
�

���������

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

������������������

PT19
SIMELEC





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

�������������

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

(���)
�*��+��
�����)����
�

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

�

 �
�'� ,��-*� �)./
��0����'� �/��
�*��)����

�� �"#��#��� $#$�
%�� �&�'��� (�������)����
�����

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

�� ��#�0#��� 1#����	�&�'"0� �	������������+��	��2���#�3�4��������������

�� ��#��#����� 1#����	�&�'"0� �������������	
������	�����565����

�� ��&��&����� 1#����	�&�'"0� �	��������������������

�� �"&��&����� 1#����	�&�'"0� �	
������	���	�����	����������������7������

�� �'&��&����� 1#����	�&�"0� ���������8*��

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

� � � �

�
�

�	,+���9��:�����;�<������=�8+�;�*#>#�#�

<����?�������1�-����	;��@�0�;��	������

������A�*�4�����

6��#!�B"��BB�''����

CCC#�������+�#���

Avda.  San  Ignacio de Loyola,185 
 24191 - San Andrés del Rabanedo 
 León - España 
 

 Tel.: +34  987 248 305 
 

 Email: simelec@simelec.es 
       www.simelec.es 
 



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

1�+����+���)�����+)�
�

2' ���
)+������............................................................................................................................... 1 

�#�# <�������������	
�������	������������..................................................................... 1 

3' ���
���������������4���................................................................................ 2 

�#�# ��������D�������8��������......................................................................................................... 2 

�#�# �	��2����+��	�������������������������36�........................................................... 4 

�#�# *����
�����)�	�����	���.......................................................................................................... 6 

5' ���
���������������46��.............................................................................. 7 

�#�# ��������D�������8��������......................................................................................................... 7 

�#�# �	��2����+��	�������������������������8*�.......................................................... 9 

�#�# *����
�����)�	�����	���........................................................................................................ 11 

7' ���
���������������4��789..................................................................... 12 

�#�# ��������D�������8��������....................................................................................................... 12 

�#�# �	��2�����������������3*�'" .......................................................................................... 13 

9' �:�.��)��+�������*����........................................................................................... 15 

;' ��<)
.*�����=��)�)
����>����)................................................................ 16 
�
�



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

2'� ���
)+�������

2'2'� #*����+*+�+���).����*��)�������������

�/:��)�

<�� ������� ��� �	
�������	���� ��������������� ,	�� 	�-��	� �	
,��
������ ��� ��
����� ���
,�	����	�����<������E8+�����������,���	����4���������	
�������	���#�*��4������������+�
���2���������,��
�����	�4������ �	�����F���	� ���,	����4	�G����� �-�����	���H����
�+	�D�� ���
�������	������	������������6���
���������)���	�����������#�
�

�����*��)����

<�� ������� ��� �	
�������	���� ��������� 9�� ���	� ����I���� ,���� ������� ����� ��,	��
�����
�������� ��� �,������	���� ��-	� ����� �-�����	���� ����������!� ���������36�;�
���������8*��+����������3*�'"#�

• �	
	�
���
����
���������������������6���
������6��*+�#�

• �	
	�
���
���	����	���)���	������������J�����J��������	
�������	������
	����
�	��	�
�� �� �	� ��,��������	� ��� ��� 3����
���	� ��� )���	�� ��� ������;� +� ����
���������	���� 6%������� �	
,��
��������;� ���
7�� ��� �	�� 3������/�����	��J��� �	�
�	
,��
�����#� 5�� ����� ������	� ��� ������� ��������� ��� �	
,������� �	�� �	��� ���
��
��������,�	����	����<�����E8+��G3��#62�+�.#/H��������������
��7����
��������
�����	����	��������������	��G?�
������.#1�+�.�/H#�

• �	
	�����������4����������	���������������,���	�����
�����#�<���	
������������
���������36��&����������8*��+����������3*�'";�,��
�����	�4���������
�+	�D�����
,�	���
�������4��	���������	���������������,���	�����
�������������F������D����
����	
���������#�

�



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

3'� ���
���������������4����

3'2'� �*
*���
?����*��6���
*����

5�� ���������36�� ��� ��� 
���
� ��� �	
�������	���� �� ���4%�� ��� ��� 3��� 6����������
�	�
�����;�����I��	����������	;������
�����
����;�����������������������4�����������
����������������
��������������������#�5�������������	;����9��,����	���,������������	����
���	�4��� �J����	�� ��,���	�� ����4��	�� ��� ��� ���
��������;� �����������;� ,�	�������� +�

������
����	;� J��� <�����E8+�� 9�� �	��������	� �	
	� 
7�� ��D���	�� ,���� ��������� ���
�������	,�����4��������������������������	�
����������� ����+��	
,��������	�����
72�
	�
������,	����4	�#�
�

���
�)��+���).����*��)����-*��*��)���@���)��+��.�+�+*�

5�� ���������36�� ,��
���;� 
�������� ��� �
,��	� ��� ���� F����� �D���� ����������;� ���
�	
�����������	���	���J��,	���	������	��������J�������������,����	�����������!�

�����������36��G
	���	�����,��������H#�

��,����	��3*�����	��2����
��������/1B�+���I�����62�;�32�;�36*�+�8K/#�

��,����	�3*�'"��	��2�������	�����,������9��	��G,	�������	��2��������9��	�H�+�
��I�����6E;�6�;�3E�+�3�#�

�����������36����G
	���	�����,��������H#�

��,����	�3*�����	��2����
��������/1B�+���I�����62�;�32�;�36*�+�8K/#�

��,����	�3*�'"��	��2�������	�����,������9��	��G,	�������	��2��������9��	�H�+�
��I�����6E;�6�;�3E�+�3�#�

�����������36����G
	���	���������	���������9��	������.�/H#�

��,����	�3*�����	���	��2���������������,����	�����������.�/�
���������	����	��
3$��#�
��,����	�3*�'"��	��2�������	�����,������9��	��G,	�������	��2��������9��	�H�+�
��I�����6E;�6�;�3E�+�3�#�

�
���
�)��+���).����*��)����-*��*��*��?��*�����<����*�

5�����������36�����,	���,�����	�	���	��
	���	����!�

���	����	���	�
��� ��	�3$���,�����D���������������G����,��	�,	�������	����,�	�������H#�

���	����	���	�
��� ��	�3$���,�������%�	�	���,���	��	���	����	#�

��?����	�,�	��������
���������	��2��������D������������������	����#�
�

�*
*���
?����*��.��A���*�B�

5�4	�4����� ,����������;� �	�� ����� ,���	�� ��� �����-�;� ����������� 
��7����
����� �	����
�	���������	����	��������������	��G?�
������.#1�+�.�/H;��	���������
����	����)��#�
�

�:�����)����+��.)��*:�B�

����,����������	����,����!�������	!����������36�������������36����

5�������9��	������	����	�!��������	!����������36�������������36���������������36���#�

��������������������������������������������������������	!�����������GL�����,�����������-�����H#�

*�
��������	��	���	����	�!��������	!�.�/222�6*22�2;������+��4����������������36���#�
�
�



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

������.���*����B�

�������!�����&����(��;�"�� #����������������	��2�������	�����

�	���
	!���(>�
72#�
�

�*
*���
?����*��<����)�*���B�

�� /���������9�����"�0����,������������ ������#�

�� ������������,������D���#�

�� �������#�

�� K	�
��!������(���+�(��� ����G)�	�	�	�	�����	
,�������G�K)�H�+��	������������
���	���G�K)"HH#�

�� �	
,��������+��#�

�� ?�������������	���������������������'�9	�����������������
����	�����	
�������	���#�

�� )�����	�����������J���,��
������������ �������J��,	��	������	������������,�	���
����
�����������������J���������
��������#�

�

��+��*+)
��B�

��2�<��!�62�;�32��;�36*�+�)M�G>��
��������H�
�

�
)@����+���.����)�����

�

66

5.2
5.5

11

171.6

117

174.2

150

93

14

5.4

5.4

13.5

120.5

7

13.5

6

�

�



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

�

3'3'� �)��C����=��)�<�D�
*�����+�����������4����

�

��#�6��� 52������,�����	����	����	�����������������	������%������������������������
�	������� �	�� �	����	���#� <�� 
���,�������� ��� ,�� ��� ��� ��������
��,�����������,�����	����
�����#��

�
5�����J��,	����	������������7�������7������������	�����������	#��
�
)	����������J��,	��	������	�,��
������
�������������;������7�����������������������������
��%������� ���� �	���� ��� �������,�	�� 
	�	�7���	� 	
��,	���� G���� (��� �� ���� (��;� ���F��

	���	H��	����,������������,����������L>;����N��>�+���������D������������,��	�6�,	��#�5��
���	�����	����,	�����������������,�	�����	
7���	������������	���������;����
��	�;����������
����>��������
��
�����������D������#�

*������� ��7�,��������	��2������%����������������
�����������	������������������+��#"�

2�

5���	�����	�����	�
�������������	��
����	;�����J��,	������7�,��
����������
,����	�����
��,������	�����
	������+�,�������
�������	��������#�

<��� ������� ��� ������������ +� �	��2���� ���� �J��,	� ������ ���� ����� ����� ,	�� �%����	��
����������	�;��	���2,�����������������	�����J��,	����%�����	�#�>��
��
	;�,����	��������	��

�-	������������	�;�������	
������J������������������	������������+���	��	���,������	����
���	�
7������ ����� ����� ����� ,	�� ,���	���� J��� ,	���� �	�	��
����	�� ��� �����
��� ���
����
������ +� ���� ,�,��� J��� ����
,�I��� �	�� �J��,	�� ���������	���� +� 
���
�� ���
�	
�������	���#�

�

�)��C���B�

<���	��2������������ ��7����
,������������	������J��
������	��2�	�����2��������������
�����9��	�!�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�� >��
���������������(�∼��������	�������+��#�

�� >��
���������������(�∼��������	�������+��#�

�� �	��2��������D�������������������	�
����������
��������3$���	������4%����������	����
,�	��������������	�
���������	�����B�+����G��������	����'H#�

�� �	��2�����������J�������������,����	��������3*����G�����###�����H�����	���J��,	��
���
��������	����	��
�����������������7�����������	��	����I���������4���
D��
���
32;�62�+�8K/�G��
������������,�	2#����
#�,�����	
����������3*���H#�

   5�J��
� �����	��2�	����������	
 � 36� � <������=�8+�;�*#>#�# � 

�
��
B
0
'
��
�
�
'
 � 

<D��� � 
36� � 

5������� � *����� � 

3*���� � 

����� � ����� � 

3*���� � 

����� � 

3*���� � 

����� � 

3*���� � 

>��
�������� � 

���(� O � 

� � � � � � 

���(� O � 

3*��'"&���� 

� � 0 � " � � � 

3> � 
E � 
31 � 
� � 
6> � 
E � 
61 � 
� � 

����" � 

�� � B � ' � 

��/5� � 

K	����� � 

���
>�



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

�� �	��2���� ���,����	������� 3*�'"�G����"H� ����	���J��,	�����
������ ��	����	��+�
�	���	���	���������,	����4D������	
����������G��
������������,�	2#������
#�+�9�����
����J��,	�H#�

)���� �	
���������� �� �� 9��	�� �� ���4%�� ��� ����� ,����	� 3*�'"� �����7� ���������� ��� ���
�	��2���� ����� �	
,��
����������� +�,	�������� �����I����� ��� �	�
�� ����4������ ���#� 5��
�����!�
�

��������4���� � ��������4��789�

� 6��GEH� →� � 3��GEH�

� 3��GEH� ←� � 6��GEH�

� 6��G�H� →� � 3��G�H�

� 3��G�H� ←� � 6��G�H�

�

)�����	
��������������9��	����������7��	����������������	��2�����������,����������	�����
�������������G
��������,�����H�����J���������I�������������	���������	
,��
��������+�

��
��,	�������;���������!�
�

��������4���� � ��������4��789�

6��GEH�&�3��GEH� ↔� 6��GEH�&�3��GEH�

6��G�H�&�3��G�H� ↔� 6��G�H�&�3��G�H�

�
�	
	��	
,��
���	� ������,������������� ��	�����J��������������	�������������������������
9�����	��	�����,	����4	���	���	
����������3*����G��4������,	������
���	���
7����������
�"�
���	�H�+�J��������� �	
,������ ���
���
��������������36�;���������7� �	���������
������������3*�'"�������,	����4	����������3*�'";�
��������������	��2������������9��	�;����
�����,��
����7����� ���+���������������	
����������3*�'"���	���������������3*���#�

�

�

�)�<�D�
*������).)�.�+�.�
�.)�)B�

5�����������36�����������7����������	�,���������	�����	
	�
���
���
	�	��	���	�
��	����
B0��� 'K�;� ��� �����;�4��	������ B0��� �,�;� '� ����� ��� ���	�;� �� ���� ���,������+� �� ���� ���
�����J��#�)	������
	��4	��)���������*
�*�����)�<�D�
*������)
�������*
�);�+���D����
���	
�����;�������	�����	�,��������	��2�����	������J������J��,	�J����	
���J����������
���������	�����	���#�

���	�������������������������J�����D��	���J�����;�����	�������������������������36�����
,	��7������ ��������4%���������J�������������,����	������	
����������
���������	
���	��
�+��#� <	�� �	
���	��>6�,��
����� ����� ��� ���� �����	���� ��� 
���������+� ���,������ ��
���
������������������
	�	��	���
��������	
7���	���D��	
	��	��������������������������
,��7
���	��������	������
���
#�)������
�����,	�����9��9	����
���-����	
���	��>6����
�J��,	�����	
,��������	������J����������	��,�	���
�������	
�������	�������7�����������

�����	#�

K	����,�����	��	������������4��	����������	
����������+�����	�
��	�G
72�
	��������H�+��
J��� ,	�� ������	� ��� ���������36�� �����7� ��� 
	�	� P���	�������Q#� /�� ����� �	�
�;�
4��	������+� �	�
��	�J�����7��,�������
����	��,	�����4��	������+� �	�
��	� �	��J������
������� ������ �	
���������� �����4%����� ����J������ �������,����	�#�)	�� �����
	��4	����
���	
�������	���������,��4��
������������������+,�����
������	�����4��	������+��	�
��	�
������	��,	�����	�
�����,��������	
�����������������������36��G+�J�������� �	��������
�	����� �	���������� ����	���J��,	�H#� 6�
��%��������7�,���� �����
��������4��	������+����



����������������� �����������	
�������	��������������
������������� 	
�������
������� � 0�

�	�
��	� ��� ��� �	
���������� �	�� J��� ��	� ��� �	�� �J��,	�� ��	����	�� ������� ���
�	
�����������	��������������36��G���J���������
,��
�����
���������	
���	�>6H#�

<�������������������� ���������	
�������,����+,�����
�����J���,��
�������������������
36����
����������	
�������	��������	����3*�����	
	����3*�'"���!�

��E,�F�FG3H�5EIFEFJ�FEK�

G6�
��%�� ,����� 	,������ ,	�� �	��������� ��� ���������36�� ������ ��	� ��� �	�� �J��,	��
��	����	��
�������������4D	�,�������	��������������>65�*�N�RK�=S�=/�T��#H#�
�

�)�<�D�
*������).)�.�+�.��)�*��L��*.*���MB�

5�� ����� ���	���� �	������������ ���	
������� �������� ��� ��� ������	�� ��� ��� ���������� ���
���,	���� ���������I���G/63H�J���,��
���� ���
���
� �	�������� �	
���������� �����	����
������	���D��	������#�)�������	�������7�,�������
������������,����������
,������,�������
�	
�����������������������������!�

��E,�FH�5EIFJ�F�

K	��!�5���	
���	�=/��J������D������
,����	�,���������,�����������������9��	
����	�������
�������������	��+��J����,������,	��������	�������,����������4	�����7�����;����J���,�����
���������������� �����#�>����������� ������
���
����
��������9����,����	�J��;� ��������
����,���������������
������������;��	����������J�����������������
���
;�,	���	�J������
9����,��
��	������
���������	
���	�*�N�#�
�
�

3'5'� �����.*�+���
)�����)����
5�� 
���
����������36�����9�� ����I��	� ��,��D����
�����,���� �
�������� ������������;�
�	�7��	��������������
�����,�	����������	���� �	������,���������	����,�	,����������9	�
���	��	�+�,����4��	����
�+���,���	�������	������������	���������K	�
���J�������	�����
�,��������#�
�

���
�������+��������.*�+���
)��������

5�������
�����,�	�����������9������I��	������������	���	���	���,�	������������!�

- >��	���4�����������
����	����47���	��������	��������������������	�#�

- 5��
���	�����,�	�����������������,���������	������%�������#�
�
>��	��������������
������������������	���	��4��	��������������	�������	�������
��!�
�
��3���6�� <D�������

���
���������
<������&�
�	����	����
�2����	��

�������	����

���
�

<D����
�����������

<D�������
���
���������

K>� ����(� ����(� ����(�

<������&�
�	����	����
�2����	��

����(� K>� ����(� ����(�

�������	����

���
�

����(� ����(� K>� "��(�

<D����
�����������

����(� ����(� "��(� K>�

�
)����������	
�������������������	��������������������
����	����47���	#�
�



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

5'� ���
���������������46���

5'2'� �*
*���
?����*��6���
*����

5�����������8*��������
���
�����	
�������	����
�������������
��8*��J��;����������
J���������������36�;�9�����	�����I��	����������	������
�����
�����������������������
����4����� ��� ��� ������������ ��� �
�������� ������������#� 5�� ����� ������	;���� 9�� ,����	�
��,������������	�������	�4����J����	����,���	������4��	�����������
��������;������������;�
,�	�������� +� 
������
����	;� J��� <�����E8+�� 9�� �	��������	� �	
	� 
7�� ��D���	�� ,����
������������ �������	,�����4����� ������������� ������� �	�
����������� ����+��	
,�������
�	�����
72�
	�������,	����4	�#�
�

���
�)��+���).����*��)����-*��*��)���@���)��+��.�+�+*�

5�� ���������8*�� ,��
���;� 
�������� ��� �
,��	� ��� ��� F���	� �����	� �� ���� 8*�;� ���
�	
�����������	���	���J��,	���	������	��������J�������������,����	�����������!�

�����������8*��G
	���	�����,��������H#�

��,����	��3*�����	��2����
��������/1B�+���I�����62;�32;�36*�+�8K/#�

��,����	�3*�'"��	��2�������	�����,������9��	��G,	�������	��2��������9��	�H�+�
��I�����6E;�6�;�3E�+�3�#�

�����������8*����G
	���	�����,��������H#�

��,����	�3*�����	��2����
��������/1B�+���I�����62;�32;�36*�+�8K/#�

��,����	�3*�'"��	��2�������	�����,������9��	��G,	�������	��2��������9��	�H�+�
��I�����6E;�6�;�3E�+�3�#�

�����������8*����G
	���	���������	���������9��	������.�/H#�

��,����	�3*�����	���	��2���������������,����	�����������.�/�
���������	����	��
3$��#�
��,����	�3*�'"��	��2�������	�����,������9��	��G,	�������	��2��������9��	�H�+�
��I�����6E;�6�;�3E�+�3�#�

�
�).����*��)����-*��*�
�+�6���

5�����������8*�����,	���,�����	�	���	��
	���	����!�

��>����������,���������,����B���+��'��&�B���� ��	���	,	����
���%���	�+����������
�;"�
�����	������#�

��1����-���2���D����,��������������������-����*��#�
�

�*
*���
?����*��.��A���*�B�

5�4	�4����� ,����������;� �	�� ����� ,���	�� ��� �����-�;� ����������� 
��7����
����� �	����
�	���������	����	��������������	��G?�
������.#1�+�.�/H;��	���������
����	����)��#�
�

�:�����)����+��.)��*:�B�

����,����������	����,����!�������	!����������8*�������������8*����

5�������9��	������	����	�!��������	!����������8*�������������8*���������������8*���#�

��������������������������������������������������������	!�����������GL�����,�����������-�����H#�

*�
��������	��	���	����	�!��������	!�.�/222�6*2282;������+��4����������������8*���#�
�
�



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

������.���*����B�

�������!�����&����(��;�"�� #����������������	��2�������	�����

�	���
	!���(>�
72#�
�

�*
*���
?����*��<����)�*���B�

�� /���������9�������"�����,������������ �������+��������,������D����

�� >��	�������#�

�� �������	����	����D���	�	;�
	�	�������,�������+��	������,������#�

�� �K)��+�(#������

�� �������#�

�� >�	�����	�
��56*��8*��)9�����E�

�� ��������G�M�B���� H�+���������G�M��'��&�B���� H�

�� �	
,��������+��#�

�� ?�������������	���������������������'�9	�����������������
����	�����	
�������	���#�

�� )�����	�����������J���,��
������������ �������J��,	��	������	������������,�	���
����
�����������������J���������
��������#�

�

��+��*+)
��B�

��2�<��!�62�;�32��;�36*�+�)M�G>��
��������H�
�

�
)@����+���.����)�����

�

66

5.2
5.5

11

171.6

117

174.2

150

93

14

5.4

5.4

13.5

120.5

7

13.5

6

�

�



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

�

5'3'� �)��C����=��)�<�D�
*�����+�����������46���

�

��#�6��� 52������,�����	����	����	�����������������	������%������������������������
�	������� �	�� �	����	���#� <�� 
���,�������� ��� ,�� ��� ��� ��������
��,�����������,�����	����
�����#�

�
5�����J��,	����	������������7�������7������������	�����������	#�
�
)	����������J��,	��	������	�,��
������
�������������;������7�����������������������������
��%������� ���� �	���� ��� �������,�	�� 
	�	�7���	� 	
��,	���� G���� (��� �� ���� (��;� ���F��

	���	H��	����,������������,����������L>;����N��>�+���������D������������,��	�6�,	��#�5��
���	�����	����,	�����������������,�	�����	
7���	������������	���������;����
��	�;����������
����>��������
��
�����������D������#�

*������� ��7�,��������	��2������%����������������
�����������	������������������+��#"�

2�

5���	�����	�����	�
�������������	��
����	;�����J��,	������7�,��
����������
,����	�����
��,������	�����
	������+�,�������
�������	��������#�

<��� ������� ��� ������������ +� �	��2���� ���� �J��,	� ������ ���� ����� ����� ,	�� �%����	��
����������	�;��	���2,�����������������	�����J��,	����%�����	�#�>��
��
	;�,����	��������	��

�-	������������	�;�������	
������J������������������	������������+���	��	���,������	����
���	�
7������ ����� ����� ����� ,	�� ,���	���� J��� ,	���� �	�	��
����	�� ��� �����
��� ���
����
������ +� ���� ,�,��� J��� ����
,�I��� �	�� �J��,	�� ���������	���� +� 
���
�� ���
�	
�������	���#�

�

�)��C���B�

<���	��2������� ����� ��7����
,������������	������J��
������	��2�	�����2��������������
�����9��	�!�

�

�
�
�
�� >��
���������������(�∼��������	�������+��#�

�� >��
���������������(�∼��������	�������+��#�

�� �	��2��������������	�2���������������2������
���������	����	���	����	#�

�� �	��2�����������J�������������,����	��������3*����G�����###�����H�����	���J��,	��
���
��������	����	��
�����������������7�����������	��	����I���������4���
D��
���
32;�62�+�8K/�G��
������������,�	2#����
#�,�����	
����������3*���H#�

�� �	��2���� ���,����	������� 3*�'"�G����"H� ����	���J��,	�����
������ ��	����	��+�
�	���	���	���������,	����4D������	
����������G��
������������,�	2#������
#�+�9�����
����J��,	�H#�



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

)���� �	
���������� �� �� 9��	�� �� ���4%�� ��� ����� ,����	� 3*�'"� �����7� ���������� ��� ���
�	��2���� ����� �	
,��
�����������+�,	�������� �����I����� ��� �	�
�� ����4������ ���#� 5��
�����!�
�

��������46��� � ��������4��789�

� 6��GEH� →� � 3��GEH�

� 3��GEH� ←� � 6��GEH�

� 6��G�H� →� � 3��G�H�

� 3��G�H� ←� � 6��G�H�

�

)�����	
��������������9��	����������7��	����������������	��2�����������,����������	�����
�������������G
��������,�����H�����J���������I�������������	���������	
,��
��������+�

��
��,	�������;���������!�
�

��������46��� � ��������4��789�

6��GEH�&�3��GEH� ↔� 6��GEH�&�3��GEH�

6��G�H�&�3��G�H� ↔� 6��G�H�&�3��G�H�

�
�	
	��	
,��
���	�������,������������� ��	�����J��������������	�������������������������
9�����	��	�����,	����4	���	���	
����������3*����G��4������,	������
���	���
7����������
�"�
���	�H�+�J����������	
,������ ���
���
��������������8*�;���������7��	���������
������������3*�'"�������,	����4	����������3*�'";�
��������������	��2������������9��	�;����
�����,��
����7����� ���+���������������	
����������3*�'"���	���������������3*���#�

�

�

�)�<�D�
*������).)�.�+�.�
�.)�)B�

5�����������8*���������� �7����������	�,���� �����	�����	
	�
���
���
	�	��	���	�
��	�
���B0���'K�;���������;�4��	������B0����,�;�'������������	�;����������,������+����������
�����J��#�)	������
	��4	��)���������*
�*�����)�<�D�
*������)
�������*
�);�+���D����
���	
�����;�������	�����	�,��������	��2�����	������J������J��,	�J����	
���J����������
���������	�����	���#�

���	�������������������������J�����D��	���J�����;�����	�������������������������8*�����
,	��7������ ��������4%���������J�������������,����	������	
����������
���������	
���	��
�+��#� <	�� �	
���	��>6�,��
����� ����� ��� ���� �����	���� ��� 
���������+� ���,������ ��
���
������������������
	�	��	���
��������	
7���	���D��	
	��	��������������������������
,��7
���	��������	������
���
#�)������
�����,	�����9��9	����
���-����	
���	��>6����
�J��,	�����	
,��������	������J����������	��,�	���
�������	
�������	�������7�����������

�����	#�

K	����,�����	��	������������4��	����������	
����������+�����	�
��	�G
72�
	��������H�+��
J��� ,	�� ������	� ��� ���������8*�� �����7� ��� 
	�	� P���	�������Q#� /�� ����� �	�
�;�
4��	������+� �	�
��	�J�����7��,�������
����	��,	�����4��	������+� �	�
��	� �	��J������
������� ������ �	
���������� �����4%�� ��� ����J������ �������,����	�#�)	�� �����
	��4	����
���	
�������	���������,��4��
������������������+,�����
������	�����4��	������+��	�
��	�
������	��,	�����	�
�����,��������	
�����������������������8*��G+�J���������	��������
�	����� �	���������� ����	���J��,	�H#� 6�
��%��������7�,���� �����
��������4��	������+����
�	�
��	� ��� ��� �	
���������� �	�� J��� ��	� ��� �	�� �J��,	�� ��	����	�� ������� ���
�	
�����������	��������������8*��G���J���������
,��
�����
���������	
���	�>6H#�

<�������������������� ���������	
�������,����+,�����
�����J���,��
�������������������
8*����
����������	
�������	��������	����3*�����	
	����3*�'"���!�



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

��������������������

G6�
��%�� ,����� 	,������ ,	�� �	��������� ��� ���������8*�� ������ ��	� ��� �	�� �J��,	��
��	����	��
�������������4D	�,�������	���������������������������������H#�
�

�

�

�)�<�D�
*������).)�.�+�.��)�*��L��*.*���MB�

5�� ����� ���	���� �	������������ ���	
������� �������� ��� ��� ������	�� ��� ��� ���������� ���
���,	���� ���������I���G/63H�J���,��
���� ���
���
� �	�������� �	
���������������	����
������	���D��	������#�)�������	�������7�,�������
������������,����������
,������,�������
�	
�����������������������������!�

��������������������

K	��!�5���	
���	�=/��J������D������
,����	�,���������,�����������������9��	
����	�������
�������������	��+��J����,������,	��������	�������,����������4	�����7�����;����J���,�����
���������������� �����#�>����������� ������
���
����
��������9����,����	�J��;� ��������
����,���������������
������������;��	����������J�����������������
���
;�,	���	�J������
9����,��
��	������
���������	
���	�*�N�#�
�
�

5'5'� �����.*�+���
)�����)����
5��
���
����������8*�����9�� ����I��	� ��,��D����
�����,���� �
�������� ������������;�
�	�7��	��������������
�����,�	����������	���� �	������,���������	����,�	,����������9	�
���	��	�+�,����4��	����
�+���,���	�������	������������	���������K	�
���J�������	�����
�,��������#�
�

���
�������+��������.*�+���
)��������

5�������
�����,�	�����������9������I��	������������	���	���	���,�	������������!�

- >��	���4�����������
����	����47���	��������	��������������������	�#�

- 5��
���	�����,�	�����������������,���������	������%�������#�
�
>��	��������������
������������������	���	��4��	��������������	�������	�������
��!�
�
��3���6�� <D�������

���
���������
<������&��	����	����
�2����	��

�������	����
���
�

<D�������
���
���������

K>� ����(� ����(�

<������&�
�	����	����
�2����	��

����(� K>� K>�

�������	����

���
�

����(� K>� K>�

�
)����������	
�������������������	��������������������
����	����47���	#�



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

7'� ���
���������������4��789�

7'2'� �*
*���
?����*��6���
*����

���������3*�'"�������������� �����	
�������	����J���,��
�������,������4�����3*������
3*�'";� ����I��	� ���������	;� �����
�����
����;� �� ���� ������������ ����4����� ��� ���
������������ ��� �
�������� ������������;� ��,�����
����� ��� �	� J��� ��� �������� �� ���
�	���������������,���	�����
�����#�5�������������	;����9��,����	���,������������	����
���	�4��� �J����	�� ��,���	�� ����4��	�� ��� ��� ���
��������;� ������������+� 
������
����	;�
J���<�����E8+��9���	��������	��	
	�
7����D���	��,���������������� �������	,�����4�����
������������#�
�

���
�)��+���).����*��)����-*��*��)���@���)��+��.�+�+*�

5�����������3*�'"� ������ ������� �J��;�
�������� ����
,��	��������F������D����3*�'";�
9���� ,	������ ��� �	
���������� �	���	�� �J��,	�� �	������	�� �� ����J������ ��� ���� �����	�
,����	�����������#�

�� ���������3*�'"�G
	���	�����,��������H#�

��,����	��3*�����	��2����
��������/1B�+���I�����62�;�32�;�36*�+�8K/#�

�� ���������3*�'"���G
	���	���������	���������9��	������.�/H#�

��,����	�3*�����	���	��2���������������,����	�����������.�/�
���������	����	��
3$��#�
�

���
�)�-*��*��*��?��*�+���).����*�����

��,����	�3*�'"��	��2�������	�����,������9��	��G,	�������	��2��������9��	�H�+���I�����6E;�
6�;�3E�+�3�#�
�

�*
*���
?����*��.��A���*�B�

5�4	�4����� ,����������;� �	�� ����� ,���	�� ��� �����-�;� ����������� 
��7����
����� �	����
�	���������	����	��������������	��G?�
������.#1�+�.#/H;��	���������
����	����)��#�
�

�:�����)����+��.)��*:�B�

����,����������	����,����!� �����	!���<6������'"#�

5�������9��	������	����	�!� �����	!���<6������'"��#�

� �����	!�����������GL�����,�����������-�����H#�

*�
��������	��	���	����	�!� �����	!�.�/222�6*2232� �����+�� 4�������
��
,�����������<6������'"��#�

������.���*����B�

�������!����&����(��;�"�� #����������������	��2�������	����#�

�	���
	!���(>�
72#�
�

�*
*���
?����*��<����)�*���B�

��/���������9�����"�0����,������������ ������#�

�����+��������#�
�

��+��*+)
��B��

��2�<��!�62�;�32��;�36*�+�)M�G>��
��������H#�



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

�
�
)@����+���.����)����
�

66

5.2
5.5

11

171.6

117

174.2

150

93

14

5.4

5.4

13.5

120.5

7

13.5

6

�

�

�

7'3'� �)��C����+�����������4��789�

�

��#�6��� 52������ ,�����	�� ��	����	�� �� ���� ���������	���� ��%�������� �� ���� ������� ���
�	��������	���	����	���#�<��
���,�����������,�� ����������������,��������
���,�����	����
�����#�

�

5�����J��,	����	������������7�������7������������	�����������	#�

)	����������J��,	��	������	�,��
������
�������������;������7�����������������������������
��%������� ���� �	���� ��� �������,�	�� 
	�	�7���	� 	
��,	���� G���� (��� �� ���� (��;� ���F��

	���	H��	����,������������,����������L>;����N��>�+���������D������������,��	�6�,	��#�5��
���	�����	����,	�����������������,�	�����	
7���	������������	���������;����
��	�;����������
����>��������
��
�����������D������#�

*������� ��7�,��������	��2������%����������������
�����������	������������������+��#"�

2�

5���	�����	�����	�
�������������	��
����	;�����J��,	������7�,��
����������
,����	�����
��,������	�����
	������+�,�������
�������	��������#�

<������������� ������������+��	��2�������������� ����� �����,	���%����	������������	�;��	��
�2,�����������������	�����J��,	����%�����	��+������
�������	
�������	���������#�

<���	��2������� ����� ��7����
,������������	������J��
������	��2�	�����2��������������
�����9��	�!�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

   5�J��
������	��2�	�� ��������	
 � �'" � <������=�8+�;�*#>#�# � 

�
��
B
0
'
��
�
�
B
 � 

5������� � *����� � 

3*���� � 

����� � ����� � 

3*���� � 

����� � 

3*���� � 

����� � 

3*���� � 

>��
�������� � 

���(� O � 

� � � � � � 

���(� O � 

3*��'"&��� � 

� � 0 � " � � � 

3> � 
E � 
31 � 
� � 
6> � 
E � 
61 � 
� � 

����" � ���
>�
�



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

�
�
�
��>��
���������������(�∼��������	�������+��#�

��>��
���������������(�∼��������	�������+��#�

���	��2�����������J�������������,����	��������3*����G�����###�����H�����	���J��,	�����

��������	����	��
�����������������7�����������	��	����I���������4���
D��
���32;�62�
+�8K/�G��
������������,�	2#����
#�,�����	
����������3*���H#�

���	��2�������,����	�������3*�'"�G����"H��������D��������	
����������G��
�����������
�,�	2#������
#H#�

)���� �	
���������� �� �� 9��	�� �� ���4%�� ��� ����� ,����	� 3*�'"� �����7� ���������� ��� ���
�	��2���� ����� �	
,��
�����������+�,	�������� �����I����� ��� �	�
�� ����4������ ���#� 5��
�����!�
�

��������4��789� � ��������46���

6��GEH� →� 3��GEH�

3��GEH� ←� 6��GEH�

6��G�H� →� 3��G�H�

3��G�H� ←� 6��G�H�

�
)�����	
��������������9��	����������7��	����������������	��2�����������,����������	�����
�������������G
��������,�����H�����J���������I�������������	���������	
,��
��������+�

��
��,	�������;���������!�
�

��������4��789� � ��������46���

6��GEH�&�3��GEH� ↔� 6��GEH�&�3��GEH�

6��G�H�&�3��G�H� ↔� 6��G�H�&�3��G�H�

�
�



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

9'� �:�.��)��+�������*�����
�����*�����2!��	����������������J��,	���	��������
��
���D����������������	������F�����
����������������36��	����������8*�#�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�����*�����3!��	����������������J��,	���	��������
��
���D���������������
�����������
�	
��������������������������������36��G	����������8*�H�+�	�������������3*�'"#�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

.�/�&�
3��#6�

������

3*����

.�/�&�
3��#6 

������

3*����

.�/�&�
3��#6�

�

������

3*����

.�/�&�
3��#6 

������

3*����

����
�36��&�8*��

3*�'"�

��������4����0�
��������46���

<D���������������36��	�����8*��

3*�'"�

.�/�&�
3��#6#3 

.�/�&�
3��#6#3 

U����J��,	��

.�/�&�

3��#6�

������

3*����

.�/�&�

3��#6�

������

3*����

.�/�&�

3��#6�

������

3*����

.�/�&�

3��#6�

������

3*����

3*�'"�

.�/�&�
3��#6�

������

3*����

.�/�&�
3��#6 

������

3*����

.�/�&�
3��#6�

�

������

3*����

.�/�&�
3��#6 

������

3*����

����
�36��&�8*��

3*�'"�

��������4789�
3*�'"�

��������4����0�
��������46���

<D���������������36��	�����8*��



����������������� �����������	
�������	��������������
������������� 	
�������
������� � �0�

;'� ��<)
.*�����=��)�)
����>����)�
5�����	����J���������������	�
�����������	����	�,��������J�������,	�����	��������	�������
�	�!�
�

#*�+���E�6=
$��'�'�'�

*	,	����6%����	�

�&�<����?�������1�-����	��@�0�;��	�������

������*�4�����

6��#!�NF3�2N5�F;2�

5�
���!��	,	����������	#��V�������+�#�	
�
M��!�9��,!&&CCC#�������+�#���

�


