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摘要!大量分布式电源(

;.

)接入配电网以后"电源模型的多样化及运行方式的复杂化将会对配电

网可靠性带来深刻影响!分析了多种
;.

模型及运行方式"在配电网中引入含
;.

区域节点的网

络划分方法"根据影响区域节点故障的不同类型建立可靠性的计算模型"同时明确了孤岛运行原

则"在此基础上形成了适合求解的蒙特卡洛模拟算法"并采用算例验证了模型及算法的有效性和实

用性!算例结果表明"

;.

对配电网可靠性既有改善作用"也有不利影响"传统可靠性指标不能很

好地评估
;.

影响的优劣"应规范
;.

对配电网可靠性影响的评估体系!
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引言

分布式电源(

!

)
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;.

$大量接入配电网以后"将会

对配电网可靠性产生很大影响(

"('

)

'

;.

的种类较

多(

!

)

"而且考虑负荷需求时"在配电网中的运行方式

会有不同方式"其对配电网可靠性的影响也不尽相

同'因此"在配电网中"综合考虑多种
;.

模型"并

结合不同的运行方式进行研究"更能准确反映
;.

对配电网可靠性的影响'

;.

对配电网可靠性的影响主要从
"

个方面来

考虑*一个是电源本身的运行方式"即承担的任务#

另一个是合理的孤岛运行策略'文献(

&

)采用基于

区间计算的配电网可靠性评估算法分析了参数不确

定性对配电系统可靠性的影响"考虑
;.

功率恒定

且作为配电网备用的情况'文献(

)

)根据不同负荷

的重要程度提出一种孤岛划分算法"研究了恒功率

;.

并网时对配电网可靠性的影响'文献(

+

)利用

蒙特卡洛模拟算法"考虑了风能和太阳能发电的随

机功率模型"建立的可靠性计算模型本质上只考虑

了风能%太阳能混合系统作为配电网备用的情况"而

且没有明确孤岛形成策略'文献(

*

)计及了
;.

近

负荷供电时负荷的时变特性"研究了
;.

孤岛运行

时的供电可靠性"但这也只反映了
;.

对配电网供

电可靠性影响的一个层面'

本文考虑了多种
;.

模型"根据
;.

在配电网

中各种不同的运行方式"提出含
;.

的区域节点网

络模型及相应的蒙特卡洛模拟算法"详细研究了

;.

对配电网可靠性的影响'

"
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含
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的配电网可靠性模型

"#"
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=Q

运行方式界定

!

$承担基荷'

;.

作为独立的电源为其容量范

围!孤岛(

*

)

$内的负荷供电'这种情况下"一般采用

适合长期运行且运行比较可靠的
;.

"如小水电等'

"

$作为配电网备用'当
;.

主要承担备用任务

时"投切将比较频繁"但在一些重要的场所"如医院&

大型商场等"引入备用
;.

是不容置疑的'

'

$并网运行'

;.

作为电源和上级配电站共同

对负荷供电"在上级电源故障时"通过开关操作"使

;.

继续运行维持孤岛内部分负荷的供电#在
;.

故障时"通过控制和保护装置动作"将
;.

退出运

行"不影响主供电系统为负荷供电'

"%#
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功率输出模型

!

$恒功率输出模型

通常对于燃料电池和微型燃气轮机(

%

)等
;.

"

有功功率输出方程可表示为*
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式中*

^

和
^

E

分别为
;.

输出电压和电网端电压#

Y

为
;.

端与电网端间连接电抗#

1

和
#

为控制参

量"可以调节功率输出的大小并保持恒定'

计算可靠性时"将此类
;.

视为恒功率电源'

"

$随机功率输出模型

由于风能&太阳能等对外界环境条件的依赖性

较强"功率输出存在不稳定性和间歇性'

本文中"风电输出采用文献(

?

)提出的风速与功

率输出关系模型'太阳能光伏发电系统的功率输出
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与光照强度&光伏电池组件面积及光电转换效率有

关"功率输出方程参考文献(

!$

)'

一般认为"风速服从威布尔分布"而光照强度服

从
[ID8

分布"实际计算时"可以利用
K40IH

软

件(

!!

)

"根据研究区域月平均风速和月平均光照强度

来模拟所属地区的风速及光照曲线'

"#$
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元件及负荷模型

配电网中各种元件"如线路&变压器等"在进行

可靠性分析时"一般考虑其两状态模型(

!"

)

'通过对

元件故障概率分布函数进行(

$

"

!

)均匀抽样得到*

(
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)
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式中*

(

为元件故障前时间!

>>F

$#

)

为元件的故障

率#

2

为服从(

$

"

!

)均匀分布的随机数"程序中用随

机数产生函数来获得'

本文考虑
;.

的故障修复过程满足此模型'故

障修复时间!

>>N

$和开关操作时间!

>>:

$均可由

可靠性原始参数得出'

为准确描述故障时负荷的即时状况"明确孤岛

运行的范围及持续时间"考虑到负荷随时间变化的

特点"本文采用文献(

!'

)中的时变负荷模型"可以准

确合理地模拟负荷时变的情况'

#

!

含
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的配电网可靠性指标计算
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的区域节点可靠性模型

为得到可靠性指标计算的模型"在含有
;.

的

配电网络中引入区域节点(

!&

)的概念'图
!

中"虚线

框所示为区域节点"点划线框所示即为一个含
;.

的区域节点!记为
$

$'

图
!
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含
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的配电系统节点分区划分
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=Q

将引起
$

内停电的故障大致简化为两大类*由

$

内部元件故障引起的称
-

类故障#由
$

外部元

件故障引起的称
T

类故障'同时"将
T

类故障区域

节点记为
T

类节点'以下分别说明各类故障影响'

##"#"

!

-

类故障可靠性指标计算

-

类故障均会对
$

内负荷产生影响"此时
-

类

故障
$

内负荷点停电频率
)

$-

和年平均停电时间

B
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分别为*
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式中*

O

$-

为
$

内元件集合#

5

为故障负荷点#

'

为
$

内与
5

不直接相连的线路和变压器"故障时可通过

熔断器可靠动作而不对
$

内其他负荷点产生影响#

)

'

和
'

'

分别为元件故障率和故障修复时间'

作为承担基荷的
;.

所形成的区域节点只需考

虑
-

类故障的影响'

##"##

!

T

类故障可靠性指标计算

!

$上级馈线
T

类故障时"将引起
$

内元件的停

电'设
$

的上级馈线节点有
1

个"

)

8

为每个上级

馈线
<

类节点内部引起
$

停电的元件个数'

若
$

内有备用
;.

"则上级馈线
T

类故障
$

内

负荷点停电频率
)

$T8!

为*

)

$T8!

"
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式中*

)

;.

为
;.

故障率#

O

$T8

为所有上级馈线
T

类

节点集合#

)

1

!

'

$

为第
'

个上级馈线节点故障率'

引起的负荷点停运时间为
08C

-

*
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"

*

=D

3"其

中"

*

=

为
;.

联络主网开关的操作时间"

*

=D

为
;.

的启动时间"则上级馈线
T

类故障
$

内负荷点年平

均停运时间
B

$T8!

为*

B

$T8!

"

#

1

*

O

$T8

#
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若
$

内有并网
;.

"处于孤岛范围内的元件只

有在
;.

和主网同时停电时才会导致
$

内负荷停

电"此时
$

内元件故障率按
;.

与上级馈线
T

类节

点的二阶故障折算(

)

)

'上级馈线
T

类故障
$

内负

荷点停电频率
)

$T8"

&平均修复时间
'

$T8"

和年平均停

电时间
B

$T8"

分别为*

)

$T8"
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式中*

'

;.

为
;.

修复时间#

)

=

"

$

和
'

=

"

$

分别为上级馈

线
T

类节点
-

类故障率和平均修复时间'

"

$下级馈线
T

类故障时"假设馈线上的断路器

不可靠动作率为
)

[

"则下级馈线节点中元件故障对

$

内负荷点停电频率指标的影响"为在下级馈线
T

类节点的
-

类故障可靠性指标前乘上系数
)
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下级馈线
T

类节点断路器不可靠动作时"需断

开上级馈线
T

类节点断路器"故停电时间与上级馈

线
T

类故障对
$

内负荷点的影响相同'

'

$对同级馈线区域节点"若节点内有断路器"视

为下级节点处理#若节点内无断路器而只有分段的

隔离开关"则
$

内负荷点的停电频率
)

$TJ

为*

)

$TJ

"

#

>

*

O

$TJ

#

)

J

'

"

!

)

>

!

'

$

!

!!

$

式中*

O

$TJ

为所有与
$

同级的
T

类节点集合"共有
>

个#

)

J

为每个与
$

同级的
T

类节点内部引起
$

停

电元件的个数#

)

>

!

'

$

为第
'

个同级
T

类节点的故障

率'

此时引起
$

停运的时间在
$

内含备用
;.

时

为
012

-

*

=G

"

*

=D

3"其中"

*

=G

为隔离开关隔离故障时

间#在
$

内含并网
;.

时"引起的停电只对孤岛范

围以外的负荷有影响"停电时间为
*

=G

'

##"#$

!

区域节点可靠性指标

)
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孤岛运行原则

本文孤岛划分采用最大负荷功率平衡的原则*

!

$承担基荷或备用任务的
;.

"一般选用功率

输出恒定且可调节的电源"确保孤岛内功率平衡'

"

$并网的
;.

"本文考虑其.并网而不上网/"即

;.

不向其所在馈线的上级电网输送电力'

'

$对于随机功率电源"根据其功率输出的变化"

按.满足负荷需求最大化/规则搜索
;.

孤岛运行时

所供负荷点组合"搜索数学模型为*

$

$

!
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=4HD

!

$

'

$
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012=4HD
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$

'

$
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$

式中*

=4HD

!4$为
;.

额定容量范围内所有负荷点

负荷大小的各种组合值#

)

为负荷点数目#

&'

为负

荷点
'

的负荷需求'

##$

!

可靠性指标的蒙特卡洛模拟

基于上述计算模型及孤岛运行规则"采用蒙特

卡洛模拟(

!"

"

!)

)算法"可靠性指标求解步骤如下'

步骤
!

*将配电网按区域节点模型划分"根据第

!

节所述
;.

及负荷模型"确定所有
;.

的功率输出

!

'

"

D

"其中"

'

为
;.

编号"

Dl!

"

"

","

%*+$

'

步骤
"

*对元件故障率进行抽样"形成所有元件

的
>>F

和
>>N

表并按区域节点分区!

$

5

"

5

为区域

节点编号$存储"同时开辟相对应的可靠性指标存储

区域
S

5

"并将所有指标初始值置
$

'

步骤
'

*按先后顺序对发生故障的元件进行排

列"逐个处理'

"

如果是线路或变压器故障"相对于

受故障影响的区域节点判断该故障的类型"利用

"#!

节可靠性指标计算模型在相应的
S

5

中更新指

标的数值#

#

若
;.

发生故障"判断
;.

的运行方

式"对于承担基荷的
;.

"该区域节点按
-

类故障处

理#对于备用
;.

"转到步骤
&

"对于并网
;.

"转到步

骤
)

'

步骤
&

*对于备用
;.

"设引起含备用
;.

区域

节点停电的时刻为
(

$

"

;.

停电时刻为
(

!

"则
$

("

(

!

/(

$

"则在主网故障期间
;.

再故障引起的负荷点

停电时间为*

(

[H

l012

!

'

=

"

'

;.

$

j

$

(

"其中"

'

=

为主网

故障恢复时间'

步骤
)

*对于并网
;.

"在主网停电时"按式!

!)

$

搜索孤岛运行边界负荷点"

;.

再故障时"对
S

5

数

据进行更新"孤岛内负荷点停电持续时间为
(

[H

'

步骤
+

*抽样列表中每个元件重复上述步骤"得

到这一年
S

5

中各区域节点的可靠性指标'为达到

一定的计算精度"重复
>

年!通常几万年$的计算取

平均值"即能得到各负荷点比较理想的可靠性指标'

$

!

算例及分析

$#"

!

算例

采用如图
"

所示
MEEENT>:TA=+

系统(

!+

)进

行分析'

;.

分别接入中
P

&

主馈线下的
P

)

"

P

+

和

P

*

馈线中'

图
7

!

算例网络
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因研究需要"接入
;.

的方案如下'

方案
!

!馈线
P

)

$*接入总额定容量为
"#&LP

的燃料电池"并令其独立为负荷供电"承担基荷'

方案
"

!馈线
P

+

$*接入总额定容量为
!#"LP

的微型燃气轮机"在系统故障情况下启动"为馈线

P

+

以下负荷供电提供备用"启动时间
$#!K

'

方案
'

!馈线
P

*

$*接入总额定容量为
"#+LP

的风能%太阳能混合发电系统"并网运行"并采用储

能元件或功率方向保护防止向上级电网输送功率'

其中"风力发电机额定功率为
"$$ZP

"切入风速&切

出风速&额定风速分别为
"#) 0

%

=

"

") 0

%

=

和

!&#)0

%

=

"太阳能电池组件采用
915Z12

S

D42

公司

:FL!&&XC")$G

R

型(

!$

)电池"额定功率为
!$$ZP

'

混合系统总共含有
!$

个风力发电机和
+

个太阳能

光伏板'

设接入的
;.

故障率均为
$#&

次%
8

"平均修复

时间为
"$K

'同时考虑到孤岛形成的需要"在
P

*

馈线以下各负荷点首端均加设了自动重合装置'其

他配电元件可靠性参数引用文献(

!+(!*

)'

本文用
K40IH

软件(

!!

)对上海地区月平均风速

和光照强度模拟得出全年风速及光照强度的时刻平

均值"根据功率输出方程模拟出方案
'

区域内
;.

出力与负荷变化曲线!以
!@

为例$"如图
'

所示'

图
;

!

某一天内负荷需求和
=Q

功率曲线

"#

$

%;

!

<9)3(6-2,-*11(0*.1*.1=Q

-9/

4

9/

4

-5()#.-.(1*

8

$##

!

计算结果分析

本例所计算的配电网可靠性指标包括*负荷点

停电频率
)

&负荷点停电时间
B

&负荷点平均故障修

复时间
'

&系统平均停电频率指标
L

:-MF

&系统平均停

电持续指标
L

:-M;

及系统平均供电可用率指标
L

-:-

'

基于上述模型及算法开发了计算程序"实验用计算

机
/9O

为
".X̂

"内存为
".T

"抽样时间
'$$$$8

"

共需仿真时间
'"=

'计算结果如表
!

和表
"

所示'

表
!

!

部分负荷点可靠性指标的计算结果

H*D%!

!

O(69,/6-2)(,#*D#,#/

8

#.1#+(6-26-0(,-*1

4

-#./

负荷点
不含

;.

)

%!次4

8

j!

$

B

%!

K

4

8

j!

$

'

%!

K

4次j!

$

含有
;.

)

%!次4

8

j!

$

B

%!

K

4

8

j!

$

'

%!

K

4次j!

$

;.

运行方式

<9!% !#)%)$ *#%""$ &#?')$ !#)%)$ *#%""$ &#?')$

<9'$ "#&+%) !'#?'"& )#+&&! "#&%&! '#"%&! !#'""$ ;.

作为备用

<9') "#'*?? !!#'?&% &#*%*? !#!++! !!#"+&) ?#++$$ ;.

承担基荷

<9'+ "#'"&? !"#%%&' )#)&!? !#*")) *#"+'! &#"$?' ;.

并网运行

<9&$ "#'"&? !"#%%&' )#)&!? "#))%' !"#"+*& &#*?)! ;.

并网运行

表
7

!

系统可靠性指标计算结果

H*D%7

!

O(69,/6-26

8

6/(0)(,#*D#,#/

8

#.1#+(6

计算方案
L

:-MF

%

!次4!户4

8

$

j!

$

L

:-M;

%

!

K

4!户4

8

$

j!

$

L

-:-

不含
;. !#?$*) !$#!++* $#??%%&

含有
;. !#*!!" %#""%" $#???$+

!

$

;.

作为备用电源运行时"负荷点的故障次

数有所增加"这是由于
;.

在主网供电未恢复时发

生故障所导致#

;.

承担基荷时"显示出了
;.

靠近

负荷的优越性"负荷点的停电次数大大降低了#当

;.

并网运行时"负荷点停电频率受两方面的影响*

一方面由于主网故障"另一方面则由孤岛运行的范

围及持续时间所致"这点通过功率输出不恒定的风

能和太阳能发电表现更为突出'由于
<9&$

在孤岛

范围的边缘!按本文孤岛划分原则$"停电频率比接

入
;.

前有所增加'

"

$

;.

的接入均可以改善负荷点停电时间指

标'

;.

作为备用时停电时间减少明显"比不含
;.

时降低了
*+#&,

"大大提高了负荷点的供电可靠

性#

;.

承担基荷时"负荷点平均停电时间可以达到

与大电网相近的水平"这说明随着
;.

运行可靠性

的提高"承担基荷不失为一个好选择#在
;.

并网运

行时"

;.

功率输出的不稳定性使得并网运行的
;.

对孤岛划分优先级较低的负荷有较大影响'

'

$故障平均修复时间在
;.

承担基荷时大大提

高了"虽然接近负荷的分布式供电能够很好地降低

停电频率"但是一旦失去电源"需要花费更多的时间

来恢复供电"这主要受
;.

故障恢复时间较长的影

响'其他情况下"故障平均修复时间均有不同程度

的改善'

&

$算例中系统指标是改善的"这是由于系统指

+

"&

+

"$!!

"

')

!

!

$

!



标是负荷点指标的加权均值"弱化了负荷点处恶化

可靠性指标的
;.

的影响效果"由此推断"在大量负

荷点指标遭到恶化时"系统指标有可能受到影响'

%

!

结语

本文分析了多种
;.

模型及其运行方式接入配

电网后对可靠性的影响"提出的含
;.

区域节点的

网络模型结合了
;.

运行特性"将影响区域节点的

不同故障进行分类"可靠性计算层次更加清晰"算例

验证了所述计算模型及蒙特卡洛模拟算法的有效性

和适用性'

不同的
;.

模型及其运行方式对配电网可靠性

的影响不同"为不产生消极影响"配电网中
;.

的种

类及运行方式都将有一定限制"而且传统评估指标

不能很好评估
;.

对可靠性影响的优劣!算例中系

统指标是改善的"但其实
;.

恶化了部分负荷点指

标$"因此宜在评估体系中引入能够合理评价
;.

影

响的指标'
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R

8J1D

U

@1I=I5

S

I2IH8D142

(

/

)%%

9H4JII@12

S

=4VMEEE/828@182/42VIHI2JI42E5IJDH1J85

82@ /40

R

ADIH E2

S

12IIH12

S

"

L8

U

"+("?

"

!??+

"

/85

S

8H

U

"

/828@8

*

+))(+)%#

(

!$

)王成山"郑海峰"谢莹华"等
#

计及分布式发电的配电系统潮流

计算(

7

)

#

电力系统自动化"

"$$)

"

"?

!

"&

$*

'?(&&#

P-6./KI2

S

=K82

"

]XE6. X81VI2

S

"

kME W12

S

KA8

"

ID85#

9H4[8[151=D1J

R

4GIHV54GJ42D81212

S

@1=DH1[ADI@

S

I2IH8D14212

@1=DH1[AD142 =

U

=DI0

(

7

)

# -AD408D142 4V E5IJDH1J 94GIH

:

U

=DI0=

"

"$$)

"

"?

!

"&

$*

'?(&&#

(

!!

)

>KIO21\IH=1D

U

4V-H1̂428#XQLEN

*

DKI4

R

D101̂8D14204@I5

V4H@1=DH1[ADI@

R

4GIH

(

ET

%

Q<

)

#

(

"$$?($?(!*

)

#KDD

R

*%%

GGG#

2HI5#

S

4\

%

K40IH#

(

!"

)

TM<<M>Q6 N

"

P-6. 9# >I8JK12

S

@1=DH1[AD142 =

U

=DI0

HI518[151D

U

I\85A8D142A=12

S

L42DI/8H54=10A58D142

(

7

)

#MEEE

>H82=4294GIH:

U

=DI0=

"

!???

"

!&

!

"

$*

'?*(&$'#

(

!'

)

MEEENI518[151D

U

>I=D:

U

=DI0>8=ZF4HJI#MEEEHI518[151D

U

DI=D

=

U

=DI0

(

7

)

#MEEE >H82=4294GIH-

RR

8H8DA=82@:

U

=DI0=

"

!?*?

"

?%

!

+

$*

"$&*("$)&#

(

!&

)谢莹华"王成山
#

基于馈线分区的中压配电系统可靠性评估

(

7

)

#

中国电机工程学报"

"$$&

"

"&

!

)

$*

')('?#

kME W12

S

KA8

"

P-6. /KI2

S

=K82#NI518[151D

U

I\85A8D1424V

0I@1A0\45D8

S

I@1=DH1[AD142=

U

=DI0[8=I@42VII@IH

R

8HD1D142

0IDK4@

(

7

)

#9H4JII@12

S

=4VDKI/:EE

"

"$$&

"

"&

!

)

$*

')('?#

(

!)

)

>NO::E<< <# -=

R

IJD= 4V HI518[151D

U

=10A58D142

(

/

)%%

9H4JII@12

S

= 4V MEEE

%

9E: >H82=01==142 82@ ;1=DH1[AD142

/42VIHI2JI82@EC

R

4=1D142

*

345"

"

QJD4[IH"%(64\I0[IH"

"

"$$!

"

-D582D8

"

.-

"

O:-

*

!$$$(!$$&#

(

!+

)

TM<<M6>Q6N

"

7QX66-3M>XO<-:#-DI=D=

U

=DI0V4H

DI8JK12

S

4\IH855

R

4GIH=

U

=DI0HI518[151D

U

8==I==0I2D

(

7

)

#MEEE

>H82=4294GIH:

U

=DI0=

"

!??+

"

!!

!

&

$*

!+*$(!+*+#

(

!*

)

-<<-6N6

"

TM<<M6>Q6N

"

:7-NMEFM

"

ID85#-HI518[151D

U

DI=D=

U

=DI0V4HI@AJ8D14285

R

AH

R

4=I

*

[8=1J@1=DH1[AD142=

U

=DI0

@8D882@HI=A5D=

(

7

)

#MEEE>H82=4294GIH:

U

=DI0=

"

!??!

"

+

!

"

$*

%!'(%"$#

雷
!

振(

!?%)

*)"男"硕士研究生"主要研究方向'电力

系统规划"分布式供电系统可靠性!

E(0815

'

5I1̂KI2!?%)

%

!"+#J40

韦
!

钢(

!?)%

*)"男"通信作者"教授"主要研究方向'电

力系统运行分析和计算$分布式供电系统规划和可靠性$电

力系统谐波及补偿技术!

E(0815

'

G

S

)%!)

%

=4KA#J40

蔡
!

阳(

!?%&

*)"男"硕士研究生"主要研究方向'电力

系统规划"电力系统谐波及补偿技术!

(下转第
*+

页
!

J42D12AI@42

R

8

S

I*+

)

+

'&

+

"学术研究"

!

雷
!

振"等
!

含分布式电源区域节点的配电网模型和可靠性计算



A4B4*)

'

-3:@

>

1&93:)4*T-3408,-73*&,4F30)C6)*/,C8,-E3

J

3D&*,-;,:*3

'

)T-3408,-7)-

]

E;T

^

T-340&)4*@--,-E,--)D*&,4

8FW)4

5

"

6=7O1R9N:)

"

6EOF=9)X)4

"

6CDF 1R4

5

U;:4

5

#

6Q7!=GR4

5

;93

#

d

"e?<:&Q5&

P

]&%6OA)%*

=

fF%&:&#-''/"f9<%&:g

#eUC*A:S%

P

<K5X*:

P

O95$

N

:&

=

f?<:&Q5&

P

UXO4*A%4W5@OA95A

N

5A:*%5&fF%&:&#-''#"f9<%&:

h

A20*-3D*G(<O*A:&)%O&**A:&)$%))%5&OAA5A5[4:

N

:4%*5A65X*:

P

O*A:&)[5A$OA

d

9K(

h

$:

=

4:;)O$:X[;&4*%5&5[

N

A5*O4*%5&AOX:

=

)e

(5)5X6O*<%)

N

A5YXO$f:&%&*O

P

A:XO

b

;%6:XO&**A:&)[5A$:*%5&Y:)OQ$O*<5Q[5A9K(*A:&)%O&*OAA5A45AAO4*%5&)%)

N

A5

N

5)OQe

])%&

P

*A:

N

OB5%Q:X%&*O

P

A:XO

b

;%6:XO&**A:&)[5A$:*%5&f*<O<%

P

<>5AQOAO

b

;%6:XO&*4%A4;%*5[9K(4:&YO*A:&)[5A$OQ%&*5:)%$

N

XO

Z94%A4;%*

l

;)*45&*:%&%&

P

Z94;AAO&*)5;A4O)fAO)%)*5A):&Q:Z965X*:

P

O)5;A4Oe(<O&*<O&5Q:X65X*:

P

OO

b

;:*%5&)5[*<O4%A4;%*

4:&YOO)*:YX%)<OQè
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