'������5�
 ���������!���'������������� ������� ���� ��"EA!��� %�

;%0%- �� �����������A!�6����"����� �6����� ���'������

� ����� ����� ��E ����� ��������N�5�A!�� �"6 �"������ ��� �� �����"�� ��� ������ � ��� !��
�����"�� ��"����� � 6���� 6����K� ��#K� ��������(���  �� � 6���!������ ��� �!������ ����������
�� ���� ��  �� �������� ��� ���%� ����� �  �K� ��� 6��"���  ! ���K� ��� ���������� ����D �����  ���
��A!�������A!����D���!"6 ���� ��A!�6�K����������K�� �����!"��?�

�  �&*1�,*�/&�'"*&H�,*� ��&/ ?����!����0FI�/��������������������<����%�
�  �� *16"�9 /"��#��6E1�'" ���� �� ������*?-�A!�����6��� ���8II�/������ �� ���� � �

 ���-II�/�������� ������ ���'�����%�
�  �&*1�,*�&*�&.�7�1�/&�'"*#�*� � ������A!�� ����������"EP�"����� ��"EA!����

�������"��A!���������!����08I/��K�����"6 ������!��' � ������09I/��%�
�  �"#&*'� � /&.� �*)&�1"� ?� � � �������  �� �������E"���� ���  �� �!�D���� ��� � � A! ��

�"6���������6��������"EP�"����!����-K9�>Z%��������� ��������� ��!��"���������
���!������5�����D �����!���6��������6����� ��A!�6�� ��'���������0@O%�

�������'���������������K����� �����!���A!�6�������� ��� ����N��A!��?�!��'��������
������'�����A!��6����� ��<!���������������������%��  �'�������������6����!�������� �����
A!�� �����E���"�� ���������  ��"������ ���6�������� �� �� �������� ��� � �D!����� ������!��5�
��"�� �� ���K� � � ��� �� ��� ���D�L�� 6������� 6���� �"6�� ��� !��� �������� ������!�� ���  ��
�������� �� � ���'�������� ��� ������!�%� ��� �������� ��� � �  ���� ��� � ��� �� � ���'�������� ���
������!��'����E��"6!�����6���� ���'�����%�

�������� �(�������������� � ��A!�������6���� ���� ! �������"����� ��� �������������
!��"����6���������%��

����"��� ������ !��� '������ �� � �����"�� �� � ��'������ � �"6 ���� ���  �� �"�����
���!�����?�

�

����� �G�!��1B�&9 �/&.��*�/��)&�



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

�
�

� ������ �

�� ������!�����K� ��� "!������ !��� ��D �� ����  ��� ��<��� ����� "��� ��� �� � ��'������
�� ���������� 5�  �� �� ������� �� � �A!�6�� �6��� 6���� �! ������ �6 �������%� ��"�� ��� 6!����
�D���'��K�  ��� "��� ��� '������ �����"������� 6���  �� 6� ������� 5�  �� �������� ��"��� � ���
<!������"�����K�6��� ��A!�� ���� �������<��� �<!���  �"��� ��������'�����*-I8 �
�
�

�

�
�
�

����� �G:!�� 7. �$ � �. �1&.&''�,*�/&.��*�/��)&����

�



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

�
�

� ������ �

�
���� ��"��������� <#������ �� � �A!�6�� ��� "!������� ���  �� ���!������ <��!��K� "E��

��� ��������6��<!���(��E���� �����6��������"�������  ��K��!����������� ����� ���������� �
��"��������� �A!���������� ��E�� ��A!�6����"6 ���%�

�

�
�

����� �GC�	�9&*1�"*&1�6>1�' 1�/&.��*�/��)&������C�
�

� ���"E�� ��� �� �������� !�� �A!�6�� �������� � ��������� ��� ��� !�� ���!����
6�������������A!�����������E�� ������� �����6��"�(� ������� ������"����"6 ������#���"��
� ������� ���� �����������������<������%�
�
� �����  �� ����P���� �� � �����"�K�N�D�E�A!�� ���!��� !�� � �����"������ "����D��� ���
����P���� �� ���K������������� ��� ������� � � ����!���� � �� ������!�� ���6��"��� !���� �� ���'$��
�� ��������'�K�!���'�(�A!������"�������D ������!��� �������������<������������ �D!�����
������!�K������������(���� ������5����������������� ���� �"�������� ��
�

�
�

� 7. ��!�� �E9&#�"1�&.0'#��'"1�/&.��*�/��)&�



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

�
�

� ������ �

� ���A!�"���� ������� ��� �������'�����"!��������� ��6E��������!�����%�
�
�

�
�

����� �GD!��1B�&9 �&.0'#��'"�%�/&��"*#�".�/&.��*�/� �)&�
�
�
�
�������� ������� $��������� �������'�����6!����'��� ��� �����!������<��!��?�
�

�
�

����� �GG!��1B�&9 �/&�'"*&H�,*�&.0'#��' �/&.��*�/�� )&�

�
�
� �



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

�
�

� ������ �

)#����"����K� ��<��"�����A!��N�"���������������� �� ����"����� �����!�����?�
�

�
�

����� �GA!��"*&H�,*�6>1�' �/&.��*�/��)&��

�
�
)��� "����K�'��"���� �"����L���� ���'���������� � � D������������ �����'�������%�
�
�

�

�
�

����� �G�!�5&*&� /"��$ � �. �'"9$�"7 '�,*�/&.�6�*'� "* 9�&*#"�/&.��*)&�1"��

�



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

�
�

� ������ �

�
�

����� �G�!��"*&H�,*�/&.��&*&� /"��'"*�&.��*)&�1"��

�
�

�
�

����� �A�!��"*# 3&�6>1�'"�/&.�&B��$"�&*�&.�. 7"� #" ��"�/&�. ��*�)&�1�/ /�� �."1�����

��

G!C �&1�1#&*'� �/&�6�&* /"�

��� ������������ ��� <������� ��� �"6 ���E� 6���� 6�����  � � "EA!���� �!�����  ���
������������ ���<!������"������ ���  ��"��"�� ����� �� � ��A!��6!����� ��������6��L!������
����'����D ��� ������ ���  ��6��6��� "EA!���� ��"�� ���  � � � ���������� ���6�������%� ���� �  �K�
������"���A!�����6��������!�������"�����<���������� �"��������K�A!������!�����������
���E�!��� ������������ ���<�������A!�� ���������"��� �� � � �D!�� ��� ������!�K����  ��6�����
���D�L������������ ����'��������� �'����K�A!������� �6�(�������6����� ��6��������"EP�"��
���<!������"�������� ��������������%�

���S�� ���P6 ���������� �6E���<����������K����6!��� �'���A!��� ������"�����<�������
�������E���� ����6�����?�� � ����!���� ���6��������A!� � ���E�� � ���������� ��� ������!����  ��



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

�
�

� ������ �

������������ ���<������� ��� � � ����!���K�5�� � ����!�� �� ��� ������ �A!�����E�� ����������� ���
����  �� ������ ��� ����P���� ��  �� �����������%� �� ������ !������ ��� "!������ � � ��A!�"�� ���
D �A!����� ������"��5� �����!��������� ������������ �����<������%�

�

�
�

����� �A�!���#� '�,*�/&�. ��&1�1#&*'� �/&�6�&* /"�& *�&.�1�1#&9 �

�

� ����� ��� �(��� � � ������ K� ���6�����"��E� !��� ���  �� � �� ����� ������ ��� ���  ���A!��
���6����� �������'�%�� �<!���"�������������<!������ ���E��"6 ����!��6��E"�������6��D���
Q�I���*R����<!���������A!���������!���������������� !������%������6��E"������������ ����
�� !��� ���  ��� �� ����� A!�� ����'��E�  �� D�D���� �� � �� $� A!�� ������E� � � ���������� ���  ��
���������������<������%�

� ����� ��� �(��� � � ������ � ���  �� ������������ ��� <��� ���� �� �� ���E� ���������� � �
�"6 ������!��S������� $K��!5�����������6�����6� K�� �������A!��� ���������������P�������
 �������������%���������!�����K�6���"���'���!��6�A! ������A!�"��������N�����������%�

�

�
�

����� �A�!����'��#"�/&�'"*#�".�/&�. ��&1�1#&*'� �/& �6�&* /"�

�
�



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

�
�

� ������ �

G!D �� *16"�9 /"��

����S ��"�K�� ������<��"�������������"��<!������6�� ���6� � ��������!���� ����������
����� ������ ���'�����K�5������  �K� ������� �D!��� ��������!��6������#����!���� ���6$�������
���� ����'�������%������ ��������������<��"�������� �E����*?-%�

�����(���6��� ��A!�������������������������<��"���� ���� ���'� �����������K����A!��
� ��N�66����� ��6!�������D�L������!���������������� ����������"�����K��������P��������
� � ��'� � ��� �������� ��� � � D!�� ��� ������!�K�  ��� 6$�� ����� ��� "! ��6 ����#��K� 5� N��#���
��'��D ��� ����L!���%�


���� ���  ��� <!�������� �� � �����<��"����� ���  �� ��� �� �!��� �� "���� ��� D�D���K�
"���"�(�������������K� �����"���������� ����������� ������ ������ ���'�����%�

��"�� ������6������K� ����"���  �� �6�������� ��� ��D���� ����������� ��� � � "�"�����
��� ����P���� � �� ���K� �����6!���� ��� �����E� ��� �!����� �!����� ��� �� �! �� � � �����"�� ���
6�����������������6#�! ���6����������% �



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

�
�

� ������ �

A 
*E.�1�1�/&.�5&*&� /"��/&��9 *&1��&�9 *&*#&1�
�

A!�  ���*'�$�"1� 7E1�'"1� /&� ."1� �&*&� /"�&1� /&� �9 *&1�
$&�9 *&*#&1�
�

��"�� ��� ��������K� !�� ���������� �#������� ��� !��� "EA! ���� � $������� A!��
�����������6���!��"�����6��"����K�����!������������  � '�����K�A!�������6�(������������
�����#�� � $������%� � ��"�� �!� A!����"EA!���� � $����� �� ���������K�������� ��� !�� ��������5�
���!�������K�����!�����������6�����! ���� ��������� ��P������5� ���6� ����� ���������������
'����������"�����������  �������$ ���"�����6!�����6 ���������� ���6 ����� �� ��6$������
H%-%� ���� �"����� 6��"�������K� '��� � �L����� ��� � � ��� ������ �� � ������ ������D!�����
!��<��"�"����� ��  ��  ����� �� � 6��#"����� ��������� �� � ������ 5� ����  ��� 6� ��� "���$������
����������� ��� ������ � � ��"6�� "���$����� DE����� ���  � � "EA!���%� � � �������� ���  ��
"EA!�������E�<��"����6����N�6�������������"���$���� ����� ����� �����A!��� �L������!��
���!���� �����'��������� ����!����K�<��"����6���!�� �S"���������6����������D��%�������
������ ��6����� ������ ��� ���!���E�!��� �������� ���<��� !������6��6������� � ��  �� '� �������
���������� ������%�

�
��"�� ���! ����� ��� ����� ������������ ������ ������ 5� �� �����K� �D������"��� !���

�������� ���<E����� �A!� �D����� A!�� ���E�  �� �������� �  � �����"�� ��� ������ � ��������"�����
��������%� � � �����"�� � $������� �� � �������������� �� � !5�� ������  ��� ��"6��������
�����������6�������'������ �������#��"��E���������� ���#��� $������K���#���"�������� ���
� �"��������!P� ������5������"������������ %������" D����K�� �� �"�����6�����6� K�5�6���
������ �� 6������ �� � �!� � ��� �������� �����K� ��� �!� ��� '�������� � �����"��E����?� � �
���������%�

�
��� 6�����6��K� ��� !��� �!�D���� �� ���� 6���� ���������� � ��� �����#�� � $������K� ���

6!���� !�� �(��� �!� A!���� ��6�� ��� ���������%� ��� ��"� ���� ��� �����#�� ��"6���D �� ����  ��
�������� ���(��"�����������'�������������<���!����� K������!� ������ ���6���������������
A!���!"��������� ����������K�������!����� �����%��� � �����!� ����K� ��"E��N�D��!� ���� ��
�������������������#��� ���������<E����%�

�
���� ������������ ���<E������6!����� ���� �#�������� �� � �#�������%� �"D��� ��6��� ���

"EA!������������� �"��"����6�������'��������������� ��5������<������������ ��<��"�����
A!�����"������(�� ��"EA!���������'$���� ������%��

�
����!����������K���"��5�����N�������������������"�� ��K���!�������������������

!���"EA!���� �#������� ��� �"�����6��"�������%�� � ���� ������ ��� �"�����6��"��������
���E� �������"����� ���������� ��  �� �!�D���� �� ����5� � !� �� ���� '����� ������ ���<���!������
��"������������%������ ������������<������6�����D�� ����!������� ����5�!����'���������� �
A!�����6!�����!�� �(����
�)��K���.������
�A!�� ��6� ��!�������� ������������������ ��
���%����������������"����7��7���Q�����<������K����6 �����������!������'�����R%����"��5��
'�"��� ��� � � ��6#�! �� ��������K� ����� �����"�� 6��"��� � ������6 ���  �� '� ������� �� �
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���������� ���  ��<���!������ ���  �� ���%� �����6��"���� !�� �"6 ��� "������ ��� '� ���������
���<!������"�����%�

��� �!����� � � ������K� ��D���� �� A!�� ����� ��6�� ��� ���� �������� ��� �"�����
6��"�������� "! ��6� ����� ���D�L��� �� D�L��� '� ������ ��K� N��N�� A!�� N���� A!�� ������
���L!�������"D�$�������"E��6�������5�"������<������ ���A!�� ������� ���'� ������%�����
�  �K�N�5�A!��6���������6���� ����������������!���� �����6�����������"������ ���<���������
�� ����������%���������!����� �6������ �������5��� ���������5�6����"�������� ���6$�������
���  ��� ��'�������6�A!����K�"!�N��� '�����  ��A!�� ���N ���� ��� ������� ��� ���� !��6����
6� ��� 6�A!���%� �P������ � � ���������� "�������� �"���� � 6��"�������� ��� !��� D!����
�6�����6����"�L����� ���<���������5��A!�������  ���  �"���"��� ���6������������ ���D��%�

���� "EA!����� ��� �"�����6��"�������� ������� !��� ����� � ��� '����L��� �$�������5�
�����"����� ��D���  ��� "EA!����� �P�������� � $������"� ���%� � �!���� ���  ��� '����L��� ���
6!��������!"�����#?�

�  	�� ���������� 6�������� �P���� 6���� � �"������ � � ��"6� � ��� �P���������
"���$������� ���'�����%�

�  ��L�������� ���<���������5���� �����������#�������� $�"������� �"�������D������
 ���!����������6$������������"6�%�

�  ��5���<��D� ����� ��D���� ��  �� �!������� ��� ��"6������ �� "��E������Q� ���  ���
��(�����\R�

�  ��5����� ��������������=6���%�����"�A!������������� �����'������������!���
�� ������ �=O� ���B9�O=@�� "��������A!�� !��� ��� �"����� 6��"�������� ���  ��
"��"��6��������������!���� ����������*;I�O=@�%�

�  ��L����� ���  �� ���6!����� ���E"���� �� � �������"������ ��D���� � �
���"6 �(�"������ �� �D�D������ �� �N������ 6��� �"����� 6��"�������� ��� � ���
�����#�%�

A!�  ��"$�&/ /&1�/&�."1��9 *&1�$&�9 *&*#&1�

���  �� ��<������� ��  ��� �"�����6��"�������K��!�<!���� �� ���  �� ��� ������ � � ��"6��
��� �P��������%� ��� !�� ����� ���  ��� �"����� ��� A!�� � " �������  �� �����#�� � $������� 5� ���
����!"��� ����� �����#�� �!������ � �<!������"������ ���  �� "EA!���%� �!����� ��� !�� �(����
������� ���  ���  #"����� ��� <!������"������  ��� �"����� ���������  �� �����#�� �!������ !��
6������� ����<�����%� ��� �(��� �"����� 6��"�������� ��� ��� ������ �����K�  �� '����L�� ��� ���
������ 6$������� ��� � � ��D��� 6���� 6���!���� � � ��"6�� " ���$����K� A!�� 6���  �� ��"E�� ���
��!� �� ���"6���������6���!��� ������"E�%�

���� �"�����6��"�������� ����"������ ���"���$������ �! ����A!�� ��� ���������(���
6��� ������ �������� ��� ��� ���N���$����� 0%��!�����!��"������ �"���$����� ��� ���S���������
���!����"6��"������(�����Q������ ���6� ������!��� � �����"E�R� ��������������< !L���� �

����������������������������������� �
� � ;��/$����$",�5+%)��!'�(�)%(��!�'��"�����%��"�%("(�� �+'�����)"$!��$",�5+%)��@�.��"�%�+�� %("(�
$",�5+%)"�A� �
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"������ ����������!������ ���!�'��������� ��������N ������ �6!����"EP�"����� ��<��!��K�
A!����� ���!�'�����"������(������������ %�

� � �"������ �������!������� �6!����"E��� ������ ��� !�'�K�5�!���!"�����"�5����� �
��"6�� "������(����� ���  !���� �� !�� �����"����� "������  � ���  �� ��������� ��� < !L�� ��
���!������ Q.R� A!�� ������ �� !�� ���"�� 6�������� � � ���  �� 6��"��D� ����� ��� '��#�%� ����
���!������ ����!� � �� � ��"6�� "���$����� ���6!$�� ��� � ���(���  �� ���!������� �N����A!��
�������� ���!�'���!6����������������������������%��  �6!������� ���!�'������ �A!��T]I�
������6����� � �6!���� ����"������ ��� ��"�������� �� ��� ��������� ��� ) !L�� �����!� � . ��
�� �"������ �<����"���$����%������ '� �������������� '����� ��������������< !L��"���$�����
A!��� �"������ �6!����6���!���%�

�

����� �A:!����) �/&�9 �*&#�+ '�,*�/&��*�9 #&�� .�9 �*0#�'"�

��'������  �� ���������� �� � ��"6�� "������(�����   �'�� � � ���!���� �!�������� ���  ��
<��!��K� ��������� ��"�� �!�'�� ��� ���"������(������ ��� "� � 5� ���  �� ������� "E��
�"6����������� ����������#������"���$������� �"���� �� %�� �'� ��������"6��"���$������ �
�!� � �����������������< !L������ ��"E��� ���(��'� ��������������������"����������'�����
�� <!��(�� ��������'�K� T � K� 5� ���E� ��6���������� 6��� � � 6!���� ��� ������ ���  �� � !�'�� ���
���"������(����������� ��L�����T%�

�����"������"�5��������� ���"6��"���$�����  �'���� �"������ �"���$������� ��
���!������� ��� � � �������� ���������%� � � ��� �� ��� N�� �$������ ��� ��"6 ���� ���!������� ���
�!�'�� � � ��"6�� ���"������(����� �� ����� 5� ���6!$�� '� '������ �� �6 ����� ��"6��
"���$�����N������ �6!����������!������%�

���� '� ��������������������< !L��!�� �(��������� �� �� �����N���$��������6���������
 ���'� ��������� ������������������< !L������ �"��� ��� %������"D�������������� �< !L�����
� �"������ �"���$����������D�����!����������#������ �����#������������6� ���(�����%������ �
"������ � ������  ��� 6� ��� "������(������ ����'#�� N�D� #��  #����� ��� < !L�� ��� � � ��6�����
'��#�%����������������< !L������ ���6�����'��#��D�L �� ����������� ���"6��"���$�����TK�
��K� _ I T%� ��� ������!�����K�  �� ��������� ��� < !L�� ���� � ��� �  � "������ � ������ ����
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��"6�������K�  �� �� � ����� "E��  �� ��������� ��� < !L�� � ���#������ A!�� ��� ��D�� ��  ��
��6������� ��N������� �� � "������ � �� ������ "E��< !L�� ����� !�� ��"6�� "���$�����A!�� � �
A!���6����#������ ���6�����'��#�%��

��� ��������� ��� �����#�� 6���� 6��� !�� � '� ��� "EP�"�� �� ����  �� ��"�������� 5�  ��
��������'����%���������������"EP�"���Q.TR "�P ��������<���!������!�� �(����6����� ���<�����
 ��� "������ ��� "���$�����K� ������ "����� ����� � ���< �������� ��� ��'���� ��� "������ ���
"���$������D ������5��!���%�

���� "������ ��� "���$������ D ������ ���� <E�� "����� �" ���D ��� 5� ����"���D ���
6������������!�'������N���$����������6������������� ��N������D�L�����"6�����������'���5�
� ������!������K�5����������6���������� ����6��"��D � �������"���$�����%������N��N�����
��D������ ��6������������6������"6��<���������5���< ������A!���������!5����D��E�! ���� �
"�'�"���������6���������� �����"������"���$�������� � ��������� ���"������������������
!�� ��"����%� ��!� "����K� 5� 6���� <�'������� ������ "�'� "������K� ��� ��A!������ D�L���
����������� ��� ��������6#�� 5� ��� "���������������%� � � !��� ��� ������ "������ ��� ���E�
��������� ��� �S� ���� 6���� �����<��"������K� "������K� �����������K� �A!�6��� ���
��"!������������� ��������D� ����K����%������D ���� �!��������!������ �!����6��6��������
��� ���"������ ���"���$������D ������N�D��!� "����� !�� �(����%�
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����� �AC!���"$�&/ /&1�/&�."1�9 #&�� .&1�9 �*0#�'"1 �7. */"1�9E1�'"9�*&1�

�
���� "������ ��� "���$������ �!���� ��� ���������(���6�� � !��� � ���<!��(�� ��������'��

T � �5�!���� ������!������"���$�������"�������. �[���������"���K� ������ ������N���$������
���������"������ ����������N���5�� ���K���� ����D � ����!������������!"�� ���"������ ���
"���$������ �!���� ��"S�"����� !�� �(����� 5� �!�� 6��6�� ������ "E�� �� �'������ ����
"������ ��� "���$������ �!���� ���� ��<#�� ��� ��� ����"� ���K� !��� '�(� �"������� ��D����
DE����"����� �� �!�� � ���� ����������� ��� ��������6#�� � ����� ���� 5� �� ��<������ A!��
�"6���D� ����� � � "�'�"������ ���  ���6������� ��� ��"�� ��%� ����� ��"6�����  ���<!��(��� ���
 ��� �"����� 6��"�������� ��� ������� � � �!�������� �(A!� ����� �!6������ ���  �� �!�'�� ���
N���$�����K�5���6����������  ������� �! ��� �6���!� ��������$�����"EP�"�K�Q.TR "EP �K�A!�����
� �"EP�"�� '� ��� �� �6���!���� ���.�6���T%������6���! ���� ���!���"������ ��� �� �����#��
6������� � "���$����� ��� !�� "������ � "���$����� �!��� 6 ��� !������ ��� '� !"��� 5� ����
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����� �AD!���"$�&/ /&1�/&�."1�$��*'�$ .&1�9 #&�� .& 1�9 �*0#�'"1�/��"1!�

����"������ ���"���$�������!��������"�����6��"����� ���6!������������!6�����
������������������!6��������!��������!���"6�������� A!#"���?�

�  ������� ������E"�������)��������
�  � ������
�  �"�����6��"�������������������������

���� <�������K� ���E"����� �!���� "���$����"����K� ���� � �� ������ �$�"����� 5�
� $��������"��������A!��� ���������������!�������"� �E ����%������ �������������!���� ���
��"�������� 5� !��� D�L�� <!��(�� ��������'�K�  ��� ���E"� ���� ������� D�L�� ��"�������K�
"�������� A!�� ������ ���� 6��E"������ ������� '� ����� � ���� 6����  ��� � �"����� ��� ��������
�����%�

���'��������� ����A!��� �6��������� ����"�����6��"� ���������6�����"!�N�����
 ��� ��"��������K�� �6������� ���<�D���������5� ��� ��  ��������� ������ ��"������� ��� ��"��
��� ���6��6��������"���$�����%��

����<��������5� ���� ������������������������#����� �� ���� ���5�6������������������� �
6� ����� ���A!�� ��� ���"���������  ��"EA!���%����6���� �6� � ���'����L�� ��� ��� � ������ ���
�!�D�L�����������'�����A!��  �'����D�L������������� ���������#��Q�������� �**�5�-9U����
 ��� �"����� ��� �������� �����R�5�6��� ������ �� �������� "!5� '� !"�������6���� ������!��� � �
"��"�� < !L�� ��� � � �����N�����%� ����  ��� <�������� �!� ���� � ��� 6�������K� �!� D�L��
��"��������   �'�� �� �������� "E�� �������� 5� 6������K� � !�A!�� �!� D�L�� 6������ 6���#��
��"6���������������'����L��%�

��� �����!� ����K�6�����6 ������������ ���6���� ��� !�����K� ��N�D��!� ����� �!������
�"����� ��� 	�7)�7.� 5�� A!�� �!� 6������ ��� ��� "!�N�� "E�� ����� 5� ���� N���� ���!���� � �
6��������� ����"��������!����*;�'����%���������� �� �K��!�A!��� �6����������!6�����K����
 ���S ��"��������������E����!����������������D �"�� ���5��!�<�D������������! ���"!�N��
"E�� �����  �K� 5�� A!�� �� �� ��������"��� 6���� ��� � �� ������ �� � ������ ��� <��"��
������D!���%�
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�

A!:  �*�&*�&�> ��*)&�1 �/&.�5&*&� /"��/&��9 *&1��
������

�� ��N���������������!���"EA!�����!�'�K����"!�N���� ��������K������"����"��
6!���� ���6������� "EA!�����5�� � �D������� �!5�� ��"6�� ��"������N�� ����� �����<�������%�
������!������� ���6!$�K� ��� ���� ������� ��� D���K� �A!�  ��� "���<���������� A!�� � � D!���
L!�����������L������'��������"�L������ ��������� �D � %��

T�5� A!�� ������ ��� �!����� A!�� ��� !��� "EA!���� � $����� �K�  ��� ��"���������
��6������ ���  ��� ��������#������� ���  �� "EA!���� 5� ���  ��� ���<��������� ��� ���D�L��
� �����"���$����� A!�� ��� ���6���K� $����K� �� �!� '�(K� � ����"����� "!�N��� ���  ���
��������#�������A!�� ��� ����'��� �� �<!������"������ � ��"� � ���  �� "EA!���%� ���"E�K� ���
D���������  �������!����� !����K������A!�������� !� ������D��������� ��"�L���6���D �K�!���
�� !����� ��� ��"6��"���� ������ ������������ ��"6���D � �� ���� � '����� � � ��6�����
�����"���%�

����!����������K���"��5�����������K��!������"EA!��� ����!�������������#�������
����"�����6��"�������%���6�������������"�������S��� ���������6���<���������$���������
�!����������#������K�� �S����������������������A!�� �
��	���!�� �(�����������������6����
�!� �������������� ��� *%9� >OK� ���"E�� � � "��"�� <�D���� ���� ���� ��<��"�� ��� A!�� ����
��6�(����� ���(���N�����!����0�>O����6���!�����%�
� ������������� �A!����������D����
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6����������A!���!�'� ����������<!������"�������!��� ������!�� �(�������� ���������������
��� �
��	��� ��� *K9� @O� ���� ��� *III� �6"� 5� A!�� ���� ��6� (� ��� ������ �� '� ���������
"EP�"������0III��6"%����6���������������������5����  �����"����������� �����������A!��
��� 6!����� "����� <E�� "����� ��� � �  �D��������� ��� 6�� ������ �� ��� �(��� !�� ��E ����� ���
��������#�� ��'����� 6���� 6����� ��������  �� 6�������� � �� � A!�� ��� ��6�(� ��� 6���!���� ��
��������� �'����!��� �!� ��� <!�����  ��� N�6������� ��� � ������ �� � <�D�������%� �����  ��
��� �(����������������������E �! ������N��!�� �(��� � ��N����"������"���"E��������N���K�
����!�'�������*0%�

�����E �! ����� �����������D�������� �����!�������� ��� #���������'������� ������
 ���"EA!������#�����������6�E��� ��K��!������������ ������K��� ��!�� �(����������"�����
6��"�������%� ���� ����� "$����K� ��� ������!�� ���!�����  �� ����������K� ��� � � ������ �� �
���������������!������ ���'����D ���������������%�

������ ����K��!�A!�� ��� ��������#�������������'���� ��������� ����!����������"!5�
�!"������K�  �� ��������� ��� 6��E"������ <!���"���� ��� ��� ��� ���� �D!������� ��"��
��D�#����6����K� �����!���������� ������N�����K� �� ������ ���� ���6��#<�������� ����!�����5�
 ������������������������������ ���������������� �� ���'�������<�L���5��D!����6��������
 ��� ��������#������K�6��� �����K���"�� ��� '��E��� ���� ��!������  ��� '����D ���<#������A!�� ���
N��� !�� �(���� 6���� N����� ����� ���!���� ��� ���� "!�N�� � ���  ��� �6���������� ��� �(�����
�������� ��������������"6 �L����%�

�������"��(�������� ����!���������������#����'����� ��� ��"EA!��������
��	��K�
��� ���������� ��"���  ��� "������� ����������� 6���� 6��� �� �6 �����  ��� ��!��������
����!�����6����������6���������'����!��� ���N�6���� ��������������� �<�D����������������
"EA!���� ��� �"����� 6��"�������%� �� ������!������ ��� �� �!"�� ��� !��� ��D �� �!� ���
<!����� ���"�������A!�������"������������"�������� ��"EA!���%�

�
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�

����� �AA!�	&# ..&�/&.��&*&� /"��/&��9 *&1�$&�9 *&* #&1� �&1#�/� ��
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����� �A�!��"#"��&H#&��"��/&.��&*&� /"��/&��9 *&1�$ &�9 *&*#&1�
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�
�
�

MEDIDAS FÍSICAS TOMADAS DEL GENERADOR:
     

p 9:= Número de pares de polos

Nr 54:= Numeros de ranuras

L 52 mm×:= Longitud axial de la máquina

D 263 mm×:= Diametro exterior de inducido

Dm 264 mm×:= Diametro interior imanes

Ac 9 mm×:= Ancho culata inductor

bm 30 mm×:= Ancho de los imanes

Lm 60 mm×:= Longitud de los imanes

hm 7 mm×:= Espesor de los imanes

Ag 4 mm×:= Apertura entrehierro

br 8.5 mm×:=  Ancho de la ranura

bd 5 mm×:= Ancho de diente

hr 37 mm×:= Profundidad de la ranura

Dhilo 1.2 mm×:= Diametro hilo (esmaltado)

Nespiras_bobina 35:= Numero de espiras por bobina

g 1 mm×:= Espesor del entrehierro

Nb 54:= Numero de bobinas

mf 3:= Numero de fases

Acond 6 mm2×:= Area de conductor de salida
�

�
� 7. ��!��&/�/ 1�$��*'�$ .&1�/&.�5&*&� /"��/&��9 *& 1��&�9 *&*#&1�



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

�
�

� ������ �

���� '�(� ����"���  ��� "������� 6�����6� ��� �� � ������� ��K� 6���"��� �"6�(��� ��
�� �! ��� � �!���� ���  ��� 6��E"������ DE�����K� 6��� �L� "6 �K� ��� ��"���(�� �� �! ����� � �
6����6� ��K���"�������"���� ��� ���� ������������� ���E"��������� ���� ��"EA!��������� �
�S"�������6� ��K� ��6���"����P6���������� ���P6���� ������!�����?�

�

                               
t p p

D

2p
×:= �

�
�!����!5����� ��� �� ��!������ ��� '� �����"������� ��� � � ����������5��D����"���

� �'� ������!�����?�
�

t p 0.045902 m= �

�
���!�'�(K���"D�$�����6���D ���� �! �����6��������� �����������"����������� "�����

� � �S"���� ��� ���!����6���6� �� ��� �� ���<��!������� � �� ��"EA!���K�5��A!��������"���
A!��� ��S"�������� �������!������� ��"EA!�������98� 5����!�'�(K�������"���� ��S"����
���6� ��K�6��������?�

Nrp
Nr

2p
:=

 
 

Nrp 3=
 

�
� ����  ��� ���� ������ �� �! ����� ����������K� ����"��� � �� ���6�������� ��� 6�����
�� �! ���� �6����������!��K�5��A!������������������ ������� �6����6� �����"��� ��S"����
������!����6���6� �?�

t r
t p

Nrp
:=

 
�

t r 0.015301 m=
 

�
� ���� �����  ���K� ��"D�$�� ��� 6!���� �� �! ��� ������ '� ����� A!�� ���E�� ��� !�� �����
"E����� ����K���"�� ������� ��S"�������D�D�����6��� <���K� ����E �! ������"!���������
������!�����?�
�

Nf
Nr

mf
:=

 
 

Nf 18=
�

�
�
�
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��"D�$�� ��� ���������� �� �! ��� � � �S"���� ��� ���!���� 6��� 6� �� 5� 6��� <���K� ���
6!����N��������<��"�������  �?�

Npf
Nf

2p
:=

 

Npf 1= �

��������� ���K���"D�$������"6����������������� ��S" ���������6�����6���D�D���K�
6����������S"���������������  �����"�����<#����"��� ����� ��"EA!���K�5��A!��� ��S"����
��� ��6����� ��� � �'����5��!� ��6����� ���"#��"�K����"E ����� �� ��<��! ����A!���!6���� � �
A!�� ���D�D��������E������  �������D��� ���6� ����� � ��"EA!���K�6��� ��A!������!'��A!��
�6��P�"������N��'� ��%�������  �K� ��A!�����N�(��<! ��"���������!���� �D���� ���6��������
!��� �� �� ��6���K� 5�  !���� "����� � � ��6����� ��� ����� �  � ���L!���� ��� ��6����� ����  �����
��D���� �6� �K��������N���6��P�"����������D�!'��� � '� ������!�����?�

�
nesp_bob 35:=

 
 

��"D�$��<!�� ����������N����� !��� ����"������ �� � ��� �"������ �� �N� �� ��� ��D��K�
6����6������� �! ���� ���E"��������������� �N� ���� "� �����6�����  �����������N�����!���
����"������ �� � ��6����� �� � ��� �"������ ���  ��� ��D � �%� ��������� ��� �!����� A!�� � �
��� �"������ ��� ����� ��6�� ��� ����!������� ��� ���6�6� � �"6�������K� ���������� ���������
!�� '� �������!���6��������IK*�""K����� ��A!�������� ��"������N��'� ���� � '� ���A!�����
"�������� �����6�������"�����������<#�������D������ "���� �'� ���A!��������E�D!������?�

�
Dcu Dhilo Dd-:=

 
 

Dcu 1.1 10 3-´ m= �

�
��6������ ��� ����� '� ��� ���6!���� �� �! ���  �� ������� � ����� �� � ����!����� �� ���'$��

��� ���P6����������!�����?�

Wcond p
Dcu

2

�
�
�

�
�
�

2

×:=
 

�
�

D������������������!��'� ���6���� ������������ ��� ��!�������?�

�

Wcond 9.503318 10 7-´ m2=
 

�
����!6����A!���������6�������E������� �������"6!��� ��6�����������!����������

6��� � �K�6��������� �����������������!��������� �6 �����6��������� �! ����"�����!�?�
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Wcondtotal nparaleloWcond×:=
 

 

Wcondtotal 1.900664 106-´ m2=
 

 

�
��6��������� ����������� ���E"������� �N� �������D� �����6!��������������"D�$�� ��

��������D�!��������D��?   

Wbruta p
Dhilo

2

�
�
�

�
�
�

2

×:=
 

 

Wbruta 1.130973 10 6-´ m2=
�

�
��6������ ���  �� ���"���#�� ���  �� ���6���D �� �� �! ��� � �E���� ���� � ��� ���!��K�6����

6������ �! �� ��6��"����N�5�A!����� �(��� �����"��� #����� �����!���6����6������� �! ���
�!��������%��

�

���������������� �A�!��1B�&9 �/&�. ��&"9&#�> �/&�. �� *�� 
�

�

�
��"�� ��� '�� ���  �� <��!��K�  �� ���!��� ��� ������ <��"�� � ������! ��K� �!�� ����

�P���"������E�������������K�  �"������ ���� �� �����!���� ����"�������K�� �� ��� ����������
���  ��� 6������ ��"�����! ����K� 6���"��� �D������  �� �P 6������� ���!�����K� ����  �� A!�� ���
6���D ���� �! ��� ������������� �����!��?�

�

Wranura p
scr

2

�
�
�

�
�
�

2

× scr rr×+:=
�

�
���� ��A!���D����"���!��'� ��������������D�!������ �����!������-KBB%�*I 78�" - %�

����� '� ��� ���� ���E�S�� �6���� �� �! ��� � �<������ �� �   ������ ���  ��� ���!���K�6���� �  ��� ��
������!�����������D��E��� �! ���� �E���������D����� �����!�����������������������!��%�
��������!������E�<��"����6���������6��K�6��� ��A!�� ������ ����� ������������!6����6���
 ��� ����!������� ���E� ��!� � �� ���� '����� � � E���� ��!6 ���� 6��� ����� ��6���K� � � N�D���
�!6!�����A!���������6�������E�<��"����6�����������! ������K� ���P6�������<��� �6����� �
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�

 

Wbrut_ran 2 Wcondtotal× nesp_bob×:=
 

 

 

Obteniendo un  valor de: 

�

Wbrut_ran 1.330464 104-´ m2=
 

 

�
����� ���!��1B�&9 �/&.�..&* /"�/&�� *�� �'"*���%��� ' $ 1�

�
����<���������� �D� ����!���"EA!����� $���������� �� ������������#����������6!����

�!"������ ��� ��� ���"��!5��  �� ������������ �� � ��'���� �� �� � �������%� ����� ���  �����
<!���"���� "����� ����������  ��  �����!�� ���  ��� ��D�( ��� ���D�D���� �� �����"�������K�
���"6��� A!�� ���� 6���D �K� � � E���� �� � ����!����%� ��� S ��"�� 6!���� �D�������� ���� !��
"�5���   ������ ���  �� ���!��%� � ����  �� ��<��"������A!� � ����"��� 5�� ��� 6���D �� �� �! ���
����� <������ ���   �����K� �!� '� ��� ���E� "!5� ��������' �� ���  �� �� ����� ���  �� "EA!����
� $������K��!�����"�5������������'� ��K�"�5������E� � ��6��'��N�"��������� ����6�������
��� �����!���5�6��������� ���<������������ ��"EA!�� �����E�"�5��%�������<���������  ������
����� �! ��"��������� ����������������� �E����D�!�� ������D���6������!����5� �������������
 �����!����� �! ���������'$������!����"���#�%�
�

K cu
Wbrut_ran

Wranura
:=

 

 

���� ����� �E �! �� �D����"���!�� '� ��� ���IK8BH����<�� ���� ���  �����K������ '� ���
���N�D��!� ����"EA!����������������������#������K�� ������� �'� ���"E����"S��� ����IK99%�
��� ��(���D �� A!�� �
��	��� ��� N�5�� ��� �(���� !�� ��6�� �� � ��<!��(�� ��� "�L����� �����
'� ��K�5��A!����"�������"����������6#�! ����������� ��K�!�������������������6�A!����
6�������� ��� ������ !��� � ��� ��6������� ��� �P������ ��� ��#�� �� � '�����K� 6���  �� A!�� ���
�����#�� �������� ��'������ �������� ��<!��(��� ��� "�L�� ��� � � <������ ���   ������ ���  ���
���!���%� ���� ����� ����� ��<��"�����K� ��� 6!���� �"6�(� �� �� �� �! ���  ��� <�������� ���
��'������ ���  �� "EA!���%� �!� '� ��� ��� �D������ ��� <��" �� �������� N�������� !�� ��E �����
��"��������� ����������<!��(��"������"����(����� �� ����N�����������'$������������  ���
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��� )�!����K� �!� �D��������A!����<!���� �� � � ������ �� � ����� 6��5����� 5��A!�� ��� 6���D ��
��������� ������!� A!���� �D���������!��������� ��� "EA!������ $�������%�� �!�������"�����
�������! ����� ���� �����N������ ������� � �������!��� � ���� ��� ���!������ �!������K�6��� ��
A!�� � � ���������� ��� ��"������� ���"!5� � �'���%�����< ��"�� ��� ���!���� ����� ����������
������ ���������� � �6������� ���!��K�6���� ��� �!������ ����K�� � ����������6��<����� ��� �����
 ������!����!��'� ���`����*%I8B�����������D�������� ����'$����� ���P6����������!�����?�

�

g
2p
Nr

p

:= �

�
���������'� ��������� ��������6���"����� �! ���� �< ������������ ��������������!��?�
�

 

ki

sin
g

2
�
�
�

�
�
�

g

2

:= �

 
ki 0.95493= �

�
�� ������ ��S"����������!����6���6� ��5�6���<������ !� ���*K������� �����"�������

6��������E��� �'� ����� ����<�����������������D!��� ����!� ���*%���!� "������!���������� �
<���������������"���������6���K�A!����"��'� ���*K�6 ������������ ���D�D��������������%�
����������D����"���!��'� ����� �<�����������'�����? �

�
kw kp ki× kd×:=

 
 

kw 0.95493= �

�
�
��"�"��� ��"�� N�6������� ��� ������K� !�� '� ��� �� � ��"6 �� "���$����� ��� � �

�����N���������IKB��%������6������� �! ���� �< !L�� "EP�"��6���!�����6���� ����������K����
���������� �� �! ��� �6��"����  �� �"6 ��!�� �� �6��"��� ��"������ ���  �� ����� ��� ���!�����K�
�����'� ���������6������?

  
B1

4

p
Bm× sin

b p×

2
�
�
�

�
�
�

×:= �

�
�
����� 6����� �6 ����� ����� �P6������� N�5� A!�� �������� �  � '� ��� ��� a� A!��

������6������� �����N!����� ���'����� ����"�������� 6������ �6����6��K��!�'� ��K���?�
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�
�

� ������ �

b
bm

t p
:=

 

 

          b 0.653564= �

�
�N�����#�����"����������������������� �! ��� ���"6 ��!���� �6��"�����"���������

 �������������!�����K���"�����$����!��'� ������IKB; -9���� �%�� �< !L��������6���������
�������6��"�����"����������D�������N������� �����!� �����"�����?�

�

f m 2 B1× L×
D

2p
×:=

 
�

           
f m 1.1587 10 3-´ Wb=

 
 

���� �����  �� ��<��"������ A!�� 5�� N�� ����� �D������K� �� ��"��� ��� ���6�������� ���
6������� �! ���� ��S"�����<����'�������6����������� ������ ��"EA!���K��!5��'� �����D��#��
�6��P�"�������!���S"����������%�
�

Zn
E

4.44 f m× kw× f×
:= �

�
Zn 141.165856= �

�
� ��"�"��� ��"�� '� ��� N�6��$����� ��� ��������� ��� ����� ����� ����! ����� 6���  ���
����!������� ��� ��D��� !����0� �="" - K�'� ���"!5� �#6����6���� ����� ��6�� ��� ����!������%�
���� ���N�� '� ��K� 5� N�D������ �� �! ���� ��������"���� �  �� �������� �A!�'� ����� ���  ���
����!������������D��K�����D������!��'� ������� <����*F��%�
�
��������� ���� ���6��#<������ ����!����������<����� �� �����!������"�����?�

�

q Zn
If

pD
×:=

 
�

������ : � � ��� � � �S"���� ���� � ��� ����!������� ��� � � �������� A! �� ��� ���D�� ���
�� �! ��%� � � �����6��� ��� ������  ���� � ���E� "!5� �� � �������� � � �����6��� ��� ��6�� ���
���������K���� �����K��� �!������ �"6������ ����! ���6� �� !������ ���  �����!�� ����!�<������� �
�!6��������A!����� !�����������!�������N!D�����!��� ��6��������������%���������� ���� �
�<����� 6�����6� "����� ��  �� ����������� ��� ���6������ K� ��  �� ��������� ��� ���!����� 5� � �
�� ����"�����K� ��� <��"�� A!�K� �!����� ����� �����K� ��" D�$��  �� N����� ������ ������
6��E"�����%�

���  �� ��!������ ��� ������  ���� � ��6��#<���� ��� ���� ! 5�K� A!�� ��� � � �S"���� ���
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����!������� 5� � � ��E"����� ���� ���������K�  �� ������  ���� � ���E� 6��<����"�����
�����"�����%������!����������K�5��������"��������� ���'����D ��K�������!��$��� ������
 ����!�������D����"��?�

�

q 3.075364 103´
A

m
= �

�
�� 6������ �� � <������ ��� ��'�����K� ���  �� ������  ���� � 5� ���  �� . " � ����"��� ���

������������������ �! ���� ����<�����������!�� �(�� ����� !� K��!��P6���������?�
�
�

Cut 1.165 kw× q× Bm×:= �

�
��� ���������� *K*;9� ��� ����"���� <������ �� ���'�� ��� � "6 ��!�� 5� ��� !�� '� ���

�6��P�"���� �� � ��������� �� � "EP�"�� ���  �� ����� ����� �� � �� � ��"6�� "���$�����
6���!��������� ������N������5�� �"EP�"����� ������� ��� %�

�
)��� "����K� ��� 6���D �� �� �! ��K� �� 6������ ���  ��� �� "��������� 6�����6� ��� ���  ��

"EA!���K�  �����!�� 5� ��E"����� "����K� � � '� ��� ���  �� 6�������� �6������� 6��� !������ ���
'� ����������! ��%�

             
Mb Cut D2× L:= �

        

        
Mb 8.614037 J=

 
�
�! ��6 �������� � '� ����D�������6��� �� '� ��������� ����������"���D������"��� ��

6��������"EP�"��A!���!������"EA!���� ��� ��6�(���� �!" ��������%����� ��<��"�������� �� �
<�D�������K�  �� "EA!���� 6���!��� �� -0I� /� ��� �������� � �� <���� 5� �� !��� <���!������ A!��
6!���� � ���(���  ���000�T(%����� ����� ��<��"�����K� �D ����"��� !�� '� ��� ���  ��6��������
6���!���������� �������������?�

�
Pb ns Mb×:= �

�

Pb 2.002573 103´ W=
 

 

��6�����K� �����#�"���A!�� ����� ���������� ��� �"�����6 ��"�������� ���� !�� �(����
6����
��	���6�����!�"EA!�������*K9�>OK��!�A!��� �6� �6���<�D�������������������A!��
� � ���������� ���E� ��D����"���������� 5�A!�� 6���#�� � ���(��� 6��������� � ��� "�5����%�
���� ��A!��6���"�������6��������<��������� �'� ���� ��6���������D��������������"����%�

�
�
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� ������ �

�  	�1&@"�/&�. ��*1# . '�,*��.0'#��' �

����� � � �����"�� ��������"����� ��������� ��A!����� !�� � ����� ������ � $������� A!��
6��"����  �� ��������� ��5������� ��� 6�������� ��  �� ���� ��� ������������ ��� ���!������ 5�
���<��"�� ��  �� ����D ������ 6��� � � ��� �"����� � ����� �$������ ��� .�L�� �������� A!��
����D ���� �����A!���"���������� �������� ���������  $������������ ��������������6��� %�

���� ���� "���'�� ��� ����� ��6#�! �� ��� 6������� ������� � ��  �� ����� ������ � $������K�
A!����� !5�� ������ �(��������� �� #����� $�������A !���6��"���� ������P������ ������"����
 �� ���K� � � ������� �� � �����"�� ��� 6�����������K� � � � �����"�� !��<� ��� 5K� 6��� S ��"�� � �
��"����� ��� ������ � 5� 6������������ ��� � � A!�� ��� � �L ��E�� ������  ��� � �"������ A!��
��"6������ ������"�%��

�!�  �� * .�+ '�,*�/&�. ��>*& �&.0'#��' �

��� ���� �(������ ���E� ��'������ <#����"����� ��� ����� � ��"��K� � � 6��"��� ���"��
������6����� ��  �� ����� ������ � '������ � ������ � � ��� ����������� N����� � � �������%� � �
���!���� ���"�� ������6����� ��  �� ����� ������ �������� �� ������  �� D���� ���  �� ������ 5�  ��
��A!���������������%�,�� �����������"��������6����� �� ������!���������������������� ��
��A!����������������N������ ���"�������������� �5�6 �����������%�

��� ���� �(������ '������ ���� �� ������ ������ �(��E�" �������� �!D����� ���������**I�
""K�"����L���!6��<���� ��$���K��"���������������"�� ���6��� ������!��!���"��E ������� ��
�����K�������� ����� ���������������D��(����������� !L������6����<�L������N���!D�%����N���
�D��(����������E��"��E �����5�<�L������"����������� ��  ��#��"$��������6E�����7������ �7
�!����%�

�����������"���������� �(��������������������<���!� �E�������'$�����!���(��L�K�
�!5�����(������������������ �6 ���%����N��(��L����� ��E�!������N!���5�!���6��<!�������
��� I%;I� 5� I%FI� "�����K� ���6����'�"����K� ���S��  �� �� ��D ������ ��� � � ��� �"�����
� ������$���������.�L���������%�

��� �P��'������ ���  �� (��L�� ��� �L��!���E� ��� <��"�� A!� � ��� ���! ���� ��������
6���D �������� ���������P��������K����E�D� �������� ����� ����������%���!����8I�"���������
 ��D������� �������K����������� ��E�!�����A!������� ��������%�

��� �(���� ��(��L�K���� �� ����E�!���6��"���� ��6���� � ������ ���D���� ���!����*I�
�"�5������"6�����E%����!���"���������� ����E�!���!D ������!��������**I�""�6���� ��
����!������ ����D �����K� "����������� �!� 6�������� ��� � � ������� ���  �� (��L�K� � � �!D��
����!�������������E�!��� �"D���6����<��� ������ �6� ������ �����D ���6��������"����%���
6������ ��� �A!#���� �"6�(���� �� ��  �����  �� (��L��N��� �� !����*I� �"�6��� ����"�� �� � �!D��
����!����K�5����'� '��E�����"6�����%����6!$������� ������� ���6 ��������������<��������
��� ����� �������� ����������K�5�<��� "����� ��� ���D�� E���� ��  �����  �� (��L�� ����  �� �������
��D��������� ��6��"�����P��'�����%�
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�!�  ��>*& ��.0'#��' �

��� #�����������'������� $������"���������!�������� "������S�� ���������������5�
 �� ���!�� �(�� ���  �� ���������?� !��6��"��� ���"�� ��� � ��������� � ������ "�������� �����"��
���<E����� ��� -0I� /%� ��� ���!���� ���"�� � ��� ���������� ������!�K� ����� ��� �(���  ��
���'�������� �����<��"������ "�������� � � �����<������ � ���<E����%� ��� ������� ���"�� ���
���������� � ������ ���<E����� ��� -II/K� �����  �� ���6�� ��� �� ���� �� � ��'������ ���<E����%�,�6���
S ��"�K� � � �!����� ���"�� ��� ���������� � ������ ���<E� ���� ��� 8II� /K� ����� 6����� 6��� � �
�����<��"��������<E����%�

��"�� ���"�� ������ �  ��� ����!������� ���E�� ��� ��D��� 5 � �����E��  �� ��������
����!����6���� ����!���� ��#���� ��� �������� ��<������� � � �*%9�UK�������6���� � � ���"�� ���
������!����"��6����� ����"������ �����%�

� �6��"������"�K���������������������5������<������ ����!��� #�������<E����K��!5��
'� ��L�����E����-0I/%����A!����!���K����A!����D���� �� �������������������'� ��������� �
'�����K� ��6���!������ � $������� ���E�'����D ��5�6�� 6������� � �� ��� ���N��� ��� '�����%�����
����� "���'�K�  �� �������� ��������� ��� �����<���� ����� �  !���� � � ���!���� ���"�� ���
���������� ������!�%� ��� ����� "������ ��� 6������� ��  �� ���'������� �� ���������� � ������ ��
���'$�� �� � ��'������ ���<E����K�  �������� � � ��'� � �� � �������� ����D �� ��� -0I� /� "��������
�����"�����<E����%�,�<��� "������6������� ��!������ ��"�K�������"�������������<��"�����
���<E����������"D���� ���'� ����'� ��L�K���������K� ���� �'��� ���-II�/���8II�/K����� ���!� �
��� ���6���  �� �����#�� � $������� ��������� ��  ��� '� �� ��� ��� ������D!����� �� � ���<�����6����
6�����6�����������!����������P���%�

� �6��"��� ���"�� '�� ������ � � ���������K������������� �  �� �����K�5����� �(���� ���
<��"���!D����E����N������ ���"�������������� �5�6�� ���������K����������!D����� ��!�����
A!�� ��������� � � �����<������� ���<E����� 5� ��� ��'���� �%� ���� �����K� � � ���!���� ���"�K� ���E�
��D ����� ��� � � 6��6��� ��"����%� �� � ��'������ �� ��  � �  #���� ���<E����� ���'������� �� -II� /�
N�����  ������� ����"�����D�L���� ������<��"����%�) ��� "������� �� �� #�������<E�����6���
 ����"������ ����� ������<��"�����N������ �6!������ �����P���������%�

������ 6����  ��  #���� �����6� ��� ��� ���������� � ����� � Q0� <����� b� ����!����� ���
������R���"��6���� �� #�������6� ������������������ ����!��Q6�����'�K�������'��5�����!�����
��� ������R� ��� �"6 ������ ����!������� < �P�D ��� ��� �� D��� ��� ��D �� ��� �"������ �!5��
������������� �! ����������!�����%�

�����  �� �����"�������� ��� �"�������� ���  �� �������� � �� !�� ��D �K� ��� �����E�� ���
�!����� ���0��������������!������?�

�% ��������� ��� ����������� �EP�"�� ��"���D � ?� ��� ��"6����!��� �� �
����!����� �� � ��D �K� ���D�L����� �� 6 ���� ������ 5� ��� �$��"���
6��"������� ��� ��D��E��!6����� ��� ����S��"�"�����  �� � �"6����!���
"EP�"�� ��"���D �� ���  ��� "������ ��� A!�� ��� !�� �(��� 6���� � �
��� �"�����%�
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��% ������������ ����#������������� ?��������! �������������������������'$��
���  ��� ����!������� ��������� !��� 6$������ ��� 6������� � ������  ���
���������� ������� 5� �P���"�� ���  �� ���� �(�����%� ���� � ��#��� ��D�� ����
"������� ��� #"�����"��������6���� ���� �"��������� ����6�������� ��
����� �����%�

���% ������������ �������������������������!��� ?������"6����!���A!��6!����
� ���(��� � � ����!����� �� � ��D �� ��"�� ������!������ � �� !��
���������!���� �� ��D������������� ��� ������ �!������� � �� ��D��E�
��D��6�����  �� ��"6����!��� "EP�"�� ��"���D �� 6��� ���� � !��� ���  ���
"������ ���!�� �(��������� ���� �"�������� ���D �%� �������������K�������
�����"������� ��� ����� �������� ��� D�L�� �������K� 5�� A !�� �  ���
6������������ ��� ��D������������� �"����� �� �!������ � �� � ���������!����
�����"6���"!5�D��'���5����"E�� ����"6������������ � ����D ���N�����
� �6!����������������!���� �"����� ���������������� ���������!���%�

���"��*? �

������  �� �� ���� �� � ����������N�����  �� ��L�� ��� ���� �� � 5� 6�����������%� ��� �������� ���
����� ���"�� ��� � �]-0I/K�  ��  �����!�� �� � ���"�� ��� ��K � �6��P�"���"����K� FI"K�
��� !5�����  �� � �!��� ���  �� ������ 5�  �� ���������� ���  ��D���� ���  �� ������ ��  �� ��A!���� ���
��������� 5� ������ ����� � � ��"����� ��� ������ %� ������ ���"��� !�� <������ ��� 6��������
!�����K� 5�� A!�� ����� ����� ���E� � � "E�� ���<�'���D �� � �  �� N���� ��� �� �! ���  �� ��#���
"EP�"�� ��� �������%� ��"�����  �� 6�������� "EP�"�� A!�� 6 !���� 6���!���� �!������
���������� ��� -%9�>ZK�6���"��� �� �! ���  �� ���������� � "EP�"��A!��6���#�� ����! ���6���
 �������!��������6 ������� ���P6����������!�����?�

I
P

3U cos y( )×
:= �

�

�������������D������� � '� ������ �������������A!��� ���! ��6���� �����!�����A!��
����"��� �� �! ����K� �!����!5�����  ��� '� ����� ������ ��"����� ���������� �D����"��� !��
'� ���6���� ���������������;K-B;��%�

������7.�cIB������?� V �����D ����������P������D��E����������"���������� �6����
!�������������������<������� �*-9U���� ��"EP�"����� ���������� �����������5� ����#������
��������������� �����������5�� �6!����������������P ������ ���������������D!������SD ����
���� ������� ��������������K�������E��!6������� �*K 9UK�6���� ���������������"��� W�

��������� ��� �!����� ����� ���"�K� N�5� A!�� ��"���������  ��� ��D ��� 6���� A!��  ��
����������� ����! ����� ���� � *K-9� '�����  �� �D������� � ��  �� �P6������� ��������K� 6��� �  �K�
�D���������!��'� ���6���� �����������������! ������ �?�

� � ]B%F88���

�
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���� '�(� �D������� ����� '� ��� ��� 6!���� �� �! ��� � � '�  ��� ���  �� �������� �� �
����!����K�6���� ��A!�����!�� �(��E� ���P6��������� �!�����?�

S 3 L× I×
cos y( )

K e×
×:= �

������<�������������$�"������� ���P6�������5��!��!� ���������� �����!������"�����?�

����&''�,*�/&�."1�'"*/�'#"�&1�Q99�R�

����"*��#�/�/&�. �.>*& �Q9R��

���*#&*1�/ /�Q
R�

M���"*/�'#�)�/ /�J�DG�$ � �&.���L�

'"1S��� '#"��/&�$"#&*'� �
&��� >/ �/&�#&*1�,*�&*�. �.>*& �&*��".#�"1��'"9"�9E H�9"���DO�1&�T*�&.���2�!�

�!����!5����� ���'� �������� ���P6������K��D����"�� �!�������������?�

�UA���99 � �

�����������������"� �(������P���������������!"����� � ����D �����!�����?�

��""-� *K9� -K9� 8� 9� *I� -9� BI� H9� *-I� *9I� *F9�

���� ��A!�� �������������"� �(����"E����������� �'�  ����D�����������*I�"" - %��

���S�� �����"�K� ����������"#��"���� �����!�������� �!����������A!��������!� ���
 ����� �������!������%����������� �������!���������  �����������6������������"�����E�?�

0P*I�""-�b�*I�"" - ������� �"����������/� �

���"��-? �

����� ���"�� ������6����� � � ���"�� ������ � � �����<���� ��� 5� � � �N�66��K� 6����
<#����"���������P����K�5��A!���"D���� �"���������E� �"����������D��� ��"��"��6 ���%�

���"��0? �

������  �� �� ���� �� � ��'������ ��  �� ��"�� ��� D�L�� �� � �����<��"����K� ������ ��D ��� '���
��������� ���"����K�5��!� �����!�����E���<��������! ���"����K�6��� ��A!�� ���6�����������
6�������� ��� '��� �� �!6����� ����S�� 6��D �"�� ��� �!���� � �� ��A!������� ��� ��#��� ���
�������K� 6���  �� A!�� � �L��  ��� ��D ��� "E�� 6�A!����� 6 ���D ��K� A!�� ���S�� ���"���'��
������6������?�

0P;�"" - �b�;�"" - �������� �"����������/� �

�
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�����S ��"�����"����"6������������ ���� ������ ���� ��<��"������� ������P������
���K� ���������� !���  �����!�� ��� 0� "�����K� �!�A!�K� 6� �D�D �"����� ���E� "����K�  ��
�������� ��� �� ������ � ���������� ���E� �� ��� �� ���K� 8II�/%��!����!5����� ��� �� �P6�������
QPR��D����"���!��'� ������ ������������?�

�U�����
�

���������K������E��� ��6������!������� �*-9U��� �'�  �����������K��D����"��?�

� * U�G�C��
�

�������������"���!��������������IK**�"" - K���D������A!�� ����������"#��"����"���D ��
6�����������6���������� �����������;�"" - �� �����"��� �������!����������!������?�

0P;�"" - �b�;�"" - �������� �"����������/� �

�����������E����������������� ���"�������� ������� �������� ���K���������� ��6�����
������!�K� ��"�� ���  �� ��� � �����%� ��� ��� �(��E� ��� <� �"�� A!�� ��� ��� � ������  ���
������������ ��� 6!����� �� ������� ���  �� ���� ���  �� ���' �������K� ����!������ A!�� ��� ���
6���!(���������<��������������<�������� �����%�

��� �����K� 5� ���� �  �� � � �������������K� ��� ��������E � �� ������� ���� "���'�� ���
���!���� � � ������� ��������� ��  �� ��!"! ������ ��� ���� ��� ���E�����%� ���� ����� "������ ���
������!��  �"�����  �� �������� A!�� ���� ���6����� �� ���� ��� 6!����� 6���������  ��� "�����
"��E ����%���"D�$��6��"���� �� ��� ������!6��������<� ������ ��� �� ���������� ��� �����������
���<!��K���#���"��6��6������� �6���������������� �� �����������������<�������������������
���������"��<$����%�

��� ����� ������6�������� ��6�������� �� 'E����� ������ � � ���������� �� ����5� �� ����
��� ������D!����� ���D�L�� �������� "�������� !�� � �����< ��"����� ��� ��� �"������ �� 'E�����
A!�������6����� �6��6�����'�����%�

���6!��������������A!������"�����!�?�

�����������E� ��������5�� �������������������� �6!� ������6!�����������������!����
�� 6��� ��� �����%� �!� �������� ���E� ��"�� "#��"�� ��� -9� " " - � 6���� ����!������� ��� ��D���
��� ���%�� �"����L�� ���E��������� ������  ��D���� ���  �� ������N����� � �6!���� ���6!����� ��
������%�

��� ��������E� � � ��'������ ���<E����� ���� � � 6!���� ��� 6!����� �� ������K� �!� ��������
���E� ��"�� "#��"�� ��� -8� "" - � 6���� ����!������� ��� ��D��%� � � "����L�� ���E� ������� �
������� ��!������� ���'������N������ �6!�������6!�� �����������%�

�
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� ��� ������� � �� ������?� �!���� ���!���� ��� � � �!� �K� ��� !��� 6�A!���� ��A!���K�
�����E��������!����6���!�����6�����'���������P����Q ��� ���K�6 ���K�D����R%�

������
�
�?� ��<��"�������6�����5�� �����!��������� ������N���(���� "����%�����6�����
���� D������ ��� ������ �� ��D��� ��� *8� ""� ��� ��E"����� �� "�� "#��"�%� ��� ���� ��� ������
�����E�����!D����������!�����6��6�����������P������ ������D��������6������6��6����%��!�
 �����!�����E����-�"%�

�!:  �&.&''�,*�/&���"#&''�"*&1�
�

� ����*;;0=-III�����D ����A!��� ������"�����6������ ������6����!�������� ���������
��������������#���������D��E�������6��'�������� ��� ���!�������� �"�����?�
�
�	��������
�� ��	����� ��	���?� ������!6���� ��������$� "����� "��!� � ���� !���
�����������������������!�����!6�������� ����������� 6��� ���"6������!"�����������%�
�
�	�������
�� ���
�C���
� ��)���	����?� ����� 6��������� � ���  ��� 6�������� �������
��������������������%�
�
�	�������
�� ���
�C���
� �	� ��� �	����
	�+�1	?���� ���� � ���6������� ��� ��������
�����<���!�����%�
�
��
�����
	� ����� ��� �
	�+�1	� ��� �C+���=�
	���� )����� 	���� ?� � ���7.�78I�
6��������� �����������������������D�L�������������� ����"E��A!�� �������� ��������A!��
���$�� ���������������� ����  �� ���� ��� ������D!����� �S D ���K� ��D��E�� ���6����� ��� !��
���L!���� ��� 6������������ A!�� ��������S��� ��D��� � � � �����!6���� ���  �� ���������P���K�
���!��������� ����������� ������� ��������������%�

�
���� �������K� ���6������������"#��"��������6������ ��E�� ������!������?�
�
�  �����D������������K�"���������� $����������$�"����� ���� !������A!�'� ����%�
�  ��� "#��"�� �������� �������E����K� ����������� ������  � �� 0� <����� 5� ��!���� 5� A!��

���!��E�����!�����"6����<��������IK9����!����K���6� ��������A!�� ����������  ��!��� �
F9�U�����!�'� �����������%�

�  ��� ��D���������K� ���������� ������ !��� <���� 5� ��!���� 5� �!5�� ���!������ ��D��
6���!���������!�����"6����<��������IK9����!�������6 ���������A!�� ����������  ��!��� �
**IU�����!�'� �����������%�

�  ��� "EP�"�� 5� "#��"�� <���!�����K� ���������� ������ <��� �K� 5� �!5�� ���!������ ��D��
6���!������ �!�����  �� <���!������ ���� ��<������ �� 8H� T (� �� �!6������ �� 9*� T(� �!������
"E�����9�6�������%�

���!������������������������K�����������!�������"�� ���6��������������������� ���
����������������!�����������"�%��

�
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���6��"��� !���K������ ����E�!����������$�"�����"�� !� ��� ���� ������ ���'�����K�
A!�� ���'��E� 6���� 6�������� � � ��'������ 5� � � �������� ������ ��� 6���D ��� <� ���%� �����
�� �������� �����6�������� ���!�'��������6��������� �����6��������6�����'����� �<�D��������
�..?�
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����� ���!����) �/&�/�1$ �"�/&.�� �*&#"#0�9�'"�
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�
,����S�� ����������$��������6��������6���� �<�D���� ���?�
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�
� 7. �:!� � '#&�>1#�' 1�/&�."1�� �*&#"#0�9�'"1�
22�

���� ����� ����� ��<��"�����K� ��� 6!���� '��� A!�� !�� ���� ��!6���� ���� �!�'�� ���
���6���������E�����!����6�����!������6��6�����%�



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

�
�

� ������ �

�N���� ��� ���������� 6��� � �����  �� ���������� �������� � � � � 6���� ���N��
��������$�"����K�D�����E�����!��6�����������������; III%�

��� ����������� ��"��� �6���� ���N�����"�� ���9K-8��K�� �� ��� � � �����A!���P���������
�������������;�'��������N��� � ����#�������������������!����0-��K�6�������������!� �����F�
���������!<�������%��

�������������� �L��� �"��� ����-I07��F%�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
����� ���!�	&# ..&1�/&.��*#&���$#"��� �*&#"#0�9�'"� �&.&''�"* /"�

�
�

�������������$����'�"������� �����!��������!6������ <������� K����� �L��!������8I�
�� 5� d� � � e0I� "�� �����6� ��� 6���� A!�� ��6�����  ��� ������������ � A!�� ����! ��� 6��� � �
"�������$�"���%������ ��<������� � �<�����6���������� ������� �������� ���!��� ���������� ���
��<����� �� ������K� � ������ ������� � ��6�� ��%� ���"E�� ��� 6���������� ������� ����������
�����������5�6������������������ ������������������ ��������%�
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�
����� ��:!���"#&''�,*�/�6&�&*'� .�1&.&''�"* / �

�
�

����S ��"������� ��������!��������!6����"�������$�" ����"��!� �6������6������ �
�����"�� �� � 6!���� ��� ����P���� �� ���%� ����� ��D��E� �� 6������ ������������� "!�N��
"�������5��A!��  �� � � �A!�� ����! ��6��� ���N��� ����!������� ��� ��"�� "EP�"�� ���0%I8�%�
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���� �����K� ���� !�� "�������$�"���� A!�� ��!����� !���� * F� �� ��� � � �����A!�� ���E�
�!<�������K�6�������� ���"��������'�(�!��������!�'� �������6�����K�6��������������;III�
��5�8������ � %�����6��� � ������$���K������ �����������������$�" ��������"�����6��������
�����K� �!5�� <��� ����� ���  �� ��� ��������� � � �����"�� ��  �� ���� 5� ��6������  ��� 6����� ���
�������������"������(��������� ������P���K�!���'�(� ����D� �(���������'� ���������������K�
 ��"����D�������� �(������E� ��������������� �����K ���� ����� �"��� �?��-I0c�*I  de ABB.�
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S ��"�K� ��"����� A!��  ��� ������� ��� ���<��!������K� �� ��� ������ 5� 6!����� ��� "���N�� 5�
"������"�������� ������"����D���������� �(�����6��� 6������ ��!� �<������6�����������6��
����6���������%�

&!���� ���� � � ��'������ ��� �!"��������� ��'������ � �"� ����� 6���� � � ��� �L�� ��
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��'�����K������� �����������#�������A!������������� �� !5��� ������!������?�

�  �����L�������'$�����6��� %�
�  ��98���"�����E����%�
�  ��"����5���A!�"�����"����L���� ���������%�
�  �D��������������"��� ��%�

� ��������"��������D��6����������������?�

·  T!"����K� ��� !����� ������������K� <!���� ��� ��!�� 5� �� !�� 6! '���(���%� ���
6���D �� A!�� ��� ��������� !�� ��������� ��������������� �K� A!�� �����E� A!��
���������������!������ ��������"���������$�<!������ ���%�

·  �����"������������"������ �����!������ $������"���� %�
·  �����"�������� ���� �!� A!����<��"�� ���6� '��A!��6!�� �� ���!���� � � �����"������

�� � '���� ����� !� �D����! �(���  �� ����! ������ �� � �� ��� �� ���'$�� ��� '������
��"6�������%�

·  ��"6����!�����!6���������� �����6���<���������� ��� ����������<!������"������5�
� "�����"�����%�

·  �������������'���

������������������������������"D�$�������E��A!����� �������������!�����6����� �
������� ���  �� ����� �����%� ��� 6������K� ��"D�$�K� � �" ����� � � �� ��� A!�� ������� � �
�������"������ ���� A!�� ������ �!6����� !�� �!"����� �P�� ��'�� ���  �� ��"6����!��� ���
<!������"�����%��!������������������ ��'���� ������ �� ������"�%�
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��'�����K� ���� ������  �� ���!������ � $������K�  �� 6��� ������� ������� ���������� 5�  ��
��"6���D� ����� � �����"���$����� ��6���� "����� ��� �! ����� � � ��D ����� �!������  ��
����� �����%���� �"6�������� ������ ��� �!����� ��"D�$�K �6��� ������ ������E��5� �� ��E��  ���
���"��� ������� ��������"�����%��
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 ����� ���������� �� <�L���� ��� � � �������"������ 5�  �� � ������� ������ �!L���� ��  �� 6 ����
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*� ��6�������������L����"S���� �������'������
-� �D��(������ ��� 6!����� �� ������� ���  �� � �"���������

Q��� ���������� -I� �����  ��� �*I� N����� 8I� ""� ���
 ��������������� ��������������� ���'�D��������%��� ��
����6������*9	"�

0� �D��(���������6!���������������� �"�����
�

� 7. ��!��.&9&*#"1�/&��"*# 3&�/&.��*�/��)&�


������� ���� �"������"E��'� !"����������� ������<� �"����K��!5�����"���������
6�����6� ������?�-8IP-8IP*-I�""%�

� � ��'�����K� 6���� �!� ��������� <!������"�����K� ����� ���� !���� ������������� ���
<��������!5�� �D����������������'��!��� ��6�������� ���� ��� ���'���������<��"������� ���
��� � �"�"����� ���A!������ ���������%����� ����������� �� �������<��"�� �� #������� ����!���
 �����!�� ���!����80I�""���� �����!�K�5�!�� ���"����� ���!����HI�""K����"E��  �'���
�����6������� !���� ��6������ 6���� 6����� ���� ��� ����� ��  �� 6����� �!6������ �� � ��"����K�
6���  �� A!�� ���E� �����  �� �!� ����� �����K� ���� �� �� � ���������"��� !���� �����  ��� 5�
������ ���6������ ���� ������� ����N���� ���"����%�

� ����L!�������� �"������� �����������A!����"6����� � ��N�66���'����������  ���
"�������� ��� !��� 6 ���� A!�� �� �!� '�(� ��� ���!������ ��� !��� ��L�K� ��� ��"���������
-FIP00IP*0I� ""%� ����� �!� ����� ������ ���  �� 6����� �� � ��"����K� !�� �(���"��� !����
��6������ ��"� ����� ��  ��� !�� �(����� 6���� � � ���6 �� �� � ��'������ ��  �� 6����K� A!�� ��E��
�!L�����"��������6������5��!�����%�

������ ����  ��� 6�����6� ��� 5� "E�� '� !"������� � �"��� ��� �� ��� !��� ������� �� �
��"����K��!�A!����"D�$�������D��E����� !��� ���� �" ���������6������������������������ �
�6������� ��������K� ������ � �"������ ��� 6���������� �� E�� �� ������� ��D��� !�� 6��<� � ���K�
�������  ������!���"��"�� #���%��

��� �(��$� �� ������!������  ��� ��������#������� ��"��� ���� ��� ��� ������ ������
��"6��������6���� '���<����� ���6!����� ��� ������ ���!� ��"��"�� #���� �� ��� ����������"���
���� #�����6����6������� ����������� ���� �"������� ��6���������%�

���� "�������$�"����� ��� �..� �������  ��� "��"��� ������ ��#������� ��"������� ���
6��� 6� �K� ��"�� ����A!$� ��� � � �6������� ��������� ���E �� ����������� 0� "�������$�"�����
��<�������� 6����  �� ��������� 6���������� �� � �����"�% � ����� !��� ��� �  ��� <��"���� 6��� 8�
6� ���5��!5�����������#�������6!�������!"������ ��� ��!��������D �?�
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���� ������ �����K� 6���"��� ���� !��� A!��  �� ��"�������  ���� � ���  ��� 0�
"�������$�"��������E����-*I�""%�

/��"��� �N���� ��� ��"��������� ��� ��6������������<�� ����� K�'�E"�� ��� �� ���'$��
���!���!�������"� ���� ���������?�
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1&����/ /�

������������"D����"������Q"" - R� -9=09�
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���"E�� ��� ��� !��E�� ��� � � �����"�� !���� ��L��� ��� D�� ���K� A!�� ���'��E�� 6����
������!���� �����D ���A!��6��'�������� ������������ ��K����������$�6���������0K�!���6����
����� <���%� � �L�� � � "��� �� �*I=*I� ��� �..7�	������� � �� ��6�� "����(�K� A!�� ��"����
��D ��� ��� N����� *I� ""-� 5� A!�� ������ !��� ����������� � �"��� � ��� 9B� �%� ���"E��
�� ��������!���D����� ��� ������� ��� �� �..7��	������� � ��D����� �������� ��"D�$�����*I�
""-������6����������D �%��
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������ ��L��� ���D������ ��"D�$�� ���6!����� "������ ��D� �� ����� � ��	K�6���  ��A!��
6!����� ���� �� ������� ��D���  �� "��"��  #���� ���  �� A!� � ��� "������  ��� 6������������ 5�
�����������%� �!�� ��"��������� ���� "!5� 6�A!����K� '��" ��� �!� ��6����� 5� �!��
��"���������6�����6� ��?�
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���� S ��"�� ��'�����"��� � � ��"���� ���  ��� ����������� � �� � ��'�����K� ���� 0�
����������������� �"�����A!�K��!5�����������#������ ����?�

�

����� ����!�� � '#&�>1#�' 1�/�9&*1�"* .&1�/&�."1��" *# '#"�&1�

���� ����� ���D�"��� ���� � � ��"�������"������ ��� ������  ��� ��"6�������� A!��
��D��������������� ���"����K�5����� �����������#��� ���������� �L����������!�������  ��%�
���� ������ 6���"��� 6����� 5�� �� ��<����� � � ��"����� 5�  ��� ����������� A!�� ����"��� A!��
������!����6����6���������� ��������� ����A!�6��%�

�P������ ��� � � "������� ���� ��6��� ��� ��"������ ��� ���� ��D!�����6���� ����� ��6�� ���
�6 ���������K� ���S�� � � ��6�� ��� "������ ?�6� �$����� 5�"��E ���%� �"D��� "������ ��� �������
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�!�� '����L���5��!�� �����'��������K�5��A!�� ��� ��"�� ���� ���6� �$����� ����D��������"E��
�����"�����A!��  ��� "��E ����K�6����$�����S ��"��� �' ��!��� "�L��� � � �� ��� �� ���'$�� ���
 ��� 6������%� ��D���� ��A!�� ��� � � ��������� ��� ��"���� � '��� �� ��� � �L����� � �"������A!��
����6����� ��K� �����"������"��E ���������"E�����'� ��������6�����������6������6 �������%�
����  ��� ��������#������� ��"������� ��� ���  ��� ��"6�� ������  �� "E�� ����!���� ���  ��
�� �������� ��� ������ �  ��� ��� !�� ��"����� ��6�� "!�� K � ��� ���� ��  ��6����%�T�5� ��'������
<�D��������� ��� ����� ��6�� ��� ��"������ ��� � � "������K � ������ ��� 6� �$����� Q�� <�D��� ���
���D���R���"��"��E ����K�6��������P��������"������� ��"������ �6� �"$�����A!���������
!������"�������������!��������!�������6 �������K��� ���� �������������������D��������
"E��6�A!����%����������� ���A!����"E����"�����A!����  ���������!�� ��"�����"��E ����
��6��"!�� %�

��� ���������� ��� ����� ������ ��� '���� �������6����  � � ����6������ �� � �� ��� ���  ���
��"6�������K� ���E� ��� �(���� "E�� ��� ����K� 6���� 6��� ��� "!5� 6��D�D �� A!�� ����
���������� � �S�� � �"����� A!�� ������D!5�� �� �'��!��� �  � �� ��� A!�� ���6�������  ���
�6������K�6������������� �����"6��������� ��������� �%�

��� "����� T����K� <�D����� ��"������ ��� $����� ��������# ������K� ��� ���������
�� �������� !�� ��"����� ��6�� "!�� � ���� <�L������ ��	K� A!�� ��� !�� ��"����� �������� ���
<�L������"!�� %��

� ����������6���������������;;K���������K����� "��� ��6����������������� �6� '�K�5�
6��������� ������� � �  ��(�"������ ��� ��!�� ��"� ��� � � ���  ��� �� 6��� �� � "��%� �����
6���������� ��� �!<�������� 6���� �!������ ��"����%� ���" E�K�  �� D���� �� � ��"����� ���E�
������������<��"��������� ����<��"��A!���"6���� ��� ������������!�K��������(�������#�
� � ������ ��� 6���������� ��;;%� ���� "������� �� � ��"��� �� �� ���������� ���?�
*-IIP*IIIP8II�""K�������6���������� �"��� ���	�7*-* I=8II%�

����� �� �!L������ ��� ��� ��"6�������� � �<����� �� � �� "�����N�5�A!���� �����!���
6 �������"����L��"��E ������"D�$�����T�����������6� ��������� �"��� ����7*-*I%����
6 ������������������ '���(����6��'����������� ����� 6���� ���� ����������� ���� �"�����%�
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6��������"EP�"��������6���������N����'���������E��� ?�B9�O%�
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DESCRIPCION UNIDADES 
PRECIO 
UNIDAD 

 TOTAL 

Armario de Distribuccion Cuadro compacto IP66 
himmel,CNR-1210/400 

1 310,50 € 310,80 € 
 Interruptor automático Diferencia 30mA ABB F204-

AC 40/0.03 
1 321,30 € 321,30 € 

Interruptor magnetotérmico manual 8A ABB S203-c8 1 62,14 € 62,14 € 
Interruptor magnetotérmico manual 4A ABB S203-c4 1 107,27 € 107,27 € 

Pica tierra 1,5 m 1 8,80 € 8,80 € 
Interruptor automatico 10A ABB S203_d10 1 126,05 € 126,05 € 

Placa de montaje himmel MM-1210 1 64,43 € 64,43 € 
Relé de frecuencia HHZ Crouzet 1 110,00 € 110,00 € 

Relé de tensión Crouzet MUSF8AC 1 76,00 € 76,00 € 
4 Bornas de salida ENTRELEC 8 1,86 € 14,88 € 

Carril din-3 10 1,43 € 14,30 € 
Canaleta UNEX U23X 10 3,54 € 35,40 € 
Ventilador Himel VF85 1 187,89 € 187,89 € 

Rejilla ventilacion  1 41,99 € 41,99 € 
TOTAL=     1.431,82 € 
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l*m?� �6!����� ��� �����#��� � �������'��%� �����#�� �� � ��%� ������ )���E���(� ���(%�

���'����������������D���%�

l-m?���������������������� �������#���� ���%� ZZZ%Z���6�Z��%��� ��

l0m?� �!��6���� O���� �����5� ������������ �!D �������?� O���� ����������%�

��6��"D��=
���D���-IIB�

l8m?����5����� )��� ��� �������?� ������� ��� !�� ������������� � �#������� ��� �"�����

6��"��������5�/� �������/����D �����9II�@/� %�&�����%����(E �(�:S����%������-II*%�

l9m?�O�D���� ���!��6����O���������5������������?� ZZZ%�Z��%��� ��

l;m?� ��� ����� ��#�� "���7�� ��� %� �������� ��!(%� ������� ��� �����#�� �� ���� �� � ������ �

���(��-IIB%�

lBm?����E ������������"����$ ���?� ZZZ%������ ���%��" �

lFm����� �������������7�� ����?����5��������n������ ���"�������7�������"��� �����%�

�lHm?����� *HHH� ������������ � ���<������� ��� ��Z��� � ���������� ���� ���'�� �5���"�%�

����oHH%� &! 5� *HHHK� T���� >���?� �� ��"6 �� O���� ��Z��� ����������� �5���"� Z��N�

���"������ ������� �56�� �5��N����!�� ���������% � 	��@�� ,�"�"!��K�!���@�� ��N���K�

��@�"����T���%���6��� ������� ������ ������������%� �������'�����5K�&�6��%��

l*Im?�����"6��'�"�����<����<��"�����<����"�  ���� ���O��� ���Z���������������5���"�

Z��N� ���"������ ������� �56�� �5��N����!�� ���������% � -III� ����%� ,��N�@�(!� T��!�N�K�

	��@�� ,�"�"!��K� �!���@�� ��N���K� ��@�"����T���%� ��6� � � ������� � ���� � ��������� ���%�

�������'�����5%�

l**m� �EA!������ $������� %�&�'�������(�)��������������T�  �-II-�

l*-m� �E �! �����!����� ����"EA!������ $������� %�/� �*�5�-%���������"D��*HF-�

l*0m� ������� �<� �"�  � � ������� � ���N���� %� ����"� �%� T�"��� ��� &�N�� O� �5� ���� �����

*HH8%�

l*8m��EA!������ $�������% ��&��S��)��� ������%��� ������������������������"�� ��K����� ���

5�6!�����%�*HH9�

l*9m� �)�� ��"! �����K� �� ������� 5� 6!����� ��� "���N�� ��� !�� ��'������ ��� !��
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