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3. �G�_ �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g �b �g�_ �b�a�^�Z�g �i�j�b�d�Z�a �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z �n�b�g�Z�g�k�h�\ �D�u�j�]�u�a�k�d�h�c 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b �i�h �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c �[�Z�a�h�\�h�c �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �i�h �\�a�Z�b�f�h�h�[�f�_�g�m �b �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x 
�f�_�‘�^�m �H�F�K�M, �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b �h�l�^�_�e�_�g�b�y�f�b �d�Z�a�g�Z�q�_�c�k�l�\�Z, �j�Z�c�h�g�g�u�f�b �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�f�b 
�h�j�]�Z�g�Z�f�b �\ �p�_�e�y�o �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h �b �i�h�e�g�h�]�h �k�[�h�j�Z �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�o �g�Z�e�h�]�h�\ �b �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y 
�f�_�k�l�g�u�o �[�x�^�‘�_�l�h�\ �g�Z 2008 �]�h�^. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c �p�b�j�d�m�e�y�j �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z �n�b�g�Z�g�k�h�\ 
�D�u�j�]�u�a�k�d�h�c �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b �g�_ �j�Z�k�d�j�u�\�Z�_�l �w�l�b�o �\�h�i�j�h�k�h�\, �Z �^�Z�_�l �h�[�s�b�_ �i�h�g�y�l�b�y. 

4. �H�F�K�M �\ �g�Z�k�l�h�y�s�_�_ �\�j�_�f�y �j�Z�[�h�l�Z�x�l �i�j�b �g�Z�e�b�q�b�b �b�f�_�x�s�_�c�k�y �r�l�Z�l�g�h�c 
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b, �d�h�l�h�j�Z�y �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z �^�e�y �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y �\�h�a�e�h�‘�_�g�g�u�o �g�Z �g�b�o �n�m�g�d�p�b�c �b 
�i�h�e�g�h�f�h�q�b�c. 

5. �J�Z�[�h�l�Z �\ �H�F�K�M �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y �l�Z�d�‘�_ �i�j�b �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b �l�_�o�g�b�d�h�c 
�b �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f (�d�h�f�i�v�x�l�_�j�u, �d�k�_�j�h�d�k�u, �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_ �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u). 

6. �G�_ �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z �\�h�a�f�h�‘�g�h�k�l�v �i�_�j�_�^�Z�q�b �b �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�b�o �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o 
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o �k�j�_�^�k�l�\ �i�h �\�\�_�^�_�g�b�x �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c �[�Z�a�h�\�h�c �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �g�Z �m�j�h�\�g�_ 
�j�Z�c�h�g�g�u�o �g�Z�e�h�]�h�\�u�o, �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o �b �^�j�m�]�b�o �h�j�]�Z�g�h�\ �\ �H�F�K�M, �g�_ �i�j�b�g�y�l�u �r�Z�]�b �i�h �b�o 
�\�h�a�f�h�‘�g�h�c �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b �g�Z �m�j�h�\�g�_ �H�F�K�M. 

�K�e�_�^�m�_�l �h�l�f�_�l�b�l�v, �q�l�h �j�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �h�j�]�Z�g�h�\ �f�_�k�l�g�h�]�h �k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �o�h�l�y 
�b�^�_�l �h�q�_�g�v �f�_�^�e�_�g�g�h, �g�h �\�k�_ �‘�_ �i�j�h�^�h�e�‘�Z�_�l�k�y �b �i�j�h�k�e�_�‘�b�\�Z�_�l�k�y �\ �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b 
�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o �r�Z�]�h�\, �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o �g�Z �[�e�Z�]�h�k�h�k�l�h�y�g�b�_ �g�Z�k�_�e�_�g�b�y �k�l�j�Z�g�u. 

�< 2006 �]�h�^�m �i�j�b�g�y�l �M�d�Z�a �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z �D�u�j�]�u�a�k�d�h�c �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b «�H �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b 
�i�b�e�h�l�g�h�]�h �i�j�h�_�d�l�Z �i�h �i�_�j�_�o�h�^�m �g�Z �^�\�m�o�m�j�h�\�g�_�\�m�x �[�x�^�‘�_�l�g�m�x �k�b�k�l�_�f�m», �\ 2007 �]�h�^�m 
�i�j�b�g�y�l�u �m�d�Z�a�u �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z �D�u�j�]�u�a�k�d�h�c �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b �h�l 4 �b�x�e�y 2007 �]�h�^�Z �� 333 «�H 
�d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�u�o �i�h�^�o�h�^�Z�o �d �j�_�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �k�b�k�l�_�f�u �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�h-�l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�]�h 
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z �\ �D�u�j�]�u�a�k�d�h�c �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_» �b �h�l 1 �Z�\�]�m�k�l�Z 2007 �]�h�^�Z �i�h �i�_�j�_�o�h�^�m �g�Z 
�^�\�m�o�m�j�h�\�g�_�\�m�x �[�x�^�‘�_�l�g�m�x �k�b�k�l�_�f�m» �b �\�_�^�_�g �\ �^�_�c�k�l�\�b�_ �k 1 �Z�\�]�m�k�l�Z 2007 �]�h�^�Z «�H 
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�b �i�b�e�h�l�g�h�]�h �i�j�h�_�d�l�Z �i�h �i�_�j�_�^�Z�q�_ �h�j�]�Z�g�Z�f �f�_�k�l�g�h�]�h �k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �n�m�g�d�p�b�c 
�Z�^�f�b�g�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y �f�_�k�l�g�u�o �g�Z�e�h�]�h�\ �b �k�[�h�j�h�\, �h�[�s�_�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o �g�Z�e�h�]�h�\, �i�h�e�g�h�k�l�v�x 
�i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o �\ �f�_�k�l�g�u�_ �[�x�^�‘�_�l�u», �q�l�h �\�g�h�k�b�l �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x �y�k�g�h�k�l�v �^�e�y �i�j�b�g�y�l�b�y 
�j�_�r�_�g�b�y �h�j�]�Z�g�Z�f�b �f�_�k�l�g�h�]�h �k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �i�h �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�x �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h �j�Z�a�\�b�l�b�y �k�\�h�_�c �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o �Z�c�u�e �h�d�f�h�l�m (�d�h�l�h�j�u�_ �g�Z �i�j�h�l�y�‘�_�g�b�b �f�g�h�]�b�o �e�_�l 
�[�u�e�b �^�h�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�b) �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l, �q�l�h �g�_�k�f�h�l�j�y �g�Z �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_ �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o �j�u�q�Z�]�h�\ �\ 
�Z�^�f�b�g�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�b �b �i�h�k�l�h�y�g�g�h�_ �b�a�f�_�g�_�g�b�_ �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z, �h�j�]�Z�g�u �f�_�k�l�g�h�]�h 
�k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y, �i�h�e�m�q�b�\ �q�_�l�d�h �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�_ �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_ �^�h�o�h�^�u, �i�h�d�Z�a�Z�e�b �k�\�h�x 
�^�_�c�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v �b �m�\�_�e�b�q�b�e�b �k�\�h�x �^�h�o�h�^�g�m�x �q�Z�k�l�v �d�Z�d �b�a �f�_�k�l�g�h�]�h, �l�Z�d �b �j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�h�]�h 
�[�x�^�‘�_�l�Z �g�Z �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x �k�m�f�f�m, �b �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h �m�\�_�e�b�q�b�e�b �m�j�h�\�_�g�v �k�h�[�b�j�Z�_�f�h�k�l�b 
�^�h�o�h�^�h�\. �W�l�h �_�s�_ �j�Z�a �^�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v �\�u�[�h�j�Z �g�h�\�h�]�h �i�h�^�o�h�^�Z �d �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x 
�f�_�k�l�g�h�]�h �[�x�^�‘�_�l�Z �\ �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b �j�_�n�h�j�f �g�Z�e�h�]�h�\�h-�[�x�^�‘�_�l�g�h�c �i�h�e�b�l�b�d�b �k�l�j�Z�g�u. 

�K�e�_�^�m�_�l �h�l�f�_�l�b�l�v, �q�l�h �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h �_�‘�_�]�h�^�g�h �i�j�h�\�h�^�b�l �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ �f�_�k�l�g�u�o 
�[�x�^�‘�_�l�h�\ �i�m�l�_�f �b�a�f�_�g�_�g�b�y, �^�h�i�h�e�g�_�g�b�y �b �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y �j�Z�a�f�_�j�h�\ �k�l�Z�\�h�d �h�l�q�b�k�e�_�g�b�c �h�l 
�h�[�s�_�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o �g�Z�e�h�]�h�\. �I�j�b �w�l�h�f �Z�g�Z�e�b�a �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o �H�F�K�M �i�h�d�Z�a�Z�e, �q�l�h �j�h�k�l 
�h�[�t�_�f�h�\ �f�_�k�l�g�u�o �[�x�^�‘�_�l�h�\ �i�h �j�Z�k�o�h�^�Z�f �b�a �]�h�^�Z �\ �]�h� ̂ �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y �l�h�e�v�d�h �h�l�^�_�e�v�g�u�_ 
�k�l�Z�l�v�b �j�Z�k�o�h�^�h�\ � �a�Z�j�Z�[�h�l�g�Z�y �i�e�Z�l�Z, �h�l�q�b�k�e�_�g�b�_ �\ �K�h�p�b�Z�e�v�g�u�c �n�h�g�^ �D�u�j�]�u�a�k�d�h�c 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b. �< �l�h �‘�_ �\�j�_�f�y, �k�j�_�^�k�l�\�Z �g�Z �j�Z�a�\�b�l�b�_ �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y �\ �h�q�_�g�v 
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�o �j�Z�a�f�_�j�Z�o, �q�l�h �i�j�b�\�h�^�b�l �d �g�Z�j�_�d�Z�g�b�y�f �k�h �k�l�h�j�h�g�u �‘�b�l�_�e�_�c �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c, 
�d�h�l�h�j�u�_ �g�_ �f�h�]�m�l �i�h�e�m�q�b�l�v �‘�b�a�g�_�g�g�h-�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_ �m�k�e�m�]�b � �i�b�l�v�_�\�m�x �\�h�^�m, 
�h�l�j�_�f�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�m�x �f�_�k�l�g�m�x �^�h�j�h�]�m, �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�_ �k�h�h�[�s�_�g�b�_ �^�h �j�Z�c�h�g�g�h�]�h �p�_�g�l�j�Z �b �l.� .̂ 

�J�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �H�F�K�M �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h �g�Z �l�h, �q�l�h�[�u �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h �h�d�Z�a�u�\�Z�l�v �m�k�e�m�]�b 
�f�_�k�l�g�h�f�m �g�Z�k�_�e�_�g�b�x �\ �j�_�r�_�g�b�b �b�o �g�Z�k�m�s�g�u�o �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�_�c, �^�e�y �q�_�]�h �b�f �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �^�Z�l�v 
�j�u�q�Z�]�b �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y, �l�Z�d �d�Z�d �h�g�b �g�Z�o�h�^�y�l�k�y �[�e�b�‘�_ �d �g�Z�k�_�e�_�g�b�x �b �\�k�_ �b�o �^�_�c�k�l�\�b�y �[�h�e�_�_ 
�i�j�h�a�j�Z�q�g�u. 
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�J�u�g�h�q�g�u�_ �m�k�e�h�\�b�y �l�j�_�[�m�x�l �i�h�^�h�l�q�_�l�g�h�k�l�b �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h �g�Z�k�_�e�_�g�b�x, �Z �g�_ 
�]�h�k�h�j�]�Z�g�Z�f, �d�h�l�h�j�u�_ �\ �k�\�h�x �h�q�_�j�_�^�v �i�j�b�a�\�Z�g�u �h�d�Z�a�u�\�Z�l�v �\�k�_�f�_�j�g�m�x �i�h�^�^�_�j�‘�d�m �h�j�]�Z�g�Z�f 
�f�_�k�l�g�h�]�h �k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y. 

 �I�j�Z�d�l�b�d�Z �i�_�j�\�h�]�h �i�h�e�m�]�h�^�b�y �j�Z�[�h�l�u �Z�c�u�e �h�d�f�h�l�m �\ �g�h�\�u�o �m�k�e�h�\�b�y�o 
�f�_�‘�[�x�^�‘�_�l�g�u�o �h�l�g�h�r�_�g�b�c �i�h�d�Z�a�Z�e�Z �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y 
�j�_�n�h�j�f�u �\ �q�Z�k�l�b �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y �g�Z�e�h�]�h�\ �g�Z �m�j�h�\�g�_ �H�F�K�M �b �q�l�h �^�e�y �w�l�h�]�h 
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h: 

1. �G�Z�q�Z�l�v �i�j�h�p�_�k�k �i�h�w�l�Z�i�g�h�c �i�_�j�_�^�Z�q�b �n�m�g�d�p�b�c �b �i�h�e�g�h�f�h�q�b�c �g�Z �m�j�h�\�_�g�v �H�F�K�M 
(�g�Z�q�b�g�Z�y �k �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b �b �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b �g�Z �m�q�_�l, �b �^�Z�e�_�_ �i�h �\�k�_�f �w�l�Z�i�Z�f �[�b�a�g�_�k-�i�j�h�p�_�k�k�Z �^�h 
�k�[�h�j�Z) �i�h �k�e�_�^�m�x�s�b�f �\�b�^�Z�f �g�Z�e�h�]�h�\: 

- �i�h�^�h�o�h�^�g�u�c �g�Z�e�h�] �g�Z �i�Z�l�_�g�l�g�h�c �h�k�g�h�\�_; 
- �i�h�^�h�o�h�^�g�u�c �g�Z�e�h�] �h�l �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z; 
- �^�h�o�h�^�u �h�l �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�]�h �i�Z�l�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y; 
- �g�Z�e�h�] �k �j�h�a�g�b�q�g�u�o �i�j�h�^�Z�‘ �b �i�e�Z�l�g�u�o �m�k�e�m�] �g�Z�k�_�e�_�g�b�x �k �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o �e�b�p 

(�m�^�_�j�‘�Z�g�b�_ �i�j�b �\�u�^�Z�q�_ �i�Z�l�_�g�l�Z); 
-�a�_�f�_�e�v�g�u�c �g�Z�e�h�] �k �a�_�f�_�e�v �g�_�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y (�k �a�_�f�_�e�v, �]�^�_ 
�g�Z�o�h�^�y�l�k�y �g�_�[�h�e�v�r�b�_ �l�h�j�]�h�\�u�_ �l�h�q�d�b �b �l.� .̂) 
�J�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y, �m�q�_�l, �h�l�q�_�l�g�h�k�l�v �b �k�[�h�j �w�l�b�o �\�b�^�h�\ �g�Z�e�h�]�h�\ �[�h�e�_�_ �m�i�j�h�s�_�g�u �b 

�^�h�k�l�m�i�g�u. �I�_�j�_�^�Z�q�Z �n�m�g�d�p�b�c �b �i�h�e�g�h�f�h�q�b�c �g�Z �i�_�j�\�h�f �w�l�Z�i�_ �i�h �w�l�b�f �\�b�^�Z�f �g�Z�e�h�]�Z�f �^�Z�k�l 
�\�h�a�f�h�‘�g�h�k�l�v �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v �j�_�Z�e�v�g�h�_ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h �g�Z�e�h�]�h�i�e�Z�l�_�e�v�s�b�d�h�\, �\�u�y�\�b�l�v �g�_ �l�h�e�v�d�h 
«�k�i�y�s�b�o» �i�h �l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�b �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�h�\, �g�h �b �g�_�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �b �g�_ �k�h�k�l�h�y�s�b�o �g�Z 
�m�q�_�l�_ �g�b �\ �g�Z�e�h�]�h�\�u�o �h�j�]�Z�g�Z�o, �g�b �\ �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�_. �L�_�f �[�h�e�_�_, �k�Z�f�b �i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�b 
�b�k�i�u�l�u�\�Z�x�l �[�h�e�v�r�b�_ �g�_�m�^�h�[�k�l�\�Z �\ �l�h�f, �q�l�h �_�‘�_�f�_�k�y�q�g�h �\�u�g�m�‘�^�_�g�u �_�a�^�b�l�v �\ �j�Z�c�p�_�g�l�j 
�^�e�y �i�h�e�m�q�_�g�b�y �g�h�\�h�]�h �i�Z�l�_�g�l�Z �g�Z �i�j�_�^�k�l�h�y�s�b�c �f�_�k�y�p. 

�I�j�b �a�Z�d�h�g�q�_�g�g�u�f �p�b�d�e�_ �b�f�_�_�l�k�y �\�h�a�f�h�‘�g�h�k�l�v �m�\�b�^�_�l�v �\�k�_ �w�l�Z�i�u �[�b�a�g�_�k-�i�j�h�p�_�k�k�Z 
(�g�Z�q�b�g�Z�y �k �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b �b �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b �g�Z �m�q�_�l �b �h�l�q�_�l�g�h�k�l�b, �\�_�^�_�g�b�y �g�Z�q�b�k�e�_�g�b�y �b 
�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y �g�Z�e�h�]�h�\: �j�Z�a�g�h�k�d�b �\ �e�b�p�_�\�u�_ �d�Z�j�l�h�q�d�b �i�e�Z�l�_�‘�g�u�o �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\, �d�h�g�l�j�h�e�y �b 
�k�[�h�j�Z), �q�l�h �\ �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�f �i�h�a�\�h�e�b�l �j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v �^�h�o�h�^�u �f�_�k�l�g�h�]�h 
�[�x�^�‘�_�l�Z �b �i�h�k�e�m�‘�b�l �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f �^�e�y �k�h�a�^�Z�g�b�y �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c �[�Z�a�u �^�Z�g�g�u�o �g�Z �i�_�j�\�b�q�g�h�f 
�m�j�h�\�g�_. 

2. �B�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�b�j�h�\�Z�l�v �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �g�Z�e�h�]�h�i�e�Z�l�_�e�v�s�b�d�h�\ (�x�j�b�^�b�q�_�k�d�b�o �e�b�p, 
�i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�_�c �[�_�a �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y �x�j�b�^�b�q�_�k�d�h�]�h �e�b�p�Z) �i�h �k�e�_�^�m�x�s�b�f �\�b�^�Z�f �g�Z�e�h�]�h�\: 

- �_�^�b�g�u�c �g�Z�e�h�] �k �f�Z�e�h�]�h �[�b�a�g�_�k�Z; 
- �i�h�^�h�o�h�^�g�u�c �g�Z�e�h�], �m�^�_�j�‘�b�\�Z�_�f�u�c �j�Z�[�h�l�h�^�Z�l�_�e�y�f�b; 
- �g�Z�e�h�] �k �j�h�a�g�b�q�g�u�o �i�j�h�^�Z�‘ �b �i�e�Z�l�g�u�o �m�k�e�m�] �k �x�j�b�^�b�q�_�k�d�b�o �e�b�p. 
�W�l�b �\�b�^�u �g�Z�e�h�]�h�\ �g�Z�i�j�y�f�m�x �k�\�y�a�Z�g�u �k �g�Z�e�h�]�h�i�e�Z�l�_�e�v�s�b�d�Z�f�b, �b, �\ �i�_�j�\�m�x �h�q�_�j�_�^�v, 

�l�j�_�[�m�_�l�k�y �b�o �m�q�_�l �g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �H�F�K�M. �>�e�y �w�l�h�]�h �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y �i�h�e�m�q�_�g�b�_ �[�Z�a�h�\�u�o 
�^�Z�g�g�u�o �h�l �h�[�e�Z�k�l�g�u�o �h�j�]�Z�g�h�\ �x�k�l�b�p�b�b, �j�Z�\�g�h�]�h �g�Z�e�h�]�h�\�h�]�h �h�j�]�Z�g�Z, �j�Z�c�h�g�g�h�c �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b, 
�j�Z�c�h�g�g�h�]�h �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�]�h �h�l�^�_�e�Z, �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h �h�l�^�_�e�_�g�b�y �d�Z�a�g�Z�q�_�c�k�l�\�Z �b �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_ 
�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �g�Z �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �H�F�K�M. 
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-метод расчета электрических характеристик элементов на основе композици-
онных материалов 
внедрены в Кыргызском научно-техническом центре по энергетике «ЭНЕР-
ГИЯ» и в ОсОО «Вулкан».  

 Акты о внедрении результатов диссертационной работы приведены в при-
ложении  № 1 диссертации. 

Личный вклад соискателя.  Все результаты диссертационной работы по-
лучены лично автором под руководством научного руководителя. 
    Апробация результатов диссертации. Результаты диссертации докладыва-
лись и обсуждались: 

на международных конференциях: 
�x  «Технологии и перспективы современного инженерного образования, 

науки и производства» (Бишкек,  7-8 октября 1999 г.); 
�x  «Проблемы математического моделирования и информационных техно-

логий» (Бишкек, 11-12 октября 2001 г.); 
�x  «Энергосбережение- проблемы, современные технологии и управление» 

(Бишкек, 18-19 декабря  2003 г.); 
�x  «Энергетика, телекоммуникации и высшее образование в современных 

условиях» (Алматы, 23-24 сентября 2004 г.); 
�x  «Развитие информационно-коммуникационных технологий в информа-

ционном обществе: состояние и перспективы» (КРСУ г. Бишкек, 2004 г.).  
на Республиканских научно-технических конференциях: 

�x   «Современное состояние и проблемы развития электроэнергетики Кыр-
гызской Республики» (Бишкек,  18-19 декабря 1999 г.); 

�x  «Современные технологии и управление качеством в образовании, науке 
и производстве: опыт адаптации и внедрения» (Бишкек, 23-25 мая 2001 г.); 
 на научных семинарах НИИ физико-технических проблем при КГТУ;  на 
научно-техническом совете энергетического факультета КГТУ. 

Публикации. Основные научные результаты, полученные в диссертации, 
опубликованы в 9 печатных изданиях и 2 патентах на изобретения. 

Объем работы.    
Диссертация состоит из введения, четырех глав, заключения и содержит 

165 страниц компьютерного текста, 88 рисунков, 7 таблиц, 5 приложения, биб-
лиографию из 72 наименований, перечень  условных  обозначений,  символов  и 
терминов.  
  

СОДЕРЖАНИЕ  
 

Во введении формулируется  цель,  обоснована  актуальность темы, да-
ются общая характеристика работы, ее научная новизна и практическая цен-
ность. 

В первой главе  сделаны обзор и анализ режимов нейтрали в сетях 6 – 35 
кВ.  По  мнению  многих специалистов,  полностью изолированная нейтраль в 
сетях средних напряжений  себя изжила. 
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Выполненные в Российской федерации и за рубежом исследования в се-
тях 6-35 кВ показывают, что  при включении в нейтраль высокоомного резис-
тора по мере увеличения создаваемого активного тока до величин, соизмери-
мых с емкостным током замыкания, возможные перенапряжения на неповре-
жденных фазах существенно снижаются и предотвращаются феррорезонансные 
явления в сети. Для расчета величины перенапряжения  на неповрежденных фа-
зах используется  несколько теорий (Петерса и Слепяна, Петерсена и Беляко-
ва, Джуварлы), описывающих процесс возникновения перемежающегося ду-
гового замыкания на землю в высоковольтных сетях с изолированной нейтра-
лью. Наличие множества теорий по одной  и той же  проблеме свидетельству-
ет об отсутствии подхода,  раскрывающего  с единой позиции физическую 
природу и условия возникновения  перемежающейся дуги.  Это объясняется 
тем, что не раскрыта природа возникновения перемежающихся однофазных за-
мыканий на землю (ОЗЗ). В этой главе предлагается теория  природы  переме-
жающейся   электрической дуги в рассматриваемой сети,  основанная   на  по-
нятии  самоорганизация.   
       Во второй главе рассмотрены и выявлены  недостатки существующих кон-
струкций силовых резисторов, что  дало возможность  разработать новые опти-
мальные  их конструкции  и рекомендации по их применению.  
      Рассмотрены общие принципы получения электротехнического базальта для 
силовых резисторов.  
      В исходном состоянии базальт токонепроводящий (диэлектрический) мате-
риал. Для придания этому материалу токопроводящих или иных электротехни-
ческих свойств предлагаются следующие технические решения: 

1. Создание композиционного материала путем добавления в расплавленный 
базальт специальной фазы (токопроводящей или магнитной) с последующим 
перемешиванием композиции и изготовлением необходимого электротехниче-
ского изделия путем литья в соответствующие формы. 

 Процессы, происходящие в термической печи при плавлении смешанных 
материалов, подобны процессам в рудно-термических печах,  нагрев перераба-
тываемых материалов производится за счет теплоты, выделяющейся при проте-
кании тока между электродами по шихте, электрической дуге; 

2. Создание композиционного материала путем предварительного смешива-
ния в определенных концентрациях измельченных фаз из базальта и токопро-
водящего или магнитного материала с последующим связыванием их расплав-
ленным стеклом или цементом; 

3. Создание композиционного материала путем напыления или покрытия на 
поверхность готового изделия из базальта токопроводящего слоя. 

Разработана информационная система, позволяющая при проектировании 
состава композиционных диэлектрических материалов объективно выбрать 
компоненты и методы расчета их электрофизических параметров. 

Предложены новые конструкции элементов (силовой резистор - рис. 1, труб-
чатый резистор - рис. 3,  проводник - рис. 4,  и  конденсаторы - рис. 5  )  на ос-
нове КМ и существующие методы расчета их электрических характеристик. 
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     Предложенная конструкция силового резистора (рис.1) взамен существую-
щим позволяет получить устройство с управляемым значением  электрического 
сопротивления и вольтамперной характеристикой. 

Возможность управления связана с многовариантностью  расположения  
активных частей  резистивных дисков (1, 2, 3).  Изменение  вариантов  рас-
положения  активных частей , торцы которых для надежного электрического 
контакта металлизированы алюминием,   реализуется путем вращения дисков 
вокруг их оси .  Каждая из активных частей  резистора  имеет различное 
электрическое сопротивление и характеристику. 
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Рис. 1.    Резистивные элементы силовых резисторов в базальтовых оболочках: 
1, 2, 3 -  резистивные  диски; 4 – базальтовая оболочка;  - активные части резистив-

ных  элементов из КМ 
jia

 
      
 Вращение дисков на необходимый угол осуществляется шаговыми  дви-
гателями, которые управляются микроконтроллером (рис.2)    

Схема управления  резистором состоит из следующих основных частей: 
1. Схема согласования; 
2. Центральный процессор (микроконтроллер); 
3. Контроллер шагового двигателя; 
4. Шаговый двигатель. 

      Схема согласования предназначена для определения величины  тока в ней-
трали. Пропорциональная величина тока подается на компаратор микрокон-
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троллера, который также служит для управления шаговым двигателем (двига-
телями). 
 

Схема согла-
сования

Центральный 
процессор 

Контроллер шагового 
двигателя 

Шаговый 
двигатель 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2 Схема управления  силовым  управляемым резистором 
 
В предложенной конструкции трубчатого резистивного устройства,  (рис. 

3) в отличие от существующих,  отсутствует дорогостоящий нихром, что по-
зволяет создать  более дешевый и относительно простой в технологии изготов-
ления трубчатый резистор. Этот резистор может быть использован как   балла-
стная  нагрузка в силовых схемах управления. 
 

 
       

1 2 43 

Рис. 3. Трубчатый  резистор: 1, 2 - трубчатые электроды;  
3 -  электропроводящий КМ;   4 - керамический изолятор 

U 
 
 
 
 
 
 

Электрический провод (рис. 4) содержит сердечник из нитей и  токопро-
водящего  элемента. Сердечник выполнен из базальтовых нитей, а токопрово-
дящий элемент из КМ, состоящий, в частности, из смеси сажи или порошкооб-
разного графита, меди, алюминия и неорганических связующих  материалов.  В 
зависимости от вида и объемной концентрации электропроводящей фазы КМ, 
можно получить электрические провода с различной удельной проводимостью. 
Благодаря  свойствам  базальтового сердечника, полученные электрические 
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провода одновременно являются гибкими, термостойкими, механически проч-
ными на изгиб и скручивание. 
                                      

 
                       

нити из базальта 

токопроводящее  покрытие 

 
 
 
 

 
Рис. 4. Электрический провод на основе базальтовых нитей и токопроводящего покры-

тия из КМ 
 

Новая конструкция трехэлектродного конденсатора  (рис. 5), диэлектрик 
которого выполнен из КМ с предфрактальной или псевдофрактальной структу-
рой,  позволяет  получить  различные физические эффекты,  некоторые из кото-
рых описаны в главе 3. Наличие третьего электрода в конструкции рассматри-
ваемого конденсатора позволяет его использовать как управляющий электрод, 
например, с его  помощью  можно воздействовать на сигнал,  проходящей через 
остальные электроды. Рассматриваемый  элемент  можно использовать в при-
емных трактах в роли переменного конденсатора. 
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Рис. 5. Электрические конденсаторы: А, В, С – электроды, между которыми находится 
диэлектрический КМ, имеющий предфрактальную структуру 

 
Во всех предложенных конструкциях элементов систем управления и 

электроэнергетики использованы те или иные композиционные материалы,  
представляющие механические смеси различных материалов. Кроме того,  на 
практике с неоднородными веществами приходится встречаться несравненно 
чаще, чем с однородными. Поэтому задача об определении физических свойств 
неоднородного вещества на основании данных о его составе, структуре и физи-
ческих свойствах его компонент имеет важное теоретическое и практическое 
значение. Именно к таким веществам относятся композиционные материалы. 

Сделан обзор существующих методов расчета электрических характери-
стик КМ. При этом установлено, что: 

1. Существующие методы расчета электрических характеристик (диэлек-
трическая проницаемость, электро- и теплопроводимости) композиционного 
материала основываются, главным образом, на упрощенных модельных пред-
ставлениях о форме частиц, составляющих смесь, и их распределений в смеси. 
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При попытке учета реальной формы частиц существующие методы встречаются 
со значительными математическими трудностями. 

2. Существующие методы расчета электрических параметров смеси ори-
ентированы только на определение диэлектрической проницаемости  или про-
водимости.  Отсутствие единого подхода не позволяет определить  все электри-
ческие характеристики материала и установить частотную зависимость харак-
теристик  смеси. 

3. Расчеты, выполненные по формуле Лихтенеккера, которая наиболее 
часто используется  на практике,  совпадают с экспериментом в том случае, ко-
гда диэлектрические проницаемости компонент различаются незначительно. 
Известны также работы, в которых показано удовлетворительное совпадение 
расчетов по формуле  Лихтенеккера с экспериментом даже при больших разни-
цах между 1�H и 2�H , но причины такого совпадения не рассматриваются. Соот-
ветственно, нет обоснования  диапазона применимости этой формулы. 

4. Диэлектрическая проницаемость смеси, вычисленная по рекуррентно-
му соотношению   
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где: 
i

(//),�A�H - диэлектрическая проницаемость смеси, в которой граница раздела ме-
жду компонентами перпендикулярна (параллельна) вектору напряжен-
ности электрического поля �?; 

i
(//),�A�T - часть единичного объема, в пределах которого компоненты смеси рас-

положены так, что граница раздела между ними перпендикулярна (па-
раллельна) �?; 

i

i

i
�A

� 
�H
�H

�U //  ,               ,             � �2
0 �T�H�H �c� �A

� 
�A
i � � �� ��2//

0
// �T�H�H �c� � i , 

получается  более точной, чем результаты, полученные по другим известным 
формулам, но  недостатком рассмотренного подхода является то, что для обос-
нования метода использована полуэмпирическая формула Лихтенеккера, не 
имеющая своего строгого доказательства.  

В третьей главе выполнена разработка методов расчета электрических 
характеристик элементов (силового резистора, конденсатора) на основе КМ.  

Предложен метод для уточнения  диапазона применимости формулы 
Лихтенеккера, полученной им на полуэмпирической основе, которая в настоя-
щее время  часто используется  для расчета электрофизических параметров 
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композиционного материала, представляющего  собой двухкомпонентную 
смесь. 

В работе предложен метод расчета  электрических характеристик элемен-
тов на основе КМ псевдофрактальной структуры. Предлагаемый метод  расчета 
электрических характеристик  КМ  на основе обобщения теории многослойного 
конденсатора Максвелла  позволяет вычислить все электрические параметры 
смеси и определить их частотную зависимость. 

Для получения обобщенной  модели  многослойного конденсатора Мак-
свелла произведем следующее изменение. Выберем направление границы раз-
дела между компонентами так, чтобы она проходила по диагонали прямоуголь-
ника и составляла с его  основанием угол �D (рис.5,а).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b 

б) 

y 

 
11 ,�V�H  

22 ,�V�H  

x 

a 

xx RC ;  

�D

 
11 ,�V�H  

22 ,�V�H  

а) 

�D

xx RC ;  

Рис. 5. Обобщенная модель многослойного конденсатора Максвелла  
 
Такое расположение границы раздела соответствует модель двухкомпонентной 
смеси с одинаковыми значениями компонент 5,021 � � �T�T . Емкость и сопротив-
ление этой модели соответственно равны  . xx RC    ,

Мысленно разобьем конденсатор (рис.5,б) на части с помощью взаимно 
перпендикулярных линий, соответствующих эквипотенциальной и силовой ли-
ниям электрического поля. 

Эквивалентная схема такой системы показана на рис.6. При составлении 
этой схемы замещения и определения её параметров использовано «почти» - 
фрактальное свойство рассматриваемой модели (рис. 5,б),  где две закрашенные 
части подобны целому, поэтому xx RRCC � � 33 ;  и xx RRCC � � 44 ; .  

Структуру, состоящую из частей, некоторые из которых подобны целому, 
назовем псевдофракталом (по Мандельброту: фракталом называется структура, 
состоящая из частей, которые в каком-то смысле подобны целому). Параметры 
эквивалентной схемы находим  из следующих  выражений: 
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Рис. 6.  Эквивалентная схема  многослойного конденсатора Максвелла 
 

 
В дальнейшем в выражениях (2)  параметры �k�f�k�f �U�H ,  будем обозначать 

как  xx �U�H, . 
Рассмотрим случай, когда на схему (рис.6) подают напряжение  
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При составлении уравнения (3) учтено псевдо-фрактальное свойство  мо-

дели, в результате чего xx RRCC � � 33     ;  и xx RRCC � � 44      ; . Преобразовав 
это уравнение  и подставив значения Y в полученную формулу,  имеем: 
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Приравняв действительную и мнимую составляющие, расположенные в 

левой и правой частях равенства (4), получим систему двух уравнений для оп-
ределения   конденсатора (рис.5,а), являющуюся моделью смеси. xx RC    и  

 

�°
�°
�fl

�°�°
�fi

�›

��� 

��� ��

.12

11

1

2

2

1

21
2

21

22
2

R
C

R
C

R
C

CC
RR

C
R

x
x

x
x

�Z�Z
                                   (5) 

 
Воспользовавшись параметрами эквивалентной схемы (2), имеем 
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Решив систему уравнений (6) относительно неизвестных  x�H и x�V , полу-

чим выражения, устанавливающие частотную зависимость электрофизических 
параметров диэлектрического композиционного материала, состоящего  из двух 
компонент с равными объемными концентрациями: 
- диэлектрическую проницаемость      
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- проводимость 
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Тангенс угла диэлектрических потерь     
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11 . 

Подставив в это уравнение  значения x�V  и x�H, получим формулу для определе-
ния  xtg�G 

Определено, что если между параметрами компонент рассматриваемой 
системы диэлектриков выполняется следующее соотношение 2112  �V�H�V�H ��� �� , 
то возможна независимость  проводимости этой системы от частоты.  
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Графоаналитическое исследование соотношений (7, 8, 9) показало, что в 

частотной зависимости проводимости и тангенса угла диэлектрических потерь 
композиционного материала  рассматриваемой структуры наблюдается хаоти-
ческое колебание их значений в отдельных диапазонах частот, а в частотной за-
висимости относительной диэлектрической проницаемости во всем   диапазоне 
частот хаотического колебания не наблюдается. 

В работе дано обобщение рассмотренного метода для любого значения 
концентраций компонент КМ. 

Предложенный метод позволил впервые получить расчетные формулы 
для определения относительной диэлектрической проницаемости, удельной 
электрической проводимости, а также тангенса угла диэлектрических потерь 
композиционных  материалов на основе единого подхода. Кроме того, по полу-
ченным формулам можно  установить частотную зависимость указанных пара-
метров.  
 Получено аналитическое соотношение между проводимостью и диэлек-
трической проницаемостью, позволяющее установить, при каких соотношениях 
между этими параметрами параметр композиционного материала не зависит от 
частоты.      

В четвертой главе приводятся результаты расчета в сравнении с экспе-
риментальными данными обобщенной проводимости ( �O- коэффициент тепло-
проводности) и ее зависимость от температуры для ряда материалов: спечен-
ных двуокиси титана; шпинели; окиси беррилия; муллита; двуокиси циркония, 
характеризующихся различной пористостью; смесей полистирола с тальком 
или с окисью магния; смеси кристаллической и стекловидной двуокиси крем-
ния. 
 Результаты сравнения показывают, что среднее отклонение результатов 
расчетов обобщенной проводимости, проведенных с помощью разработанной в 
работе методики, не превышает 13%. Таким образом, ошибка при расчете 
обобщенной проводимости статистических смесей по предложенной методике 
снижается  примерно в полтора раза по сравнению с расчетами по общеприня-
той формуле Оделевского. 

Внедрение. Результаты  диссертационной работы внедрены в Кыргыз-
ском научно-техническом центре по энергетике «ЭНЕРГИЯ» и  ОсОО «Вул-
кан».       

В приложениях приведены: акты внедрения; копии патентов об изобре-
тениях; эквивалентные схемы замещения КМ при различных значениях объем-
ной концентрации компонент; графики зависимости электрофизических пара-
метров КМ от значений объемной концентрации компонент.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Основные результаты выполненной диссертационной работы состоят в 
следующем: 

1. Разработаны технологии изготовления новых композиционных материа-
лов на основе базальта, стекла, порошка из полупроводящего или проводящего 
материала с электропроводящими и магнитными свойствами для электротехни-
ческих элементов в системах управления и электроэнергетики. 

2. Предложены новые конструкции электрического провода, защищенные 
патентом. 

3. Предложены новые конструкции резистивного устройства для систем 
управления на основе композиционного материала, защищенные патентом. 

4. Разработана новая конструкция силового резистора для электроэнергети-
ки с регулируемым значением сопротивления и вольтамперной характеристи-
кой. 

5. Выполнено теоретическое обоснование диапазона применимости форму-
лы Лихтенеккера, являющейся наиболее широко используемой формулой при 
расчете электрофизических параметров композиционных материалов. 

6. Предложен новый метод расчета электрофизических параметров компо-
зиционного материала. Этот метод позволил впервые получить расчетные фор-
мулы для определения относительной диэлектрической проницаемости, удель-
ной электрической проводимости и тангенса угла диэлектрических потерь ком-
позиционных  материалов на основе единого подхода. Кроме того, по получен-
ным формулам можно  установить частотную зависимость указанных парамет-
ров.  

7. Получено аналитическое соотношение между проводимостью и диэлек-
трической проницаемостью, позволяющее установить, при каких соотношениях 
между ними параметр композиционного материала не зависит от частоты.      

8. Рассчитана и сравнена с экспериментальными результатами обобщенная 
проводимость и ее зависимость от температуры для ряда материалов: спечен-
ных двуокиси титана; шпинели; окиси беррилия; муллита; двуокиси циркония, 
характеризующихся различной пористостью; смесей полистирола с тальком 
или с окисью магния; смеси кристаллической и стекловидной двуокиси крем-
ния, а также �H и �Oкомпозиций на основе Al2O3, SiO2, BaTiO3, TiO2 и диановых 
эпоксидных смол. 

9. Разработанные рекуррентные соотношения, алгоритмы расчета и фор-
мулы для расчета �k�f�H использованы при определении обобщенной проводимо-
сти (коэффициент теплопроводности) электроизоляционных материалов, что 
позволило прогнозировать свойства разрабатываемых изделий. 

10. Полученные результаты позволяют улучшить технико-экономические 
показатели электротехнических элементов, используемых в системах управле-
ния и электроэнергетики. 

11. Предложена теория о природе  перемежающейся  электрической дуги в 
сетях  изолированной нейтрали, основанная  на  понятии о самоорганизации.   
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Резюме 
Исакеева Элмира Базаркуловна 

«Разработка  электротехнических элементов на базе композиционных ма-
териалов для  систем   управления и электроэнергетики» 

Ключевые слова: Электрические сети, перемежающаяся дуга, режим ней-
трали, электротехнический элемент, система  управления, силовой резистор, 
композиционные материалы, диэлектрическая проницаемость, удельная про-
водимость, тангенс угла диэлектрических потерь. 

В диссертационной работе сформулирована гипотеза  возникновения пе-
ремежающегося  дугового замыкания на землю в сетях с изолированной ней-
тралью, рассмотрено влияние силового резистора в нейтрали на уровни пере-
напряжений при замыканиях на землю в электрических сетях.  Разработаны и 
запатентованы для систем управления и электроэнергетики новые конструкции 
электротехнических элементов, предложен принцип получения нового компо-
зиционного материала (электротехнического базальта). Создана информацион-
ная система автоматизации проектирования состава композиционного мате-
риала.   

Предложен новый метод расчета электрических характеристик элементов 
на базе композиционного  материала. 

 
 

Кыска маалымат  
Исакеева Элмира Базаркуловна 

 
«Башкаруу системи жана электрозардечилиги щчщн композициялык 

текзаттардын негизинде электротехникалык элементтерди 
 иштеп чыгуу» 

 Ачкыч сёздёр: электр тору, ёчщп-жануучу жаа, бейтарап шарттамы, 
электротехникалык элемент, башкаруу системи, кщчтук резистор, композиция-
лык текзат, диэлектриктик ёткёрщмдщщлщк, салыштырма ёткёрщмдщщлщк, 
диэлектриктик коромжулуктун тангенс бурчу. 
 Диссертациялык иште бейтарабы жердетилбеген чекитщщ электр 
торлорунда жерге жаа аркылуу туташуу болгондо ёчщп жануучу электр жаасы-
нын пайда болуу гипотезасы сунушталган, жана электр торлорунда жерге 
туташуу болгондо бейтараптагы кщчтщк резистордун  аша чыналууга 
тийгизген таасири кёрсётщлгён. Башкаруу системи жана электрзардечилиги 
щчщн электротехникалык элементтин жаъы конструкциясы иштеп чыгарылган 
жана патенттелген. (Электротехникалык базальт) Композициялык текзаттын 
курамын автоматтык жол менен долбоорлоонун маалыматтык системи тщзщл-
гён. 

 Композициялык текзаттардын негизинде тщзщлгён элементтердин элек-
трлик мщнёздёмёлёрщн эсептёёнщн жаъы ыкмасы сунушталган  

Resume  
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Isakeeva Elmira Bazarkulovna 
 

«Development of electrotechnical elements on the basis of compositional 
 materials for the management  systems and electrical energetic» 

Key words: electrical nets, sliding Ares, neutral conditions, electrotechnical 
element, management system, dielectric penetrability, specific conductivity,  tangent 
of dielectric phase angle. 

The hypothesis of sliding arcs locking appearance in the earth in nets with iso-
lated neutral is formulated in this work, the influence of force resistor in neutral on 
the degree of high tension at locking electrical nets in the earth, is also considered. 
New constructions of electrotechnical elements are developed and patented for the 
management systems and electrical energetic. The principle of getting new composi-
tional material (electrotechnical basalt) is suggested. The information system of 
automatisation projecting of compositional material’s component has been created.  

 
New calculation method of elements’ electrical characteristics is suggested on 

the basis of compositional material.   
 


