HENRYK GLADYS 7 g .322,004.14:621.311.16 |

Panstwowa Dyspozycja Mocy
Warszawa 1

Mgr inz. Henryk Glady$ ukonczyl Wydzial Elektryczny Politechniki Warszawskiej w roku
1958. Do r. 1962 pracowat w Instytucie Energetyki, obecnie pracuje w Panstwowej Dyspozycji
Mocy na stanowisku kierownika dzialu Techniki Cyfrowej i Analogowej. Od roku 1960
zajmuje sie wdrazaniem techniki cyfrowej do zagadnien zwiqzanych z eksploatacjq systemu
elktroenergetycznego. Jest aqutorem licznych publikacji z tej dziedziny oraz szeregu metod
algorytmoéw i programoéw na rézne maszyny cyfrowe,

MCERO — specjalistyczna maszyna cyfrowa

do ekonomicznego rozdzialu ohciazen
pomiedzy elektrownie

Opisano specjalistyczng maszyne cyfrowq MCERO, skonstruowanqg w Instytucie
Automatyki Systeméw Energetycznych we Wroclawiu., Maszyna MCERO jest uzyt-
kowana od 1968 r. w Parnstwowej Dyspozycji Mocy do codziennego planowania pra-
cy elektrowni i sieci oraz do rozwiqzywania réinych probleméw z dziedziny
eksploatacji systemu elektroenergetycznego. Podano parametry techniczne maszyny,
rozwiqzania konstrukcyjne i krétkie opisy programéw.,

Maszyna cyfrowa MCERO zbudowana jest na bazie
EMC ODRA 1003. Koncepcja jej powstala w Instytucie
Automatyki Systeméw Energetycznych (IASE) we
Wroclawiu. W IASE wykonano réwniez projekt tech-
niczny oraz calo§¢é maszyny, wykorzystujge do tego
celu beben magnetyczny, uklad wejScia-wyjscia oraz
pakiety EMC ODRA 1003, na ktérych oparto uklady
logiczne MCERO. Przy opracowywaniu zalozen oraz
koncepcji tej maszyny, IASE wspolpracowal $cisle
z Panstwowa Dyspozycja Mocy (PDM), dla ktérej byla
przeznaczona. MCERO zostala zainstalowana w roku
1968 w PDM.

MCERO jest w zasadzie maszyng uniwersalng, prze-
znaczong do obliczen numerycznych. Tym niemniej
jednak, z uwagi .na specjalnie zaadaptowang pamieé
stalych (p. nizej) oraz oprogramowanie jej, maszyna
przede wszystkim przeznaczona jest do obliczeh eko-
nomicznego rozdzialu obcigzenn (ERO) pomiedzy elek-
trownie z uwzglednieniem strat mocy w systemie
elektroenergetycznym.

Na rys. 1. przedstawiono pulpit operatora tej maszyny.
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Dane techniczne maszyny MCERO
Organizacja

rodzaj pracy — szeregowy, sekwencyjny (przeplot
3) A

system liczenia — binarny

arytmetyka — uzupelnieniowa

diugosé slowa — 39 bitow

przecinek — staly

adresowo$§¢é — jednoadresowa

budowa rozkazu:

17 bitéw czeSci operacyjnej

13 bitébw czeSci pamieci bebnowej

9 bitéw adresu pamiegci szybkiej (ferrytowej)
1 bit modyfikacji;
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® modyfikacja rozkazéw — kazdy rozkaz podczas po-
bierania z pamieci bebnowej moze byé modyfikowany
przez dowolng polowke komérki pamieci ferrytowej.

b. Pamieé¢

® pamieé bebnowa — pojemno$é 8192 st6w (ponume-
rowanych od 0 do 8191), éredni czas oczekiwania okolo
10 i1 sek.

® pamieé ferrytowa — pojemnosé 128 stéw 40-bito-
wych lub 256 stow 20-bitowych (ponumerowanych od
0 do 255), czas dostepu okolo 8 . sek.

® pamieé stalych (oparta na zasadzie matrycy diodo-
wej) — pojemnosé 56 stéw 40-bitowych (ponumerowa-
nych od 0 do 110 co 2), czas dostepu okolo 60 n sek.

e
Rys, 1. Pulpit operatora maszyny cyfrowej MCERO




¢. Urzgdzenie wejScia-wyjsScia

® wejscie — czytnik elektryczny start-stopowy wpro-
wadzajgcy z taSmy papierowej 5-kanalowej lub
wejécie z dalekopisu, ewentualnie wej$cie telemetrycz-
ne 20-kanalowe

® wyjscie — perforator taémy 5-kanalowej lub da-
lekopis.

d. Sredni czas operaciji

® rozkazy krotkie (nie komunikujgce sie¢ z pamiecig
bebnowg) — 1850—2780 operacji/sek.

® rozkazy dlugie — (komunikujgce sie z pamiecig
bebnowg) — okolo 47 operacji/sek.

® mnozenie — okolo 200 operacji/sek.

® dzielenie — okolo 110 operacji/sek.

® hbadanie obrazu — jak operacje krotkie (jest to
specjalny rozkaz, ktéry powoduje przesunigcie w lewo
slowa znajdujacego sie w akumulatorze gléwnym do
»wyjdcia” pierwszego bitu z pozycji znakowej, liczac
jednocze$nie ilo§é przesunie¢ w tzw. liczniku chwil).
Srednia szybko§¢ maszyny okolo 1000 operacji/sek.
Technika — tranzystowa, dynamiczna
Czestotliwo§é podstawowa — 230 Khz

. Zasilanie 3 X 220/380 V +10%, 50 Hz
Pobé6r mocy 1,5 kVA

Ciezar 1000 kg
Zajmowanapowierzchnia 2430 X 1600 mm.
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2. Rozwiazanie konstrukcyjne

Maszyna MCERO wykonana jest w ksztalcie litery C.
W s$rodkowej czeSci znajduje sie pulpit operatora
(p. rys. 1), beben pamigci magnetycznej oraz dwie
ramy logiki. W lewej cze$ci znajduje si¢ pamieé fer-
rytowa oraz tablica wej$ciowa do odwzorowania parku
urzadzen wytwoérczych. W prawej cze$ci znajduje sie
zasilanie, mala rama logiki (uklady wejscia-wyjscia)
oraz tablica wejsciowa do odwzorowania ukladu sieci
elektroenergetycznej.

Na pulpicie operatora przewidziano m.in.:

a) monitor (wraz z odpowiednimi potencjometrami)
do zadawania sumarycznego zapotrzebowania mocy sy-
stemu elektroenergetycznego

b) sygnalizacje zawartosci rejestru rozkazéw, akumu-
latora gléwnego, licznika rozkazéw

¢) klaszwisze rejestru zewnetrznego oraz rejestru roz-
kazow

d) sygnalizacje akustyczna pracy maszyny (na zycze-
nie operatora)

e) klawisze stopéw maszyny (stop przy nadmiarze oraz
stop na zgdanym adresie) wraz z sygnalizacjg przy-
czyn stopow

f) klawisze do wlgczania i wylgczania bebna magne-
tycznego oraz calo$ci zasilania maszyny

g) klawisze blokujgce zapis do pewnej cze$ci pamieci
bebnowej

h) klawisze organizacyjne (rodzaj pracy maszyny:
krokowa, automatyczna, start, rodzaj wyjscia, wykonaj
rozkaz).

Na tablicy wejSciowej z lewej strony odwzorowujgcej
park urzadzen wytwoérczych znajdujq sie przyciski, za
pomoca ktérych (przez wciéniecie) odwzorowaé mozna
aktualny stan:

a) czynnych kotléw i turbin w elektrowniach

b) wielko$é zadanego obcigzenia niektérych elektrow-
ni pracujgcych w rezimie wymuszonym, na ktéry nie
mamy wplywu w czasie obliczen ERO (np. elektrow-
nie wodne)

¢) wielko§¢ zadanej wymiany zagranicznej na po-
szczegblnych liniach laczacych Polske z pozostalymi
krajami sgsiednimi

d) inne informacje dotyczgce np. ograniczen mocy
elektrowni lub pory dnia (dzien, noc) z uwagi na
rézne wielko$ci poboru pary grzejno-technologicznej
w elektrocieplowniach w ciggu doby.
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Laczna liczba elektrowni wynosi 54 + 11 (grup elek-
trowni) pracujgcych w rezimie wymuszonym.

Na tablicy wej$ciowej z prawej strony znajduje sie
schemat ukladu sieci 400/220/110 kV (z pewnymi upro-
szczeniami) oraz przyciski do wlgczania lub wylacza-
nia danej linii. Lgczna liczba wezléw sieci wynosi 33,
za$§ linii — 62 (z tych niektére sg 2-torowe).

Do kompletu wyposazenia maszyny zaliczyé jeszcze
nalezy:

® przyrzad do sprawdzania pakietéw logicznych

® przyrzad do sprawdzania pakietéw pamieci szyb-
kiej

® oscyloskop katodowy. &3

3. Kroétki opis istniejacych programéw

31. Programy ogblne

Maszyna wyposazona jest w grupy programéw (pod-
programéw), ktore nie sg zwigzane bezpo$rednio z pro-
gramami specjalistycznymi oraz w programy pomoc-
nicze, zwigzane z wprowadzaniem danych liczbowych
zgodnie z programami specjalistycznymi.

Do programéw (podprograméw) ogélnych nie zwigza-
nych bezpoérednio z programami specjalistycznymi za-
liczy¢é nalezy:

a) testy kontrolne
b) podprogramy obliczania podstawowych funkeji try-
gonometrycznych (sin x, cos X, arctg x, yx).

¢) podprogramy czytania danych (do calego slowa PB,
poltéwki lub éwiartki) oraz druku wynikéw

d) podprogramy wprowadzania programéw w kodzie
zewnetrznym i binarnym oraz wprowadzania taSmy
binarnej z programami lub danymi

e) podprogram sprawdzania sumy kontrolnej po wpro-
wadzeniu tasmy binarnej.

32. Programy specjalistyczne

W chwili obecnej maszyna jest wyposazona w zespol
programéw (oraz niewielkich podprograméw), situza-
cych do przeprowadzania obliczenn ekonomicznego roz-
dzialu obcigzenn pomiedzy elektrownie z uwzglednie-
niem strat mocy w sieci.

W sklad tego zespolu programéw wchodza nastepujace
zasadnicze programy, powigzane wzajemnie tzw. pro-
gramem glownym:

1. Programy obliczenn charakterystyk elektrowni (por.
L5-L7) ré6znych typoéw (powigzane ze sobg tzw. pro-
gramem organizacyjnym).

2. Program obliczania ekonomicznego rozdzialu obcia-
zen pomiedzy elektrownie (bez uwzglednienia Ilub
z uwzglednieniem strat sieciowych).

3. Program obliczania rozplywéw mocy w systemie
elektroenergetycznym (wraz z obliczaniem wielkoSci
napieé w wezlach i strat mocy w liniach).

4. Program obliczania impedancji wlasnych i wzajem-
nych dla poszczegblnych wezlow sieci.

5. Program obliczania wspélczynnikéw strat siecio-
wych typu Bmn oraz wsp6lczynnikéw karnych, nie-
zbednych dla uwzglednienia strat sieciowych przy
obliczaniu ERO.

6. Program obliczania obcigzenn wezlow na podstawie
wyniké6w obliczen ERO oraz na podstawie sumarycz-
nego zadanego obcigzenia systemu (przy wykorzystaniu
tzw. wsp6lczynnikéw udzialéw zapotrzebowania mocy
poszczegblnych wezlow w stosunku do zapotrzebowa-
nia sumarycznego).

7. Podprogramy druku wynikéw wyjsciowych (mocy
elektrowni, rozplywéw mocy i in.).

Kazdy z tych programéw moze by¢é wykorzystywany
niezaleznie, np. mozna oblicza¢ tylko same rozplywy
mocy, zadajgc bilanse mocy w wezlach otrzymane




z innych obliczenn lub pomiaréw rzeczywistych i nie
korzystajgc z programu, jak w pkt. 6 podanego zesta-
wienia.

Do wyboru odpowiedniego zestawu programoéw w da-
nym cyklu obliczeniowym, operator wykorzystuje od-
powiednie klawisze rejestru zewnetrznego Z (zgodnie
. z programem gléwnym).

W celu lepszej orientacji co do cyklu obliczeniowego
ERO w systemie elektroenergetycznym, podano na
rys. 2 uproszczony algorytm obliczen takiego cyklu.
Oméwimy nastepnie w skrécie najwazniejsze elementy
tego algorytmu.

Elektrownie z uwagi na rézne ich uktady cieplne,
a co za tym idzie rézne algorytmy obliczenn charakte-
rystyk oraz z uwagi na obecno$é¢ elektrowni z wy-
muszonym obcigzeniem, podzielono na 6 grup:

1. Elektrownie blokowe

2. Elektrownie kondensacyjne jednoci$nieniowe (ko-
lektorowe)

3. Elektrownie dwuci$nieniowe (z turbing czolowg
i reduktorem pary pomiedzy ci$nieniami).

4. Elektrocieplownie

5. Elektrownie o skomplikowanym (nietypowym) ukla-
dzie cieplnym 1lub nietypowymi warunkami pracy

[ smsr |
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Obliczenie zastepczych charakterystyk
przyrostow wzglednych elektrowni

1

Rozklad sumurgczneya zapotrzebowa-
nia mocy w Systemie energetycznym
na poszczegolne wezly

1

Obliczenie impedancji wlasnych ( wza-
Jemnych poszczegolnych wezlow

1

Obliczenie ekonomicznego rozdzialu ob-
cigzen pomiedzy elektrownie (ERO)

1

( Czy uzyskano zbieznost cyklu itemcyjn@

nie tak PERSER

Obliczenie wypadkowych obcigzen wezlow
[ bilans odbiorow i zasilari)

!

Obliczenie napiec wezlowych
\

S

Obliczenie wspolczynnikow strat sie-
— ciowych typu Bpmp oraz wspolczynni-
kow karnych

I

Obliczenie i druk rozplywu
mocy wsiect

1

DOruk obcigzen ekonomicznych elektrowni

v _
[ STOP 3

Rys. 2. Uproszczony algorytm obliczefi ekonomicznego roz-
dzialu obcigzen elektrowni z uwzglednieniem . strat mocy
w sieci

i

urzadzen; wydzielenie tej grupy bylo konieczne
z uwagi na unikniecie dalszej komplikacji programu
obliczen charakterystyk (dla tej grupy charakterystyki
elektrowni liczone sg oddzielnie, a tutaj stuzg jako
gotowe dane).

6. Elektrownie o wymuszonym rezimie pracy.

Ekonomiczny rozdzial obcigzen pomiedzy elektrownie
odbywa sie wedlug metody réwnych przyrostéow
wzglednych kosztow mocy dostarczanej do odbiorcéw
(por. np. L.4,8), co oznacza, ze dla kazdej elektrowni
i-tej zachodzié musi w stanie optymalnym warunek:

dK;
dP;

+ ki =4 (zt/MWh)

gdzie s ik przyrost wzgledny kosztéw mocy wy-
i
twarzanej w elektrowni i-tej (z/MWh),

k; — wspblezynnik karny ze wzgledu na straty mocy
w sieci,
] — nieoznaczony wspblezynnik Lagrange’a (jest to

przyrost wzgledny kosztow mocy dostarczanej do od-
biorcow).

Obliczenie wspélezynnika k; jest bardzo skompliko-
wane, gdyz zmienia sie on w zalezno$ci od aktualnego
stanu sieci i elektrowni oraz obcigzenia odbiorcow.
Istnieje wiele metod wyznaczania tych wsp6lczynni-
kéw. Dla maszyny MCERO zaprogramowano oblicze-
nie jego zgodnie z metodg tzw. wspoélczynnikéw strat
sieciowych typu Bmm (L. 4).

Danymi wyjSciowymi sg tu obcigzenia elektrowni,
odbiorcé6w, rozplywy mocy, napiecia i katy gazowe
tych napieé w poszczegblnych wezlach, a takze para-
metry sieci.

Program obliczenia rozplyw6éw mocy rozréznia 3 ro-
dzaje wezlow:

a) bilansujacy (napiecie U = const, kat fazowy 9 =
= const, moc czynna P oraz bierna @ = var),

b) generatory — (U, P = const, #Q = var),
¢) odbiorcy — (Ps@Q = const, U, = var).

Obliczenie obcigzen odbiorcow w wezlach (wskutek
braku odpowiedniej iloSci pomiaréw telemetrycznych,
zainstalowanych w PDM) jest nastepujgce:

P;= P, (MW)
gdzie P; — odbiér mocy w wezle j (MW)

u; — wsp6lezynnik udzialu obcigzenia wezla j-tego w
sumarycznym obcigzeniu (w ulamku dziesietnym) —
liczony na podstawie materialéw statystycznych,

P, — sumaryczne zapotrzebowanie mocy w systemie
elektroenergetycznym (MW).

Ograniczone ramy artykulu nie pozwalajag na szcze-
gblowsze omébwienie zastosowanego algorytmu obli-
czen ERO. Nalezy jedynie zaznaczyé jeszcze, ze calo§é
programéw specjalistycznych, o ktérych mowa wyzej,
zajmuje okolo polowy komoérek PB, reszte za$, tzn.
drugg polowe, zajmujg dane wyjSciowe (glownie cha-
rakterystyki kotléw i turbin oraz parametry sieci)
oraz czeSciowo niektére podprogramy i testy kon-
trolne, zablokowane na state.

' 4. Przeznaczenie i wykorzystanie maszyny MCERO

Jak to juz zaznaczono, maszyna stuzyé bedzie w za-
sadzie do obliczenn ekonomicznego rozdzialu obcigzen
pomiedzy elektrownie. Dlatego tez gléwne jej wy-
korzystanie dotyczy codziennego planowania® pracy
elektrowni i sieci (istotnym czynnikiem bowiem przy
codziennym planowaniu jest znajomo$¢ przewidywa-
nych rozplywéw mocy w nastepnej dobie — w okre§-
lonych godzinach). Ponadto maszyna jest wykorzysty-
wana do obliczen charakterystyk elektrowni oraz
analiz ekonomicznego rozdzialu obcigzen, niezbednych
do cigglego ulepszania metody ERO. Niezaleznie od
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tego, opracowywane sg réwnoczeé$nie inne programy,
zwigzane lub nie zwigzane z ERO, ktére stuzyé beda
do obliczen réznych zagadnien z dziedziny eksploatacji
systemu elektroenergetycznego.

Z uwagi na zastosowanie tablic wej$ciowych, maszyna
jest wygodna w obsludze i stosunkowo operatywna,
jesli chodzi o obliczenia zwigzane z ERO.

Przykladowo obliczenie 20 wariantéw charakterystyk
dla elektrowni 2-ci§nieniowej trwa $rednio:

a) przy obliczaniu recznym przez wykwalifikowanego
inzyniera — ok. 1 miesigc;

b) przy obliczaniu np. istniejgcymi programami na
maszyny URAE-2 lub ODRA 1003 — okolo 15—25
godzin, lacznie z przygotowaniem danych;

¢) przy obliczaniu na MCERO — okolo 1,5—3 godz.
w zaleznoSci od tego, w jakim stopniu dokonuje sie
zmian w danych.w stosunku do poprzednich obliczen.

Czas obliczen calego cyklu ERO z uwzglednieniem
strat mocy w sieci jest rézny w zalezno$ci od tego,
w jakim stopniu biorg udzial w obliczeniu poszczegél-
ne czeSci programu oraz w zaleznoSci od wielko$ci
zmian w danych wyj$ciowych w stosunku do po-
przednich obliczen. Srednio czas ten waha sie od
0,5 do 1 godz.,, a w przypadku obliczen tylko rozply-
woéw mocy oraz ERO — bez uwzglednienia strat sie-
ciowych — okolo 20—25 min. (w tym czas obliczeh
rozplywéw mocy wynosi okolo 15 min.).

JERZY SCIEGIENNY

Glowny Urzad Statystyczny
Warszawa

Whioski ogodlne

1. Rozwigzanie organizacyjne, konstrukcyjne oraz
oprogramowanie EMC MCERO jest oryginalnym
przedsiewzieciem i stanowi powazny eksperyment w
kierunku automatyzacn pracy systemu elektroenerge-
tycznego przy uzyciu maszyn cyfrowych i wspélpracu-
jacych z nimi urzgdzen analogowych. H

2. Niezaleznie od biezacych uslug EMC MCERO w
pracy PDM, maszyna ta posluzy do zebrania przez
personel ruchowy niezbednych doSwiadczen w' za-
kresie dalszego wdrazania do obliczen operatywnych
coraz dokladniejszych metod obliczen przy uzydu no-
woczesnych maszyn cyfrowych.

BIBLIOGRAFIA

[1] Projekt techniczny specjalistycznej maszyny cyfrowej
MCERO — praca zbiorowa IASE pod Kkierunkiem prof. dr
inz. J. Kozuchowskiego, Wroclaw 1966 r.

[2] Zesp6l dokumentacji technicznych oraz-instrukeji obstugi
i konserwacji MCERO — oprac. IASE z lat 1963—1968. Wy-
konane pod kierunkiem prof. dr inz. J. Kozuchowskiego.

[3] E. Balaban, T. Mandat — ,, Kod zewnetrzny MCERO” —
oprac. IASE, Wroctaw 1966 r

[4] R. Franczak, R. Frydrychowski, J. K. Zielinski — ,,Obli-
czanie. charakterystyk wytwoérczych elektrowni cieplnych za
pomocg maszyny cyfrowej” — |, Maszyny Matematyczne”
nr 8/1968,

[5] R. Franczak, R. Frydrychowski, J, K, Zielinski — nZa-
stosowanie ETO do optymalizacji rozdzialu obcigzen na
elektrownie w systemie elektroenergetycznym” —  Maszyny
Matematyczne” nr 1—2/68,

697.9:681.322

Rlimatyzacja pomieszczen
dla komputeréw

Artykut omawia problem klimatyzacji pomieszczen os$rodkéw obliczeniowych na
podstawie doSwiadczen budowy osrodka GUS w Warszawie. Wyszczegélniono dane
potrzebne do zaloZen projektowych klimatyzacji. Przedstawiono systemy wymuszo-
nego obiegu powietrza i potrzebny zestaw wurzqdzen. Omoéwiono zasady dzialania
i eksploatacji instalacji klzmatyzacyynej Opisano wazniejsze urzaqdzenia: klimator
(szafa chlodmcza), nagrzewnica, filtr powietrza, mawilzacz, urzqdzenia sterujqce,

rejestrujace i sygnalizujqce.

Duzy koszt maszyn do elektronicznego przetwarzania
danych zmusza ich uzytkownikéw do wykorzystywania
tych urzadzenn w maksymalnym stopniu. Postulat ten
wymaga stworzenia mozliwie naJIepszych warunkow
ich eksploatacji. Poniewaz wiadomo, ze uklady elek-
troniczne pracujg poprawnie.w stalej okre§lonej tem-
peraturze otoczenia, nalezy im takg temperature za-
pewnié. ROwniez zbyt wysoka lub niska wilgotnosé
powoduje mozliwo$§é powstawania ladunkéw elektro-
statycznych lub kondensacje wilgoci. Ladunki elek-
trostatyczne powstajgce na kartach, tas§mach papie-
rowyth, taSmach magnetycznych oraz prowadnicach
tych noé$nikéw w urzadzeniach zewnetrznych, utrud-
niajg ich automatyczny transport, a nawet znieksztal-
cajg zapis lub odeczyt. Zbyt duza wilgotno$é¢ jest spec-
jalnie szkodliwa dla kart dziurkowanych, a konden-
sacja powoduje korozje urzgdzen. Ta§my magnetyczne
wymagajg szczegblnej czysto$ci otoczenia i wolnego
od wszelkiego rodzaju pyléw powietrza. Jezeli dodaé
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do tego jeszcze korzystny wplyw stalych warunkéw
otoczenia dla personelu obslugi maszyny, to koniecz-
no$¢ instalowania klimatyzacji i plyngce stad korzysci
sg oczywiste.

Dlatego tez instalacja klimatyzacyjna stala sie nie-
zbednym wyposazeniem o$rodkéw EPD.

Parametry temperatury i wilgotnosci, w zaleznosci
od wymagan producenta, ksztaltujg sie w granicach
20 do 24°C oraz 40 do 60% wilgotno$ci wzglednej.
Odfiltrowanie pyléw 2z otaczajacego powietrza po-
winno wynosié¢é 97 do 99%, przy czym filtr powinien
zatrzymywaé czasteczki pylu o wielko$ci 1 mikrona.
Wszystkie te wymagania zmuszajg uzytkownikéw EMC
do instalowania kompleksowych, zautomatyzorwanych
instalacji khmatyzacy;nych ktéorych koszt i eksploa-
tacja stanowi powazny problem. Ostatnio w Polsce
zostalo uruchomionych kilka takich instalacji klima-
tyzacyjnych, przede wszystkim dla maszyn ICT,
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