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ˆŒ����†���� ���• �•�‰ �� Ž������ -
†����• �“
����• ���������“Š ��������� 
(•�) �	���•Œ�„’•„ ����• �	�� �����•�•• 
‡•••, 
���
� ���� ��������­ •� �	•������Š 
Œ�����­ ����•������  � �“��� ����������  -
†���� (����� �������� ��������•� �������� 
 ���†� •���•� ����  ����� �� Ž����•�����„ 
�	���“‡���� ��������­ Ž������������ •�, 
†�� �
����†����� �������� ��������• ��� -
������� �� ����������• �“���)  �������„� 
�������� ��������­ ���������� ���� “ -
������ �� ����������“Š ��Š������­ ��� 
�� ����� •� �	����Š����� �	����� ���� 
��������­ 
���� Ž������†������ ��•����� 
(�‘�) �	Ž������������������� ���������� -
�� ��������� (‘�•).

‚���� ���� �� �������� ����“Š ��� -
�����­ ���� •�Œ�� 
�  �� ����� ���“Š 
Ž���������������­ (‘•) �	���“‡���“• ��Ž� -
��������• ���� ���� ��­�����, ���“‡����­ 
•�’�����„, •���•����“•� •������
���� -
�“•� ���� �����•�, �	���Œ� �	���“‡����­ 
���� �•���­†������„. ‘�� �
•�������� ��•, 
†�� ‘• �	��������� �‘� �	‘�• ����„��� �� -
����“•� Ž��•����•�, �
����†���„’�•� 
�•�������������� ���Š �����• •�, �	��• 
†���� �������“Š �	•�����“Š �����•, �����•“ 
����������������� �� �•Š�, �	�	����������� 
‘• ���Œ�“ �
����†����� ������ ����������� 
������������ ��������� [1™3]. �•���� ����
 -
��� ������ ������ ‘• •Œ� ����•���������� 
�	���������Š E-Fan �	E-Thrust [4].

‰��
���� ��Œ�“• ��� ����� ���� 
��������� �‘� �	‘�• �������� �� ��
�� -
�� �	��������� ‘• ��� �������-�� ������ 

(••) ������������ ���������. ‘�� �� ������ 
 ��†������� •�������� �����•• •������ -
��� ���������“• ���������•, �
����†��� 
Ž���������� •��������� �����������†� 
�	�� �������� ������� �	��•��• �������� 
������������ ���������, †�� �
����†����� 
 ��†�������� ���“‡���� ��������­ Ž���� -
�������� •�. �	†��������, ������ ������ 
‘• �	��†����� ������� ������� �������“Š 
��������� �	�����•������ �	��•��•� ��Š�� -
†����•� ��‡����•� �� ������ ��������„ 
UltraFan �� ��
���� Rolls-Royce ��������� �� 
75% �“
���“ CO 2, �� 90% �“
���“ NOx, �� 
65% ‡•• ������������ ��������� �	�� 30% 
���Š�� �������.

‰������­ ���
�������„ ��� •• •�, �� -
•�•� �“‡�•�� ���“Š, �������� ���
������ 
�“����­ ���� �•���­†������ ������ •�•“Š 
��� �Š ������� ‘•. ‘�� �“ ���� ��•, †�� ��� -
�“� �����“ ����„��� ������“• Ž��•����• 
����������
Œ���� ���������, �	��Š��†� -
���­ ����  ‘• •�Œ�� �������� �	����� �“• 
�����­�“• ���•����• �	•�. ��Ž��•• �	‘• 
�������“Š ������� ������������ ��������� 
����‹����„��� ���
“� ���
������ �� ���� -
 �•���­†������ (������Œ���� Ž����•������ 
‘• 
�  ���Œ���� Ž�������†����Š Š�������� -
���� ��� ����• �„
�• ���� � �	���Œ���� 
�� 20% Ž�������†����Š Š������������ ��� 
�����• �„
�• ���� �).

������������• �	�� ��
����• ���� � -
•���­†��“Š ‘• ��� ��������­ �����•“ �‘� 
�	‘�• �����’��� •��Œ����� �� ��†�“Š 
��
��. €��, �	��
��� [5] ����������� †��“��Š -
�� �“­ ���� �•���­†��“­ ‘• �	��������“•� 

•������•� (��) •�’�����„ 100 ��� ��� �� -
�������� ������ ������������ ���������, 
������“ ���
������� ��� �� �����. �	[6] 
��‡���  ���†� ����•� ���� ������ ��� ‘• 
�	�� ��� ���������� ������. �	[7] ������“ 
���
������� ���•������ ���•�������� ‘• 
�	�������“Š ������Š •� �	������ ������“ 
Š������������� ������ •�•��� ‘•. ��Œ�� 
��•�����, †�� ‘• ��� ��������­ �����•“ �“ -
�����„��� �
“†�� ������� ��������“•�, 
��� ��� Ž�� •��
�� ��� ��Š������†������ 
•����Œ� ������, �	���Œ� �� ������  ��†� -
������ ���“���� Ž������������ ������ �� -
���� �� ‘•. ������ ������ ���•�������� 
‘• ���  ��������� ��� �������­ �������• 
�������� �	 ��†�������•• •����†���„ ��-
������†����Š ������, †�� ���Œ��� Ž������� -
����� ���������� ������.

�	�����­ ������ ����“������ ������� 
�������������� ‡������ ���� ���� �-
•���­†����� ‘• �	�� �	 •
����­ �
•�� -
��­ ��� •• ��� ��������� ‘�•. ‰������­ 
������ �	��
��� ������ �� �������������� 
‘• ��� ••, �	��• †���� ���
������� •†��� 
��������†����Š ������, ���†��� ������“Š 
��Œ�•��, ��� ���•������ ���������� �Š -
��Œ�����.

�Š���“•� ����•����•� �	���������•�• 
•�����������������• �������•� �������� 
•������ ��Š��†����Š �	Ž����•�†����Š  ��-
†���­, ������� ���������� ������“ �����-
��������� ��� ‘• �	��� �����•“ •���������. 
�	����†�� �� � �����“Š, �	���������•�• 
�������•� �������������� ‘• �	�� ��� 
�������“Š ������� ������������ �“��� -
���� ���  �����“Š ��•�����•��“Š ��Œ�•�Š 
��
��“, ��
�����“Š �� •���Š �	����•����. 
��Œ�� ��•�����, †�� ��� ����������� ���� -
•���� ‘• �	�� ���
Š���•� ���Œ� ������� 
�������†����•„ ������••• �“�•��� �  -
����­	™  Ž�� �� ����� •Œ� �� ������ ����� -
��������� �“
���� �� ������ ����•����“� 
���•����†����� �� •��“, �� �	����•����•„ 
��Š������„ � ���������� ‘• �	��. €� ���� 
�	���������•�• �������•� ‘• ��������•�� -
�� �	� �����“• ��Ž���������• ���� ���� 
��­����� �	���������„ ����, �	���Œ� ��� 
� ������­ †������ ���’���� ������, �� -
���Œ���� ������� �	 ������­ ����•����„ 
� �����. ����
�“­ ���Š�� �� ������ ��� 
 ������­ ����†��� ������ •Œ� �� ����“Š 
Ž����Š �������������� ‘• ���������� 
��•�����•�• �	��� Ž��•����Š. ����
�•„ 
�� •�Œ����� �
����†����� ��� ����, †�� 
‘• �“�� � � � � �� � � � � � �� � � � � � �“•, 

ƒ���������������  
	������������ ���—����•  
��� ��������
 �������  
�������•��
 ���������

// Failt-tolerant electric motor for aircraft fuel pumps //

…���—���� �. �., �. �. �., ���•�����,  ������  . ‰., �. �. �., ������,  
­������ �. „., �. �. �., ��—�����  .  .,  
�€�•�, �•�

 ����� �. …., �. �. �.,  
�ƒ•«
������������», ­����

��
����� ��•��� ���
�������� ����-

�	� ����	���������, 	������ ��…�� 
•��� ������������ ��� ����	������-
��� ��	���•��������• ���	������	�• 

��ƒ������.  �ƒ����� ���
��…�����• 
��ƒ�����• •�� ��������� ���	���-

��ƒ����� ������������� ��ƒ������ 

�� ��������• ������� ����������• 
���������.
�������� �����: ��	���•�����������, 
���	������	�� 
��ƒ�����, ��������-
��� �������.

This paper presents a design methodology 
that can be used in the design of fault-
tolerant electric motors. According to the 
proposed algorithm, a permanent-magnet 
electric motor for aircraft fuel pumps was 
calculated.
Keywords: fault tolerance, electric motor, 
aircraft.
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�������������, �����•� ��� �Š��Œ����� 
���������� �	������†���� �� •������� ��� 
�������������� �	����•� ����. �	�����­ 
����������  ���†� �������������� ‘• �	�� 
������’����� �	 ���†• Ž������•������“Š, 
•�Š���†����Š, ��������†����Š, Ž����•�†� -
���Š �	������†�“Š ������“Š ���†���� �	��-
��Œ����• ������†���­ �� •������ ������ 
�	����•���� Ž��•�����.

��� ����� ������“Š ������†���­ ��� 
�������������� ‘• ���
Š���•� ���������� 
������� ��� ���� �•���­†������. ‰��� �-
•���­†������ ����������� ��������• �  -

“��†�“Š Ž��•����� �	��������� �	�	‘•. ‘�� 
�������� �	•����Œ���„ �����•“ �	�	•���� -
†���„ �� •������
�����“Š �� •����. •��-

���� Ž��������“• �����
�• �
����†���� 
���� �•���­†������ �������� ������ ������ 
•������ �“Š ‘•.

�������†����“• Ž����• �������� ���� 
��Š���“Š ����“Š �	������†���­. ƒ�� 1	™  Ž�� 
��†������ ����������� ����� ��� �� •� -
��� �������­ †���� ‘• �	�� �	�“
�� •����� -
��� �	•������Š ����������“Š ������†���­. 
•� ‡��� 2 �“
���„��� ���‡������. ”���• 
����†��“��„��� ��������†����� ������ 
�	�������Š ‘• �� ���Œ���� Œ������� �	���-
�� ��•���� Ž������������ ‘• (‡�� 3). €��Œ� 
�� ‡��� 3 ��� � ������­ �����•� �Š��Œ -
�����, ��������� ���� �	���•����†����Š 
�� •���Š �“�����„��� �������������“� 
������“� ���†��“ ‘• �	��. �	��• ��•†��, 
���� ��������†����� ������ ����“‡�„� 
 �����“� ������†����, �� �“
����“� ��� -
•����†����� �� •��“ ���Œ�“ 
“�� � •��� -
�“. …��� �� �� •������• ������“Š ���†���� 
��•�����•�� • ��� ‘• ����“‡���  ���� -
�“� ������“ ��� •���������, �� ���
•�� -
�� ��
� ������������� ��Š���“Š ����“Š, 
��
� �“
�� ���“Š •���������. ��� Ž��• 
���
Š���•� •†��“����, †�� •����†���� ��• -
�����•����� ��Œ�•� •�������� �������� 
�	•����†���„ ��� ����•����, �	�	�������� -
�•�• �������•� ����•���� �������� ����• 
�  ������†���­ ��� ��������������. ƒ�� 
4	™  ���†�� •�Š���†����­ ���†����� ������. 
‘��� �����  �“��������� �	������ ������• 
•����� ����†�“Š Ž��•�����. ����•„’�• 
‡���• �������� Ž������•������“­ ���†��, 
�����“­ ���„†��� ���†�� •��������� ���� 
�	������“Š Ž��•����Š �	������†�“­ ���†�� 
Ž������•������“Š ������. …��� ���•†���“� 
������ ����“‡�„�  �����“�, ���
Š���•� 
�������� ������������• ���•����†����Š 
�� •����, ���­��� •��������� �	����� -
�“Š ������•�����“Š ��‡���­. …��� ������ 
•���� •���‡�  �����“Š, ���
Š���•� ��� -
� ����� ������������• ���•����†����Š 
�� •���� �	�������� �“������� ������“� 
���†��“. ‘������•������“� ���†��“ �“ -
�����„��� ��� •������  ������­ ���� -
����� �	����†��“ ����. ����• � ������­ 
��������� ���� �	���•����†����Š �� •���� 
‘• Ž������•������“� ���†��“ �������� 
�	����������„ †���� ������ �	���•���� -
�����­ �
•���� ‘•. €��Œ� �� ������ Ž��� -
���•������“Š ���†���� ���������� �“
�� 
�	���†��“ ��������� ��������� ‘•. ‚��†��“ 

��������� ��•’������„��� ��� •������ 
������†���­ �� ����•���� � �����. ����� 
Ž���� ����������� ����•��� ������ �	���� -
•���� ���•†������ � �����. �	�� •������ �� 
�����• Ž���� �������������� ������������ 
•������ �������†����“Š ����•����� ‘• 
�	��. �� •������ ���•†���“Š �� •���� 
�� ������ 3D-•����� ‘•, ����������� ��� 
Ž�����•�†����� �	���•��•���� ��•������� 
‘• ���•����� �	���������•.

•�� ����
���� ������Œ����­ •������� 

“� �� ��
���� ������ ‡������ ���� ���� -
 �•���­†����� ‘• ��� ••. –������������� 
��������•�•��� Ž���������������, ���•†�� -
�“� �������†����• �•��• [8], �����������“ 
�	��
���� 1.

‰���†�������� ���
������� ���� �-
•���­†��“Š ‘• ������� �	��•, †�� � ��†����� 
����“� ‘• ��������•„��� �� � 
“��†�•„ 
•�’����� �	��� �“Š��� �  ����� ����­ ��� 
���������Š ��  �
����†���„� ���
Š���•“� 
�“Š���“� ����•���“. •�� ����� ���� ��� -
������� ��Œ� ‡������ ���� ���� �•���­†� -
���� ‘• �	�� ������ •���� � ������� �Š�•� 

���� �•���­†��“Š Ž������†����Š •�‡��, 
����������� �� ���.	1.

‚��†�� ��������†����Š ������ ����  -
������� �	��•�’�„ ��•��„������� •� -
����������� �	������••��• ��•������ 
SolidWorks Flow Simulation. •� ���.	2 ���� -
�������� ������� ������������� ��������­ 
�	������� ‘• �	��. •� ���.	3 ��������� ��-
���•� �Š��Œ����� ‘• �	��. •����“• �����• 
��•�†��“ •���� ���������� Š��������� �� 
Ž��•����• ‘• �	��. ��� Ž��• ‘• �“������ 
���•���†�“•.

�  ������������ ����� � ����•��, †�� 
�� ����� �������­ Š��������� �� �Š��� 
�	�“Š��� ‘• �	�� ���������� 326 ��, �	���-
����� ��†���� �� ����“‡��� 0,697 •/�. ��� 
Ž��• ��������†����� ������ ��������„� 
106	��. ���•†����� ����†��� ������ ���� -
���� •����������������­, †�� �� ������ 
����­�� �	����•„’�•• ‡��•.

•�� �������Œ����� Ž������������ �� -
���•“ �Š��Œ����� �	��
��������
����� ‘• 
�	�� �	������Œ�������• ��
�†�• ��Œ�•� 

“� �������� �������­ ���†��. •�� Ž���� 

‚�•���� 1. Ž���	�������	� �����ˆ����ƒ� 
­ ���•

����•���“ ”��†����

��’�����, �� 15

�������� ���’����, �
/•�� 6000


� ��� �����Œ����, � 400


� �“­ ���, � 31

��������� ����, �/•• 2 18,7

€�� ��������“Š •������� Sm2Co17, H = 850 ��/•, Br = 1.08	€�

�������� •������������� ������� 49•2
�

˜���� ������ 100

•��•��� �������, •• 1,45


� ��� �������������, ‰• 0,12643

˜���� �� �� ������� 12

���‡��­ ���•��� �������, •• 139

��•������­ ���•��� �������, •• 68

˜���� ���„��� ������ 12

•��•��� ������, •• 65

�������� �����, •• 40

���, �� 3,3

•��.�1.  
������•	������ 
�•��� �����ˆ����ƒ� 
��	���•��������ƒ�  

­ ���•
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“�� �� ��
����� ��•��„������ •����� 
‘• �	��. ��� Ž��•���“ •����� �•�„� �� � -
��-Š�•�†����� ���­����, ����������•„’�� 
•��������•, ������ •�•“• ��� ������� -
�������. ��� •������������ ���������� -
����, †�� ��•�����•�� ���•Œ�„’��� �� �•Š� 
™50º�, ��•�����•�� Š��������� (�������) �� 
�Š��� �	‘• �	�� ���������� 70º�, •�����“­ 
���Š�� Š���������	™  0,00005	• 3/�.

‚� •�����“ •������������ ���� ��� �“ -
���•„ Ž������������ �����•“ �Š��Œ����� 
 � �†�� ����, †�� ��•��� •�‡��“ ��������� 
Š��������. ‘�� �
����†����� •����•����“­ 
���������� �� ���Š ������“Š Ž��•�����, 
�����“� �“����„� �����. �	�� •������ ��• -
�����•�� ‘• �	�� ��������� �� 
���� 111,8º� 
�	��•�­ �������­  ��� (���.	4). €�•�����•�� 
��	™  75,7º� (���.	4). €�� ��� ������ •„��� �� 
�  ������ Sm 2Co17 �	��
�†�­ ��•�����•��­ 
�� 300º�, �� ����“­ �������� ����� �� ����-
 ���� �� �“Š���“Š Š�������������Š ‘• �	��.

����•„’�• Ž����• 
“�� �“�������� 
•�Š���†����Š ���†���� ������. ��� Ž��• 
�������†�����­  ���†�­ �������� �������� -
��� ���’��“ 
����Œ��­ �
���†�� ������. 
‚��†��“ ���������� �� †�����• ���’���� 
������, ����“‡�„’•„ ���•���••„ �� 30%, 
†�� ���������� 8000 �
/•��. �����Œ��� �
� -
��†�� ������ �“��������� �  ���Œ���„’�­ 
����� (•���� 12 –18•91) �	�������• ���† -
����� �� ���•†���� 200 ���. •�Ž�������� 

 ����� �����•����� ����“• 1,22. ��Š��� �  
���������“Š �������������“Š Ž������ -
•������“Š ���†����, •����•����“­ ���• -
���•“­ ��•������“­  � �� �	‘• �	�� •�Œ�� 
���������� �� 
���� 2	••.

����“• Ž����• �������� �������� 
•�Š���†����­ ���†����� ������ ��� •�� -
��•����� �� •�Œ��­ ���’��� 
����Œ��­ 
�
���†��:

(1)

��� � 	™  �������� ���’���� ������ (���/�); 
� 	™  ��������� �� (��/• 3); � 	™  ������ ���•†� -
��� 
����Œ��­ �
���†�� (��); k
 	™  ��Ž����� -
���  �����; r1	™  ����•� ���� (•); r2	™  ���‡��­ 
����•� �� (•); D3	™  ��•������­ ���•��� �� 
(•); D4	™  ���‡��­ ���•��� �� (•).

€��’��• 
����Œ��­ �
���†�� ���•����• 
�	
���‡•„ ������•	™  �� 1	••. €���• �
�� �•, 

����Œ ������ �  ���Œ���„’�­ ����� �
� -
���†����� •�Š���†���•„ ���†����� ������ 
��� †������ ���’���� 8000 �
/•�� �	��Ž�-
��������•  ����� 1,22.

•���� �“�����„��� ������†�“� ��� -
†��“ •�Š���†����­ ���†����� ������.

��� ���’��� 
����Œ��­ �
���†�� 1	•• 
�	�	•†���• •���“ �� (0,4	��) 
“�� ����†����“ 

������
�Œ�“� ���“, �� ��­���•„’�� �� 

����Œ ������ �	•†���• ���“‡����­ †���� -
�“ (8000 �
/•��) �	��Ž���������•  ����� �� 
•�Š���†����­ ���†����� 1,22:

,   (2)

��� R�™  ����•� ������ (������������ �� -
Š��� �  Ž������•������“Š ���†����); m�	� 	™ 
•���� ��.

�	•†���• ���•����†����Š ����•�����, 
�	���Œ� ���•†����­ ����†��“ ������ -

�Œ�“Š •����­ �	������••��• ��•������ 
SolidWorks 
“�� �� ��
����� ����†��-Ž��-
•������ •����� �	��������“ ���†��“ �� -
���Œ���­ �	
����Œ� ������, �“���������� 
�  ���Œ���„’�­ �����. ‚� •�����“ ���� -
�������“ �� ���.	5.

�  ������������“Š ���†���� �����, †�� 
�����Œ���� �	
����Œ��­ �
���†�� ������ 
(��� �� ���’��� 1	••) ���������� 41,6 ���. 
•��•� �����Œ���� 
“� �������� �����  
 ����� ���†����� •�������� 
����Œ��­ 
�
���†��. ‚� •����� ����� � ���� ��, †�� 
•���•����“­  ���� ���†����� 
����Œ� 
��� ��­�����• �����Œ���“Š ��� �������� 
�� •���� 4,1	™  Ž�� ������� �	 ��†�������• 
�� ���� �� ���†����� 
����Œ�.

•�� ����†���� ���•�������� ������� 
‘• �	�� 
“�� �� ��
����� ����†��� Ž�� -
•������ •����� �	������••��• ��•������ 

•��.�2. •��•������ ƒ�
��������	�ƒ� ������� •��.�3.  ������ �•��…
���� 
­ ���•

•��.�4. •�����
������ ��������•� ���• ���•���	� 
­ •��.�5. •������, �����
����� �� ���ƒ���-
���� 	�����	�� SolidWorks (�����…���� 
��•��
�…��� �•����	� ������)
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ANSYS Maxwell, �������� ������­ ����•���“ 
������� ‘• �	�� ����������•„� ����†����-
�“• �� �������†����• •�������•.

‰����� �“Š����­ •�’����� ��������� 
����������� �� �“Š����•• •�•���• �� ���• 
���������. ‚� •�����“ •������������ �� -
�� ���, †�� ��� †������ ���’���� ‘• �	�� 
6000 �
/•�� ����†��� •�•���� ���������� 
24,9	••, †�� ����������•�� ���†���“• ���� -
•����•. ‚� •�����“ ����� � �����������“ 
�� ���.	6 �	7.

�����  ����� ����������, †�� ������� -
�•�•“­ ‘• �	�� •������������ ���
������• 
�� ����†��� ��������� ����, †�� �� ����� 
Ž��������� ������ ����� �����•• �Š��Œ�� -
���. ��������� ���� �� ����“‡��� 18,5	�/•• 2 
��� ���•���� ���������� 1,45	••. ‚� •��-
���“ ����� � ��������“ �� ���.	8.

•�� ••���‡���� ������ �� 
“�� �“ -
������“ �  �������“Š ���•����� �	�����­ 
�����­ 5	••. �	�� •������ ������ ������ 
����­ ��Š������� ������ ••���‡�„��� 
� -
��� †�• �	4 �� �, �� •�����“ ���������“Š 
���†���� 
“�� ����������“ �	�������Œ -
���“ �	������••��• ��•������ ANSYS 
Electromagnetic Suite. ‰����� ������ ��� -
�������� �� ����†��� ��������“Š ����� 
�	��. •� ���.	9� ������������ ���������� -
��� ���������­ ���� �	��, �“���������� 
�  ���•����� �����­ 5	••. •� ���.	9
	™  ��� -
���������� ���������­ ����� ��� �������� 
��. ‰����� ������ ���Š����� �� ������­ 
����†��� ���� �	��. •�� Ž���� 
“�� � � -
�“  ��†���� ���������­ ���� �	��†���� 

�	‡���• 0,2	••. ������� ����†��� ��Š�� -
�“Š ����� �	���•���� 
���� †�• �	2 �� � 
•���‡�, †�• �	������• ��. �	�� •������ 
�•••���“� ������ �	���•����������“Š 
�� ����“ 64	��.

€���• �
�� �•, �	�����­ ������ ���� -
�������� •������� �������������� ‘• 
�	��, ������� •�Œ�� 
“�� ������ ����� 
��� �������������� ‡������ �“Š ���� �-
•���­†��“Š Ž�������������� ��� �������“Š 
������� ������������ ��������. •� ������ 
�����­ •������� 
“� ����†���� ‘• �	�� 
•�’�����„ 15 ��� �	†������­ ���’���� 
6000 �
/•�� �	����• 3,3	��. •� ������ ��� -
������“Š �������†����Š ���†���� 
“�� ��  -
���� ���Š•����� ��•��„������ •�����, 
���� ��‡�� �“���•„ ������� �Š���•���� 
�	�� •������•� �������†����Š ���†����. 
���������“� Ž������•������“� ���†��“ 
���� ��� �“���•„ ���•���„ �	•������ -
������� �������, �	�� •������ †��� 
“�� 
�“
���� ����� •���� 49•2
�, ������ �� 
•������ •���•� ������� 
���� †�• �	4 �� � 
��� ���•������ ���•����������� �	�����• 
�����������. ���������“­ •�Š���†����­ 
���†�� ���†����� ���� ��, †�� ��� †������ 
���’����, ����“‡�„’�­ ��•������•„ 
�� 30%, ��Ž�������� ���†����� ��������-
�� 4,1, †�� ������� �	�“����­ ����Œ����� 
������•����. ‚� •�����“ ��������†������ 
���†��� �� ������ ���������� �������� 
�	�������� ��†���� Œ������� �	������� ‘• 
�	��, �� ������ ���•†���“Š ����“Š 
“� 
�������� �������­ ����� .
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