
SMOKE EXTRACTION MOTORS (High Temperature)

FAN AND EXHAUST

GENERAL APPLICATION MOTORS

 APPLICATION MOTORS

line

C Y

M K

SERVERNT\Arquivos PC\Fabricas\Weg\Catalogo 288\Capa Catalogo 288.cdr
ODACIR • 17/03/2003 • CorelDraw 9



���������	�
��
��

�����������
��
���������������	����


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�����	&�'	������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(

�"#$������
$��� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������(

��
���������	����
������ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)

���������������� ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������)

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

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

���
��		������� �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(

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

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

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

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

�����	&�'	������ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(



��
���������	����
������

��	��
�	��������%����
�������
���
�

���
���&������
��
��	�
��������
�

��

����������	���
������

'����
����������������	���
������(

��	����*�����+�,��	-�.�'�/	�0���1�������������2����	�������������1�*�����+1�������+��	'���2+1�'��+���

�������	��������������������	1�,�1����	�����1�3���1���4	�	����	����'��	������	���2�	'�����

�'�/	�0���1����������1����	���	�������+"1����������������$���'2�	���	'�	�����	�,��5������	'	��	�1+

���+,��	1���������������+�11����������	'����1�����,�1������,�	'�	�����	���'	1�'2������������	0�'��	3��

�����������1�����,�1�������	'����1����	���	������+�����'����	������1���������"����5�$���3��	'	��	�1+

1��	�3,����	�����,���������'2�	���	'�	�����	�,����������4	��	1�������+��	',����	����	����	'�4	�	��

����'�/	,��'1����	����1	��

-�.�,,	��+���1�'��	�	���	�,�'�/	�0���1����'������������1����	�����3�����������3�����	
��		������


��		�3�������� !3���������	���#�������	�3	�1�3���	���2�	2	���6

7�����������+���	�,�����'���'2�	�����	'	��	�1+���+�����	��	'�	�����	�����'	�

77���
��		�'��������	��	*�	���

�����	����
�(

��	�	�'�/	�	'�4���+��	'���	�����	� ���2��������	�,�����1������ ��1������ ����	2��������3��������'����3

,�1����	�3���	����	�3	�1���	����/�������3����	��3�'������	���8����	������3��	+��	��	���	�	�����	1��1	��������

�,�	���	��1�''	�1����������������,�1�����	�����	�	��� �����������4�����	���1���	�	��1�����,��'��	���,����1���

����2+��	4	������'�/	�������3�	��1�����,���,�	'�	�����	�����	��+��,��	���	������

��������

���'	���	����

#��	����'	��9	�

�4����2�	

�������1����

 ���������8�,��'�����

�)** �+** �,**

�������� !",�����,����	'����	�����'����	�,��,��'	��9	��������$

8���������1����:;�	'�	�����	���	(�<

8838=�88���	",��'	��9	�(��������$

8=3=83=8883=888�8=3=8�8=���	",��'	��9	�(������(�$

��
��5�

��7
���5�
������

��
��5�

��7
���5�
�����

�>�����
�

����8���

��
��5�

��7
���5�
������

8=3=83=8883=888�8=3=8�8=���	77

",��'	��9	�)������(�$

&��+

���
�����������(

���	��	��(

���		#���	

�����?:@����������
��������������6>�'	0

=�����	�6 '����4�����	
���
�����(�
��A=���(�
��A��)�="���+,�������	
��		�'�����$

�����	
4�����	
�����(�=;�(�����=����A�%�(=

�	�4�1	��1���"��$6���

&	����6>

������B��������������B�������'�����6��	�'������"������	$,��',��'	��9	��������2�4	"	01	��,��

#�������	�'�����$

&�����2�/	��'��	�������",��'	��9	����������$

C	���1���������,����'��	�������",��'	��9	��A�������2�4	$

������B�������'�����6����1���'��	��������

��	��
�	��(

�*����	�1��	�����" ��'����'��	����$

��1�����	6 ����
������+��1���	��������	�

�� !
������+��1���	� ��!4	�

#�������	�"����,��'	��9	����$

�����������	�"���,��'	��9	�$

D�2+������	���

.�	��	�����	�+��	'��,��'	��������2�4	

���,�'��	����6 8�8���A��		�

&��������

�	���1���	��	�1�2�		����	�

�'	�	�����,�+����	���,��#��

�����	�'�����"��������	�'����2�0$

.�	��	6<�+��0.#D���

#����������4��	�����'���,�	�#�	����1C	���

�����������6���'����'

,**-	�.�)�!$����"$/���0����� $���$�$��

���� 1 �2�34�	��	��5	���������!� 6�����2���� ��

2�����	$������� $���7���� 6���%�������8

��



����������	���
������

��
���%������������%�)**$	�.�)�!$���

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

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

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

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

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



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

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

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


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

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

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

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

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

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


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


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

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

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

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

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

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

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

����$���%�+***" �%9

�:��$���%�9;**" �%9

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

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


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

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


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

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


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

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

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



�����������	 
����

�����������	 
����

��

��
���������	����
������

��	��
�	��������%������������5�������
���8

 ����'	��������	��'���'	�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�����������	 
����

�����������	 
����

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

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

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

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



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

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

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

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

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


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

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

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


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


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

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

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

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


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

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

����$���%�+***" �%9

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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


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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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



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

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

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

�:��$���%�9;**" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�


��
���������	����
������

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

7���,���'	�����,��88���	'�����3���+,�����	1�1��������

 ����'	��������	��'���'	�	���

D���	�����'���	�,����	����	*�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

�������
�

	

���
���



����������	���
������

��
���%������������%�)**$	�.�)�!$���

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

�� �� ���� ��	 ���� ��� ��� ��
�

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

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

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


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


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

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� 

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

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


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

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

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

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

:���$���%�9***" �%9

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� ��
�

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

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

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

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


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


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

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

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

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


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

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

:�����$���%�<;*" �%9

�����������	 
����

�����������	 
����

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

��
���������	����
������

����%�����������
���.:�.�:��$��

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

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


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

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

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

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

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

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


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

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

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

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




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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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


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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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


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


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


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

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



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

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

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

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

	��

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

������ ���

����	� ���

����
� �
�

����
	 ���

������ ���

������ ����

���	� ����

�����
 ����

���	� ����

���	
� ����

��
��� ����

������ �
�	

������ ����

������ ����

;*�=�%�+>*%,9;:�%����.:�.�:�#$���5;**.9***.9;**��#"8��%�������������$����� $�

��� ��� ���(�= ����A=

!�����

/-

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

-	����

"/�$

C��	�

��		�

"��'$

I�,,�������

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $�,,�1�	�1+η

��

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�����������	 
����

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

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

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


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

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


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


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

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

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

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

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

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

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


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


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

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

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



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

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

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

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

:���$���%�9***" �%9

:�����$���%�<;*" �%9

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

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

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

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

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


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

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


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

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

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

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

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

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


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



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

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

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


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

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

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�����������	 
����

��

��
���������	����
������

����%�����������
:���.:�.�:��$��

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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


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

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


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

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

�� ���� ��� ��� ��� 
�� �� ���� 

�
 
���

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

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

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

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

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

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

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

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




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

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

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

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


��

��

	��

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

������ ��

����
� ����

������ ��

������ ��

������ ��

����	� ��

������ 
�

����� �


�����
 ��

������ ���

���	� ���

������ ���

���
�� ���

��
��� ���

������ 
�	

������ ���

������ ���

;*�=�%�+>*%,9;:�%�:���.:�.�:�#$���5<;*.9***.9;**��#"8��%�������������$����� $�

��� ��� ���(�= ����A=

!�����

/-

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

-	����

"/�$

C��	�

��		�

"��'$

I�,,�������

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $�,,�1�	�1+η

��

�������
�

	

���
���



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
:�� �3����$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

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

�� 


��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

���� ��

 �
	� ���� ���� ��� ���
�����	�

�� ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

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

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

�� ��
��

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

�
 �	
��

�� �
�� ���
 ���
 ���� ���	 ���� ����

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

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

�� ��
��

�� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

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

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

�� ��
��

�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����


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



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

�� ��

�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

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

��� � ���� 	��� ���� ��� ���
�������


� ��
��

�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
���

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

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

�� �	
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ��	�

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


�� � ���� �	�� ���� ��� ���
���	�



�� ��
���

�� �	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ��
�

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

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


� ��
�
�

�� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� 	���

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

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


� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���


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

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%����������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
	$��������$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

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

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

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

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

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

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

��
� ���� 	�� 
��� ���� ��� 
�

�������

� �

��

�� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ����

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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

	 ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� 	�� ���� ���� ��� ��

����	��

	 ��
��

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
���

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

��� � 	�� ���� ���� ��� 
��
������	

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

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

��� ��� 	�� �	�� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� �
�� ���� �
�� ���� ���� ���� ��		


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

��� 
�� 	�� ���� ��	� ��� ��	
�������

	 ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

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

��
 ��� 	�� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
	�

�� �	�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	�
�

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

��� ��� 	�� ���	 ���� ��� ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

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


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

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

�� �� 	�� ��� ���� ��� ���
��


��

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

�� ���� 	�� ��� ���� ��� ���
����	
	

� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 
���

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

�� ���� 		� ��
 ���� ��� 
��
������	

� ��

�	

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����


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

�� 
� 		� ��� ���� ��	 
��
��	����

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


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



� �
�� 		� 
�	 ���� ��� 
��
������	

� �

���

�� ���
 ���� �	�� ���� ���	 ���� ����

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

�� �� 		� �
� ���� ��	 ���
�����	�

�� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 	���

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

�� �
 		� ��� ���� 
�� ���

������

�� 
�
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

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

�� �� 		� �	� ���� 
�� 
�


�
	���

�� ��
�	�

�	 ���� ���� 	��� ���� ���� ���� �
�

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

�� ��� 		� ��� ���� ��	 ���

��	���

� ��
����

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���	 ���� ���

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

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


�����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

�


!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
:�� �3����$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

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

�� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

�� ��
�


�� 
��� ���� �	�� ���� ���� ���� ��	�

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

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

�� ��
��

�
 ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���


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


���� ���� ��� ��
� ���� ��� ��

������


�� 
�
�	

�
 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

�� ��
��

�� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���


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

��� ��� ��� �
�� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


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

��
 ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� 

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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

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


��
 ��� �
� ���
 ���� ��� ���
��
�

�

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� ���


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

��

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�
�

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

	�� ���� �
� ��� ���� ��� ���
���
���

�� ��

��

�� ���� �
�� ���
 ���� ���� ���� �
��


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

�� �� �
� ��
 ���� ��� ���
����	�


�� ��
���

�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	

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

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

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

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

�� �
 ��� ��� ���� ��� ���

�

���

�� ��
���

�	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

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

�� ���� ��� ��� ���� ��� ���

�����	

�� ��
�	�

�	 �
�	 ���
 �	�� ���� ���� ���� �
��

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

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%����������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
	$��������$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

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

� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���
 ���� ��
�

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


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

�
 �	
��

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

� ��
�	

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

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

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

�
 �	
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ��
	

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

��� ��� ��� ���� ���� ��� ��

�������

	 ��
��

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

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

��� � ��� �	�	 ���� ��� ���
�������

� ��

�

�� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ���


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

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

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����


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


�
 ��� ��� �
�� ��
� ��� ���
���	���

� �

��

�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� 	���

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


�� � ��� �	�� ���� ��
 ��

������


�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� ��� �
�� ���� ��
 ���
�������

	 ��
��	

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

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


��� 	�� ��� 	��	 ���� ��
 ���
�������

�� ��
���

�� �	�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

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

�� �� ��� ��� ��
� ��
 ���
��
����

� �

���

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

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

��

�� �
 ��� ��� ���� ��
 ���
�������

�
 �	
���

�
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 
	��

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

�� 
� ��� �	� ���� ��� ��

��	����

	 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
��


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

�� 
� ��� 
�
 ���� ��� ��

����
��

� ��
���

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����


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


��� �� �
� ��� ���� ��	 ���
����
��

� �

���

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

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


� �� �
� �	� ��
� ��� ���
�����	�

�� ��
���

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� ����

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

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
���

��

�� ��
�	�

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���	 	
��

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

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	�

�	 ���
 	��� 	��� ���� ���� ���	 ��


�� ��� ���� �

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

�� ��� �
� ���� ��
� ��� ���

����
	

�� ��
		�

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

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

���

	��

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

��

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
:�� �3����$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

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

	 ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

���� ��

 	�� ���� 
�	� ��� 
��
����
��

� ��
��

�� 

�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

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

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

	 ��
��

�� 
��� ���� �
�� ��
	 ���� ���� ����

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

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

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

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

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

	 ��
��

�� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���	 ��



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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� 	�� 	��� ���� 
�� 
��
������	

� ��

�

�� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� 
���


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

��� � 		� ���� ���� 
�� 
��
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���
 ��
�

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

��� 
 		� ���� ���� ��� 
��
�������

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ��	�

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


�
 ��� 	�� 
��
 ���� ��� ��

�������

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

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

��� � 	�� ���� ���� ��	 ���
���
�
�

� ��
�
�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� 	�� �
�� ���� ��� ��	
��


��

� ��
�	�

�� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ����

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

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

� ��
�
�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


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

	 ���� 		� ���	 ���� 
�� 
��
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

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

�� �� 		� ��� ��
� 
�� 
��
������	

	 ��

�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


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

�� �	 		� �
� ���� 
�� 
�

������


� ��
�



�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

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

�� ���� 		� ��� ���� 
�
 
��
������	

	 ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���
 ����

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

�� 
� 		� ��� ���� 
�� 
��
�����	�

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

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

�� 
� 		� ��� ���� 
�� ���
�����
�

�� �

���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���
 ����

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

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
	$��������$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

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

�� 
�
��

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


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

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

�� 


�


�
 ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

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

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� � ���� ���� ���� ��
 ���
�������

� �

��

�� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���
 
��


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

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

� �


�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

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

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

� �


�

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���
 ����


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


�� � ���� ���
 ���� ��
 ��

�������

� �

��

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ��	�

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

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 	���

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

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

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

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

� ��
���

�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

	 ��
���

�� �
�	 ���� ���� ���� ���� ���� �
��

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

�� �� ���� 		�� ���� ��	 ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

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

�� ���� ���� ��	 ���� ��� ���
���	�



� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

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

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����



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


� �
�� ���� ��	 ���� ��� ��

����	��

	 ��

��

�� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ���	


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


� �� ���� ��� ���� ��
 ���
����	��

� ��

��

�� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

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

�� �
 ���� �		 ���� ��
 ���
��	�	��

� ��
���

�� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

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

�
 �� ���� ��� ��
� ��� ���
�����		

	 ��
���

�� 	��� 	��� 	
�� ���	 ���� ���� ���

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

�
 		 ���� ��� ���� ��� ��	
��
����

�� ��
�
�

�� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ���� ��	

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

�� ��� ���� ��� ���� ��	 ��	
�����
�

�� ��
���

�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

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

��� �
� ���� ��� ���� ��	 ��	

���
	�

�� 
�
����

�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

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

��

��

��

��

	�

	��

����

�����

����

�
�

�
��

����

�����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

��

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
	$��������$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� � ���� ���� ���� ��
 ���
�������

� �

��

�� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���
 
��


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

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

� �


�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

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


�� � ���� ���
 ���� ��
 ��

�������

� �

��

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ��	�

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

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 	���

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

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

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

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

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

� ��
���

�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

�� �� ���� 		�� ���� ��	 ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

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

�� ���� ���� ��	 ���� ��� ���
���	�



� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

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

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����



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

��

��

	�

	��

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

�	

��
���������	����
������

�'�%�����������
:�� �3����$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

��

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����


����


�����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

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

�� ��
�

�� ���� 
��� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

	 ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

���� ��

 	�� ���� 
�	� ��� 
��
����
��

� ��
��

�� 

�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

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

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

	 ��
��

�� 
��� ���� �
�� ��
	 ���� ���� ����

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

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

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

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

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

	 ��
��

�� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���	 ��



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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� 	�� 	��� ���� 
�� 
��
������	

� ��

�

�� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� 
���


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

��� � 		� ���� ���� 
�� 
��
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���
 ��
�

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

��� 
 		� ���� ���� ��� 
��
�������

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ��	�

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


�
 ��� 	�� 
��
 ���� ��� ��

�������

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

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

��� � 	�� ���� ���� ��	 ���
���
�
�

� ��
�
�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� 	�� �
�� ���� ��� ��	
��


��

� ��
�	�

�� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ����

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

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

� ��
�
�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


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

	 ���� 		� ���	 ���� 
�� 
��
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

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

�� �� 		� ��� ��
� 
�� 
��
������	

	 ��

�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


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

�� �	 		� �
� ���� 
�� 
�

������


� ��
�



�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

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

�� ���� 		� ��� ���� 
�
 
��
������	

	 ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���
 ����

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

�� 
� 		� ��� ���� 
�� 
��
�����	�

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

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

�� 
� 		� ��� ���� 
�� ���
�����
�

�� �

���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���
 ����

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


� �� 		� 
�� ���� 
�� 
��

�
	���

� ��
�	�

�	 ���� ���� 	��� ���	 ���� ���	 �	��

	� ��	 ���� ��� ���� ��	 ��	 �� 

 �� 	��� 	��� 	
�� ���	 ���� ���� ���

�� ���
 		� 
�� ���� 
�
 
�


��	���

�� 


����

�	 ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� 	���

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

�� �� 		� �
� ���� ��� ���

��	���

� ��
����

�	 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 	���

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

�� �� 		� �
� ���� 
�� ��	

��	���

� ��
����

�	 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� �	� ���� 	

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

��

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
	$��������$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

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

� ��
�	

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

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

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

�
 �	
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ��
	

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

��� ��� ��� ���� ���� ��� ��

�������

	 ��
��

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

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

��� � ��� �	�	 ���� ��� ���
�������

� ��

�

�� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ���


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

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

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����


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


�
 ��� ��� �
�� ��
� ��� ���
���	���

� �

��

�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� 	���

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


�� � ��� �	�� ���� ��
 ��

������


�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� ��� �
�� ���� ��
 ���
�������

	 ��
��	

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

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


��� 	�� ��� 	��	 ���� ��
 ���
�������

�� ��
���

�� �	�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

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

�� �� ��� ��� ��
� ��
 ���
��
����

� �

���

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

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

��

�� �
 ��� ��� ���� ��
 ���
�������

�
 �	
���

�
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 
	��

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

�� 
� ��� �	� ���� ��� ��

��	����

	 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
��


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

�� 
� ��� 
�
 ���� ��� ��

����
��

� ��
���

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����


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


��� �� �
� ��� ���� ��	 ���
����
��

� �

���

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

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


� �� �
� �	� ��
� ��� ���
�����	�

�� ��
���

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� ����

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

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
���

��

�� ��
�	�

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���	 	
��

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

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
:�� �3����$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

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

�� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

�� ��
�


�� 
��� ���� �	�� ���� ���� ���� ��	�

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

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

�� ��
��

�
 ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���


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


���� ���� ��� ��
� ���� ��� ��

������


�� 
�
�	

�
 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

�� ��
��

�� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���


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

��� ��� ��� �
�� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


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

��
 ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� 

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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

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



�� � ��� 
	�� ���� ��� ���
����
��

�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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


�� ��� ��� ���� 
��� ��� ���
������	

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��
 ��� �
� ���
 ���� ��� ���
��
�

�

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� ���


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

��

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�
�

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ���� �
� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
���

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


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

	�� ���� �
� ��� ���� ��� ���
���
���

�� ��

��

�� ���� �
�� ���
 ���� ���� ���� �
��


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

�� �� �
� ��
 ���� ��� ���
����	�


�� ��
���

�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	

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

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

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

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

�� �
 ��� ��� ���� ��� ���

�

���

�� ��
���

�	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

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

�� ���� ��� ��� ���� ��� ���

�����	

�� ��
�	�

�	 �
�	 ���
 �	�� ���� ���� ���� �
��

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

�� 
� ��� 
�	 ���� ��� ���
�������

�� ��
�	�

�� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

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



 ���� ��� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
		�

�� �
�� ���� �	�� ���� ���� ���� 	��	

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

�� �� ��� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
����

�� �	�� 	��� 	��
 ���
 ���	 ���	 ���

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


��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
����

�����

�����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

�����


�����


�����


�����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%����������$����� $�


	

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
	$��������$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

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

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

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

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

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

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

��
� ���� 	�� 
��� ���� ��� 
�

�������

� �

��

�� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ����

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

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

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

	 ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

��� ��� 	�� ���� ���� ��� ��

����	��

	 ��
��

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
���

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

��� � 	�� ���� ���� ��� 
��
������	

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

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

��� ��� 	�� �	�� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� �
�� ���� �
�� ���� ���� ���� ��		


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

��� 
�� 	�� ���� ��	� ��� ��	
�������

	 ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

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

��
 ��� 	�� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
	�

�� �	�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	�
�

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

��� ��� 	�� ���	 ���� ��� ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

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


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

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

�� �� 	�� ��� ���� ��� ���
��


��

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

�� ���� 	�� ��� ���� ��� ���
����	
	

� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 
���

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

�� ���� 		� ��
 ���� ��� 
��
������	

� ��

�	

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����


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

�� 
� 		� ��� ���� ��	 
��
��	����

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


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



� �
�� 		� 
�	 ���� ��� 
��
������	

� �

���

�� ���
 ���� �	�� ���� ���	 ���� ����

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

�� �� 		� �
� ���� ��	 ���
�����	�

�� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 	���

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

�� �
 		� ��� ���� 
�� ���

������

�� 
�
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

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

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
:�� �3����$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

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

�� ��
�

�
 ���	 �
�� ���� ���
 ���
 ���� ��
�

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

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

�� 


��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

���� ��

 �
	� ���� ���� ��� ���
�����	�

�� ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

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

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

�� ��
��

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����

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

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

�
 �	
��

�� �
�� ���
 ���
 ���� ���	 ���� ����

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

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

�� ��
��

�� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

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

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

�� ��
��

�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����


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



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

�� ��

�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

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

��� � ���� 	��� ���� ��� ���
�������


� ��
��

�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
���

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

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

�� �	
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ��	�

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


�� � ���� �	�� ���� ��� ���
���	�



�� ��
���

�� �	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ��
�

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

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


� ��
�
�

�� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� 	���

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

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


� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���


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

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

�� ��
��


�� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���
 ����

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

��� ���� ���� ���� ���� ��� ��

��

���


� ��
���

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����



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

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

�� ��

��

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���



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

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

�
 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���	

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

�� �� ���� 	��� ���� ��	 ���
������	


� ��
���

�� ���	 ���� �	�
 ���� ���
 ���� 
��	

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

�� �� ���� �
� ���� ��� ���
�����		

�� �
�
���

�� �	�
 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

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

�� 
��� ���� ��� ���� ��� ���
�������

�� ���
���

�� �	�� 	��	 	��� ���� ���� ���� ����

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

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���

������

�� �
�
���

�� �	�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

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



 �� ���� ��� ���� ��� ���

���

�

�� ���
���

�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

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


� �� ���� ��� ���� ��� ���
�����	�

�� ���
����

�� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ���	

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

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����


�����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%����������$����� $�


�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

��
���%������������%�+**$	�.�9�!$��

��

�����������	 
����

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

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

���� ��

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

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


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

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

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

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

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


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

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


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

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

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

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

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

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


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



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

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

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

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

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

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


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

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

:�����$���%�<;*" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�������
�

	

���
���


�

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

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

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

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

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



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

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

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


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

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

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

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

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

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


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


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

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

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

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

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

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

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

����$���%�+***" �%9

�:��$���%�9;**" �%9

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

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


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

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


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

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


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

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

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



�����������	 
����

�����������	 
����

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

In (A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�


��
���������	����
������

��
����%������������

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

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

���� ��

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

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� ��
�

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

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

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

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


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


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

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

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

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

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

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


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

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

:�����$���%�<;*" �%9

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

�����������	 
����


�

�������
�

	

���
���

�����������	 
����

�����������	 
����

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

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

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

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



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

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

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

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

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


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

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

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


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


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

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

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

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


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

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

����$���%�+***" �%9

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

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

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

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


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


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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


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



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

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

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

�:��$���%�9;**" �%9

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�����������	 
����

�����������	 
����

����������	���
������

��
���%������������%�+**$	�.�9�!$��

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

�� �� ���� ��	 ���� ��� ��� ��
�

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

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

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


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


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

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� 

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

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


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

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

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

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

:���$���%�9***" �%9

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

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

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

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

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


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

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

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

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

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

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� ��
�

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

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

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

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


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


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

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

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

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


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

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

:�����$���%�<;*" �%9

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

�����������	 
����

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

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

���� ��

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

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

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

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

��� ��� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���	 ���� ��	� 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��� � 	
� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� 
��
 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� 
��	

��� 
 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ����


 � 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� 	�� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� ���


� ��� 	
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ��		 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� �� 	�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ��	� ���� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���� 
��	 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �
��


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� 		� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� �	�� 	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���
 ���� ��
 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� 	��


�� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

	� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���
 ���� ��� 	�� 	
�� 	��� 	
�	 ���� ���� ���� ��	

��� ��� 	�� 	
�
 	��
 	��� ���
 ���� ���� ��� 	�� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
�� 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

�
�� ��� 	�� 	
�
 	��� 	
�� ���� ���� ���� ��� 	�� 	
�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���

����������	


���	

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)


�

�������
�

	

���
���

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�����������	 
����

�����������	 
����

���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���	 ���� ���� 	
� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���	 ���� ��	� 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��� � 	
� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� 
��
 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� 
��	

��� 
 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ����


 � 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� 	�� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� ���


� ��� 	
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ��		 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� �� 	�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ��	� ���� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���� 
��	 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �
��


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� 		� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� �	�� 	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���
 ���� ��
 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� 	��



 � 	�� ���� ���� �
�	 ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

� ��� 	
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� 	��� 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� 	���

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
�� 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

:���$���%�9***" �%9

���� ���� ��� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �	�� ��
� ���� ���� ����

��� ��� �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 
�
�

��� � ��� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� 
 ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���
 ���� ��� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ��� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� �
� �	�	 �
�� ���� ���� ���� ���
 ���


��� ��� ��� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� �
� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
���

���� �� �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���
 
���

�� 
� ��� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���
 ���
 �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� ��� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �	�	 �
� ���	 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �
�� ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 ���	 ��� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� �	��


� �� �
� ���� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� �
� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

:�����$���%�<;*" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

In (A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

��

��
���������	����
������

��
����%������������

���� ���� �
 ���� ���� ��� ��� ������� ���
� � �
 	�� 
��� ���� ���� ���	 ���� ���� ����

���� ���� �� ��	
 ��
� ��� ��
 ������	 ���
� �� �
 �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��

 �� ���� ���� ��� ��� �����	� ����� �� �
 �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
� ��� �� 
��� ���� ��� ��� ������� ���� �� �
 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �� ���� ��
� ��� ��� ����
�� 	��� �� �
 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� � 	� ��	� ���� ��	 ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ��� ��
 ������
 ���
� 
� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�


 � �
� 
��� ��
� ��	 ��� ���
��	 ����� �
 �� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� �� ���� �
�	 ���� ��
 ��	 ������	 ���
� ��
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� �����	� ����� ��	 �� 	�� ���� ���
 ���
 ���	 ���� ���	 ����

�� �� ���� ��	 ���� ��� ��� ��
�

� ����� ��� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���	 ���	

���� �� ���� ��� ���� ��
 ��� ��
���� ����� ��	 �� 	�� �	�
 	��
 �	�� ���� ���	 ���� 
���

�� 
� ���� ��� ��
� ��
 ��� ������� ����� ��� �� 	�� ���	 	��	 	��
 ���� ���� ���� ����


� �� ����� �	� ���� ��� ��� ��	���
 ����� 
�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ����� 
�� ��	� ��� ��� ����
�� ���
� ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� 

��
 ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� ����� �
� ��
� ��� ��� �����	� 
	��� ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ���� 	���

�� ��� 
���� ��� ���� ��� ��
 
�����
 
���� ��� �	 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

	� ��� 
���� ��
 ���� ��� ��� 
�����	 ����� ��� �	 	�� 	
�� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ��


��� ��� 
���� ���� ���� ��
 ��� �����	� 

��
 		� �	 	�� 	
�� 	��� 	��� ���	 ���	 ���� ���

�� �� ����� �
	 ��
� ��� ��� ����
�� ���
� �	� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	��

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��
 
�����
 ����
 ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

�
�� ��� 
���� ���� ��
� ��� ��� �����	� ����� 		� �	 	�� 	
�� 	��� 	
�� ���� ���
 ���� �
�

:���$���%�9***" �%9

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

�����������	 
����


�

�������
�

	

���
���

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
:�� �3����$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

�������
�

	

���
���

���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� �
�� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

���� ��

 ���� ���� �
�� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

��
� ��� �
	� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���	 ���� ����

���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ���� ���	 ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��
� ���� �	�� ���� ���	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���
 ���
 ���� ���
 ����

��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ��
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� ����

� ��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� ���
 �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��
 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�� ���� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���
 ���	

���� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��
 ���� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
���

�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���
 ���� ���� �
�� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���	


� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�
 ���
 ���� ���� ����


� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���
 ���� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

�� �� ���� 	��
 	��� 	
�� ���
 ���� ���	 ���� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ��	� 	��
 ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 	��	

�� ��� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� ���

�� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���	 ��	� �
� ���� 	��
 	
�� 	��
 ���� ���� ���	 ���

	� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ��	� ��� ��	� 	��� 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ��	

��� ��� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ��� ��	� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���

�
� ��� ���� 	
�� 	��	 	��� ���� ���� ���	 �
� ���� 	
�
 	��� 	��� ���
 ���� ���� ��	

��� ��� ���� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ��� ��	� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� �	�

���� ��� ���� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
�� ���� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�:��$���%�9;**" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�����������	 
����





���� ���� ���� ��
� ���� ��� ���
�������

�� 


��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

���� ��

 �
	� ���� ���� ��� ���
�����	�

�� ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� ��� ��
� 
��� ���� ��� 
�
 � �
 �	 �
�� ���� ���� ���	 ���
 ���� ����

��
� ��� �
�� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � ��
� ���� ���� 
�	 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

���� ���� ���� 
�
	 ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� �
�� ���
 ���
 ���� ���	 ���� ����

��� 
 ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���	 ���� ���	 ���� ��	�

���� ���� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

��� 
�� ��	� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� ���
����	��

�� ��
��

�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����


�� ��� ��
� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���	 ���� ���� ��



��� ��� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � �	�� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

��� � ���� 	��� ���� ��� ���
�������


� ��
��

�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ���� �	�� �	�� ��
� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���	 ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��	 ���
�������

�� �	
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ��	�

��� ���� �	�� ���
 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	� ����


�� � ���� �	�� ���� ��� ���
���	�



�� ��
���

�� �	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ��
�

�� �� �	
� 
	�� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������


� ��
�
�

�� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� 	���

�� ���� �	
� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���
 ���	 ���� 
���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
����	
	


� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���


�� ���� �	
� ���� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� 
��	

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%����������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
:�� �3����$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

��
����%������������

�:��$���%�9;**" �%9

���� ���� �
 ���� ���� ��� ��� ������� ���
� � �� �
�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� ���� �
 ���� ���� ��� ��� ������� �
��� � �� �
	� �
�� �	�� ���� ���	 ���� ���� ����

���� ��

 �� ���	 ���� 
�� 
�� ������	 ������ �� �
 ���� ���� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���	

��
� ��� �� ���
 ���� ��� ��� ������	 �
�	� �� �
 ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

���� ���� �� 
��� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � �� ���� ���� ��� ��� �����	� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ��� 	� ��
� ���� 
�� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ��	� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� ���� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���
 
��	

��� 
 ���� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� 
� �� ��
� �	�� ���
 �
�� ���� ���� ���
 ����


 � ���� ���� ���� ��� ��� ����		� ����� 
� �� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� 
��� ���� ��� 
�� ������� ����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ���� ���� ��� ��� �����
� ���
� ��� �� ���� ���� �	�� �	�	 ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� �����
� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� ��� ���� ��� 
�� ������� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��
 �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

 �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �
	 ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �	� ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ���	

�� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ��	�	�� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��� ������	 ����� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���	 ���� ���� �



�� ��� ����� ��
 ���� ��� ��� ��
���	 ����� �
� �� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���
 ���� ��	� ���

	� ��� ����� ��	 ���� ��� ��� �����
� 
���� ��� �� ���� 	��
 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� 
���� ��� ���� ��
 ��� �����
� ����� ��� �� ���� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �	�

�
� ��� 
���� ��� ��
� ��� ��� 
���
	� 
���� ���� �� ���� 	
�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� ��� 
���� ���	 ���� ��� ��� 
���
	� ����� ���� �� ���� 	
�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ����� ��� ���� ��
 ��� �����
� ����� ��� �� ���� 	��
 	
�� 	
�	 ���� ���� ���� �		

���� ��� 
���� ���� ���� ��� ��� 
���
	� ���
� ���� �� ���� 	
�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �
��

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

�����������	 
����


�

���� ��� ��� ���� 
��� ��
 ���
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� �
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �	� ���� ���� ��� ��	
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� �	�� ���� ���� ���� ��	�

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ����

��
� ��� ��� ���	 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�
 ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���


��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��


���� ���� ��� ��
� ���� ��� ��

������


�� 
�
�	

�
 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ��� ���� 
��� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

��� 
 ���� ���� ��	� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� �
�� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


�� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� 

�� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���
 ���� ���� ���	

��� ���� ��� �
�� ���� ��� ���
���	�
�

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��
 ��� �
� ���
 ���� ��� ���
��
�

�

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� ���


�� �
 ���� ��� ���� ��� ��� � �� �	 ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 

��

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� �
� ���� ��� ��� � �� �	 ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�
�

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� ���� ��� 	��� ��� 
�� � �� �� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���	 ����

	�� ���� �
� ��� ���� ��� ���
���
���

�� ��

��

�� ���� �
�� ���
 ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��� ���� ��
 ��	 � �� �� ���� ���� �	�
 ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� ��
 ���� ��� ���
����	�


�� ��
���

�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �	�� ���� ��� ���� ��
 
�� � �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ����

���� �	�	 �
� �	� ���� ��� ���
����
��

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

�� �� ���� 
�� 	��� 
�� 
�� � �
 �� ���� ���	 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 ��� ��� ���� ��� ���

�

���

�� ��
���

�	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� 	��
 ���� �
� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ���

�� ���� ��� ��� ���� ��� ���

�����	

�� ��
�	�

�	 �
�	 ���
 �	�� ���� ���� ���� �
��

�� ��	 ���� ��� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���� ���

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%����������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
:�� �3����$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
	 ��
� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ����

���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

���� ��

 ���� �
�	 ���	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��
� ��� ��	� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ��	� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ���	

���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ���	

���� � ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���
 ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �	�	 ���� ���� ���
 ���
 ���	 ���	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� �
�� �
�� ���� ���
 ���� 
��� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���
 
���

��� 
 ��
� �
�� �
�� �
�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���



 � ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�

��� ��� �	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �	�� ���	 ���� ���� ���� ���� ��	� ���
 �	
� ���� ���� �	�� ���� ���
 ���� �
��

�� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �	�� 	��
 ���� ���
 ���� �	�


�� �� �	
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���� ����

���� �� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 
��
 �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���


� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 ���� �	�� 	��� 	��� 	
�� ���
 ���� ���� ����

�� �� �	�� 	��	 	
�� 	
�� ���� ��	� ��	
 ���� �	�� 	��� 	
�
 	
�	 ���
 ��	� ��	� ����

�� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���	 ��	
 ��	
 	��� �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ���	 ��	
 ����

�� ��� �	�� 	��	 	
�� 	��
 ���� ���� ��	� �
� �	�� 	��� 	
�� 	��� ���	 ���� ���� ���

	� ��� �	�� 	��
 	
�	 	��� ���� ���	 ��	� ��� �	�� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ��	

��� ��� �	�� 	
�� 	��� 	��	 ���� ��	� ��	� �	� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���

�
� ��� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ��	� ��	� �
� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���	 ��	� ���

��� ��� �	�� 	
�� 	��� 	��� ���
 ���	 ��	� ��
 �	�� 	
�� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ���

�� ��� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���	 ��	� �

 �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ��	� ��	� ���

��� ��� �	�� 	
�� 	��� 	��	 ���� ��	� ��	� �	� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 
�� �	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� 

�

����$���%�+***" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

In (A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

I
n 
(A)

�����������	 
����

�������
�

	

���
���


�

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

���� ���� 	�� ��	� 
��� ��	 ���
����
��

	 ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� 
��� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��

 	�� ���� 
�	� ��� 
��
����
��

� ��
��

�� 

�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� 
��� ���� �
�� ��
	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� 
��� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� � ���� 	�	� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ���	 
���

���� ���� 	�� ��	� ���� ��� 
��
����
��

	 ��
��

�� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���	 ��



��� ��
 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� 	��� ���� 
�� 
��
������	

� ��

�

�� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� 
���


�� � ���� �	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 		� ���� ���� 
�� 
��
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���
 ��
�

��� � ���� �	�
 ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 		� ���� ���� ��� 
��
�������

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ��	�

��� ��� ���� 
	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��


�
 ��� 	�� 
��
 ���� ��� ��

�������

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� �
�� ���� ���� ���� 
�� 
�� � �� �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��	 ���
���
�
�

� ��
�
�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� 
�� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ��� ��	
��


��

� ��
�	�

�� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ��	� ��	� ����

��� ���� 	�� ���� ���� ��� 
��
��
����

� ��
�
�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


�� ���� ���� �
� 	��� ��� 
�
 � �� �� ���� �	�� �	�� ���� ��	� ��	
 
��	

	 ���� 		� ���	 ���� 
�� 
��
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� 
��� ���� ��� ���� ��� 
�� �
 �	 �� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

�� �� 		� ��� ��
� 
�� 
��
������	

	 ��

�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� ���� ���� ��	 ���� ��� 
�� � �
 �� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� �
��

�� �	 		� �
� ���� 
�� 
�

������


� ��
�



�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

�� �� ���� ��� 	��� ��	 
�� � �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	

�� ���� 		� ��� ���� 
�
 
��
������	

	 ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���
 ���
 ���� 	���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� 
��
�����	�

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� 	� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� ���
�����
�

�� �

���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���
 ����

�� ��	 ��	� ��
 	��� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
	$��������$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

�	

��
���������	����
������

��
����%������������

���� ���� �
 ���� ���� ��� 
�� ������
 ����� � �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

���� ���� �
 ���
 ���� ��� ��� ������
 
���	 � �� ��
� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

���� ��

 �
 ���� ���� ��� 
�
 ������� ����� � �� ��	� �
�� �	�� ���� ���� ���� ���� ����

��
� ��� �� ���� ���� 
�� 
�
 �����
� ����
 �� �� ���� ���� ���� �
�� ���� ���
 ���� ��	�

���� ���� �� ���� ���� ��	 
�
 ������� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


���� � �� ���� ���� ��	 
�� ������	 ����� �� �	 ���� ���� ���� �	�	 ���� ���� ���� ����

��� ��� �� 
��
 ���� ��� ��	 �����	� ���

 �� �	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ��
�

��� � 	� ���� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� 
���

��� 
 	�� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���



 � ���� 	�	� ���� ��� ��� ������� 	��� 
� �� ��	� �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

� ��� ���� �
�� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� ���	 ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	
� �
�	 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���


��� �� �
� ���� ���� ��� ��� �����
� ����� �� �� �	�� ���� �	�� �	�
 ���� ���� ���	 �
��

�� �� ���� 
��� ��
� ��� 
�� ������� ���

 ��� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �	��

�� �� ���� ���� ��
� ��� 
�� �����	� ����� ��� �� �	�� �	�� 	��
 	��� ���� ���� ���� ���	

���� �� ���� ���� ���� ��� 
�
 ������� ����� ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� ���� ���
 ���� ��� ��� ����
�� �
��	 ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
	��


� �� ���� 	��� ��	� ��� ��� �����
� �	��� �
	 �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��	 ���� ��� ��	 ������� �	��� ��
 �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
��

�� �� ����� ��� ���� ��� 
�� ��
	��� ����� ��� �� �	�� 	��� 	
�
 	
�� ���� ��	� ��	� ����

�� �� ����� ��� ���� ��� 
�� ������	 ���
� �	� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ��	� ��	
 	���

�� ��� ����� ��� ���� ��
 ��� ������� �	���� ��� �	 �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ��	

	� ��� ����� �	� ��
� ��� ��� ������� ���	� ��� �	 �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� 
���� 
�� ���� ��
 ��� ������� ������ ��
 �� �	�� 	��	 	��� 	��	 ���� ���	 ��	� ���

�
� ��� 
���� ��� ���� ��� ��� ������� ���	� 	
� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ��	� ��	� ���

��� ��� 
���� ��� 	��� ��� ��� ������� 
���� ���� �� �	�� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��� ������	 ���
� �	� �� �	�� 	��� 	
�
 	
�� ���� ���� ��	� ���

��� ��� ����� 
�� ���� ��
 ��� ������� ������ ��� �	 �	�� 	��	 	��� 	��	 ���� ���	 ��	� ���

��� ��� 
���� ��� ���� ��� ��	 ������
 �	���� ���� �� �	�� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� 
��

����$���%�+***" �%9

�����������	 
����


�

���� ���� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��
 ��� � �� �	 �
�� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� ��	� �
�� ���� ���� ��� ���
�����	�

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��	 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��
 ���
�������

� �

��

�� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���
 
��


��	 ��� ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��� ���
����	��

� �


�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����


�� � ���� ���
 ���� ��
 ��

�������

� �

��

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ��	�

��� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 � ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 	���

��� � �	
� �	�� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� �	�� ���� ���	 ��	� ���	

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ���
�����
	

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ���	 �	
� ���� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

	�� ���	 ���� �
�� ���� ��� ���
������	

� ��
���

�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� �	�� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 		�� ���� ��	 ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

�� ���� �	�� �	�
 ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
���

�� ���� ���� ��	 ���� ��� ���
���	�



� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

���� �	�� �	�� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����



 �� �	
� ��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��

��

	�

	��

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
	$��������$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

���
�����������(

���	��	��(

���		����	

�����	
��		�3���
��		�&������	�"8=�88���=888�8=���	
1����������4����2�	���*�	$3���
��		����	�	��	��

�������"=8�8=���	
1����������4����2�	���*�	$�����		
��		�"=888�=8�8=���J88�=8�8=���	$

�����?�@����������
?G@�	'��C��	
(�B<"���	�����	����	����1��	�$

 '2�	���	'�	�����	6��B�������'���

=�����	�6 '����4�����	
���
�����(�
��A=���(�
��A��)�="���+,�������	
��		�'�����$

�����	
4�����	
�����(�=;�(�����=����A�%�(=

�	�4�1	��1���"��$6���

&	����6>

�������������+6��

��	�'������"������	$,��',��'	��9	��������2�4	"	01	��,��#�������	�'��	��$

&�����2�/	��'��	�������",��'	����������$

C	���1���������,����'��	�������",��'	���A���������A���$������2�	=#8",��'	�AA��D$

��	��
�	��(

�*����	�1��	�����" ��'����'��	����$

��1�����	6 ����
������+��1���	��������	�

�� !
������+��1���	� ��!4	�

#�������	�'��	�6,��'	��9	��������

���������	�'��	�6���,��'	��9	�

�������1�������'6G�"G��,��#�������	�������$

=K�����	���

G���2	������

.�	��	�����	�+��	'��,��'	��A�������2�4	

���	��	����,�	��1	��	����	�11��������&8>���

���,�'��	����6 8�8���A��		�

&��������

��2�	�����

�	���1���	��	�1�2�		����	�

�'	�	�����,�+����	���,��#�������	�'�����"��������	�'����2�0$

��������1�����6 C DA��%"G��	$L,�����������	�������

C D%���".�	+$L,��#�������	�������

�����	����
�(

������	0�����	��

����	��

������	0������+��	'���2��������3��	��	��3'�4�	��	��	�������������	�

�'�/	�����

��2��+�

 ��1������������+��	'�

�������	�������'��	�

��������1	��	��

���	�'��/	�����

�	

���� ��� ��� ��	� 
��� ��
 ��	
�������

� ��
�	

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ��
	

��� ��� ���� ��
� ���� ��	 ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� ���� ���� ��� ��

�������

	 ��
��

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ���� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
�	�

��� � ��� �	�	 ���� ��� ���
�������

� ��

�

�� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

��	 ���� ��� ���� ��
� ��� ���
�����
�

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����


�� � ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�
 ��� ��� �
�� ��
� ��� ���
���	���

� �

��

�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�� � ��� �	�� ���� ��
 ��

������


�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� ��� �
�� ���� ��
 ���
�������

	 ��
��	

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���


��� 	�� ��� 	��	 ���� ��
 ���
�������

�� ��
���

�� �	�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

�� �� ���� �
�� ���� ��� ��
 � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

�� �� ��� ��� ��
� ��
 ���
��
����

� �

���

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� 

��

�� �
 ��� ��� ���� ��
 ���
�������

�
 �	
���

�
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��
 ��� � �� �� ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� �	��

�� 
� ��� �	� ���� ��� ��

��	����

	 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
��


� �
�� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����

�� 
� ��� 
�
 ���� ��� ��

����
��

� ��
���

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����


��� �� �
� ��� ���� ��	 ���
����
��

� �

���

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

�� �
 ���� 
�� 	��� ��� ��� � �
 �� ���� ���� 	��� ���� ��	� ��	� ����


� �� �
� �	� ��
� ��� ���
�����	�

�� ��
���

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� ��� � �� �� ���� �	�� 	��� ���
 ���� ���� ���

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
���

��

�� ��
�	�

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���	 	
��

�� 	� ���� ��	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���	 ��	

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
	$��������$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

����������	���
������

��	��
�	��������%����
�������
���
�

��

���� ��
 	�� ���	 ���� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

��
� ���
 ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��
� 	�� ���	 
��� ��� ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���	 ��
�

��
� ���� 	�� 
��� ���� ��� 
�

�������

� �

��

�� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���� ��� ��	
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��	� ���� ���� ��	� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� 	�� 	��� ���� ��� ���
�������

	 ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ��� 	�� ���� ���� ��� ��

����	��

	 ��
��

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��
 ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��� 
��
������	

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� ��� 	�� �	�� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� �
�� ���� �
�� ���� ���� ���� ��		


�� ��� ���� ���
 ���� ��� ��	 �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�� 	�� ���� ��	� ��� ��	
�������

	 ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
 ��� 	�� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
	�

�� �	�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	�
�

��� ��	� ���� ���� ��	� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� 	�� ���	 ���� ��� ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ���� ���� ���� ���� ��	 
�� � �
 �� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���


	�� ���	 	�� 	��� ���� ��� ��	
��
��
�

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� ����

�� �� 	�� ��� ���� ��� ���
��


��

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ��� 	��� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	
 �	��

�� ���� 	�� ��� ���� ��� ���
����	
	

� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
��� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
��

�� ���� 		� ��
 ���� ��� 
��
������	

� ��

�	

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����


� �� ��	� �		 ���� ��� 
�
 � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� 		� ��� ���� ��	 
��
��	����

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �
	 ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �
�� 		� 
�	 ���� ��� 
��
������	

� �

���

�� ���
 ���� �	�� ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� 		� �
� ���� ��	 ���
�����	�

�� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 	���

�� 	� ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 		� ��� ���� 
�� ���

������

�� 
�
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� ��	 ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ���

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η

������
��
����

&�	����	�������1�����3�'�/	�0���1�����������	*���	��	,��������������������	������������1�����6

�����	������	'�����	'�	�����	1����3������	�����	��	���,�1�������'	����	3'��1�	�������	'�0�'�'��	������

�	'�	�����	�

8��������	���
4	������	�'��������������	���,����,��	1������,����	�,
4	������	�'�����1��2	�������	�����,

��1����,����

#	�����1��1�	1/�"��	,	��2�+	4	�+�'�����$��	�	*���	�3	4	���	�'��������������	������3��+������	�������

��	,���������	�����6

8��������� �	������1	'��� ���+�2�4	����!�'� "CM����Ω$� 8, 2	���

����3��/	��	�����������4	����	���1	��3�,�	*���	��

C	���1	2	������������'	�+�		4	�+A+	����

8,'�����	'���������1/,��������	�������������4�����	���1	�	��	�

����1�	�
������	��������	�2���������	������3���	������	��	'����

'�+ 1���	��	� !� ��	�	 1��	�3 ���	�'��� 2	 �����	� 2+ �	'�4��� ��	

���	��	������������-�	��������	�����	3�	���������	������������	����	

����	�&	��		�,#���	1�����

�����������	'������������1�����,���	�����1��1�	1/�����	8��������������

�����	���1	������,����	1���1������1��	��(�������

G	�������,�'�/	�0���1����������'���2	�	��2��1��	�����<�+��0.#D���

��	��	"��	1�����	��	,���'�/	�0���1����������$�:��	4	�3�	��2��1�����

���	�4�����	��	��'	������	�����	���#��+�	0 ����	��	3���	�1��2	���

��	'�������(�������

�4	�+��'	�'��������	�,����	'	��	�1+3����'����'���2	�	���1	�����

������2	��	����+��1	���	���1�1���������

-

-

-

-

��$@ 2�����$���$���4���"��$��A ��!%$11��!���!��" ��$��

 �������$1�����"��?���4�



����������	���
������

��
���%������������%�,**$	�.�)�!$���

�:������%�9;**" �%9

���� � 	� ��		 ���� ��	 ��� ������� ���� �� �� ��
� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��	 ��� ������� ���� �
 �� ���� ���� �	�� ���� ���
 ���� ���� 
��	

��� 
 ���� ���	 ���� ��� ��� ����	�� ���� 

 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���
 ���� ��� ��� ����		� ���� 
� �� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� 
��	 ���� ��� 
�� ������� ����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� �� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� ���� ���� ���� ��� ��� ������	 ���

 ��� �� ���� ���� ���� ���� ���	 ���	 ���� ����

�� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���	�
� ���
� ��� �� ���� ���� �	�� �	�	 ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� ������� �
��	 �
� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �	��

���� �� ���� ��� ��
� ��� ��� ����	
	 ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���� 
���

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��
 �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

 �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �
	 ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �	� ���� ��
 ��� ����	�� ���
� 
�� �� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ���	

�� �� ����� 
�� ���� ��
 ��� ��	�	�� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��
 ���� ��� ��� ��
���� ���	� �
� �� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���
 ���� ��	� ���

	� ��� ����� ��	 ���� ��� ��� ����	�� 
���� ��� �� ���� 	��
 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ���

:�������%�9***" �%9

���� ���� 	� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� � 	� ���
 ���� ��� ��
 ������� ���� �� �� 	�� �	�� ���
 ���� ���� ���
 ���
 ����

��� ��� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������� ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

��� � ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ��� ��
 ������� ���
� 
� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�


 � �
� 
��� ��
� ��	 ��� ���
��	 ����� �
 �� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� �����
	 ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� �
�	 ���� ��
 ��� ������	 ���
� ��
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� ���� 	��� ���� ��
 ��� ����
�� ����� ��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� �	��

�� �� ���� ��� ���� ��� ��	 �����	� �
��	 ��	 �� 	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� �
�


�� �� ���� ��� ���� ��� ��
 ��

�	� ����� �	� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� ��� ���� ��
 ��
 ��
���� 

��
 ��	 �� 	�� �	�
 	��� �	�	 ���� ���	 ���
 
���

�� 
� ���� ��� ���� ��� ��
 ������� 

��
 ��� �� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �	� ���� ��� ��� ��	���� ����� 
�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ����
�� ����� ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� ����
 ��� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���
 ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� �����	� �
��� ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

	,,�1�	�1+�	4	���4�������+,��8=���	'������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

����������	���
������

��	��
�	��������%������������5�������
���8

 ����'	��������	��'���'	�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�:������%�9;**" �%9

���� � ��
� ���� ���
 ���� ���
 ���� ���� ���� ���� �
�� ���� �	�� ���� ���	 ���� ���	

��� ��� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 �	�� ���� ���
 ���� ����

��� � ���� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ���
 �	�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ���


�� �� ���� �	�� 	��� �	�� ���
 ���� ���� 
��
 ���� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� 	��
 	��
 	��
 ���� ���� ���� 
��� ���� �	�
 	��
 	��� ���� ���� ���� 
��


�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �
�� ���� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���



� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�



� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���
 ���� 	��� 	��� 	��	 ���� ���
 ���� �
��

�� �� ���� 	��
 	��� 	
�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���
 ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ��	� 	��
 ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 	��	

�� ��� ���� 	��� 	
�	 	��� ���� ���	 ��	� �
� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���� ���� ���	 ���

	� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ��	� ��� ���� 	��� 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ��	

:�������%�9***" �%9

���� ���� 	�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� � 	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���	 ����

��� ��� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��		 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 	
� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� 
��
 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� 
��	

��� 
 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ����


 � 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� 	�� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� ���


� ��� 	
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ��		 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

�� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� �
�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
�


�� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���	 ���� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

���� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���
 ���� ���� 
��
 	�� ���	 	��
 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� 	�� �	�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� �
�� 	�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���� 	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�� 	�� �	�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� ���	 		� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 	���

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�


����������	���
������

��	��
�	��������%����	��
�������������

7���,���'	�����,��88���	'�����3���+,�����	1�1��������

 ����'	��������	��'���'	�	���

D���	�����'���	�,����	����	*�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

�������
�

	

���
���



��
� ��� 	� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �
 �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �
 �	� �
�� ���� �
�� ��
� ���� ���� ����

���� � ���� ���� ���� ��� ��� ����	�� 
���� �� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������	 �
��� 
� �� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��� ��� �����
� 
���� �
 �� ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 �
� �	�� ���� ��� ��� ������� �
��� �� �� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 ����


 � �
�� ���� ���� ��� ��� �����
� ����� �� �� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ��
 ��� ������	 
���� ��� �� �
� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ����
�� �
��� ��� �� �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� �� ���� 	��� ��	� ��� ��
 ������� ���

 ��� �� ��� �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

	�� ���� ���� ��� ���� ��� ��	 ������� ����� ��
 �� �
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� �	��

�� �� ���� ��� ��
� ��
 ��� ��
�

� ����� ��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� �	� ���� ��	 ��� ������� 
���	 ��� �
 ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
��	

���� �� ����� ��� ��	� ��� ��� ������� ���
� 
�� �� �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� ����� ��� ���� ��� ��� ��	���� �	��� 
�� �� �
� �	�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����


� �� ����� 
	
 ��	� ��
 ��	 ����
�� ���
� ��� �� �
� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���� ���



� �� ����� ��� ���� ��� ��
 ���	��� �	��� �	� �	 ��� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����

�� �� ����� ��� ��	� ��	 ��� �����	� ����� ��
 �	 ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� ��� ���� ��	 ��� 
�����
 ����	 �
� �	 �
� 	��	 	
�� 	
�
 ���	 ���� ���� ���

:���������%�<;*" �%9

����������	���
������

��
���%������������%�,**$	�.�)�!$���

�����������	 
����

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

��
� ��� ��� ���
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ����

���� ���� ��� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� �
�� �	�� ���� ��
� ���� ���� ����

��� ��� �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� � ��� ���� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 ��� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ��� �	�� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ��� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 �
� ���� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� ��� ���� ���� ���� ���	 ���	 ���� �	�� �
� ���� ���	 ���	 ���	 ���� ���	 ���	

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� �
� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
���

���� �� �
� ���� 	��� �	�� ���� ���
 ���� 
��� �
� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� �
� �	�� 	��	 	��� ���� ���� ���� ���	 �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� �
� 	��� 	��
 	��
 ���
 ���� ���� ���� �
� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� �
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���
 �
�� ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 	��� ��� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ����

�� �� �
� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

:���������%�<;*" �%9

�����������	 
����

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

��

�������
�

	

���
���

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



��
� ��� 	� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �
 �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �
 �	� �
�� ���� �
�� ��
� ���� ���� ����

���� � ���� ���� ���� ��� ��� ����	�� 
���� �� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������	 �
��� 
� �� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��� ��� �����
� 
���� �
 �� ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 �
� �	�� ���� ��� ��� ������� �
��� �� �� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 ����


 � �
�� ���� ���� ��� ��� �����
� ����� �� �� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ��
 ��� ������	 
���� ��� �� �
� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ����
�� �
��� ��� �� �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� �� ���� 	��� ��	� ��� ��
 ������� ���

 ��� �� ��� �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

	�� ���� ���� ��� ���� ��� ��	 ������� ����� ��
 �� �
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� �	��

�� �� ���� ��� ��
� ��
 ��� ��
�

� ����� ��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� �	� ���� ��	 ��� ������� 
���	 ��� �
 ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
��	

���� �� ����� ��� ��	� ��� ��� ������� ���
� 
�� �� �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� ����� ��� ���� ��� ��� ��	���� �	��� 
�� �� �
� �	�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����


� �� ����� 
	
 ��	� ��
 ��	 ����
�� ���
� ��� �� �
� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���� ���



� �� ����� ��� ���� ��� ��
 ���	��� �	��� �	� �	 ��� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����

�� �� ����� ��� ��	� ��	 ��� �����	� ����� ��
 �	 ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� ��� ���� ��	 ��� 
�����
 ����	 �
� �	 �
� 	��	 	
�� 	
�
 ���	 ���� ���� ���

:���������%�<;*" �%9

����������	���
������

��
���%������������%�,**$	�.�)�!$���

�����������	 
����

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

��
� ��� ��� ���
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ����

���� ���� ��� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ��� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� �
�� �	�� ���� ��
� ���� ���� ����

��� ��� �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� � ��� ���� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 ��� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ��� �	�� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ��� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 �
� ���� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

��� ��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� ��� ���� ���� ���� ���	 ���	 ���� �	�� �
� ���� ���	 ���	 ���	 ���� ���	 ���	

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� �
� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
���

���� �� �
� ���� 	��� �	�� ���� ���
 ���� 
��� �
� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� �
� �	�� 	��	 	��� ���� ���� ���� ���	 �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� �
� 	��� 	��
 	��
 ���
 ���� ���� ���� �
� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� �
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���
 �
�� ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 	��� ��� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ����

�� �� �
� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

:���������%�<;*" �%9

�����������	 
����

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

��

�������
�

	

���
���

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�:������%�9;**" �%9

���� � ��
� ���� ���
 ���� ���
 ���� ���� ���� ���� �
�� ���� �	�� ���� ���	 ���� ���	

��� ��� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 �	�� ���� ���
 ���� ����

��� � ���� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ���
 �	�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ���


�� �� ���� �	�� 	��� �	�� ���
 ���� ���� 
��
 ���� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� 	��
 	��
 	��
 ���� ���� ���� 
��� ���� �	�
 	��
 	��� ���� ���� ���� 
��


�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �
�� ���� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���



� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�



� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���
 ���� 	��� 	��� 	��	 ���� ���
 ���� �
��

�� �� ���� 	��
 	��� 	
�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���
 ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ��	� 	��
 ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 	��	

�� ��� ���� 	��� 	
�	 	��� ���� ���	 ��	� �
� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���� ���� ���	 ���

	� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ��	� ��� ���� 	��� 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ��	

:�������%�9***" �%9

���� ���� 	�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� � 	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���	 ����

��� ��� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��		 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 	
� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� 
��
 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� 
��	

��� 
 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ����


 � 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� 	�� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� ���


� ��� 	
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ��		 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

�� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� �
�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
�


�� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���	 ���� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

���� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���
 ���� ���� 
��
 	�� ���	 	��
 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� 	�� �	�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� �
�� 	�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���� 	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�� 	�� �	�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� ���	 		� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 	���

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�


����������	���
������

��	��
�	��������%����	��
�������������

7���,���'	�����,��88���	'�����3���+,�����	1�1��������

 ����'	��������	��'���'	�	���

D���	�����'���	�,����	����	*�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

�������
�

	

���
���



����������	���
������

��
���%������������%�,**$	�.�)�!$���

�:������%�9;**" �%9

���� � 	� ��		 ���� ��	 ��� ������� ���� �� �� ��
� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��	 ��� ������� ���� �
 �� ���� ���� �	�� ���� ���
 ���� ���� 
��	

��� 
 ���� ���	 ���� ��� ��� ����	�� ���� 

 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���
 ���� ��� ��� ����		� ���� 
� �� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� 
��	 ���� ��� 
�� ������� ����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� �� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� ���� ���� ���� ��� ��� ������	 ���

 ��� �� ���� ���� ���� ���� ���	 ���	 ���� ����

�� �� ���� ���� ���� ��� ��� ���	�
� ���
� ��� �� ���� ���� �	�� �	�	 ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� ������� �
��	 �
� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �	��

���� �� ���� ��� ��
� ��� ��� ����	
	 ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���� 
���

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��
 �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

 �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �
	 ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �	� ���� ��
 ��� ����	�� ���
� 
�� �� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ���	

�� �� ����� 
�� ���� ��
 ��� ��	�	�� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��
 ���� ��� ��� ��
���� ���	� �
� �� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���
 ���� ��	� ���

	� ��� ����� ��	 ���� ��� ��� ����	�� 
���� ��� �� ���� 	��
 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ���

:�������%�9***" �%9

���� ���� 	� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� � 	� ���
 ���� ��� ��
 ������� ���� �� �� 	�� �	�� ���
 ���� ���� ���
 ���
 ����

��� ��� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������� ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

��� � ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ��� ��
 ������� ���
� 
� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�


 � �
� 
��� ��
� ��	 ��� ���
��	 ����� �
 �� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� �����
	 ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� �
�	 ���� ��
 ��� ������	 ���
� ��
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

	�� ���� ���� 	��� ���� ��
 ��� ����
�� ����� ��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� �	��

�� �� ���� ��� ���� ��� ��	 �����	� �
��	 ��	 �� 	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� �
�


�� �� ���� ��� ���� ��� ��
 ��

�	� ����� �	� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� ��� ���� ��
 ��
 ��
���� 

��
 ��	 �� 	�� �	�
 	��� �	�	 ���� ���	 ���
 
���

�� 
� ���� ��� ���� ��� ��
 ������� 

��
 ��� �� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �	� ���� ��� ��� ��	���� ����� 
�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ����
�� ����� ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� ����
 ��� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���
 ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� �����	� �
��� ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

	,,�1�	�1+�	4	���4�������+,��8=���	'������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

����������	���
������

��	��
�	��������%������������5�������
���8

 ����'	��������	��'���'	�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
	$��������$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

����������	���
������

��	��
�	��������%����
�������
���
�

��

���� ��
 	�� ���	 ���� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

��
� ���
 ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��
� 	�� ���	 
��� ��� ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���	 ��
�

��
� ���� 	�� 
��� ���� ��� 
�

�������

� �

��

�� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���� ��� ��	
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��	� ���� ���� ��	� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� 	�� 	��� ���� ��� ���
�������

	 ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ��� 	�� ���� ���� ��� ��

����	��

	 ��
��

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��
 ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��� 
��
������	

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� ��� 	�� �	�� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� �
�� ���� �
�� ���� ���� ���� ��		


�� ��� ���� ���
 ���� ��� ��	 �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�� 	�� ���� ��	� ��� ��	
�������

	 ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
 ��� 	�� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
	�

�� �	�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	�
�

��� ��	� ���� ���� ��	� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� 	�� ���	 ���� ��� ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ���� ���� ���� ���� ��	 
�� � �
 �� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���


	�� ���	 	�� 	��� ���� ��� ��	
��
��
�

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� ����

�� �� 	�� ��� ���� ��� ���
��


��

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ��� 	��� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	
 �	��

�� ���� 	�� ��� ���� ��� ���
����	
	

� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
��� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
��

�� ���� 		� ��
 ���� ��� 
��
������	

� ��

�	

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����


� �� ��	� �		 ���� ��� 
�
 � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� 		� ��� ���� ��	 
��
��	����

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �
	 ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �
�� 		� 
�	 ���� ��� 
��
������	

� �

���

�� ���
 ���� �	�� ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� 		� �
� ���� ��	 ���
�����	�

�� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 	���

�� 	� ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 		� ��� ���� 
�� ���

������

�� 
�
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� ��	 ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ���

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η

������
��
����

&�	����	�������1�����3�'�/	�0���1�����������	*���	��	,��������������������	������������1�����6

�����	������	'�����	'�	�����	1����3������	�����	��	���,�1�������'	����	3'��1�	�������	'�0�'�'��	������

�	'�	�����	�

8��������	���
4	������	�'��������������	���,����,��	1������,����	�,
4	������	�'�����1��2	�������	�����,

��1����,����

#	�����1��1�	1/�"��	,	��2�+	4	�+�'�����$��	�	*���	�3	4	���	�'��������������	������3��+������	�������

��	,���������	�����6

8��������� �	������1	'��� ���+�2�4	����!�'� "CM����Ω$� 8, 2	���

����3��/	��	�����������4	����	���1	��3�,�	*���	��

C	���1	2	������������'	�+�		4	�+A+	����

8,'�����	'���������1/,��������	�������������4�����	���1	�	��	�

����1�	�
������	��������	�2���������	������3���	������	��	'����

'�+ 1���	��	� !� ��	�	 1��	�3 ���	�'��� 2	 �����	� 2+ �	'�4��� ��	

���	��	������������-�	��������	�����	3�	���������	������������	����	

����	�&	��		�,#���	1�����

�����������	'������������1�����,���	�����1��1�	1/�����	8��������������

�����	���1	������,����	1���1������1��	��(�������

G	�������,�'�/	�0���1����������'���2	�	��2��1��	�����<�+��0.#D���

��	��	"��	1�����	��	,���'�/	�0���1����������$�:��	4	�3�	��2��1�����

���	�4�����	��	��'	������	�����	���#��+�	0 ����	��	3���	�1��2	���

��	'�������(�������

�4	�+��'	�'��������	�,����	'	��	�1+3����'����'���2	�	���1	�����

������2	��	����+��1	���	���1�1���������

-

-

-

-

��$@ 2�����$���$���4���"��$��A ��!%$11��!���!��" ��$��

 �������$1�����"��?���4�



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
	$��������$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

���
�����������(

���	��	��(

���		����	

�����	
��		�3���
��		�&������	�"8=�88���=888�8=���	
1����������4����2�	���*�	$3���
��		����	�	��	��

�������"=8�8=���	
1����������4����2�	���*�	$�����		
��		�"=888�=8�8=���J88�=8�8=���	$

�����?�@����������
?G@�	'��C��	
(�B<"���	�����	����	����1��	�$

 '2�	���	'�	�����	6��B�������'���

=�����	�6 '����4�����	
���
�����(�
��A=���(�
��A��)�="���+,�������	
��		�'�����$

�����	
4�����	
�����(�=;�(�����=����A�%�(=

�	�4�1	��1���"��$6���

&	����6>

�������������+6��

��	�'������"������	$,��',��'	��9	��������2�4	"	01	��,��#�������	�'��	��$

&�����2�/	��'��	�������",��'	����������$

C	���1���������,����'��	�������",��'	���A���������A���$������2�	=#8",��'	�AA��D$

��	��
�	��(

�*����	�1��	�����" ��'����'��	����$

��1�����	6 ����
������+��1���	��������	�

�� !
������+��1���	� ��!4	�

#�������	�'��	�6,��'	��9	��������

���������	�'��	�6���,��'	��9	�

�������1�������'6G�"G��,��#�������	�������$

=K�����	���

G���2	������

.�	��	�����	�+��	'��,��'	��A�������2�4	

���	��	����,�	��1	��	����	�11��������&8>���

���,�'��	����6 8�8���A��		�

&��������

��2�	�����

�	���1���	��	�1�2�		����	�

�'	�	�����,�+����	���,��#�������	�'�����"��������	�'����2�0$

��������1�����6 C DA��%"G��	$L,�����������	�������

C D%���".�	+$L,��#�������	�������

�����	����
�(

������	0�����	��

����	��

������	0������+��	'���2��������3��	��	��3'�4�	��	��	�������������	�

�'�/	�����

��2��+�

 ��1������������+��	'�

�������	�������'��	�

��������1	��	��

���	�'��/	�����

�	

���� ��� ��� ��	� 
��� ��
 ��	
�������

� ��
�	

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ��
	

��� ��� ���� ��
� ���� ��	 ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� ���� ���� ��� ��

�������

	 ��
��

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ���� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
�	�

��� � ��� �	�	 ���� ��� ���
�������

� ��

�

�� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

��	 ���� ��� ���� ��
� ��� ���
�����
�

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����


�� � ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�
 ��� ��� �
�� ��
� ��� ���
���	���

� �

��

�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�� � ��� �	�� ���� ��
 ��

������


�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� ��� �
�� ���� ��
 ���
�������

	 ��
��	

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���


��� 	�� ��� 	��	 ���� ��
 ���
�������

�� ��
���

�� �	�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

�� �� ���� �
�� ���� ��� ��
 � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

�� �� ��� ��� ��
� ��
 ���
��
����

� �

���

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� 

��

�� �
 ��� ��� ���� ��
 ���
�������

�
 �	
���

�
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��
 ��� � �� �� ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� �	��

�� 
� ��� �	� ���� ��� ��

��	����

	 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
��


� �
�� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����

�� 
� ��� 
�
 ���� ��� ��

����
��

� ��
���

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����


��� �� �
� ��� ���� ��	 ���
����
��

� �

���

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

�� �
 ���� 
�� 	��� ��� ��� � �
 �� ���� ���� 	��� ���� ��	� ��	� ����


� �� �
� �	� ��
� ��� ���
�����	�

�� ��
���

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� ��� � �� �� ���� �	�� 	��� ���
 ���� ���� ���

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
���

��

�� ��
�	�

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���	 	
��

�� 	� ���� ��	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���	 ��	

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
	$��������$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

�	

��
���������	����
������

��
����%������������

���� ���� �
 ���� ���� ��� 
�� ������
 ����� � �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

���� ���� �
 ���
 ���� ��� ��� ������
 
���	 � �� ��
� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

���� ��

 �
 ���� ���� ��� 
�
 ������� ����� � �� ��	� �
�� �	�� ���� ���� ���� ���� ����

��
� ��� �� ���� ���� 
�� 
�
 �����
� ����
 �� �� ���� ���� ���� �
�� ���� ���
 ���� ��	�

���� ���� �� ���� ���� ��	 
�
 ������� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


���� � �� ���� ���� ��	 
�� ������	 ����� �� �	 ���� ���� ���� �	�	 ���� ���� ���� ����

��� ��� �� 
��
 ���� ��� ��	 �����	� ���

 �� �	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ��
�

��� � 	� ���� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� 
���

��� 
 	�� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���



 � ���� 	�	� ���� ��� ��� ������� 	��� 
� �� ��	� �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

� ��� ���� �
�� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� ���	 ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	
� �
�	 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���


��� �� �
� ���� ���� ��� ��� �����
� ����� �� �� �	�� ���� �	�� �	�
 ���� ���� ���	 �
��

�� �� ���� 
��� ��
� ��� 
�� ������� ���

 ��� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �	��

�� �� ���� ���� ��
� ��� 
�� �����	� ����� ��� �� �	�� �	�� 	��
 	��� ���� ���� ���� ���	

���� �� ���� ���� ���� ��� 
�
 ������� ����� ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� ���� ���
 ���� ��� ��� ����
�� �
��	 ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
	��


� �� ���� 	��� ��	� ��� ��� �����
� �	��� �
	 �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��	 ���� ��� ��	 ������� �	��� ��
 �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
��

�� �� ����� ��� ���� ��� 
�� ��
	��� ����� ��� �� �	�� 	��� 	
�
 	
�� ���� ��	� ��	� ����

�� �� ����� ��� ���� ��� 
�� ������	 ���
� �	� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ��	� ��	
 	���

�� ��� ����� ��� ���� ��
 ��� ������� �	���� ��� �	 �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ��	

	� ��� ����� �	� ��
� ��� ��� ������� ���	� ��� �	 �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� 
���� 
�� ���� ��
 ��� ������� ������ ��
 �� �	�� 	��	 	��� 	��	 ���� ���	 ��	� ���

�
� ��� 
���� ��� ���� ��� ��� ������� ���	� 	
� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ��	� ��	� ���

��� ��� 
���� ��� 	��� ��� ��� ������� 
���� ���� �� �	�� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��� ������	 ���
� �	� �� �	�� 	��� 	
�
 	
�� ���� ���� ��	� ���

��� ��� ����� 
�� ���� ��
 ��� ������� ������ ��� �	 �	�� 	��	 	��� 	��	 ���� ���	 ��	� ���

��� ��� 
���� ��� ���� ��� ��	 ������
 �	���� ���� �� �	�� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� 
��

����$���%�+***" �%9

�����������	 
����


�

���� ���� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��
 ��� � �� �	 �
�� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� ��	� �
�� ���� ���� ��� ���
�����	�

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��	 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��
 ���
�������

� �

��

�� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���
 
��


��	 ��� ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��� ���
����	��

� �


�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����


�� � ���� ���
 ���� ��
 ��

�������

� �

��

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ��	�

��� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 � ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 	���

��� � �	
� �	�� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� �	�� ���� ���	 ��	� ���	

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ���
�����
	

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ���	 �	
� ���� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

	�� ���	 ���� �
�� ���� ��� ���
������	

� ��
���

�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� �	�� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 		�� ���� ��	 ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

�� ���� �	�� �	�
 ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
���

�� ���� ���� ��	 ���� ��� ���
���	�



� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

���� �	�� �	�� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����



 �� �	
� ��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��

��

	�

	��

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
:�� �3����$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
	 ��
� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ����

���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

���� ��

 ���� �
�	 ���	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��
� ��� ��	� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ��	� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ���	

���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ���	

���� � ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���
 ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �	�	 ���� ���� ���
 ���
 ���	 ���	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� �
�� �
�� ���� ���
 ���� 
��� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���
 
���

��� 
 ��
� �
�� �
�� �
�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���



 � ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�

��� ��� �	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �	�� ���	 ���� ���� ���� ���� ��	� ���
 �	
� ���� ���� �	�� ���� ���
 ���� �
��

�� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �	�� 	��
 ���� ���
 ���� �	�


�� �� �	
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���� ����

���� �� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 
��
 �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���


� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 ���� �	�� 	��� 	��� 	
�� ���
 ���� ���� ����

�� �� �	�� 	��	 	
�� 	
�� ���� ��	� ��	
 ���� �	�� 	��� 	
�
 	
�	 ���
 ��	� ��	� ����

�� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���	 ��	
 ��	
 	��� �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ���	 ��	
 ����

�� ��� �	�� 	��	 	
�� 	��
 ���� ���� ��	� �
� �	�� 	��� 	
�� 	��� ���	 ���� ���� ���

	� ��� �	�� 	��
 	
�	 	��� ���� ���	 ��	� ��� �	�� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ��	

��� ��� �	�� 	
�� 	��� 	��	 ���� ��	� ��	� �	� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���

�
� ��� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ��	� ��	� �
� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���	 ��	� ���

��� ��� �	�� 	
�� 	��� 	��� ���
 ���	 ��	� ��
 �	�� 	
�� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ���

�� ��� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���	 ��	� �

 �	�� 	��� 	
�� 	��� ���� ��	� ��	� ���

��� ��� �	�� 	
�� 	��� 	��	 ���� ��	� ��	� �	� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 
�� �	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� 

�

����$���%�+***" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

In (A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

I
n 
(A)

�����������	 
����

�������
�

	

���
���


�

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

���� ���� 	�� ��	� 
��� ��	 ���
����
��

	 ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� 
��� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��

 	�� ���� 
�	� ��� 
��
����
��

� ��
��

�� 

�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� 
��� ���� �
�� ��
	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� 
��� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� � ���� 	�	� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ���	 
���

���� ���� 	�� ��	� ���� ��� 
��
����
��

	 ��
��

�� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���	 ��



��� ��
 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� 	��� ���� 
�� 
��
������	

� ��

�

�� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� 
���


�� � ���� �	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 		� ���� ���� 
�� 
��
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���
 ��
�

��� � ���� �	�
 ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 		� ���� ���� ��� 
��
�������

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ��	�

��� ��� ���� 
	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��


�
 ��� 	�� 
��
 ���� ��� ��

�������

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� �
�� ���� ���� ���� 
�� 
�� � �� �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��	 ���
���
�
�

� ��
�
�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� 
�� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ��� ��	
��


��

� ��
�	�

�� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ��	� ��	� ����

��� ���� 	�� ���� ���� ��� 
��
��
����

� ��
�
�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


�� ���� ���� �
� 	��� ��� 
�
 � �� �� ���� �	�� �	�� ���� ��	� ��	
 
��	

	 ���� 		� ���	 ���� 
�� 
��
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� 
��� ���� ��� ���� ��� 
�� �
 �	 �� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

�� �� 		� ��� ��
� 
�� 
��
������	

	 ��

�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� ���� ���� ��	 ���� ��� 
�� � �
 �� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� �
��

�� �	 		� �
� ���� 
�� 
�

������


� ��
�



�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

�� �� ���� ��� 	��� ��	 
�� � �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	

�� ���� 		� ��� ���� 
�
 
��
������	

	 ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���
 ���
 ���� 	���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� 
��
�����	�

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� 	� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� ���
�����
�

�� �

���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���
 ����

�� ��	 ��	� ��
 	��� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
:�� �3����$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

��
����%������������

�:��$���%�9;**" �%9

���� ���� �
 ���� ���� ��� ��� ������� ���
� � �� �
�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� ���� �
 ���� ���� ��� ��� ������� �
��� � �� �
	� �
�� �	�� ���� ���	 ���� ���� ����

���� ��

 �� ���	 ���� 
�� 
�� ������	 ������ �� �
 ���� ���� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���	

��
� ��� �� ���
 ���� ��� ��� ������	 �
�	� �� �
 ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

���� ���� �� 
��� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � �� ���� ���� ��� ��� �����	� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ��� 	� ��
� ���� 
�� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ��	� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� ���� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���
 
��	

��� 
 ���� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� 
� �� ��
� �	�� ���
 �
�� ���� ���� ���
 ����


 � ���� ���� ���� ��� ��� ����		� ����� 
� �� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� 
��� ���� ��� 
�� ������� ����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ���� ���� ��� ��� �����
� ���
� ��� �� ���� ���� �	�� �	�	 ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� �����
� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� ��� ���� ��� 
�� ������� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��
 �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

 �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �
	 ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �	� ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ���	

�� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ��	�	�� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��� ������	 ����� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���	 ���� ���� �



�� ��� ����� ��
 ���� ��� ��� ��
���	 ����� �
� �� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���
 ���� ��	� ���

	� ��� ����� ��	 ���� ��� ��� �����
� 
���� ��� �� ���� 	��
 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� 
���� ��� ���� ��
 ��� �����
� ����� ��� �� ���� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �	�

�
� ��� 
���� ��� ��
� ��� ��� 
���
	� 
���� ���� �� ���� 	
�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� ��� 
���� ���	 ���� ��� ��� 
���
	� ����� ���� �� ���� 	
�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ����� ��� ���� ��
 ��� �����
� ����� ��� �� ���� 	��
 	
�� 	
�	 ���� ���� ���� �		

���� ��� 
���� ���� ���� ��� ��� 
���
	� ���
� ���� �� ���� 	
�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �
��

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

�����������	 
����


�

���� ��� ��� ���� 
��� ��
 ���
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� �
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �	� ���� ���� ��� ��	
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� �	�� ���� ���� ���� ��	�

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ����

��
� ��� ��� ���	 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�
 ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���


��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��


���� ���� ��� ��
� ���� ��� ��

������


�� 
�
�	

�
 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ��� ���� 
��� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

��� 
 ���� ���� ��	� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� �
�� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


�� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� 

�� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���
 ���� ���� ���	

��� ���� ��� �
�� ���� ��� ���
���	�
�

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��
 ��� �
� ���
 ���� ��� ���
��
�

�

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� ���


�� �
 ���� ��� ���� ��� ��� � �� �	 ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 

��

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� �
� ���� ��� ��� � �� �	 ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�
�

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� ���� ��� 	��� ��� 
�� � �� �� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���	 ����

	�� ���� �
� ��� ���� ��� ���
���
���

�� ��

��

�� ���� �
�� ���
 ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��� ���� ��
 ��	 � �� �� ���� ���� �	�
 ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� ��
 ���� ��� ���
����	�


�� ��
���

�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �	�� ���� ��� ���� ��
 
�� � �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ����

���� �	�	 �
� �	� ���� ��� ���
����
��

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

�� �� ���� 
�� 	��� 
�� 
�� � �
 �� ���� ���	 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 ��� ��� ���� ��� ���

�

���

�� ��
���

�	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� 	��
 ���� �
� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ���

�� ���� ��� ��� ���� ��� ���

�����	

�� ��
�	�

�	 �
�	 ���
 �	�� ���� ���� ���� �
��

�� ��	 ���� ��� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���� ���

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%����������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



����������	���
������

�'�%������������%�+**$	�.�9����
:�� �3����$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

�������
�

	

���
���

���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� �
�� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

���� ��

 ���� ���� �
�� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

��
� ��� �
	� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���	 ���� ����

���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ���� ���	 ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��
� ���� �	�� ���� ���	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���
 ���
 ���� ���
 ����

��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ��
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� ����

� ��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� ���
 �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��
 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�� ���� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���
 ���	

���� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��
 ���� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
���

�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���
 ���� ���� �
�� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���	


� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�
 ���
 ���� ���� ����


� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���
 ���� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

�� �� ���� 	��
 	��� 	
�� ���
 ���� ���	 ���� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ��	� 	��
 ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 	��	

�� ��� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� ���

�� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���	 ��	� �
� ���� 	��
 	
�� 	��
 ���� ���� ���	 ���

	� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ��	� ��� ��	� 	��� 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ��	

��� ��� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ��� ��	� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���

�
� ��� ���� 	
�� 	��	 	��� ���� ���� ���	 �
� ���� 	
�
 	��� 	��� ���
 ���� ���� ��	

��� ��� ���� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ��� ��	� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� �	�

���� ��� ���� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
�� ���� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�:��$���%�9;**" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�����������	 
����





���� ���� ���� ��
� ���� ��� ���
�������

�� 


��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

���� ��

 �
	� ���� ���� ��� ���
�����	�

�� ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� ��� ��
� 
��� ���� ��� 
�
 � �
 �	 �
�� ���� ���� ���	 ���
 ���� ����

��
� ��� �
�� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � ��
� ���� ���� 
�	 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

���� ���� ���� 
�
	 ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� �
�� ���
 ���
 ���� ���	 ���� ����

��� 
 ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���	 ���� ���	 ���� ��	�

���� ���� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

��� 
�� ��	� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� ���
����	��

�� ��
��

�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����


�� ��� ��
� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���	 ���� ���� ��



��� ��� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � �	�� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

��� � ���� 	��� ���� ��� ���
�������


� ��
��

�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ���� �	�� �	�� ��
� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���	 ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��	 ���
�������

�� �	
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ��	�

��� ���� �	�� ���
 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	� ����


�� � ���� �	�� ���� ��� ���
���	�



�� ��
���

�� �	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ��
�

�� �� �	
� 
	�� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������


� ��
�
�

�� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� 	���

�� ���� �	
� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���
 ���	 ���� 
���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
����	
	


� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���


�� ���� �	
� ���� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� 
��	

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%����������$����� $�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



�����������	 
����

�����������	 
����

���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���	 ���� ���� 	
� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���	 ���� ��	� 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��� � 	
� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� 
��
 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� 
��	

��� 
 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ����


 � 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� 	�� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� ���


� ��� 	
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ��		 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� �� 	�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ��	� ���� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���� 
��	 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �
��


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� 		� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� �	�� 	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���
 ���� ��
 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� 	��



 � 	�� ���� ���� �
�	 ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

� ��� 	
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� 	��� 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� 	���

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
�� 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

:���$���%�9***" �%9

���� ���� ��� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �	�� ��
� ���� ���� ����

��� ��� �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 
�
�

��� � ��� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� 
 ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���
 ���� ��� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ��� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� �
� �	�	 �
�� ���� ���� ���� ���
 ���


��� ��� ��� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� �
� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
���

���� �� �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���
 
���

�� 
� ��� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���
 ���
 �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� ��� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �	�	 �
� ���	 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �
�� ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 ���	 ��� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� �	��


� �� �
� ���� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� �
� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

:�����$���%�<;*" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

In (A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

��

��
���������	����
������

��
����%������������

���� ���� �
 ���� ���� ��� ��� ������� ���
� � �
 	�� 
��� ���� ���� ���	 ���� ���� ����

���� ���� �� ��	
 ��
� ��� ��
 ������	 ���
� �� �
 �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��

 �� ���� ���� ��� ��� �����	� ����� �� �
 �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
� ��� �� 
��� ���� ��� ��� ������� ���� �� �
 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �� ���� ��
� ��� ��� ����
�� 	��� �� �
 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� � 	� ��	� ���� ��	 ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ��� ��
 ������
 ���
� 
� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�


 � �
� 
��� ��
� ��	 ��� ���
��	 ����� �
 �� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� �� ���� �
�	 ���� ��
 ��	 ������	 ���
� ��
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� �����	� ����� ��	 �� 	�� ���� ���
 ���
 ���	 ���� ���	 ����

�� �� ���� ��	 ���� ��� ��� ��
�

� ����� ��� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���	 ���	

���� �� ���� ��� ���� ��
 ��� ��
���� ����� ��	 �� 	�� �	�
 	��
 �	�� ���� ���	 ���� 
���

�� 
� ���� ��� ��
� ��
 ��� ������� ����� ��� �� 	�� ���	 	��	 	��
 ���� ���� ���� ����


� �� ����� �	� ���� ��� ��� ��	���
 ����� 
�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ����� 
�� ��	� ��� ��� ����
�� ���
� ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� 

��
 ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� ����� �
� ��
� ��� ��� �����	� 
	��� ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ���� 	���

�� ��� 
���� ��� ���� ��� ��
 
�����
 
���� ��� �	 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

	� ��� 
���� ��
 ���� ��� ��� 
�����	 ����� ��� �	 	�� 	
�� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ��


��� ��� 
���� ���� ���� ��
 ��� �����	� 

��
 		� �	 	�� 	
�� 	��� 	��� ���	 ���	 ���� ���

�� �� ����� �
	 ��
� ��� ��� ����
�� ���
� �	� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	��

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��
 
�����
 ����
 ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

�
�� ��� 
���� ���� ��
� ��� ��� �����	� ����� 		� �	 	�� 	
�� 	��� 	
�� ���� ���
 ���� �
�

:���$���%�9***" �%9

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

�����������	 
����


�

�������
�

	

���
���

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�����������	 
����

�����������	 
����

����������	���
������

��
���%������������%�+**$	�.�9�!$��

���� ���� �� ���� ��
� ��� ��� ����
�� 	��� �� �
 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� � 	� ��	� ���� ��	 ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ��� ��
 ������
 ���
� 
� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�


 � �
� 
��� ��
� ��	 ��� ���
��	 ����� �
 �� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� �� ���� �
�	 ���� ��
 ��	 ������	 ���
� ��
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� �����	� ����� ��	 �� 	�� ���� ���
 ���
 ���	 ���� ���	 ����

�� �� ���� ��	 ���� ��� ��� ��
�

� ����� ��� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���	 ���	

���� �� ���� ��� ���� ��
 ��� ��
���� ����� ��	 �� 	�� �	�
 	��
 �	�� ���� ���	 ���� 
���

�� 
� ���� ��� ��
� ��
 ��� ������� ����� ��� �� 	�� ���	 	��	 	��
 ���� ���� ���� ����


� �� ����� �	� ���� ��� ��� ��	���
 ����� 
�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ����� 
�� ��	� ��� ��� ����
�� ���
� ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� 

��
 ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� ����� �
� ��
� ��� ��� �����	� 
	��� ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ���� 	���


 � ���� �	�	 ��
� ��� ��
 ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

� ��� �
� ���� ���� ��
 ��� ������� ���
� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

�� �� ����� �
	 ��
� ��� ��� ����
�� ���
� �	� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	��

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��
 
�����
 ����
 ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

:���$���%�9***" �%9

���� ���� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������� ����� �� �
 �	� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � ���� ���� ���� ��� ��� ����	�
 
���� �� �� ��� ���� ���� �	�� ��
� ���� ���	 ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������	 ����� 
� �� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��� ��	 �����
� ����� �
 �� ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 �
� �	�� ���� ��� ��� ������� 
���� �� �� ��� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ��
�


 � �
�� ���� ���� ��
 ��� �����
� ����� �� �� ��� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ��
 
�� ������	 
���� ��� �� �
� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� ����
�� ����
 ��� �� �
� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� �� ���� 	��� ���� ��� ��� ������	 ���

 ��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� ��
�

� ����� ��� �� ��� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��
���� 
���� ��� �
 ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
��	

���� �� ����� ��� ��	� ��� ��� ������
 ����� 
�� �� �
� ���
 	��� �	�� ���� ���� ���� 
���

�� 
� ����� ��� ���� ��� ��� ��	���
 �	��� 
�� �� �
� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����


� �� ����� 
	
 ���� ��� ��� ����
�� ���
� ��� �� �
� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� ����� ��� ���� ��� ��� ���	��� �
��� ��� �	 �
� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����

�� �� ����� ��� ��	� ��	 ��� �����	� ����� ��
 �	 ��� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� 	��� ���� ��� ��� ������� ���

 ��� �� ��� ���
 ���	 ���� ���� ���	 ���� ����


� �� ����� ��� ���� ��
 ��� ����
�� ����� ��� �� �
� ���� �	�� 	��� ���	 ���	 ���� ����

�� �� ����� ��� ���� ��	 ��� 
�����
 ����	 �
� �	 �
� 	��	 	
�� 	
�
 ���	 ���� ���� ���

:�����$���%�<;*" �%9

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

�����������	 
����

���� ���� 	�� 
��� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� 	�� 
��� ���� ���� ���� ���
 ���
 ����

���� ���� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��

 ��� ���� ���
 ���
 ���� ���� ���� ��	� 	�� ���	 ���� ���� ��
� ���� ���� ����

��
� ��� 	�� ���� ���	 ���� ���� ���
 ���	 ���� 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���	 ���� ���� 	
� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���	 ���� ��	� 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��� � 	
� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� 
��
 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� 
��	

��� 
 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ����


 � 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� 	�� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� ���


� ��� 	
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ��		 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� �� 	�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ��	� ���� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���� 
��	 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �
��


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� 		� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� �	�� 	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���
 ���� ��
 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� 	��


�� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

	� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���
 ���� ��� 	�� 	
�� 	��� 	
�	 ���� ���� ���� ��	

��� ��� 	�� 	
�
 	��
 	��� ���
 ���� ���� ��� 	�� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
�� 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

�
�� ��� 	�� 	
�
 	��� 	
�� ���� ���� ���� ��� 	�� 	
�� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���

����������	


���	

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)


�

�������
�

	

���
���

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

In (A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�


��
���������	����
������

��
����%������������

���� ���� �� ���� ���� ��	 ��� ������	 ����� �� �� ��� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �� ���� ���� ��� ��	 ������� ���� �� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

���� ��

 �� 
��� ���� ��� ��� �����	� ����� �� �� ��� ���� �	�� ���
 ���� ���� ���
 ��	�

��
� ��� 	� ���� ���� ��
 ��� ������� ����� �� �
 ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������� ����� �� �
 �	� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � ���� ���� ���� ��� ��� ����	�
 
���� �� �� ��� ���� ���� �	�� ��
� ���� ���	 ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������	 ����� 
� �� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��� ��	 �����
� ����� �
 �� ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 �
� �	�� ���� ��� ��� ������� 
���� �� �� ��� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ��
�


 � �
�� ���� ���� ��
 ��� �����
� ����� �� �� ��� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ��
 
�� ������	 
���� ��� �� �
� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� ����
�� ����
 ��� �� �
� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� �� ���� 	��� ���� ��� ��� ������	 ���

 ��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� ��
�

� ����� ��� �� ��� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��
���� 
���� ��� �
 ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
��	

���� �� ����� ��� ��	� ��� ��� ������
 ����� 
�� �� �
� ���
 	��� �	�� ���� ���� ���� 
���

�� 
� ����� ��� ���� ��� ��� ��	���
 �	��� 
�� �� �
� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����


� �� ����� 
	
 ���� ��� ��� ����
�� ���
� ��� �� �
� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� ����� ��� ���� ��� ��� ���	��� �
��� ��� �	 �
� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����

�� �� ����� ��� ��	� ��	 ��� �����	� ����� ��
 �	 ��� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ����

�� �� 
���� ��� ���� ��	 ��� 
�����
 ����	 ��� �� �
� 	��	 	
�� 	
�
 ���	 ���� ���� ���

�� ��� 
���� 	�� ���� ��� ��� ��
���� �	��� ��� �� ��� 	��� 	
�
 	
�� ���
 ���� ���� ���

	� ��� 
���� ���� ���� ��� ��� �����	� ����� 	�� �� ��� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���
 ���

��� ��� 
����� ��
� ���� ��� ��� ������� ���	� �
	� �� �
� 	��� 	��� 	��� ���
 ���
 ���	 ���


� �� ����� ��� ���� ��
 ��� ����
�� ����� ��� �� �
� ���� �	�� 	��� ���	 ���	 ���� ����

�� �� ����� ��� ���� ��	 ��� 
�����
 ����	 �
� �	 �
� 	��	 	
�� 	
�
 ���	 ���� ���� �����

:�����$���%�<;*" �%9

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

�����������	 
����


�

�������
�

	

���
���

�����������	 
����

�����������	 
����

���� � ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���
 ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �	�	 ���� ���� ���
 ���
 ���	 ���	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� �
�� �
�� ���� ���
 ���� 
��� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���
 
���

��� 
 ��
� �
�� �
�� �
�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���



 � ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�

��� ��� �	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �	�� ���	 ���� ���� ���� ���� ��	� ���
 �	
� ���� ���� �	�� ���� ���
 ���� �
��

�� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �	�� 	��
 ���� ���
 ���� �	�


�� �� �	
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���� ����

���� �� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 
��
 �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���


� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 ���� �	�� 	��� 	��� 	
�� ���
 ���� ���� ����

��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 
�
� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 
���

��� 
 ��
� ���
 �
�
 �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���


��� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���	 ��	� ���� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	���

�� �� �	�� �	�� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���� �	
� �	�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

����$���%�+***" �%9

���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ���� ���	 ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��
� ���� �	�� ���� ���	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���
 ���
 ���� ���
 ����

��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ��
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� ����

� ��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� ���
 �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��
 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�� ���� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���
 ���	

���� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��
 ���� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
���

�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���
 ���� ���� �
�� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���	


� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�
 ���
 ���� ���� ����


� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���
 ���� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

�� �� ���� 	��
 	��� 	
�� ���
 ���� ���	 ���� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ��	� 	��
 ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 	��	

�� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���	 ��	� �
� ���� 	��
 	
�� 	��
 ���� ���� ���	 ���

	� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ��	� ��� ��	� 	��� 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ��	

��� ��� �
�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� � �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� �� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	�� ���� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���
 ����

�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����


� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�



� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	�� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�
 ���
 ���	 ��	� 		�� ���� 	��� 	
�
 	
�� ���� ���� ���	 	���

�� ��� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� ���

�:��$���%�9;**" �%9

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



����������	���
������

��
���%������������%�+**$	�.�9�!$��

��

�����������	 
����

���� ���� �	� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� 
��� ���� ���� ��
� ���� ���� ����

���� ���� �	� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ��� ���� ���
 �
�� ��
� ���� ���	 ����

���� ��

 �	� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ��� ���
 ���	 ���� ���� ���
 ���� ��	�

��
� ��� ��� ���
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���� �	� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ���


���� ���� ��� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �	�� ��
� ���� ���� ����

��� ��� �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 
�
�

��� � ��� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� 
 ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���
 ���� ��� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ��� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� �
� �	�	 �
�� ���� ���� ���� ���
 ���


��� ��� ��� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� �
� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
���

���� �� �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���
 
���

�� 
� ��� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���
 ���
 �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� ��� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �	�	 �
� ���	 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �
�� ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 ���	 ��� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

�� �� �
� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

�� ��� �
� 	��
 	
�� 	
�
 ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

	� ��� �
� 	��� 	
�� 	��� ���
 ���� ���� ��	 ��� 	��� 	
�� 	��
 ���� ���� ���� ���

��� ��� �
� 	��
 	
�	 	��� ���� ���� ���� ��� ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� �
� ���� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� �
� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

:�����$���%�<;*" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�������
�

	

���
���


�

���� � �� ���� ���� ��	 
�� ������	 ����� �� �	 ���� ���� ���� �	�	 ���� ���� ���� ����

��� ��� �� 
��
 ���� ��� ��	 �����	� ���

 �� �	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ��
�

��� � 	� ���� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� 
���

��� 
 	�� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���



 � ���� 	�	� ���� ��� ��� ������� 	��� 
� �� ��	� �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

� ��� ���� �
�� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� ���	 ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	
� �
�	 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���


��� �� �
� ���� ���� ��� ��� �����
� ����� �� �� �	�� ���� �	�� �	�
 ���� ���� ���	 �
��

�� �� ���� 
��� ��
� ��� 
�� ������� ���

 ��� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �	��

�� �� ���� ���� ��
� ��� 
�� �����	� ����� ��� �� �	�� �	�� 	��
 	��� ���� ���� ���� ���	

���� �� ���� ���� ���� ��� 
�
 ������� ����� ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� ���� ���
 ���� ��� ��� ����
�� �
��	 ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
	��


� �� ���� 	��� ��	� ��� ��� �����
� �	��� �
	 �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��	 ���� ��� ��	 ������� �	��� ��
 �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
��

��� � �� ���� ���� 
�� ��� �����	� ���
 �� �	 ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 
�
�

��� 
 	� ��
� ���� 
�� 
�� �����
� ���� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� �
�
 ���� ��	 
�� ������� ���� 

 �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���
 ���� ��� 
�� ����		� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	�	�

�� �� �
�� 
��	 ���� ��� 
�� ���
��� �
��	 �	 �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� �����

����$���%�+***" �%9

�:��$���%�9;**" �%9

���� ���� �� 
��� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � �� ���� ���� ��� ��� �����	� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ��� 	� ��
� ���� 
�� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ��	� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� ���� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���
 
��	

��� 
 ���� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� 
� �� ��
� �	�� ���
 �
�� ���� ���� ���
 ����


 � ���� ���� ���� ��� ��� ����		� ����� 
� �� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� 
��� ���� ��� 
�� ������� ����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ���� ���� ��� ��� �����
� ���
� ��� �� ���� ���� �	�� �	�	 ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� �����
� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� ��� ���� ��� 
�� ������� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��
 �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

 �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �
	 ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �	� ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ���	

�� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ��	�	�� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��
 ���� ��� ��� ��
���	 ����� �
� �� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���
 ���� ��	� ���

	� ��� ����� ��	 ���� ��� ��� �����
� 
���� ��� �� ���� 	��
 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� �� ���	 ���� ��
 ��
 �����	� ����� �� �� �
�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � 	� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� �� �
� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� �����
� �
��	 ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ���� ��� ���� ��
 ��� ��
���� ����� ��� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ��	�	�� 	��� ��� �� ���� 	��� 	
�
 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��� ������	 ����� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���	 ���� ���� �



�����������	 
����

�����������	 
����

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
	$��������$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

���� ��
 	�� ���	 ���� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

��
� ���
 ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��
� 	�� ���	 
��� ��� ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���	 ��
�

��
� ���� 	�� 
��� ���� ��� 
�

�������

� �

��

�� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���� ��� ��	
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��	� ���� ���� ��	� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� 	�� 	��� ���� ��� ���
�������

	 ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ��� 	�� ���� ���� ��� ��

����	��

	 ��
��

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��
 ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��� 
��
������	

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� ��� 	�� �	�� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� �
�� ���� �
�� ���� ���� ���� ��		


�� ��� ���� ���
 ���� ��� ��	 �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�� 	�� ���� ��	� ��� ��	
�������

	 ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
 ��� 	�� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
	�

�� �	�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	�
�

��� ��	� ���� ���� ��	� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� 	�� ���	 ���� ��� ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ���� ���� ���� ���� ��	 
�� � �
 �� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���


	�� ���	 	�� 	��� ���� ��� ��	
��
��
�

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� ����

�� �� 	�� ��� ���� ��� ���
��


��

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ��� 	��� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	
 �	��

�� ���� 	�� ��� ���� ��� ���
����	
	

� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
��� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
��

�� ���� 		� ��
 ���� ��� 
��
������	

� ��

�	

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����


� �� ��	� �		 ���� ��� 
�
 � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� 		� ��� ���� ��	 
��
��	����

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �
	 ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �
�� 		� 
�	 ���� ��� 
��
������	

� �

���

�� ���
 ���� �	�� ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� 		� �
� ���� ��	 ���
�����	�

�� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 	���

�� 	� ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 		� ��� ���� 
�� ���

������

�� 
�
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� ��	 ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ���

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
:�� �3����$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���� ���� ���� ���� ���� ��
 
��
������	

�� ��
�

�
 ���	 �
�� ���� ���
 ���
 ���� ��
�

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� �	�	 ���� ���� ���� ���� ��
�

���� ���� ���� ��
� ���� ��� ���
�������

�� 


��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

���� ��

 �
	� ���� ���� ��� ���
�����	�

�� ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� ��� ��
� 
��� ���� ��� 
�
 � �
 �	 �
�� ���� ���� ���	 ���
 ���� ����

��
� ��� �
�� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � ��
� ���� ���� 
�	 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

���� ���� ���� 
�
	 ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� �
�� ���
 ���
 ���� ���	 ���� ����

��� 
 ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���	 ���� ���	 ���� ��	�

���� ���� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

��� 
�� ��	� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� ���
����	��

�� ��
��

�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����


�� ��� ��
� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���	 ���� ���� ��



��� ��� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � �	�� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

��� � ���� 	��� ���� ��� ���
�������


� ��
��

�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ���� �	�� �	�� ��
� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���	 ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��	 ���
�������

�� �	
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ��	�

��� ���� �	�� ���
 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	� ����


�� � ���� �	�� ���� ��� ���
���	�



�� ��
���

�� �	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ��
�

�� �� �	
� 
	�� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������


� ��
�
�

�� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� 	���

�� ���� �	
� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���
 ���	 ���� 
���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
����	
	


� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���


�� ���� �	
� ���� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� 
��	

��
 ��� ���� ���� ���� ��
 ���
�������

�� ��
��


�� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���
 ����

�� 
� �	
� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���
 ���
 ���	 ���� ��	� ���	

��� ���� ���� ���� ���� ��� ��

��

���


� ��
���

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����



 ���� �	�� ��� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���	

	�� ���� ���� ���� ���� ��
 ���
�������

�� ��

��

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���



� ���
 �	�� ��� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� �	�� ���� ���� ��	� ����

�� ���
 ���� ���� ��
� ��� ���
����	��

�
 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���	

�� �
 �	�� ��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� 	��� ���� ���� ��	� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��	 ���
������	


� ��
���

�� ���	 ���� �	�
 ���� ���
 ���� 
��	

�� �� �	�� ��� ���� ��
 ��� � �
 �� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ��	� 	��	

�� �� ���� �
� ���� ��� ���
�����		

�� �
�
���

�� �	�
 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� ��� �	�� ��� ���� ��� ��� � �� �	 �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� 
��� ���� ��� ���� ��� ���
�������

�� ���
���

�� �	�� 	��	 	��� ���� ���� ���� ����

	� ��� �	�� �	� 	��� ��� ��� � �� �	 �	�� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ���

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���

������

�� �
�
���

�� �	�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

��� ��� �	�� 
�� 	��� ��� ��� � �� �� 	��� 	��	 	��� ���
 ���� ���� ���



 �� ���� ��� ���� ��� ���

���

�

�� ���
���

�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�
� ��� �	�� ��� 	�
� ��� ��� � �
 �� 	��
 	��� 	
�
 ���� ���� ���� �
�


� �� ���� ��� ���� ��� ���
�����	�

�� ���
����

�� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ���	

��� �	� �	�� ��� 	�
� ��
 ��� � �
 �� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ��	

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����


�����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%����������$����� $�


�

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
	$��������$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���� ��� ��� ��	� 
��� ��
 ��	
�������

� ��
�	

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ��
	

��� ��� ���� ��
� ���� ��	 ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� ���� ���� ��� ��

�������

	 ��
��

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ���� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
�	�

��� � ��� �	�	 ���� ��� ���
�������

� ��

�

�� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

��	 ���� ��� ���� ��
� ��� ���
�����
�

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����


�� � ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�
 ��� ��� �
�� ��
� ��� ���
���	���

� �

��

�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�� � ��� �	�� ���� ��
 ��

������


�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� ��� �
�� ���� ��
 ���
�������

	 ��
��	

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���


��� 	�� ��� 	��	 ���� ��
 ���
�������

�� ��
���

�� �	�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

�� �� ���� �
�� ���� ��� ��
 � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

�� �� ��� ��� ��
� ��
 ���
��
����

� �

���

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� 

��

�� �
 ��� ��� ���� ��
 ���
�������

�
 �	
���

�
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��
 ��� � �� �� ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� �	��

�� 
� ��� �	� ���� ��� ��

��	����

	 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
��


� �
�� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����

�� 
� ��� 
�
 ���� ��� ��

����
��

� ��
���

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����


��� �� �
� ��� ���� ��	 ���
����
��

� �

���

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

�� �
 ���� 
�� 	��� ��� ��� � �
 �� ���� ���� 	��� ���� ��	� ��	� ����


� �� �
� �	� ��
� ��� ���
�����	�

�� ��
���

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� ��� � �� �� ���� �	�� 	��� ���
 ���� ���� ���

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
���

��

�� ��
�	�

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���	 	
��

�� 	� ���� ��	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���	 ��	

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
:�� �3����$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���� ��� ��� ���� 
��� ��
 ���
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �	� ���� ���� ��� ��	
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� �	�� ���� ���� ���� ��	�

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ����

��
� ��� ��� ���	 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�
 ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���


��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��


���� ���� ��� ��
� ���� ��� ��

������


�� 
�
�	

�
 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ��� ���� 
��� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

��� 
 ���� ���� ��	� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� �
�� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


�� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� 

�� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���
 ���� ���� ���	

��� ���� ��� �
�� ���� ��� ���
���	�
�

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���



�� � ��� 
	�� ���� ��� ���
����
��

�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


�� ��� ��� ���� 
��� ��� ���
������	

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ��	� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ����

��
 ��� �
� ���
 ���� ��� ���
��
�

�

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� ���


�� �
 ���� ��� ���� ��� ��� � �� �	 ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 

��

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� �
� ���� ��� ��� � �� �	 ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�
�

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� ���� ��� 	��� ��� 
�� � �� �� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���	 ����

��� ���� �
� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
���

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


��� �� ���� �
� ���� ��� 
�� 	 �� �� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

	�� ���� �
� ��� ���� ��� ���
���
���

�� ��

��

�� ���� �
�� ���
 ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��� ���� ��
 ��	 � �� �� ���� ���� �	�
 ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� ��
 ���� ��� ���
����	�


�� ��
���

�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �	�� ���� ��� ���� ��
 
�� � �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ����

���� �	�	 �
� �	� ���� ��� ���
����
��

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

�� �� ���� 
�� 	��� 
�� 
�� � �
 �� ���� ���	 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 ��� ��� ���� ��� ���

�

���

�� ��
���

�	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� 	��
 ���� �
� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ���

�� ���� ��� ��� ���� ��� ���

�����	

�� ��
�	�

�	 �
�	 ���
 �	�� ���� ���� ���� �
��

�� ��	 ���� ��� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���� ���

�� 
� ��� 
�	 ���� ��� ���
�������

�� ��
�	�

�� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ��� ���� ��� ��� �� �� �� ���� 	��� 	��
 ���	 ���� ���� ���



 ���� ��� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
		�

�� �
�� ���� �	�� ���� ���� ���� 	��	

�
� ��� ���� �
� ���� ��� ��� �� �� �� ���
 	��� 	��
 ���� ���� ���� ���

�� �� ��� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
����

�� �	�� 	��� 	��
 ���
 ���	 ���	 ���

��� ��� ���� ���	 ���� ��
 ��� �� �� �� 	��
 	��� 	
�	 ���� ���� ���� �	


��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
����

�����

�����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

�����


�����


�����


�����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%����������$����� $�


	

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
	$��������$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���� ���� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��
 ��� � �� �	 �
�� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� ��	� �
�� ���� ���� ��� ���
�����	�

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��	 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��
 ���
�������

� �

��

�� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���
 
��


��	 ��� ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��� ���
����	��

� �


�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����


�� � ���� ���
 ���� ��
 ��

�������

� �

��

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ��	�

��� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 � ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 	���

��� � �	
� �	�� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� �	�� ���� ���	 ��	� ���	

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ���
�����
	

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ���	 �	
� ���� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

	�� ���	 ���� �
�� ���� ��� ���
������	

� ��
���

�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� �	�� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 		�� ���� ��	 ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

�� ���� �	�� �	�
 ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
���

�� ���� ���� ��	 ���� ��� ���
���	�



� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

���� �	�� �	�� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����



 �� �	
� ��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��

��

	�

	��

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

�	

��
���������	����
������

�'�%�����������
:�� �3����$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

��

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����


����


�����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

���� ���� 	�� ���� 
��� 
�� 
��
�����	�

�� ��
�

�� ���� 
��� ���� ���� ���� ���� ����

��
� ��� ��
� ���� ���� ��
 
�� �� �� �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ��		

���� ���� 	�� ��	� 
��� ��	 ���
����
��

	 ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� 
��� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��

 	�� ���� 
�	� ��� 
��
����
��

� ��
��

�� 

�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� 
��� ���� �
�� ��
	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� 
��� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� � ���� 	�	� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ���	 
���

���� ���� 	�� ��	� ���� ��� 
��
����
��

	 ��
��

�� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���	 ��



��� ��
 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� 	��� ���� 
�� 
��
������	

� ��

�

�� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� 
���


�� � ���� �	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 		� ���� ���� 
�� 
��
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���
 ��
�

��� � ���� �	�
 ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 		� ���� ���� ��� 
��
�������

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ��	�

��� ��� ���� 
	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��


�
 ��� 	�� 
��
 ���� ��� ��

�������

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� �
�� ���� ���� ���� 
�� 
�� � �� �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��	 ���
���
�
�

� ��
�
�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� 
�� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ��� ��	
��


��

� ��
�	�

�� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ��	� ��	� ����

��� ���� 	�� ���� ���� ��� 
��
��
����

� ��
�
�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


�� ���� ���� �
� 	��� ��� 
�
 � �� �� ���� �	�� �	�� ���� ��	� ��	
 
��	

	 ���� 		� ���	 ���� 
�� 
��
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� 
��� ���� ��� ���� ��� 
�� �
 �	 �� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

�� �� 		� ��� ��
� 
�� 
��
������	

	 ��

�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� ���� ���� ��	 ���� ��� 
�� � �
 �� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� �
��

�� �	 		� �
� ���� 
�� 
�

������


� ��
�



�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

�� �� ���� ��� 	��� ��	 
�� � �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	

�� ���� 		� ��� ���� 
�
 
��
������	

	 ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���
 ���
 ���� 	���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� 
��
�����	�

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� 	� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� ���
�����
�

�� �

���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���
 ����

�� ��	 ��	� ��
 	��� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���


� �� 		� 
�� ���� 
�� 
��

�
	���

� ��
�	�

�	 ���� ���� 	��� ���	 ���� ���	 �	��

	� ��	 ���� ��� ���� ��	 ��	 �� 

 �� 	��� 	��� 	
�� ���	 ���� ���� ���

�� ���
 		� 
�� ���� 
�
 
�


��	���

�� 


����

�	 ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� 	���

��� ��� ��	� �
� 	��� 
�� 
�� �� �� �� 	��� 	
�� 	
�	 ���� ���
 ���� ���

�� �� 		� �
� ���� ��� ���

��	���

� ��
����

�	 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 	���

��� ��� ��	� ��� 	��� ��	 
�� �
 �	 �� 	
�� 	��� 	��� ���� ���� ���
 �
�

�� �� 		� �
� ���� 
�� ��	

��	���

� ��
����

�	 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� �	� ���� 	

 ���� ��� 
�� 	 �� �� 	
�� 	��� 	��� ���
 ���
 ���� ���

��

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
:�� �3����$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

���� ���� 	�� ��	� 
��� ��	 ���
����
��

	 ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� 
��� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��

 	�� ���� 
�	� ��� 
��
����
��

� ��
��

�� 

�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� 
��� ���� �
�� ��
	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
� ��� 	�� 
��� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� � ���� 	�	� ���� ��	 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ���	 
���

���� ���� 	�� ��	� ���� ��� 
��
����
��

	 ��
��

�� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���	 ��



��� ��
 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� 	�� ��	� ���� ��� 
��
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� 	��� ���� 
�� 
��
������	

� ��

�

�� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� 
���


�� � ���� �	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 		� ���� ���� 
�� 
��
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���
 ��
�

��� � ���� �	�
 ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 		� ���� ���� ��� 
��
�������

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ��
� ���� ���� ��	�

��� ��� ���� 
	�� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��


�
 ��� 	�� 
��
 ���� ��� ��

�������

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� �
�� ���� ���� ���� 
�� 
�� � �� �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��	 ���
���
�
�

� ��
�
�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� 
�� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ��� ��	
��


��

� ��
�	�

�� ���� ���� ���
 ���
 ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ��	� ��	� ����

��� ���� 	�� ���� ���� ��� 
��
��
����

� ��
�
�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


�� ���� ���� �
� 	��� ��� 
�
 � �� �� ���� �	�� �	�� ���� ��	� ��	
 
��	

	 ���� 		� ���	 ���� 
�� 
��
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� 
��� ���� ��� ���� ��� 
�� �
 �	 �� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

�� �� 		� ��� ��
� 
�� 
��
������	

	 ��

�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� ���� ���� ��	 ���� ��� 
�� � �
 �� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� �
��

�� �	 		� �
� ���� 
�� 
�

������


� ��
�



�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

�� �� ���� ��� 	��� ��	 
�� � �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	

�� ���� 		� ��� ���� 
�
 
��
������	

	 ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���
 ���
 ���� 	���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� 
��
�����	�

�� ��
���

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���	 ����

�� 	� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ���

�� 
� 		� ��� ���� 
�� ���
�����
�

�� �

���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���
 ����

�� ��	 ��	� ��
 	��� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
	$��������$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���� ���� ���� ���
 ���� ��� ���
������	

�� 
�
��

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


���	 ��
	 ���� ��	� ���� ��� ��� �� �� �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

��
� ��� ���� ���
 ���� ��� ���
�����	�

�� 


�


�
 ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

���
 ���� ���� ���� ��
� ��� ��� �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

���� ���� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��
 ��� � �� �	 �
�� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

���� ��	� �
�� ���� ���� ��� ���
�����	�

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��	 ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��
 ���
�������

� �

��

�� �	�� ���
 ���� ���� ���� ���
 
��


��	 ��� ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��� ���
����	��

� �


�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�
 ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��� 
�� ���� ���� ���� ��� ���
����	��

� �


�

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���
 ����


�� ��� ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� �
�
 ���� ���� ���� ���
 ���	


�� � ���� ���
 ���� ��
 ��

�������

� �

��

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ��	�

��� � ��
� ���� ���� ��� ��� � �
 � ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
�������

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 	���

��� � �	
� �	�� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� �	�� ���� ���	 ��	� ���	

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ���
�����
	

� �

��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ���	 �	
� ���� ���� ��	 ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

	�� ���	 ���� �
�� ���� ��� ���
������	

� ��
���

�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� �	�� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

�� ���
 ���� �	�� ���� ��� ���
�������

	 ��
���

�� �
�	 ���� ���� ���� ���� ���� �
��

�� �� �	�� �	�
 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

�� �� ���� 		�� ���� ��	 ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	��

�� ���� �	�� �	�
 ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
���

�� ���� ���� ��	 ���� ��� ���
���	�



� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

���� �	�� �	�� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����



 �� �	
� ��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����


� �
�� ���� ��	 ���� ��� ��

����	��

	 ��

��

�� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ���	


� �� �	
� ��� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���
 ���� ���
 ���� ���	 �	��


� �� ���� ��� ���� ��
 ���
����	��

� ��

��

�� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

�� �� �	�� ��� ��
� ��� ��� � �
 �� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���� �
�	

�� �
 ���� �		 ���� ��
 ���
��	�	��

� ��
���

�� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ����

�� �� �	�� ��	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� �	�� ���� ���� ��	� 	���

�
 �� ���� ��� ��
� ��� ���
�����		

	 ��
���

�� 	��� 	��� 	
�� ���	 ���� ���� ���

�� ��� �	�� ��� ���� ��	 ��� � �
 �	 	��� 	��� 	��� ���� ���� ��	� �
�

�
 		 ���� ��� ���� ��� ��	
��
����

�� ��
�
�

�� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ���� ��	

�� ��� �	�� ��� ���� ��	 ��� � �� �	 �	�� 	��� 	��� ���� ��	� ��	� ���

�� ��� ���� ��� ���� ��	 ��	
�����
�

�� ��
���

�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

��� �
� �	�� 
�
 ���� ��� ��� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���	 ��	� ��	
 ���

��� �
� ���� ��� ���� ��	 ��	

���
	�

�� 
�
����

�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

��� ��� �	�� 
�� ���� ��� ��� � �� �� 	��� 	��� 	
�� ���	 ��	� ��	� ���

��

��

��

��

	�

	��

����

�����

����

�
�

�
��

����

�����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

��

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
:�� �3����$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���� ��� ��� ���� 
��� ��
 ���
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� �
� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� �	� ���� ���� ��� ��	
�����	�

�� ��
�


�� 
��� ���� �	�� ���� ���� ���� ��	�

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ����

��
� ��� ��� ���	 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�
 ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���


��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��


���� ���� ��� ��
� ���� ��� ��

������


�� 
�
�	

�
 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ��� ���� 
��� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���
 ����

��� 
 ���� ���� ��	� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� 
��� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� �
�� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


�� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� 

�� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���
 ���� ���� ���	

��� ���� ��� �
�� ���� ��� ���
���	�
�

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��
 ��� �
� ���
 ���� ��� ���
��
�

�

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� ���


�� �
 ���� ��� ���� ��� ��� � �� �	 ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 

��

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
��

�	�

�� ��
���

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� �
� ���� ��� ��� � �� �	 ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��� �
� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
�
�

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� ���� ��� 	��� ��� 
�� � �� �� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���	 ����

	�� ���� �
� ��� ���� ��� ���
���
���

�� ��

��

�� ���� �
�� ���
 ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��� ���� ��
 ��	 � �� �� ���� ���� �	�
 ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� ��
 ���� ��� ���
����	�


�� ��
���

�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �	�� ���� ��� ���� ��
 
�� � �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ����

���� �	�	 �
� �	� ���� ��� ���
����
��

�� ��
���

�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

�� �� ���� 
�� 	��� 
�� 
�� � �
 �� ���� ���	 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 ��� ��� ���� ��� ���

�

���

�� ��
���

�	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� 	��
 ���� �
� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��� ���� ���
 ���� ���

�� ���� ��� ��� ���� ��� ���

�����	

�� ��
�	�

�	 �
�	 ���
 �	�� ���� ���� ���� �
��

�� ��	 ���� ��� ���� ��� ��� �� �� �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���� ���

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%����������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
	$��������$�6��

:���.�:��$��

��!���2���' �2 �?

���� ��
� ��� 
��� ���� ��� ���
�������

� ��
�


�� 
��� ���� ���� ���� ���
 ���� ��
�

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���


���� ���� ��� ���� 
��� ��
 ��	
�����	�

�
 �	
��

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��	� ���� ���� ��
� ��� ��� � �� �
 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	

���� ��� ��� ��	� 
��� ��
 ��	
�������

� ��
�	

�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

���� ��	� ��� 	��� ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ��
	

��� ��� ���� ��
� ���� ��	 ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ��� ���� ���� ��� ��

�������

	 ��
��

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ���� ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
�	�

��� � ��� �	�	 ���� ��� ���
�������

� ��

�

�� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ���


��� 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

��	 ���� ��� ���� ��
� ��� ���
�����
�

� ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����


�� � ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�
 ��� ��� �
�� ��
� ��� ���
���	���

� �

��

�� �	�� ���� ���� ���
 ���� ���� 	���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ��� � �
 �� �	�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����


�� � ��� �	�� ���� ��
 ��

������


�� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� 	�� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� ��� �
�� ���� ��
 ���
�������

	 ��
��	

�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���


��� 	�� ��� 	��	 ���� ��
 ���
�������

�� ��
���

�� �	�� ���
 ���� ���
 ���� ���� ����

�� �� ���� �
�� ���� ��� ��
 � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���� ��	� ����

�� �� ��� ��� ��
� ��
 ���
��
����

� �

���

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

�� ���� ���� ��� ���� ��� ��� � �
 �	 ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� 

��

�� �
 ��� ��� ���� ��
 ���
�������

�
 �	
���

�
 ���� ���� ���� ���
 ���� ���
 
	��

�� 
� ���� ��� ���� ��
 ��� � �� �� ���� ���
 ���� ���� ���� ��	� �	��

�� 
� ��� �	� ���� ��� ��

��	����

	 ��

��

�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
��


� �
�� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����

�� 
� ��� 
�
 ���� ��� ��

����
��

� ��
���

�� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� ��� ���� ��� ��
 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� ����


��� �� �
� ��� ���� ��	 ���
����
��

� �

���

�� ���� ���
 �	�� ���� ���� ���� ����

�� �
 ���� 
�� 	��� ��� ��� � �
 �� ���� ���� 	��� ���� ��	� ��	� ����


� �� �
� �	� ��
� ��� ���
�����	�

�� ��
���

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� ��� � �� �� ���� �	�� 	��� ���
 ���� ���� ���

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
���

��

�� ��
�	�

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���� ���	 	
��

�� 	� ���� ��	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� �	�� 	��
 ���� ���� ���	 ��	

�� �� �
� ��� ���� ��� ���
�������

�� ��
�	�

�	 ���
 	��� 	��� ���� ���� ���	 ��


�� ��� ���� �

 	��� ��� ��
 � �
 �� ���� �	�� 	��� ���� ���� ��	� ���

�� ��� �
� ���� ��
� ��� ���

����
	

�� ��
		�

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

��� ��� ���� ��� 	��� ��� ��
 � �
 �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ��	� ���

���

	��

	��

����

����

����

�
�

�
����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:���.�:�#$���5<;*.9;**��#"8��%��∆ ∆ ∆ ∆ ∆ ������$����� $�

��

!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



����������	���
������

�'�%������������%�)**$	�.�)�����
:�� �3����$�6��

�:.����$��

��!���2���' �2 �?

���� ���� ���� ��
� ���� ��� ���
�������

�� 


��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� � �
 �	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

���� ��

 �
	� ���� ���� ��� ���
�����	�

�� ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� ��� ��
� 
��� ���� ��� 
�
 � �
 �	 �
�� ���� ���� ���	 ���
 ���� ����

��
� ��� �
�� ���� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � ��
� ���� ���� 
�	 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

���� ���� ���� 
�
	 ���� ��� ���
�������

�
 �	
��

�� �
�� ���
 ���
 ���� ���	 ���� ����

��� 
 ���� ��
� ���� ��� ��� � �
 �� �
�� ���� ���	 ���� ���	 ���� ��	�

���� ���� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��
��

�� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

��� 
�� ��	� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ��� ���� ���� ���� ��� ���
����	��

�� ��
��

�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����


�� ��� ��
� ���� ���� ��
 ��� � �
 �� ���� ���� ���
 ���	 ���� ���� ��



��� ��� ��
� ��
� ���� ��� ���
�������

�� ��

�

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � �	�� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

��� � ���� 	��� ���� ��� ���
�������


� ��
��

�� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ���� �	�� �	�� ��
� ��� 
�� � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���	 ����

��� ��� ���� �
�� ���� ��	 ���
�������

�� �	
��

�� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ��	�

��� ���� �	�� ���
 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	� ����


�� � ���� �	�� ���� ��� ���
���	�



�� ��
���

�� �	�� ���� ���
 ���� ���
 ���� ��
�

�� �� �	
� 
	�� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� ��� ���� ���� ���� ��� ���
�������


� ��
�
�

�� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� 	���

�� ���� �	
� ���� ���� ��� 
�� � �
 �� �
�� ���� ���� ���
 ���	 ���� 
���

��� ��� ���� 
��� ���� ��� ���
����	
	


� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���


�� ���� �	
� ���� ���� ��� ��	 � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���	 ��	� 
��	

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

;*�=�%�,**:�%��:.���#$���59;**.+***��#"8��%����������$����� $�

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

��
���������	����
������

�'�%�����������
	$��������$�6��

:�.�:��$��

��2�#��2����' �2 �?

���� ��
 	�� ���	 ���� ��
 ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

��
� ���
 ���� ���	 ���� ��� ��� � �
 �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

���� ��
� 	�� ���	 
��� ��� ���
����
��

�� ��
��

�� 
��� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���	 ���� ���	 ��
�

��
� ���� 	�� 
��� ���� ��� 
�

�������

� �

��

�� ���� ���� �
�� ���� ���� ���	 ����

���� ���� ���� ���� ���� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����

���� ���� 	�� ���� ���� ��� ��	
�������

�� ��
��

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��	� ���� ���� ��	� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ��
�

��	� ���� 	�� 	��� ���� ��� ���
�������

	 ��
��

�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��
 ���� ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� ��� 	�� ���� ���� ��� ��

����	��

	 ��
��

�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� 
���

��� ��
 ���� ���
 ���� ��� ��� � �� �	 �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� � 	�� ���� ���� ��� 
��
������	

�� ��

�

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 
�� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� ��� 	�� �	�� ���� ��� 
��
�������

	 ��
��

�� �
�� ���� �
�� ���� ���� ���� ��		


�� ��� ���� ���
 ���� ��� ��	 �� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� 
�� 	�� ���� ��	� ��� ��	
�������

	 ��
�	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

��
 ��� ���� ���� ���� ��� ��� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��
 ��� 	�� ���� ���� ��� ���
�������

� ��
	�

�� �	�� ���� ���� ���	 ���� ���� 	�
�

��� ��	� ���� ���� ��	� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� ��� 	�� ���	 ���� ��� ���
�������

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ���� ���� ���� ���� ��	 
�� � �
 �� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���


	�� ���	 	�� 	��� ���� ��� ��	
��
��
�

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �	 ���� 	��� ���� ��� 
�� � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	� ����

�� �� 	�� ��� ���� ��� ���
��


��

� ��
���

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� ���� ���� ��� 	��� ��� ��	 � �� �� ���� ���� ���� ���� ��	� ��	
 �	��

�� ���� 	�� ��� ���� ��� ���
����	
	

� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
��� ���� ��� ���� ��
 ��� �� �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
��

�� ���� 		� ��
 ���� ��� 
��
������	

� ��

�	

�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ����


� �� ��	� �		 ���� ��� 
�
 � �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� 
� 		� ��� ���� ��	 
��
��	����

� ��
��	

�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �
	 ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �
�� 		� 
�	 ���� ��� 
��
������	

� �

���

�� ���
 ���� �	�� ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 
�� ���� ��� 
�� � �� �� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� 		� �
� ���� ��	 ���
�����	�

�� ��
���

�� ���� �	�� 	��� ���� ���� ���� 	���

�� 	� ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� �
 		� ��� ���� 
�� ���

������

�� 
�
���

�� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���

�� ��	 ���� ��� ���� ��� 
�� �� �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� ���

�� �� 		� �	� ���� 
�� 
�


�
	���

�� ��
�	�

�	 ���� ���� 	��� ���� ���� ���� �
�

	
 ��� ���� �	� ���� ��� ��	 	 �� �� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ��	

�� ��� 		� ��� ���� ��	 ���

��	���

� ��
����

�	 ���� �	�� 	��� ���� ���	 ���� ���

��� ��� ���� ��� ���� ��� ��� � �� �� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�

��

��

	�

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

�����

�����


����


�����

78������
∆���A<
���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

;*�=�%�,**:�%�:�.�:�#$���59***.9;**��#"8��%���������$����� $�

�


!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η
!�����

/- :#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������

�,,�1�	�1+η



�����������	 
����

���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���	 ���� ���� 	
� ���� ���	 ���
 ���� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

��� ��� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���	 ���� ��	� 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���


��� � 	
� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� 
��
 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� 
��	

��� 
 	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���
 ���� ���� ���
 ���� ����


 � 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� 	�� ���� �
�� ���� ���
 ���� ���� ���


� ��� 	
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ��		 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ����

�� �� 	�� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	

�� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ��	� ���� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���� 
��	 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� 	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
�� 	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �
��


� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� 		� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� 	�� 	��� 	��
 	��� ���� ���� ���� �	�� 	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���
 ���� ��
 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� 	��



 � 	�� ���� ���� �
�	 ���� ���� ���� ���� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

� ��� 	
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� 	��� 	�� ���� ���
 ���	 ���� ���� ���� 	���

�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 �
�� 	�� 	��� 	��
 	��� ���
 ���� ���� ����

�� ��� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ��� 		� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

:���$���%�9***" �%9

:�����$���%�<;*" �%9

���� ���� ��� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � �	� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �	�� ��
� ���� ���� ����

��� ��� �	� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 
�
�

��� � ��� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ����

��� 
 ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���
 ���� ��� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ����


 � ��� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���� ��� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� �
� �	�	 �
�� ���� ���� ���� ���
 ���


��� ��� ��� �
�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 �
� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� �
� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
���

���� �� �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��� ��� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���
 
���

�� 
� ��� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���
 ���
 �
� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� ��� �	�� 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �	�	 �
� ���	 	��� 	��� ���� ���� ���� ���



� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 �
�� ��� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	��

�� �� �
� 	��
 	��� 	��� ���� ���	 ���
 ���	 ��� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �
� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� �	��


� �� �
� ���� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� �
� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���
 ��� ��� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ���

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�����������	 
����

��

��
���������	����
������

����%�����������
:���.:�.�:��$��

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���� ��� ��	� ��� ��� 
�� �� ���� ���� ����

���� 	�� ��	� 
�� ��
 
�� 
� ���
 ���� ����

��
� ���� ��	 ��� ��� 
�� �� ���� ���� ����

���� ��� ��
 ��� ��� ��
 
� ���� ���� ����

���� 	�� ��� 
�� ��� ��� �� ���� ���� ����

���� ���� ��� ��	 ��	 ��� �� ���� ��
� ����

���� ��� ��	 
�� ��� 
�� 
� ���� ���
 ��	�

���� 	�� ��� ��
 ��
 
�� �� ���
 ���� ����

���� ���� ��	 ��� ��� ��� �	 ���� ���� ��	�

���� ��� ��	 
�� ��� ��� �� ���� ��
� ����

��
� 	�� ��	 ��� ��� 
�
 �	 ���� ���� ����

��� ���� ��� ��� ��� ��� �� ���� ���� ���


��
� ��� ��	 
�� ��� ��� �� ���� ���� ����

���� 	�� ��	 ��� ��� 
�� �
 ���� ���� ��
�

��� ���� 	�� ��� ��� ��� �� ���� 
�	� 
���

���� ��� ��� 
�� ��� ��� �	 ���	 ��	� ���	

���� 	�� ��	 ��� ��� 
�� �� ���� ���� ��
�

��	 ��
� �� ��� ��� ��� �� ���� ���� ���	

���� ��� ��	 
�� ��� ��
 �� ���� ���� ��



���� 	�� ��
 ��� ��� 
�� �� ���	 
��� ����

��� ���� �� ��� ��� ��� �� ���� ���� ����

���� �
� �� ��� ��	 ��	 �� ���� ���� ����

��
 	�� �� ��� ��� 
�� �� ���� 
��� 
���


�� ���� �� ��
 ��� ��	 �� ���� 	��� ����

��� �
� �� ��� ��� ��� �� ���	 
��� ��		

��� 	�� �� ��	 ��� 
�
 �� ���� 
�	� 
���

��� ���� �� 	�� ��
 
�� �� ���� 	�
� ����

��� �
� �
 ��� ��� ��� �� ���� ��	� ����

��� 		� �� ��� ��
 
�� �� ���� ���� ��	�

��� ���� �� ��� ��� 
�� �� ���� ���� ����

��� �
� �� ��� ��� ��
 �� ���
 ��	� ��
	


�� 		� 
� ��
 ��� 
�� �� ���� 	��	 ����

	�� ���� �	 ��� ��� 
�� �� ���� ���� ����

��� �
� 
� 
�� ��� ��	 �� ���� ��	� ��
�


�� 	�� 
� ��� ��	 
�� �� ���� ���� 	���

�� ���� �� ��� ��
 ��� �� ���� �
�� ����


�� ��� �� ��� ��� ��� �� ���� 	�	� 	���

��� 		� �� ��� ��
 ��	 �
 ���� ���� ����

�� ���� ��� ��� ��� 
�� �� ���� 

�
 
���

��� ��� �� ��
 ��
 ��� �� ���� ���� ����

��� 		� �� ��� ��	 ��	 �� ���� ���� �	�	

�� ��	� ��� 	�� ��	 
�	 �� ���	 ���� ����

��� ��� �� ��� ��� ��� �� ���� ���� ����

�� 	�� ��� ��� ��� 
�� �� ���� ���� ����

�� ���� ��� ��� ��� 
�� �� ��	� �
�� ����

��� ��� 	� ��� ��� ��� �	 ���� �	�� ����

�� 	�� ��� ��� ��� 
�� �� ���� ���� ���




 ���� ��
 ��� ��� ��� �� ��	� �
�
 ���	

�� ��� ��	 ��� ��	 ��� �� ���� ���� ����

�� 	�� ��� ��	 ��� 
�� �� ���� 
��� 
���

�� ���� ��� ��� 
�� ��� �	 ���	 ���� ���


��

��

	��

	��

����

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

������ ��

����
� ����

������ ��

������ ��

������ ��

����	� ��

������ 
�

����� �


�����
 ��

������ ���

���	� ���

������ ���

���
�� ���

��
��� ���

������ 
�	

������ ���

������ ���

;*�=�%�+>*%,9;:�%�:���.:�.�:�#$���5<;*.9***.9;**��#"8��%�������������$����� $�

��� ��� ���(�= ����A=

!�����

/-

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

-	����

"/�$

C��	�

��		�

"��'$

I�,,�������

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $�,,�1�	�1+η

��

�������
�

	

���
���



����������	���
������

��
���%������������%�)**$	�.�)�!$���

���� ���� �� ���� ��
� ��� ��� ����
�� 	��� �� �
 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

���� � 	� ��	� ���� ��	 ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �	 �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ��� ��
 ������
 ���
� 
� �� 	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�


 � �
� 
��� ��
� ��	 ��� ���
��	 ����� �
 �� 	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
�� ���� ���� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� �� ���� �
�	 ���� ��
 ��	 ������	 ���
� ��
 �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� �����	� ����� ��	 �� 	�� ���� ���
 ���
 ���	 ���� ���	 ����

�� �� ���� ��	 ���� ��� ��� ��
�

� ����� ��� �� 	�� �	�� 	��� �	�� ���� ���� ���	 ���	

���� �� ���� ��� ���� ��
 ��� ��
���� ����� ��	 �� 	�� �	�
 	��
 �	�� ���� ���	 ���� 
���

�� 
� ���� ��� ��
� ��
 ��� ������� ����� ��� �� 	�� ���	 	��	 	��
 ���� ���� ���� ����


� �� ����� �	� ���� ��� ��� ��	���
 ����� 
�� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ����� 
�� ��	� ��� ��� ����
�� ���
� ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �
� ���� ��� ��� ���	��� 

��
 ��� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��

�� �� ����� �
� ��
� ��� ��� �����	� 
	��� ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ���� 	���


 � ���� �	�	 ��
� ��� ��
 ������� ����� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

� ��� �
� ���� ���� ��
 ��� ������� ���
� �� �� 	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	�

�� �� ����� �
	 ��
� ��� ��� ����
�� ���
� �	� �� 	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	��

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��
 
�����
 ����
 ��� �� 	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�

:���$���%�9***" �%9

���� ���� 	�� ���� ���� ��
 ��� ������� ����� �� �
 �	� ���� �
�� ���� ��
� ���� ���� ����

���� � ���� ���� ���� ��� ��� ����	�
 
���� �� �� ��� ���� ���� �	�� ��
� ���� ���	 ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������	 ����� 
� �� ��� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� 
�
�

��� � ���� ���� ���� ��� ��	 �����
� ����� �
 �� ��� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� 
 �
� �	�� ���� ��� ��� ������� 
���� �� �� ��� ���� ���� �
�� ���
 ���
 ���� ��
�


 � �
�� ���� ���� ��
 ��� �����
� ����� �� �� ��� ���� ���	 �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ��
 
�� ������	 
���� ��� �� �
� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ��� 
�� ����
�� ����
 ��� �� �
� �
�� ���� ���� ���
 ���� ���� �
��

��� �� ���� 	��� ���� ��� ��� ������	 ���

 ��� �� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

�� �� ���� ��� ���� ��� ��� ��
�

� ����� ��� �� ��� ���� ���� ���
 ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��
���� 
���� ��� �
 ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� 
��	

���� �� ����� ��� ��	� ��� ��� ������
 ����� 
�� �� �
� ���
 	��� �	�� ���� ���� ���� 
���

�� 
� ����� ��� ���� ��� ��� ��	���
 �	��� 
�� �� �
� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����


� �� ����� 
	
 ���� ��� ��� ����
�� ���
� ��� �� �
� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� ����� ��� ���� ��� ��� ���	��� �
��� ��� �	 �
� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ����

�� �� ����� ��� ��	� ��	 ��� �����	� ����� ��
 �	 ��� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� 	��� ���� ��� ��� ������� ���

 ��� �� ��� ���
 ���	 ���� ���� ���	 ���� ����


� �� ����� ��� ���� ��
 ��� ����
�� ����� ��� �� �
� ���� �	�� 	��� ���	 ���	 ���� ����

�� �� ����� ��� ���� ��	 ��� 
�����
 ����	 �
� �	 �
� 	��	 	
�� 	
�
 ���	 ���� ���� ���

:�����$���%�<;*" �%9

�����������	 
����

�����������	 
����

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

��

��
���������	����
������

����%�����������
���.:�.�:��$��

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

���� ��� ��� ��� ��� ��� �� ���� ���� ���


���
 	�� ��	 ��� ��� ��� �� ���� ���� ��
�

��	� ���� ��� ��� ��� ��
 �� ���� ���� ��
�

���� ��� ��� ��	 ��	 ��� 
� ���� ���� ��		

���� 	�� ��� ��� ��� ��	 �	 ���� ���� ����

��� ���� 	�� ��� ��� 
�� �� ���� 
��� 
�
	

���� ��� 
�� ��� ��� 
�� 
� ��
� ���� ���


���� 	�� ��
 ��� 
�� 
�� �� ���� 
��� 
�
�

��� ���� �
 ��	 ��� ��� �	 ���� ���	 ���	

���� �	� ��� 
�� 
�� 
�� �� ��
	 ���� ���	

��
 		� �� ��� 
�� 
�� �� ���� ���
 ��




�� ���� �� ��� ��� ��	 �� ���� ��	� ��
	

���� �	� ��� 
�
 ��	 
�� �� ��
	 
��� ����

���� 		� �� ��� ��� 
�� �
 ���� ���� ����

��� ���� �� ��� ��� ��	 �� ���� 	�
� ����

���� �	� �
 ��	 ��� ��� �	 ���� ���� ����

��� 		� �� ��
 
�� 
�	 �� ���
 ���� 	���

��� ���� �� ��
 ��� ��� �� ���	 �
�� ����

��	� �	� �� ��� ��� ��� �� ���� ��	� ����


�� 		� 
� ��
 
�� 
�� �� ���� ���� ����

	�� ���� �� ��	 ��� ��� �� ���	 ���� ����

��	� �	� �� ��� ��� ��� �� ���� ��	� ����


�� 		� 
� ��	 
�� 
�� �� ���� ���� ����

�� ��	� �� ��� ��� ��� �� ���� �
�� ����

��� �	� �� ��	 ��	 ��� �� ���
 ���	 ����

��� 		� �
 ��� 
�� 
�	 �� ���� ���
 �
��

�
 ���� �
 ��� ��
 ��	 �� ���� ���� �
�


��� �	� 
� ��� ��� ��� �� ���� ���� ����

��� 		� �� ��� 
�� 
�	 �� ���	 �
�� ����

���� ��	� ��� ��� ��
 
�� �	 ���� 
	�� 
���

��	� �	� 
� ��� ��� ��� �� ���� ���� ����

��� 		� �� ��	 
�� 
�� �� ���� ���� ����

�� ��	� ��� ��	 ��
 
�� �	 ���� ���� ���	

��� �	� �� 
�� ��
 ��� �� ���� ���
 ���


�� 	�� 	� ��
 
�� 
�� �� ���� ���
 �
��


� ���� �	
 ��	 
�� 
�� �� ���� ���� ����


�� �	� �� 
�� ��� ��
 �� ���� ���� ����

�� 	�� ��� ��� 
�� 
�� �
 ���� ���� ����



 ���� ��
 ��� ��� ��	 �� ��	� �
�
 ���	

��� �	� �� 
�
 ��	 ��� �� ���� ���� ���	

�� 	�� ��� ��� 
�� 
�� �� ���� ���� ����

�� ���� �	� ��� ��� 
�
 	� ���� �	�� ����

	��

����

����

�
�

�
��

����

����

����

����

����

����

�����

�����

�����

������ ���

����	� ���

����
� �
�

����
	 ���

������ ���

������ ����

���	� ����

�����
 ����

���	� ����

���	
� ����

��
��� ����

������ �
�	

������ ����

������ ����

;*�=�%�+>*%,9;:�%����.:�.�:�#$���5;**.9***.9;**��#"8��%�������������$����� $�

��� ��� ���(�= ����A=

!�����

/-

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

-	����

"/�$

C��	�

��		�

"��'$

I�,,�������

#��	���1������ϕ

��������

1���	��

8
�
" $�,,�1�	�1+η

��

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



�����������	 
����

�����������	 
����

���� � ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���	 ���
 ���� ���
 ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� �	�	 ���� ���� ���
 ���
 ���	 ���	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � ���� ���� �
�� �
�� ���� ���
 ���� 
��� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���
 
���

��� 
 ��
� �
�� �
�� �
�
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���



 � ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���	 �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

� ��� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ��
�

��� ��� �	
� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �	�� ���	 ���� ���� ���� ���� ��	� ���
 �	
� ���� ���� �	�� ���� ���
 ���� �
��

�� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �	�� 	��
 ���� ���
 ���� �	�


�� �� �	
� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��	 ���� ���� ���� ����

���� �� �	�� 	��	 	��� 	��� ���� ���� ���	 
��
 �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���


� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���� �	�� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ���	


� �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 ���� �	�� 	��� 	��� 	
�� ���
 ���� ���� ����

��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 
�
� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 
���

��� 
 ��
� ���
 �
�
 �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� ���
 ���� ���� ���� ���� ���� ���


��� ��� ���� ���� ���� ���� ���
 ���	 ��	� ���� ��	� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	���

�� �� �	�� �	�� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���� �	
� �	�
 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

����$���%�+***" �%9

���� ���� ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
	 ���� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � ���� ���	 ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ��
� ���� �	�� ���� ���	 ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���
 ���
 ���� ���
 ����

��� � ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���
 ���� 
���

��� 
 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �	�� ���� �
�� ���� ���� ���� ����


 � ���� ���� ���� ���� ���
 ���
 ���� ���� ��
� �
�� ���� ���	 ���� ���� ���� ����

� ��� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

�� �� ���� ���
 �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��
 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�� ���� ���
 	��� 	��� ���� ���� ���
 ���	

���� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��
 ���� ���� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
���

�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���
 ���� ���� �
�� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���	 ���	


� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�
 ���
 ���� ���� ����


� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���	 ���� ���	 ���
 ���� 	��� 	��� 	
�� ���� ���� ���� �
��

�� �� ���� 	��
 	��� 	
�� ���
 ���� ���	 ���� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���
 ���� ��	� 	��
 ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���	 	��	

�� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���	 ��	� �
� ���� 	��
 	
�� 	��
 ���� ���� ���	 ���

	� ��� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ��	� ��� ��	� 	��� 	
�	 	��� ���� ���� ���	 ��	

��� ��� �
�� ���� �	�� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� � �
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� 
��� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� �� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	�� ���� ���� 	��
 	��� ���� ���� ���
 ����

�� 
� ���� 	��� 	��� 	��
 ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����


� �� ���� 	��� 	
�� 	��� ���� ���� ���� ���� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
�



� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� �	�� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� 	
�� 	
�
 ���
 ���	 ��	� 		�� ���� 	��� 	
�
 	
�� ���� ���� ���	 	���

�� ��� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� ���

�:��$���%�9;**" �%9

Output

    kW  HP 50 75 100  50 75 100 50 75 100 50 75 100

Rated

speed

(rpm)

% of full loadFull load

current

I
n 
(A)

Rated

speed

(rpm)

% of full load

380V 415V

Efficiency η Power Factor Cos ϕ Efficiency η       Power Factor Cos ϕ
Full load

current

In (A)

�


��
���������	����
������

��	��
�	��������%����	��
�������������

7���,���'	�����,��88���	'�����3���+,�����	1�1��������

 ����'	��������	��'���'	�	���

D���	�����'���	�,����	����	*�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

�������
�

	

���
���



����������	���
������

��
���%������������%�)**$	�.�)�!$���

���� � �� ���� ���� ��	 
�� ������	 ����� �� �	 ���� ���� ���� �	�	 ���� ���� ���� ����

��� ��� �� 
��
 ���� ��� ��	 �����	� ���

 �� �	 ���� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ��
�

��� � 	� ���� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� 
���

��� 
 	�� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ���



 � ���� 	�	� ���� ��� ��� ������� 	��� 
� �� ��	� �
�� ���� ���� ���� ���
 ���� ����

� ��� ���� �
�� ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� ���	 ���� ��� 
�� ������� ���
� �� �� �	
� �
�	 ���� ���
 ���� ���
 ���� ���


��� �� �
� ���� ���� ��� ��� �����
� ����� �� �� �	�� ���� �	�� �	�
 ���� ���� ���	 �
��

�� �� ���� 
��� ��
� ��� 
�� ������� ���

 ��� �� �	�� ���� 	��� 	��
 ���� ���� ���� �	��

�� �� ���� ���� ��
� ��� 
�� �����	� ����� ��� �� �	�� �	�� 	��
 	��� ���� ���� ���� ���	

���� �� ���� ���� ���� ��� 
�
 ������� ����� ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
��	

�� 
� ���� ���
 ���� ��� ��� ����
�� �
��	 ��� �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���
 ���� 
	��


� �� ���� 	��� ��	� ��� ��� �����
� �	��� �
	 �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� �
��


� �� ���� ��	 ���� ��� ��	 ������� �	��� ��
 �� �	�� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� �
��

��� � �� ���� ���� 
�� ��� �����	� ���
 �� �	 ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� 
�
�

��� 
 	� ��
� ���� 
�� 
�� �����
� ���� �� �� ���� ���� �
�� �
�� ���� ���� ���� ����

� ��� ���� �
�
 ���� ��	 
�� ������� ���� 

 �� ���� ���� ���
 ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� ���� ���
 ���� ��� 
�� ����		� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��	� 	�	�

�� �� �
�� 
��	 ���� ��� 
�� ���
��� �
��	 �	 �� �	�� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� �����

����$���%�+***" �%9

�:��$���%�9;**" �%9

���� ���� �� 
��� ���� ��� ��� ������� ����� �� �� ���� �	�� ���� ���� ���� ���� ���� ��
�

���� � �� ���� ���� ��� ��� �����	� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���
 ����

��� ��� 	� ��
� ���� 
�� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���	 ���� ����

��� � 	�� ���� ��	� ��� ��� ������
 ���
� �
 �� ���� ���
 ���
 ���� ���� ���� ���
 
��	

��� 
 ���� ���� ���� ��� 
�� ������� 	��� 
� �� ��
� �	�� ���
 �
�� ���� ���� ���
 ����


 � ���� ���� ���� ��� ��� ����		� ����� 
� �� ���� �
�� ���� ���� ���� ���	 ���� ��	�

� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ������� ���
� �� �� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ��� �
� 
��� ���� ��� 
�� ������� ����� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� �� �
�� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� ���� ���� ��� ��� �����
� ���
� ��� �� ���� ���� �	�� �	�	 ���� ���	 ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� �����
� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

���� �� ���� ��� ���� ��� 
�� ������� ����� ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� 
���

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��
 �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� �

 �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ����� �
	 ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� �� ����� �	� ���� ��
 ��� ����	�� ����� 
�� �� ���� 	��� 	��	 	
�� ���� ���� ���� ���	

�� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ��	�	�� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��
 ���� ��� ��� ��
���	 ����� �
� �� ���� 	��� 	
�� 	��
 ���
 ���� ��	� ���

	� ��� ����� ��	 ���� ��� ��� �����
� 
���� ��� �� ���� 	��
 	
�� 	��� ���� ���� ���	 ���

��� ��� �� ���	 ���� ��
 ��
 �����	� ����� �� �� �
�� ���� ���� �	�� ���� ���� ���� ����

��� � 	� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� �
�� ���� ���� ���� ���� ���� 
���

��� �� �
� ���� ���� ��� ��� ������� ���� �� �� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�� �� ���� 	��� ���� ��� ��� �����
� �
��	 ��� �� ���� �	�� 	��� 	��� ���� ���� ���� ����

�� 
� ���� ��
 ���� ��� ��� ���	�

 ���
� ��� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���� ���� ���
 ����


� �� ���� �	� ���� ��� ��� ��

�	� ���
� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���� ���� ���� ����


� �� ���� ��� ���� ��
 ��� ��
���� ����� ��� �� ���� 	��� 	��� 	��� ���
 ���� ���� ����

�� �� ����� 
�� ���� ��� ��� ��	�	�� 	��� ��� �� ���� 	��� 	
�
 	
�� ���� ���� ��	� 	���

�� ��� ����� ��� ���� ��� ��� ������	 ����� ��� �� ���� 	��� 	
�� 	
�� ���	 ���� ���� �



�����������	 
����

�����������	 
����

��

��
���������	����
������

��	��
�	��������%������������5�������
���8

 ����'	��������	��'���'	�	���

��	�4	���	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��

���#�������	�'��	�,��'	��9	���������

��	'�����1������2	1���	1�	�����:9�

��	4���	��������	��2E	1���1����	����������������1	�

��������4�����	3

1���	1�������,�	*�	�1+6

���
���=∆A�:9 �(�
��A=∆A�:9
�(�
��A=FA�:9 ���
�)�=FA�:9

���
�(�=F��:9 ���
�(�=∆��:9

!�����

/-:#

8��

���'	

��������

���*�	

�
�
">'$

D�1/	�

�����

1���	��

8
8
�8

�

D�1/	�

�����

���*�	

�
8
��

�

G�	�/


����

���*�	

�
2
��

�

8�	����

H

/�'�

 �����2�	

��1/	������

��'	:�������

"�$

-	����

"/�$

�����

�G" $

C��	�

��		�

"��'$

,**:

A� %A ��� A� %A ���

�,,�1�	�1+η #��	���1������ϕ
��������

1���	��

8
�
" $

I�,,�������



��
���������	����
������

��	��
�	��������%����
�������
���
�

���
���&������
��
��	�
��������
�

��

����������	���
������

'����
����������������	���
������(

��	����*�����+�,��	-�.�'�/	�0���1�������������2����	�������������1�*�����+1�������+��	'���2+1�'��+���

�������	��������������������	1�,�1����	�����1�3���1���4	�	����	����'��	������	���2�	'�����

�'�/	�0���1����������1����	���	�������+"1����������������$���'2�	���	'�	�����	�,��5������	'	��	�1+

���+,��	1���������������+�11����������	'����1�����,�1������,�	'�	�����	���'	1�'2������������	0�'��	3��

�����������1�����,�1�������	'����1����	���	������+�����'����	������1���������"����5�$���3��	'	��	�1+

1��	�3,����	�����,���������'2�	���	'�	�����	�,����������4	��	1�������+��	',����	����	����	'�4	�	��

����'�/	,��'1����	����1	��

-�.�,,	��+���1�'��	�	���	�,�'�/	�0���1����'������������1����	�����3�����������3�����	
��		������


��		�3�������� !3���������	���#�������	�3	�1�3���	���2�	2	���6

7�����������+���	�,�����'���'2�	�����	'	��	�1+���+�����	��	'�	�����	�����'	�

77���
��		�'��������	��	*�	���

�����	����
�(

��	�	�'�/	�	'�4���+��	'���	�����	� ���2��������	�,�����1������ ��1������ ����	2��������3��������'����3

,�1����	�3���	����	�3	�1���	����/�������3����	��3�'������	���8����	������3��	+��	��	���	�	�����	1��1	��������

�,�	���	��1�''	�1����������������,�1�����	�����	�	��� �����������4�����	���1���	�	��1�����,��'��	���,����1���

����2+��	4	������'�/	�������3�	��1�����,���,�	'�	�����	�����	��+��,��	���	������

��������

���'	���	����

#��	����'	��9	�

�4����2�	

�������1����

 ���������8�,��'�����

�)** �+** �,**

�������� !",�����,����	'����	�����'����	�,��,��'	��9	��������$

8���������1����:;�	'�	�����	���	(�<

8838=�88���	",��'	��9	�(��������$

8=3=83=8883=888�8=3=8�8=���	",��'	��9	�(������(�$

��
��5�

��7
���5�
������

��
��5�

��7
���5�
�����

�>�����
�

����8���

��
��5�

��7
���5�
������

8=3=83=8883=888�8=3=8�8=���	77

",��'	��9	�)������(�$

&��+

���
�����������(

���	��	��(

���		#���	

�����?:@����������
��������������6>�'	0

=�����	�6 '����4�����	
���
�����(�
��A=���(�
��A��)�="���+,�������	
��		�'�����$

�����	
4�����	
�����(�=;�(�����=����A�%�(=

�	�4�1	��1���"��$6���

&	����6>

������B��������������B�������'�����6��	�'������"������	$,��',��'	��9	��������2�4	"	01	��,��

#�������	�'�����$

&�����2�/	��'��	�������",��'	��9	����������$

C	���1���������,����'��	�������",��'	��9	��A�������2�4	$

������B�������'�����6����1���'��	��������

��	��
�	��(

�*����	�1��	�����" ��'����'��	����$

��1�����	6 ����
������+��1���	��������	�

�� !
������+��1���	� ��!4	�

#�������	�"����,��'	��9	����$

�����������	�"���,��'	��9	�$

D�2+������	���

.�	��	�����	�+��	'��,��'	��������2�4	

���,�'��	����6 8�8���A��		�

&��������

�	���1���	��	�1�2�		����	�

�'	�	�����,�+����	���,��#��

�����	�'�����"��������	�'����2�0$

.�	��	6<�+��0.#D���

#����������4��	�����'���,�	�#�	����1C	���

�����������6���'����'

,**-	�.�)�!$����"$/���0����� $���$�$��

���� 1 �2�34�	��	��5	���������!� 6�����2���� ��

2�����	$������� $���7���� 6���%�������8

��



WEG OFFICES IN EUROPE:

BELGIUM - WEG EUROPE S.A.
Rue Buisson Aux Loups, 7 - 1400 Nivelles, Belgium
Phone: +32 (67) 88-8420
Fax: +32 (67) 84-1748
E-mail: info@wegeurope.be
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17, Rue de Bruxelles - 38070 St. Quentin Fallavier, France
Phone: 33 (0) 474 99 1135
Fax: 33 (0) 474 99 1144
E-mail: services@wegfrance.fr

GERMANY - WEG GERMANY GmbH
Alfred-Nobel-Str. 7-9 - D-50226 Frenchen, Germany
Phone: +49 (2234) 9 5353-0
Fax: +49 (2234) 9 5353-10
E-mail: info@weg-germany.de

ITALY - WEG ITALIA S.R.L.
Via Milazzo, 21
20092  Cinisello Balsamo - Milano, Italy
Phone: (39) 02 6129-3535
Fax: (39) 02 6601-3738
E-mail: info@wegitalia.com

PORTUGAL - WEG EURO -  INDÚSTRIA ELÉCTRICA, S.A.
Rua Eng. Frederico Ulrich - Apartado 6074
4476-908, Maia, Portugal
Phone: +351 229 477 708/700
Fax: +351 229 477 792
E-mail: sales@weg.com.pt

SPAIN - WEG IBERIA 
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C/ Ebanistas, 8 - 28891 Velilla de San Antonio
Madrid, Spain
Phone: 34 91 655 3008
Fax: 34 91 655 3058
E-mail: wegiberia@wegiberia.es

SWEDEN - WEG SCANDINAVIA AB
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Phone: (46) 300 73400
Fax: (46) 300 70264
E-mail: info@weg.se

THE NETHERLANDS - WEG NETHERLANDS - Sales Office of WEG Europe
Keulenstraat 4E - 7418 ET Devender, The Netherlands
Phone: +31 (0) 570-620550
Fax: +31 (0) 570-620560
E-mail: info@weg-netherlands.nl

UNITED KINGDOM - WEG ELECTRIC MOTOR (U.K.) LTD
28/29 Walkers Road Manorside Industrial Estate
North Moons Moat  Redditch
Worcestershire B98 9HE, United Kingdom
Phone: 44 (01527) 596-748
Fax: 44 (01527) 591-133
E-mail: wegsales@wegelectricmotors.co.uk

WEG EXPORTADORA S.A.
Av. Pref. Waldemar Grubba, 3000

89256-900  Jaraguá do Sul - SC - BRAZIL
Phone: +55 (47) 372-4002 / Fax: +55 (47) 372-4060

E-mail: wex-mark@weg.com.br
http://www.weg.com.br

Note: please visit our website (www.weg.com.br) and 
look for WEG’s nearest branch office or representative.
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