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Streszczenie. W referacie przedstawiono metodę ob­
liczania niezawodności działania okładów siecio­
wych,przystosowaną do określania oczekiwanych kosz­
tów nieciągłości dostawy energii i opartą na wyzna­
czaniu dla poszczególnych węzłów odbiorczych sie­
ci oozekiwanej liczby przerw na rok oraz oczekiwa­
nych wartości współczynników niezdatności.

W obliczeniach, oprócz rozpatrzenia stanów na­
kładania się niezależnyoh zakłóceń elementów, u- 
względniono dodatkowo: wpływ zmienności pogody na
niezawodność układów równoległych, współzależność 
zakłóceń, przypadki zawodnego działania wyłączni­
ków, zwarć na szynach zbiorczyoh oraz nakładania 
się zakłóceń na stany remontów współpracujących e- 
lementów. W referacie przedstawiono również opra­
cowany program omawianych obliozeń na maszynie cyf­
rowej i omówiono zakres jego zastosowania.

1. Zadania - wybrane kryterium
W planowaniu współczesnych układów elektroenergetycznych coraz 
większą wagę zyskuje problematyka pewności ich pracy.Zagadnie­
nie określenia właściwego poziomu mocy wytwórczej w systemie 
można - z punktu widzenia teorii - uznać za dostatecznie roze­
znane. Główną uwagę skupiają teraz sprawy pewności pracy sieci 
systemowej, zasilania dużych węzłów odbiorczych oraz niezawod­
ności sieci rozdzielczych [i]. Problematyka ta jest złożona, 
a dużym utrudnieniem obliczeń stanowi szczupłość danych wyj­
ściowych. Wykonanie praktycznych obliczeń wymaga więc całego 
szeregu uproszczeń,celowo dobranych do specyfiki rozpatrywa­
nych sieci i do posiadanych danych statystycznych.Przedstawio- 
na tu mafcodo jest dostosowana do określenia niezawodności zasi­
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lania węzłów odbiorczych przy planowaniu krajowej sieci wyso­
kiego napięcia (od 110 kV w górę) i przy projektowaniu zasila­
nia z niej wielkich odbiorców przemysłowych.

Wg rozpowszechnionej [2] ogólnej definioji"niezawodność jest 
to prawdopodobieństwo, że rozpatrywane urządzenie spełni wła­
ściwie swoje zadanie w danych warunkach i w określonym czasie". 
Definioja ta jest elastyczna; w konkretnych przypadkach prak­
tycznych umożliwia ona dobranie różnych ilościowych miar nie­
zawodności - stosownie
- do zadań spełnianych przez badany układ,
- i do celu wykonywanej analizy.

Uważając za podstawowe zadanie rozpatrywanych przez nas sie­
ci dostarczanie odbiorcom energii elektrycznej, w odpowiedniej 
ilości i o właściwej jakości, przy możliwie najniższych kosz- 
taob, - a zajmując się badaniem ekonomicznej efektywności pla­
nowanych inwestycji sieciowych, dochodzi się do następująoego 
k r y t e r i u m :  należy zminimalizować oczekiwany koszt rocz­
ny K, obejmujący, poza kosztem stałym przesyłania Kfi i kosztem 
strat energii S, również występujące u odbiorców straty spo­
wodowane nieciągłością zasilania [3],[.4j .

K = E + S + C (1)8

gdzie:
C - wartość oczekiwana rocznych strat gospodarczych spowodo­

wanych zawodnością układu sieciowego; składnik ten może 
służyć jako gospodarczy miernik niezawodności układu.

Liczbowa wartość C zależy od:
a) jednostkowych kosztów strat - zależnych z kolei od rodza- 

ju odbiorców, stopnia ograniczenia dostawy energii i je­
go trwaoia oraz od momentu wystąpienia zakłócenia,

b) wskaźników zawodności badanego układu - zależnych od ja­
kości tworzących go elementów i od runkcjonalnej struktu­
ry układu.
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2. Jednostkowe koszty nieciągłości zasilania a zastosowane mia­
ry niezawodności
2.1. Coraz powszechniej prowadzone badania nad skutkami eko­

nomicznymi przerw zasilania różnych grup odbiorców przemysło- 
wych [5] wykazują, że w przeważającej liczbie przypadków zależ­
ność jednostkowych kosztów nieciągłości zasilania c(zł/kW) od 
czasu trwania przerwy t daje się w szerokich przedziałach cza­
sowych aproksymować przebiegiem liniowym typu

c = a + bt (2)

gdzie:
a i b są parametrami stałymi.
Przykładowo,dla przebadanej przez Zyka W  dużej grupy pol­

skich kopalń węgla kamiennego (niegazowyob) otrzymano dla cał­
kowitych przerw zasi­
lania o czasie trwa­
nia 0,1...2 h: 
kopalnie całkowicie ze­
lektryfikowane (por.ry­
sunek 1): a = 5 zł/kW, 
b = 10 zł/kWh; kopalnie 
częściowo zelektryfiko­
wane: a = 15 zł/kW, b = 
= 12,5 zł/kWh.
Dla zgrupowań odbior­
ców zasilanyoh ze sta­
cji sieci państwowej 

aproksymacja wg wzoru (2) wydaje się jedynym realnym założe­
niem; prace [ń], [6], [7] opisują pierwsze próby określania 
wartości a i b. Dla przypadków częściowego ograniczenia dosta­
wy energii odnośne wartości a' 1 b' są niższe, a'<a, b'<b,

2.2. Do obliozenia wg wz. (1) i (2) oczekiwanej wartości 
rocznych strat gospodarczych C i przy założeniu, że a'<̂ a i

Eys. 1
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b ^b, wystarczy wyznaczyć dla danego węzła odbiorczego dwa na- 
stępująoe wskaźniki niezawodności:

D - oczekiwana liczba przerw zasilania w roku,
Q - współczynnik niezdatności układu zasilającego dany wę- 

zeł, określający prawdopodobieństwo pozostawania tego 
węzła w stanie beznaplęciowym w dowolnie wybranym, lecz 
dostatecznie odległym w czasie momencie.

Jeżeli czas pozostawania w rezerwie jest mały, to zachodzi na­
stępująca przybliżona relacja:

Q = ^ j r  (4)

gdzie:
T jest liczbą godzin w roku, a T wartością oczekiwaną 

przerwy zasilania, w godzinach.
Znając wartości a, b, D i Q, obliczamy wartość oczekiwa­

ną rocznych strat gospodarczych spowodowanych zawodnością:

0 = (a D ♦ * Ci T) PŚI (5)

gdzie:
P^r - moc średnia pobierana w ciągu roku

3. Model pow_atawania przerw zasilania
3.1. Założenia

Bardzo złożony charakter procesów powstawania i usuwania za­
kłóceń w rzeczywistych układach sieoiowych zmusza do oparcia 
obliczeń na modelu uproszczonym. Przyjęty model powinien uwzglę­
dniać jedynie najistotniejsze z zachodzących w rzeczywistości 
zjawisk, upraszczać natomiast, lub wręcz pomijać zjawiska i czyn­
niki drugorzędne. Na podstawie własnych b\dań, a także w opar­
ciu o analizy innych autorów, np. [11], za najistotniejsze uzna­
no rewizję dwóch podstawowych założeń elementarnej teorii nie­
zawodności układów złożonych: wzajemnej niezależności zakłóceń, 
oraz stałej w czasie intensywności ich pojawiani; się.Wskaźni­
ki niezawodności, obliczane przy tych założeniach, są bowiem
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znacznie korzystniejsze niż te, które w rzeczywistości stwier­
dza się w praktyce eksploatacji złożonych układów sieciowych.

Uwzględniono zatem następujące, istotnie wpływające na nie­
zawodność układów równoległych czynniki:
- zmienność intensywności zakłóceń elementów powodowaną warun­
kami m e t e  or o l  o g i c  z n y m i  [10] ,

- częściową współzależność zakłóceń, uwarunkowaną przyczynami 
konstrukcyjnymi (zwykle Jest to przestrzenna bliskość elemen­
tów) oraz niewybiorczym działaniem zabezpieczeń; por.p. 3.3»
W sposób u p r o s z c z o n y  uwzględniono natomiast:

- współzależność zakłóceń będącą wynikiem wyłączeń z przecią­
żenia w Steinach pozakłóceniowych. Uproszczenie polegało na 
przybliżonym badaniu stanu przeciążenia (por. niżej p. ń.3) 
i na pominięciu zjawiska odciążania się elementów, czy to w 
wyniku naturalnej zmienności obciążenia, czy to na skutek 
działania automatyki odciążającej,

- założenie jednostajnego harmonogramu remontów planowych,tzn. 
niewykorzystywanie przy ich planowaniu sezonowych zmian, za­
równo obciążenia, Jak i intensywności zakłóceń,

- zastosowanie średnich Jednostkowych wskaźników niezawodności 
elementów układu, wyrażonych w liczbie zakłóceń na 100 km 1t 
nii i rok, na 100 pól i rok, itd., - w założeniu liniowej za­
leżności tych wskaźników od parametrów ilościowych;

- łączne traktowanie zakłóceń krótko- i długotrwałych, z pomi­
nięciem zakłóceń przemijających.
Traktując założone układy sieciowe Jako kombinacje prostych 

struktur szeregowych i równoległych, łączących się w węzłach, 
zestawiono niżej schematy obliczeniowe dla tych struktur.

3.2. Układ szeregowy

Z  V *  ^
i=1 1=1 i=1

■’. ' - Z ]
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dfi i <lg liozbą zakłóceń i współczynnikiem niezdatności 
szeregowego zgrupowania "i" elementów, scharakteryzowanych wekaś- 
niksmi indywidualnymi di i Jest oozekiwanym czasem o-
suwania zakłócenia. Zależności (6) są tylko przybliżone i pro­
wadzą do pewnego sawyższenia wyników. Gdy Jednak ^  1,
błąd obliczeniowy Jest pomijalnie mały.

Hie zajmujemy się tu przerwą zgrupowania szeregowego w wy­
niku remontów planowych.

3.3* Układ równoległy - na przykładzie dwu elementów

%a + + v0 v0 v5
d2r~ z d1 d2  f  ^  o!—   ̂ * ^d1 + d2 *

♦ C ^ + d g K l  * (1 “ " V ^ )(d1kp2+d2kp1) i7a)

*2rs * d1 d2 “ T  (1 ’ 'A T Ł) + j? (d1 *lr v2 * d2 *2r V1)+

+ }(1 - j T 2 )(d1fg + d2f1 )(kk+kz) ♦ J(1 - ^ ę ł )(d1f2kp2 +

+ d2f1kp1}

Pierwszy składnik wzoru (7a) podaje liczbę przerw spowodo­
wanych nałożeniem się wzajemnie niezależnych awaryjnych wyłą­
czeń pojedynczych elementów. Czynnik (1 - | V20 przedsta­
wia frakcję czasu rocznego, w którym nie są wykonywane plano­
we remonty elementów układu (trwające y.̂ i v2 godzin w roku). 
Współczynnik "z" uwzględnia wpływ zmiennej w ciągu roku, e u- 
warunkowanej pogodą,intensywności zakłóceń elementów.Współczyn­
nik ten podaje, ile razy prawdopodobieństwo jednoczesnego wyłą­
czenia n elementów równoległych (tu n = 2) w zmiennych warun- 
kach pogodowych jest większe od wartości wyliczonej dla aało-
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żenią niezmiennej w oiągu roku, średniej intensywnośoi zakłó­
ceń elementów; szczegóły - por. praca [10].

Składnik dragi uwzględnia przypadki nakładania się zakłóceń 
awaryjnyoh na stany remontów planowych elementów.

Dwa ostatnie składniki uwzględni*ją współzależność i nie­
przypadkowe rozprzestrzenianie się zakłóceń,rozróżniając trzy 
ich rodzaje:

a) z przyczyn konstrukcyjnych, tzn. zachodząoe w wyniku prze­
strzennej bliskości elementów, zastosowania wspólnych kc*x 
strukcji wsporczych itd.;

b) uwarunkowane niewybiorczym działaniem zabezpieczeń;
o) wynikające z przeciążenia po awaryjnym wyłąozeniu drogi 

równoległej.
Każdą z tym przyczyn można uohwyció ilościowo przy pomooy odpo­
wiedniego współczynnika, k^, kg i k^, będąoego miarą prawdopo­
dobieństwa rozprzestrzenienia się zakłócenia pierwotnego na itH 
ne elementy. Wartości tych współczynników mogą być wyznaczane 
statystycznie lub ustalone na drodze analitycznej.

Przeprowadzone analizy rzeczywistych układów sieciowych wy­
kazały wyraźną współzależność z przyczyn konstrukcyjnych (k^) 
dla torów linii dwutorowyoh, dla kabli ułożonych we wspólnym 
rowie i dla systemów szyn w rozdzielniach wielosystemowych; 
dla pozostałych przypadków przyjęto k^ = O.

Współzależność z winy niewybiorozego działania zabezpieozeń 
(kz) zależy od rodzaju i jakośoi układów zabezpieczających oraz 
od wyposażenia układu w urządzenia automatyki SPZ i stopnia 
skuteczności ioh działania. Ten rodzaj współzależności udało 
się wycenić jedynie dla par elementów łączących się w jednym 
węźle sieoiowym; jednoczesne wyłączenia z tego powodu trzech i 
więcej elementów oraz elementów nie sąsiadującyoh okazały się 
o co najmniej jeden rząd wielkości mniej prawdopodobne.

Największe trudności napotkali autorzy przy określaniu wyłą­
czeń spowodowanych awaryjnymi przeciążeniami - ze względu na po­
trzebę wielokrotnego sprawdzania rozpływów mocy w różnych sta­
nach zakłóceniowych wyłączeń. Zdecydowano się na wprowadzenie 
współczynnika k ; powinien on uwzględnić wpływ tak różnorod­
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nych czynników, jak: naturalna praeciążalność elementów, cha­
rakterystyki zabezpieczeń, organizacja służby dyspozytorskiej, 
zakres wyposażenia w automatykę odciążającą, zmienność dobowa 
obciążenia i rozkład czasów trwania zakłóceń. Zależnie od stop­
nia rozeznania tych zagadnień konieczne i możliwe są uproszcze­
nia przy wyznaczaniu kp; por. niżej rys. 5.

Kolejne składniki wzoru (7b) odpowiadają składnikom wz.(7a).
V składniku drugim tr oznacza średni czas przerwy w wyni­

ku nałożenia się zakłócenia i remontu planowego; przy ustala­
niu tej wartości należy uwzględnić stosowany w eksploatacji 
praktykę przerywania prac remontowych w przypadku zaistnienia 
zakłócenia na współpracującym elemencie. W składniku trzecim i 
czwartym oznacza czas usuwania wtórnego wyłączenia elementu 
w przypadku zakłóceń współzależnych. Ponieważ często będzie to 
jedynie ponowne załączenie nieuszkodzonego, niepotrzebnie wyłą­
czonego elementu, więc fi <

Zależności analogiczne do wyżej opisanych można sformułować 
również dla większej liczby elementów równoległych n. Wraz ze 
wzrostem n liczba wyrazów szybko rośnie, a wypadkowa wartość 
maleje bardzo szybko.

•

3.4-. Wezł? sieciowe: por. rys. 2

(Sb)

Rys. 2

Zagadnienie polega tu na u- 
-tizględnieniu, obok zawodno sa­
mego układu szyn, konseic« u; :ji
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Rys. 3
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zawodności wyłączników, w szczególności ich niezadziałania 
pzzy zwaroiu.

We wzorach (8a,b) pierwszy wyraz przedstawia wyłączenia 
szyn,przy czym dgz, m i cgz oznaczają kolejno, liozbę zakłó­
ceń w roku na 100 pól rozdzielni, liczbę pól danej rozdzielni 
i oczekiwany czas naprawy. W drugim wyrazie kw jest miarą 
prawdopodobieństwa niewyłączenia przy zwarciach na elementach 
bezpośrednio przyłączonych do badanego węzła.Boozną liczbę pier­
wotnych zakłóceń na tych elementach określa wyrażenie w nawia­
sie, przy czym: d^ - liczba zakłóceń na 100 km linii i rok,

- długość i-tej linii w km, n - liczba transformatorów i d^ 
- liczba zakłóceń na 100 sztuk i rok} f jest średnim czasem 
ponownego załączenia węzła.

4. Zakres i opis programu obliczeń
4.1. Przedstawiony na s c h e m a c i e  b l o k o w y m ,  

iys. 3» program na maszynę cyfrową obejmuje tylko część metody 
opisanej wyżej w xozd3. od 1 do 3, mianowicie jedynie obli­
czenie zdefiniowanych w p. 2.2 wskaźników zawodności, D i Q,wę­
złów odbiorczych rozpatrywanego układu sieciowego.To zawężenie 
zakresu zostało dokonane świadomie, w przeświadczeniu, że pozo­
stawione do ręcznego wykonania fragmenty obliczeń oczekiwanych 
strat gospodarczych spowodowanych zawodnością są po pierwsze 
proste i krótkie, po drugie jednak uzależnione od wielu czynni­
ków indywidualnych, głównie od organizacji sieci zasilającej u 
odbiorców, trudnych do zesohematysowania.

4.2. Program rozpada się na k i l k a  e t a p ó w :  pomi­
jając tu szczegóły wprowadzania danych wyjściowych, pierwszym

est zredukowanie zgrupowań elementów o strukturze sze-

od siebie wyłącznikami, a scharakteryzowanych przsz wskaźniki
do scalonych elementów równoważnych odgraniczonych

'a.u. - szeregowa współpraca w sensie nisza odnc ci jest poję­
ciem szerszym niż to wynika ze schematu połączeń.

-v )
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Wyróżnia się następujące typy tych elementów (dla których od­
miennie oblicza się zakłócenia współzależne):
1) gałęzie sieciowe, a) bez linii dwutorowych,

b) z odcinkami linii dwutorowych;
2) węzły sieciowe a) jednosystemowe,

b) wielosystemowe.
Wskaźniki zawodności wyłąozników "dzieli się" między gałęzie i 
węzły; niezadziałanie przy zwarciu (od strony linii) "przypo­
rządkowuje się" węzłowi przy pomocy współczynnika k^.

Badając zasilanie danego odbioru program symuluje kolejno 
wyłączenie pojedynczych elementów, następnie par elementów we 
wszystkich możliwych kombinacjach, dalej trójek, a wyjątkowo 
też większej liczby elementów. Dla przypadków prowadzących do 
całkowitego przerwania połączenia danego węzła ze źródłami, wy­
licza się wskaźniki d i q i sumuje - otrzymując poszukiwane mia­
ry zawodności D i Q.

* 4.3. Współzależność wynikającą z p r z e c i ą ż e ń  pro­
gram ujmuje w sposób uproszczony - bez wyznaczania rozpływów 
mocy. Dla poszczególnych węzłów, których wyłąozenie przerwało­
by zasilanie badanego odbiorcy O, kontroluje się przy pojedyn- 
czych, podwójnych lub potrójnych wyłączeniach elementów zbiega­
jących się w węźle (na rys. 4 elementy a ... d węzła N) stopień 
przeoiążenia elementów pozostałych:

-  =
gdzie:

So
¿¡S - suma przelotności pozostałych w ruohu elementów.
SQ - szczytowe obciążenie badanego odbiorcy,

Następnie z założonej zależności, rys. 3, znajduje się odnoś­
ny współczynnik współzależności kp, występujący we wz. (7).

t
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4.4. Zagadnienie o g r a n i c z e ń  c z ę ś c i o ­
w y c h  rozwiązano następująco: połączenia (i źródła) lokal­
ne o ograniczonej przelotności, służące jedynie do wzajemnej 
rezerwy łączonych przez nie węzłów, przedstawia i traktuje się 
oddzielnie (linia przerywana O - li na rys. 4). Dla zasilania 
innych węzłów (poza O i li) są one bez znaczenia. Dla każdego 
węzła odbiorczego obliczenia wskaźników wykonuje się dwukrot­
nie: pierwszy raz - bez jakichkolwiek połączeń (i źródeł) re­
zerwowych, (D' i Q'); drugi raz - z uwzględnieniem jego po­
łączeń rezerwowych, (D i Q). Jednostkowe koszty nieciągłości 
dostawy winny być znane zarówno dla przerw całkowitych,jak czę­
ściowych (indeks '); por. p.2.1.

5. PraktTczne zastosowanie programu
Przedstawiony program jest przygotowany do analizowania ukła­
dów sieci złożonych co najwyżej ze 100 elementów scalonych.Po­
większenie tej liczby chwilowo nie wydaje się celowe - z nastę­
pujących powodów:

*
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a) czas obliczeń na «aszyoie oyfrowej zależy nieliniowo od 

liczby elementów i rośnie bardzo szybko wraz z jej wzro­
stem;

b) praktyczne obliczenia wykazały, że duże układy sieciowe 
można dzielić na mniejsze części i dla każdej z nieb od­
dzielnie obliczać poszukiwane wskaźniki niezawodności.

V ten sposób m.in. zastosowano ten program do badań nad roz­
wojem krajowego systemu przesyłowego 400/220 kV o blisko 200 
stacjach (400/220/110 kV, 400/110 kV i 220/110 kV). Znaleziono 
wskaźniki niezawodności dostawy energii dla szyn 110 kV i stąd 
oszacowano straty w wyniku przerw i ograniczeń zasilania; po­
równano kilka wariantów rozwoju systemu [6, 6a].

Dzielenie analiz niezawodności dużycb systemów na studia 
częściowe jest również uzasadnione podziałem zadań pomiędzy po­
szczególne instytucje planujące i projektujące. Kolejno podpo­
rządkowane układy sieci różnycb nbpięć projektowane są często 
równolegle przez inne ;zespoły ludzi i - na ogół - z różnym stop­
niem rozeznania szczegółów oraz z odpowiednio różnymi wymaga­
niami dokładności. Taki podział zadań pozwala na decentraliza­
cję analiz oraz zastosowanie małych maszyn cyfrowych.Wyniki ob­
liczeń dla wyższych poziomów systemu stanowią część danych wej­
ściowych dla poziomów niższych.

Za główną dziedzinę zastosowania programu w jego formie o- 
becnej autorzy uważają studia nad rozbudową krajowej sieci 110 
kV; do tego celu rozporządza się chwilowo względnie kompletny­
mi wyjściowymi danymi statystycznymi; por. przykłady w[5ji [7, 
App. II.1],

Obecnie pracuje się nad dostosowaniem programu do optymiza- 
cji i typizacji układów zasilających wielkich odbiorców prze­
mysłowych [9j.
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HAAEXHOCTb CHAEKEHMH KPWlHhlX IIOTPEEMTEJIEM M3 3HEPrETHHECKOM 
CMCTBMU

P • 8 D M e
a peipepaTe npexcTaaxea m r o x pacaeTa HajexHocTa padoTH saepre- 
Taqecxax cbctsm, npacnocodxeaauJi xxx onpexexeaaa oxaxeeaoit cto- 
bmoctb aenpepuBHocTH nocTBBKH BHeprmi ■ ocBoiaHHoM aa yxaaaaaB 
Xii cooTBaTCTBynaax ceTeaux ysxoa oxajaeuoro aacxa nepepuBOB b 
Teuaava roxa a raxxe oxaxeeiux aaaqaBBK xoeWPauaeaTOB npooToa.
B pacaeTax, xpoue paccaaTpeaua npoqeccoB Baxoxeaas aasbbbcbmhx 
oTxaaoa paaxaaaux sxeaeaTOB, xonoxaxTexbao yqTaaot Bxaaaae aa- 
MaaaaBOCTa noroxa aa aaxbaaocTb paOoni napaxxexbaux cbctcm, aaa- 
b m oaSBacaaocTb noBpexxeaaa, cxyaaa oTxaaa BuxxoaaTexeft, xopor- 
xoa aakatxaaaa aa aaaax a Taxxe aaxoxaaaa oTxaaos aa pauoani 
xpyrax axaueaTOB.
npaxcTSBxaaa raxxe paapaOoTaaaaa nporpauaa pacaeTOB aa Buaacxa- 
raxbHo» aamaae a orosopaa npaxax eS apauaHeaaa.

B ELI ABILITY CCMFUTATIOTS OF ELBCTBICITY SUPPLY FOB LARGE C05SUMERS

S a a m a x y
A method fox oaloulating txanaaiasion aystaaa baa bean pre­
sented. It la adapted to detexmine finally the expaotad costa 
of aapply outages. Thus the following too xellabllity lndloaa 
fox any oboaen point of tba analysed system axe calculated: 
a) expaotad numbax of sexyioe interruptions pax year{ b) expe­
cted value of system down-time.

In addition to simultaneous independent outages of system 
oomponents the following faotors »important fox complex systems, 
axe taken Into account: (i) Influence of weathax conditions on 
the xellabllity indioea of paxallel olxoults, (ii) interdepen­
dence of outages, (ill) malfunction of olxouit breakers, Civ) 
aboxt olxoults on busbars, (v) effect of maintenance outages.

A digital oomputex pxogxam and the field of bis application 
have been desoxibed.


