ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1975
Seria: Elektryka z. 50 Nr kol. 451

JAN POPCZYK

Instytut Elektroenergetyki
i Sterowania Uktadow
Politechniki $laskiej

0 MODELU PROCESU OBSLUGI SIECI KABLOWYCH SREDNICH NAPIEC
W STANACH AWARYJNYCH

Streszczenie. Zwr6cono uwage na koniecznos¢ podjecia_badan w za-
kresie organizacji obstugi sieci kablowych srednich napigc jako jed-
nego ze srodkow podniesienia pewnosci pracy tych sieci. Podano propo-
zycje modelu procesu obstugi_1i wskazano metode jego rozwigzania.
Przedstawiono niektére wyniki analizy wariantowej modelu.

1. Wstep

Zagadnienie jakosci energii elektrycznej w ogéle, a w szczegélnosci
pewnosci dostawy tej energii do odbiorcéw, w tym réwniez do odbiorcéw ko-
munalnych, wywotuje z kazdym rokiem wieksze zainteresowanie energetyki. V
przypadku odbiorcéw komunalnych zainteresowanie to wynika niewatpliwie
stad, ze odbiorcy ci sg w coraz mniejszym stopniu skdonni ponosi¢ ucigz-
liwosci zwigzane z niskim poziomem pewnos$ci ich zasilania. Niski poziom
pewnosci zasilania odbiorcow komunalnych jest spowodowany przede wszyst-
kim sieciami rozdzielczymi Srednich napie¢, aw szczego6lnosci liniami
Srednich napie¢. Dlatego tez sprawg niezwykle istotng jest wskazanie $rod-
kéw podwyzszenia niezawodnosci pracy sieci rozdzielczych Srednich napiec.
Do Srodkéw takich zaliczy¢ mozna przede wszystkim [1,2]:

- obnizenie jednostkowej uszkadzalnosci linii,

- zmiane struktury i wyposazenia aparaturowego sieci,

- wprowadzenie odpowiednich metod eksploatacyjnych, zardéwno technicznych
jak i organizacyjnych.

Nalezy jednak podkresli¢, ze obnizenie jednostkowej uszkadzalnosci li-
nii zalezy tylko czesciowo od energetyki. Np. w zakresie linii kablowych
jest to w duzej mierze sprawa jakosci samych kabli i1 osprzetu, a o tej de-
cyduja wytworcy.

Drugi ze Srodkéw, zmiana struktury i1 wyposazenia aparaturowego sieci,
jest zwiagzany z powaznymi naktadami Ffinansowymi. Poza tym jego stosowanie
jest ograniczone rowniez ostrym deficytem kabli, osprzetu, aparatury itd.
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Jest jeszcze Srodek trzeci, Srodek, na ktory energetyka ma najwiekszy
wpdyw, wprowadzenie odpowiednich metod eksploatacyjnych. W tym miejscu na-
lezy zauwazy¢, ze problemy eksploatacyjne sieci rozdzielczych stang sie w
przysz4osci jednymi z gkdéwnych ze wzgledu na bardzo szybki rozwdj sieci
eksploatowanych przez Zakdady czy Rejony Energetyczne. W zwigzku 2z tym,
jezeli mozliwie szybko nie podejmie sie szerszych badan z tego zakresu,
to w pewnym momencie stuzby eksploatacyjne stang wobec trudnosci, ktérych
nie potrafig rozwigzac.

Przykdtadem takich trudnosci, ktory to przykdad juz obecnie mozna wska-
za¢, sa miejskie sieci kablowe Srednich napie¢. Otéz za jeden z miernikow
aktualnie osiagalnych, $wiadczacych o poziomie eksploatacji, a w szcze-
gélnosci o poziomie prowadzenia ruchu w tych sieciach, mozna uzna¢ w przy-
blizeniu czas niezdatnosci uszkodzonych linii kablowych.

W tabeli 1 przedstawiono przecietne czasy niezdatnosci (wg statystyki
oficjalnej przecietne 'czasy remontu'™) linii kablowych kolejno dla kraju,
ZEOPd, ZE Gliwice, ZE Krakow Miasto i RE Bytom.

Tabela 1
Przecietny
''czas remontu’
M
Kraj 119
ZEOPd 142
ZE Gliwice 219
ZE Krakow M 61
RE Bytom 356

Dane z 1971 r.

Wida¢, ze réznice czaséw sg znaczne, a przyczynag tych réznic jest nieprzy-
stosowanie stuzb eksploatacyjnych w poszczegélnych sieciach do zadan, kté-
re sie przed tymi stuzbami stawia.

2. Poziom prowadzenia ruchu a pewnos¢ pracy sieci

Zachodzi pytanie: w jakim zwiazku pozostaje wartos¢ przecietna czasow
niezdatnosci linii kablowych i1 pewnos¢ pracy sieci? Aby na to pytanie od-
powiedzie¢, nalezy ustali¢ kryterium zawodnosci oraz omowic¢ strukture sie-
ci. Za kryterium zawodnosci pracy sieci przyjeto w artykule syntetyczny
wskaznik zawodnosci okreslony w sposéb nastepujacy:

()
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gdzie

AA - energia niedostarczana do wezd46w odbiorczych sieci na skutek u-
szkodzeh w sieci,
A - energia dostarczona do wez4éw odbiorczych sieci»

Strukture miejskich sieci kablowych $rednich napie¢ pokazano w sposéb
umowny na rys. 1. Podstawowymi ukdadami zasilania w tych sieciach sg ukta-
dy pierscieniowe otwarte i

uktady promieniowe, cho-

» ciaz liczba tych ostat-

nich systematycznie sie

f T T T ﬂ zmniejsza. Przerwy w zasi-

laniu odbiorcéw spowodowa-

ne kolejnymi uszkodzeniami

[M+1 M M-1 3 - znacznie roznig sie w za-
1 —Hv jUL. ii. 1 £2. leznosci od tego, w ktérym
*p ’P ’P *N uktadzie wystgpi uszkodze-
nie.
Jezeli uszkodzenie wy-
stapi w uktadzie pierscie-
niowym 1 jest to jedyne u-
Rys. 1. Schemat wycinka sieci rejonowej szkodzenie, to przerwa w
Sredniego napiecia zasilaniu odbiorcéw  trwa

przez czas tp, ktéry jest czasem lokalizacji linii uszkodzonej. Oczywis-

cie wtedy nie zachodzi potrzeba natychmiastowego przywracania zdatnosci

linii uszkodzonej, bowiem linia uszkodzona jest rezerwowana przez pozosta-
+e linie w pierscieniu. Dalej czas niezdatnosci linii rezerwowanych ozna-
cza sie przez tQ. Jezeli uszkodzenie wystapi w ukdadzie promieniowym, to

wznowienie zasilania wszystkim odbiorcom moze nastgpi¢ dopiero po czasie

t , ktéry jest czasem niezdatnosci linii nie rezerwowanych. Nalezy pod-

kresli¢, ze przecietny czas t jest znacznie mniejszy od przecietnych cza-
s6w niezdatnosci podanych w tabeli 1 i jest réwny ok. 24 h. Naturalng kon-
sekwencja tego jest czesto znaczny, w porownaniu z wartosciami z tabeli 1

wzrost czaséw niezdatnosci linii rezerwowanych. Wzrost ten nie dokonuje

sie jednak bezkarnie - prowadzi on do wzrostu prawdopodobienstwa pojawie-

nia sie w uktadzie pierscieniowym dwoch linii niezdatnych. Oczywiscie wy-

stgpienie drugiej linii niezdatnej w pierscieniu stwarza sytuacje, w kto-
rej przywrécenie zasilania wszystkim odbiorcom jest mozliwe dopiero po na-
prawie jednej z uszkodzonych linii.

Na rys. 2 pokazano jak sie zmienia syntetyczny wskaznik zawodnosSci pra-
cy uktadu pierscieniowego spowodowany niezdatnoscig linii w zaleznosci od
przecietnego czasu niezdatnosci linii rezerwowanych tO i liczby odbiorcéw
M w ukdadzie. Zaprezentowane krzywe (linie ciagte) uzyskano w opraciu o
rozwigzania graniczne procesu narodzin i $mierci.
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Rys. 2. Syntetyczny wskaznik zawodnosci pracy uk#adu pierscieniowego dla
1 =1 km i1 a =24 uszk./100 km rok

1 - ddugos¢ linii} d - oczekiwana liczba uszkodzen linii} M - liczba od-
biorcéw w pierscieniu} tQ - czas niezdatnosci linii rezerwowanych; t -

czas lokalizacji linii uszkodzonych

Na tym samym rysunku, dla poréwnania, przedstawiono prosta (linia prze-
rywana) odpowiadajaca syntetycznemu wskaznikowi zawodnosci spowodowanemu
wytaczeniami odbiorcow na czas lokalizacji linii uszkodzonych.

Analiza krzywych z rys. 2 i wartosci przecietnych czasowniezdatnosci
podanych w tabeli 1 pozwala sformutowa¢ nastepujaca teze:

""Powazng rezerwa wzrostu poziomu niezawodnos$ci pracy sieci kablowych
jest w wielu przypadkach skrécenie czasu niezdatnosci linii rezerwowanych.
Skrécenie to mozna osiggnacC przez odpowiedniag organizacje systemow obstu-
gi sieci w stanach awaryjnych. Organizacja systeméw obstugi musi przy tym
uwzgledniaé¢ potrzeby wynikajgce z charakterystyk statystycznych strumieni
uszkodzen w poszczeg6lnych sieciach™.

Dla przeprowadzenia powyzszej tezy nalezy przede wszystkim:

1) okresli¢ pojecie systemu obstugi,

2) wykona¢ wszechstronne badania statystyczne procesu wejscia, a w szcze-
g6élInosci strumienia uszkodzen,

3) wybra¢ metode rozwiagzania modelu procesu obstugi,

4) wykona¢ analize wariantowag systeméw obstugi.

3. Okreslenie systemu obstugi
Przez system obstugi rozumie sie w niniejszym artykule schemat pota-

czen stanowisk obstugowych, regulamin pracy poszczegélnych stanowisk oraz
regulamin obstugi zgloszen. Przy tym pod pojeciem ‘''stanowisko obstugowe'
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kryje sie brygada, a pod pojeciem ''zgtoszenie" rozumie sie uszkodzenie.
Dalej okreslenia te sg uzywane zamiennie.

Przechodzac do oméwienia schematu systemu obstugi nalezy rozpocza¢ od
waznego stwierdzenia, ze przywroécenie zdatnosci uszkodzonej linii kablo-
wej wigze sie z przeprowadzeniem:

- lokalizacji uszkodzonej linii,
- lokalizacji punktowej uszkodzenia,
- naprawy linii.

W duzych sieciach wymienione etapy przywracania zdatnosci realizuja z
reguty oddzielne brygady (stanowiska), przy czym efektywne czasy lokali-
zacji uszkodzonej linii i lokalizacji punktowej uszkodzenia sa
znacznie krétsze od efektywnego czasu naprawy linii vWynika stad ko-
nieczno$¢ rozwazenia stosunkowo ogdélnego schematu systemu obstugi przed-
stawionego na rys. 3»

Rys. 3« 0golny schemat systemu obstugi

Jezeli system przedstawiony na rys. 3 obstuguje sie¢ sktadajaca sie z
pewnej liczby uktaddéw pierscieniowych oraz pewnej liczby ukdtadoéw promie-
niowych, to jest oczywiste, ze system ten musi realizowa¢ obstuge z u-
wzglednieniem priorytetu. Problem priorytetu wystapi przy tym zawsze wte-
dy, gdy nastagpi uszkodzenie linii nie rezerwowanej, tzn. linii promienio-
wej, badz drugiej linii w pierscieniu. Nie mniej waznym zagadnieniem jak
priorytet obstugi jest fakt, ze system musi obstuzy¢ wszystkie zgloszenia
tzn. regulamin obstugi nie moze przewidywa¢ odmowy obstugi zgloszenia.

Z innych, juz nie tak waznych, probleméw zwigzanych z regulaminem ob-
stugi, ktére wymagaja uwzglednienia w modelu procesu obstugi mozna wymie-
ni¢ nastepujace:

- w jakiej kolejnosci obstugiwa¢ zgloszenia tego samego typu (przez zgto-
szenie tego samego typu rozumie sie np. tylko zgtoszenia uprzywilejowa-
ne), jezeli zgloszen takich jest w systemie kilka. Czy w kolejnosci na-
ptywania, czy tez w kolejnosci wynikajacej z rosnacych wartosci czaséw
obstugi. Wydaje sie, ze stuszniej jest przyjac¢ pierwsze wyjscie. Uzasad-
nieniem jest tu fakt, ze w praktyce czesto nie wiadomo z goéry, ktéra na-
prawa bedzie trwaé¢ najkroécej,
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- przy ustaleniu kolejnosci obstugi zgloszen priorytetowych, wtedy gdy
tych zgtoszen jest kilka w systemie, nalezaloby bra¢ pod uwage wielkos¢
mocy wydaczonej,

- wtedy, gdy do systemu naptywa zgloszenie priorytetowe, a system obstu-
guje zgltoszenie zwykte, nalezy przewidywa¢ mozliwos¢é przerwania obstugi
zgtoszenia zwykdego na rzecz zgtoszenia priorytetowego z zaliczeniem
wczesniejszego czasu obstugi zgtoszenia zwykdego.

W zakresie regulaminu pracy stanowisk obstugowych do najistotniejszych
stwierdzen naleza:

- stanowisko () pracuje z reguty w ruchu ciaghym,

- nastepne stanowiska, tzn. @) i (3), moga pracowa¢ w ruchu cigghtym, na
jedng zmiane z "pogotowiem domowym™ lub na dwie zmiany z 'pogotowiem do-
mowym'. Oczywiscie ''pogotowie domowe' dotyczy tu tylko zgtoszenh priory-
tetowych.

\l uwagach dotyczacych systemu obstugi nalezy jeszcze wspomnie¢, ze w
analizie, ktoérej wyniki podano w dalszej czesci artykutu, zatozono catko-
witg niezawodno$¢ systemu.

4« Proces we.jscia

Kownie waznym jak okreslenie systemu obstugi jest proces wejscia. Z
procesem wejscia sg zwigzane: strumien uszkodzen xr (t) oraz rozkdady efek-
tywnych czaséw obstugi v, i na stanowiskach (@), @) i @»

Badania statystyczne przeprowadzone w sieci kablowej ZE-Gliwice wyka-
zaty, ze z punktu widzenia wkasciwosci strumieni xr (t) koniecznym jest wy-
rézni¢ trzy przyczyny uszkodzen linii kablowych, a to:

- obnizenie poziomu izolacji,
- eksploatacje goérnicza,
- roboty ziemne.

Strumienie spowodowane wymienionymi przyczynami maja przy tym nastepujace
wiasnosci”™

~Nalezy pamieta¢, ze w artykule rozpatruje sie wkasciwosci strumieni z
punktu widzenia obstugi masowej, tzn. strumieni w stosunkowo duzych sie-
ciach traktowanych jako 'czarne skrzynki'. Podane wkasciwosci, zwkaszcza
1) 1 4), nie muszg zachodzi¢ jesli rozpatrywa¢ strumienie uszkodzen nie w
catej sieci, a np. w odrebnych ukfadach zasilajacych.
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1) sa niezalezne,

2) zaréwno sezonowos$¢ roczna
jak i1 zmiennos¢ dobowa ich
intensywnosci podlegaja mo-
delom dwustanowym, rys. 4,

3) w przedziatach o statej in-
tensywnosci  rocznej(np-
przedziale ag< t <
rys. 4) zmienne stanowiace
odstep miedzy kolejnymi u-
szkodzeniami maja ten sam
rozktad, zwykle rozktad «ei-
bulla. iiatomiast w prze-
dziatach o statej intensyw-
nosci dobowej (np- w prze-
dziale az< < bz, rys. 45

b)

Idzien mozna z reguty przyjac, ze
strumienie xr (t) sa proste,
Rys. 4. Model intensywnosci strumienia 4) strumienia te nie wykazuja
uszkodzen o
a) sezonowosC¢ roczna intensywnosci} b) pamiect -
zmienno$¢ dobowa intensywnosci ) o
Drugie, poza strumieniem

xr (t), zagadnienie zwigzane z procesem wejscia stanowig, jak to juz wczes-
niej stwierdzono, rozkdady czasow , vg i Vy Okazuje sie, ze czasy te
nie maja jednakowych rozkkadéw. Czasy najlepiej mozna opisa¢ rozktadem
Weibutla. Czasy maja rozk#ad dwumodainy. Dc ich opisu mozna  uzycC
dwéch rozkdtadéw o tej samej postaci (mogag to by¢ rozktady Weibudla, cho-
ciaz lepsze sg logarytmo-normalne), ale o roéznych parametrach. Wreszcie
czasy podlegaja rozktadowi normalnemu ucietemu (praktycznie jednak u-
ciecia nie trzeba uwzgledniac).

Powyzsze uwagi, dotyczace postaci rozkdtadéw zmiennych v, Vg i1 V3, "W~
nikaja z badan statystycznych. Zachodzi jednak pytanie czy uwzglednienie
w modelu procesu obstugi czaséw i okreslonych na podstawie za-
szhosci jest wystarczajgce. Trzeba bowiem pamietaé, ze przy takim podej-
Sciu pomija sie mozliwos¢ aktywnego oddziatywania na omawiane czasy, np.
poprzez zmiane technologii, poprzez wyposazenie w lepsza aparature, Srod-
ki transportowe, ozy tez przez odpowiednig organizacje samych brygad.- 0-
t6z podkreslajac potrzebe whkaczenia w przysztosci dopiero co wymienionych
czynnikéw do modelu w charakterze zmiennych decyzyjnych, wydaje sie, ze
obecnie nie jest to jeszcze konieczne. Stanowisko takie wynika w szcze-
gélnosci z badan zmiennej v*, ktére ze wzgledu na swojg duzg warto$¢ prze-
cietng ma decydujace znaczenie. Oicazuje sie, ze przecietna zmiennej
nie wykazuje trendu malejacego na przestrzeni wielu ostatnich lat. Poza
tym gtéwne mozliwosci w zakresie zmniejszenia czasu niezdatnosci linii re-
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zerwowanych kryja sie obecnie w organizacji systemow obstugi, przy aktu-
alnej organizacji samych stanowisk obdsugowych, a nie w zmianie tych sta-
nowisk.

5. Metoda rozwigzania modelu

Z przedstawionej, zreszta w sposéb bardzo powierzchowny, charaktery-
styki modelu procesu obstugi sieci kablowej wida¢, ze model ten jest nie-
zwykle skomplikowany. Teoria obsktugi masowej dotychczas nie dysponuje roz-
wigzaniami analitycznymi dla podobnych modeli i nie nalezy sie spodziewacC
ze bedzie dysponowa¢ w przysztosci. Dlatego jedyng realng mozliwosScig u-
zyskania rozwigzan jest modelowanie statystyczne, tzn. wykorzystanie me-
tod l.iote Carlo. Balezy przy tym podkresli¢, ze zaprogramowanie modelu
dla maszyny cyfrowej nie jest zbyt trudne, o ile tylko wiadomo jak modelo-
waé¢ strumien xr (t).

W pracy [3] uzasadniono, ze z reguly podstawe do zamodelowania strumie-
nia rzeczywistego x (t) w przedziale o stalej intensywnosci rocznej sta-
nowi strumien Palma. Oczywiscie strumien Palma nie wykazuje zmiennosci do-
bowej intensywnosci, ale na bazie tego strumienia mozna okreslic¢ inny
strumien, ktéry zmienno$¢ dobowag intensywnosci bedzie juz wykazywak.

6. Przykdadowa analiza systemow obstugi

Dla uzyskania odpowiedniego materiatu pordéwnawczego przeanalizowano
dwa warianty bardzo prostego systemu obstugi, przedstawionego na rys. 5,
realizujgcego obstuge bez priorytetu. Pierwszy z tych wariantéw mozna
scharakteryzowa¢ w sposob nastepujacy« stanowisko () pracuje w ruchu ciag-
gbym, a stanowiska () i (3) pracuja na jedna zmiane (od godz. N 60
1500). W przypadku drugiego wariantu natomiast wszystkie trzy stanowiska
pracuja w ruchu ciagtym.

0 @ ©)

Rys. 5« Schemat systemu obstugi przyjety w analizie wariantowej

Jedna z wazniejszych charakterystyk wynikowych pracy rozpatrywanego sy-
stemu jest linia regresji«
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gdzie jest stopniem obcigzenia stanowiska (3) obliczonym w sposéb
nastepujacy:

- dla wariantu pierwszego X - 3 EQ{(S;

N
- dla wariantu drugiego " EVv3

przy czym XA - jest zmienng stanowigca odstep miedzy kolejnymi uszkodze-
niami naptywajacymi do systemu.

Rys. 6. Wskazniki jakosci pracy systemu obstugowego dla E(v™) = 1,8 h,

Eirg) = 3,7 h, E(v-J) = 18 h oraz zmiennosci dobowej intensywnosci stru-
mienia z = Xg/Xd = 3 przy az = 700 i bz = 15°° (rys. 4)

a) stanowisko M) (rys. 5) pracuje w ruchu ciaglym, a stanowiska Q) i

@) tylko na jedna zmiane} b) wszystkie stanowiska pracuja w ruchu ciag-
+ym
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Trzeba tu doda¢, ze linia regresji E(ta/ stanowi nie tylko miernik
jJjakosci pracy systemu obstugi, ale taxze méwi o niezawodnosci pracy sieci
(rys. 2). A zatem, juz tylko na podstawie tych linii, mozna wnioskowa¢ o
wptywie organizacji obstugi sieci kablowej Sredniego napiecia na jej nie-
zawodnos$c¢.

Ha rys. 6 pokazane sa linie regresji E(ta/ i E(tasr}jx) dla roz-
nych wartosci parametru 6 , tzn. parametru ksztattu rozkdadu Weibulla, wg
ktérego generowano zmienne XA, , V2 1 Ty Z rys. tego wynikaja pewne o-
g6lne wnioski .

7. Wnioski

1. Modele proceséw obstugi musza uwzglednia¢ dokkadne rozktady czasow
miedzy kolejnymi uszkodzeniami oraz rozktady czasow i v, bowiem
rozktady te maja duzy wpkyw na wskazniki charakteryzujace bezposrednio

prace systeméw obstugi, w szczegélnosci na czasy niezdatnosci linii.

2. Modele proceséw obstugi musza uwzglednia¢ sezonowo$¢ roczng stru-
mieni uszkodzen. Fotrzeba ta wynika stad, ze sezonowos$¢ moze w duzym stop-
niu decydowa¢ o obciazeniu systeméw obstugi, a od obcigzenia zalezg wska-
Zniki jakosci obstugi, w tym i czas niezdatnosci linii. Wida¢ zatem, ze
sezonowosS¢ roczna strumienia w sposOb posredni wptywa na zawodnos¢ pracy
sieci.

3. Bardzo efektywnym sposobem skrécenia czaséw niezdatnosci linii jest
organizacja takich systeméw obstugowych, w ktérych wszystkie i anowiska
obstugowe pracuja w ruchu ciggbtym. Zwiekszenie natomiast liczby kanatow
réwnolegtyoh, przy pracy stanowisk na jedng zmiane, daje znacznie mniej-
sze rezultaty.

4. Zmniejszenie obcigzenia stanowisk obstugowych jest efektywnym spo-
sobem skracania czaséw niezdatnosci linii tylko w zakresie duzych obcig-
zen. Przy tym granica, ponizej ktorej zmniejszenie obcigazenia nie jest e-
fektywne, zalezy przede wszystkim od typéw rozkdadéw uwzglednionych w mo-
delu procesu.
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0 MOUJESf 11POL(ECCA 0ECIiyKKBAHHH KABEJILHNX CETEIS
CPEJJEIrO HAnPHHEHHH B ABAPMfIHUX COCTOHHHHX

Pedmue

ObpaneHO PHHMaHMe Ha HeodxofIHMOCTb npoBefleHua HCCJie™oBaHHa b ofijiacTH op-
raHH3anHH oocjiyxHBaHHH KadejibHHX ceTeft cpe”Hero HanpaxeHHH KaK oahoto h3
cpe”cTB noBuneHHH Ha,aescHOCTH hx paSoTu. npe*noxeHa Mo™ejib nponecca 06cJiyxH-
BaHHH h yica3aH Meio”™ ee pemeHHH. llpe,ncTaBJietH HeKoiopue pe3yjibTaibi BapnaH-
THOro anajiH3a MOFlesH.

ABOUT THE MODEL OP SERVICE PROCESS OP MEDIUM VOLTAGE
CABLE NETWORKS IN THE STATE OP BREAKDOWN

Summary

The attention is paid to the necessity of undertaking the research in
the service organization of the medium voltage cable networks as one of
the means for increasing the work reliability of these networks.

The project of a service process model is given as well as the method
of its solution. Some final results of the variant analysis of the model
are described.



