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摘5要"近年来风电机组装机容量增长迅速!评估其对故障后电力系统的电压稳定性的影响具有重要意义% 基于

与输入8状态稳定"9YY#理论等价形式的积分8积分估计!文中提出一种稳定性量化评估方法!对含双馈型风机的电

力系统电压稳定性进行量化分析% 该方法的优势是既能考虑外部扰动的幅值信息!又能包含其随时间波动的信

息% 首先基于子系统的量化评估结果!根据小增益定理提出系统层面的稳定性量化评估准则&然后!利用所提出的

量化稳定性评估方法对含双馈型风机的电力系统进行电压稳定性量化评估&最后!建立含双馈型风机的电力系统

仿真模型!通过时域仿真验证了量化稳定性分析方法的有效性%
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!"引言

随着全球能源短缺和环境污染问题的日益突

出!大力发展可再生能源发电技术已成为全世界的

共识# 然而!近年来风电并网引起电力系统事故时

有发生
+4,!-

!因此需要评估风电并网对电力系统的

影响# 双馈型风机具有成本低"控制灵活的特

点
+#,3-

!被广泛应用于风力发电系统中# 然而!双馈

型风机对电网电压变化敏感!在系统故障时会恶化

系统的动态响应
+G,7-

# 因此!分析双馈型风机对电

力系统的电压稳定性的影响具有重要意义
+L-

#

目前!已有相关文献对双馈型风机并网的电力

系统暂态稳定性分析和控制开展研究# 文献+:-分

析了风力发电系统接入对电力系统功角稳定性的

影响# 文献+6-提出一种基于修正暂态能量函数的

量化暂态稳定性评估方法# 文献+4"-研究了双馈

型风机接入系统比例的增加对电力系统暂态稳定

性的影响# 为了抑制双馈型风机自身不稳定运行

带来的功率振荡!文献+44-提出一种改进的离散控

制器# 然而!以上文献并未涉及双馈型风机并网对

电力系统电压动态的影响# 文献+4!-研究了风机

非线性特性对系统电压的影响# 文献+4#-通过时

域仿真研究了静止同步补偿器等无功补偿装置对

系统电压的影响# 文献+43-分析了无功补偿装置

在增强电力系统短期电压稳定性方面的作用# 文

献+4G-研究了双馈型风机造成系统电压振荡的机

理# 上述研究均使用时域仿真方法对系统电压动

态进行分析!计算量大!难以实现对系统电压稳定

性的在线判断!且无法获得系统稳定裕度的量化分

析结果# B2=Q<.,?理论是评估电力系统电压稳定

性的另一种方法
+47-

!通过计算初始状态到稳定域边

界的距离可以得到量化的稳定性分析结果# 然而!

由于缺乏构造B2=Q<.,?函数的系统算法!制约了该

理论在实际系统中的应用#

输入8状态稳定$*.Q<(8(,8A(=(&A(=@*%*(2!9YY%理论

为研究非线性系统的稳定性问题提供了一种新的

途径# 该理论将状态空间稳定理论与输入8输出稳

定理论相结合!通过将互联系统分解为若干子系

统!利用子系统的 9YY 特性及其连接关系研究互联

系统的稳定性
+4L,4:-

# 9YY 理论可以研究非线性系

统在外部扰动下的动态响应特性以及量化系统可

承受的外部扰动的大小!因此!9YY 理论适用于含双

馈型风机的电力系统电压稳定性分析#

基于上述分析!文中提出一种双馈风力发电系

统的电压稳定性量化分析方法# 基于小增益定理!

对双馈风力发电系统稳定特性进行量化分析!为其

运行和控制提供指导# 首先对 9YY 理论进行介绍*

其次以9YY理论为基础!提出了双馈风力发电系统

的电压稳定性量化分析方法*然后通过时域仿真验

证了量化稳定性分析方法的有效性*最后总结全文

并指出未来的研究方向#

#"理论基础

文中给出局部输入8状态稳定 $%,'=%*.Q<(8(,8

A(=(&A(=@*%*(2!B9YY%和局部输入8输出稳定$%,'=%*.8

#:



Q<(8(,8,<(Q<(A(=@*%*(2!B9HY%的基本理论!并讨论与

9YY等价的积分8积分估计!为子系统和互联系统的

稳定性分析奠定基础#

考虑具有外部输入的非线性系统.
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式中.

!

9HY

为输入到输出渐近增益#

对于非线性系统的 B9YYJB9HY 分析!估计初始

状态的局部域和外部输入的局部域是至关重要的#

在实际系统中!非线性系统的稳定域可以用 -和 &

来表示!其中-

!

-

9YY

. -

9HY

! &

!

&

9YY

.

&

9HY

#

渐近增益能反映外部输入对系统状态和输出

的影响!并可量化系统对外部扰动的承受能力# 由

于定义 4和 !中外部输入由其上确界表示!因此仅

能反映外部扰动的幅值信息!不能反映其随时间的

波动信息# 为解决该问题!文中采用与 9YY 等价的

积分8积分估计
+46-
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由积分8积分估计的定义可见!系统状态"外部

输入和系统输出均由积分表示!因此该分析方法能

包含外部扰动的幅值信息以及在时间尺度上的波

动信息#

文献+!"-给出了子系统的量化 B9YYJB9HY 评

估的详细算法!基于此!提出互联系统的量化稳定

性评估准则!量化评估双馈型风机接入对电网稳定

性产生的影响#

%"双馈风力发电系统稳定性量化评估准则

考虑一个由 M 个子系统组成的互联系统!在双

馈风力发电系统中!子系统可以选取双馈型风机"

同步发电机"感应电动机等!其中第8个子系统数学

模型表达式如下.

"

/

8

U

)

8

$"

8

!'

8

!

!

8

%

(

8

U

Y

8

$"

8

!'

8

!

!

8

%

{ $7%

式中."

8

%

@

F

8

!'

8

%

@

Z

8为与其他子系统的状态和输

出相关的内部输入*

!

8

%

@

O

8为外部扰动*(

8

%

@

:

8为

各子系统的输出# 研究双馈风力发电系统电压稳

定性时!电源"负载子系统将选择电压"电流作为输

入和输出!外部扰动对应双馈风力发电系统中受故

障影响产生的电压波动#

由于最大输入与初始状态有关!因此用 0
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表
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相关的最大输入!用 "
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的最大输出# 为满足 B9YYJB9HY 的要求!子系统的

输入需满足
$

3

"

'

8

$Q% >Q

! )

"

X

"

!对应的输出需满足

$

3

"

(

8

$Q% >Q

! "

"

X

"

#

假设每个子系统都满足 B9YYJB9HY 属性!并且

子系统之间的连接关系可以表示为输入 '

8

和输出

(

8

的关系# 通常!电力系统模型由微分代数方程组

成!每个子系统的输入和输出满足一系列代数方程

X$'!(%

U

"!子系统连接关系 )由系统的节点导纳

矩阵消去运算获得
+!4-

#

文中给出基于积分8积分估计的互联系统量化

稳定性评估准则如下#

如果由 M个子系统组成的互联系统!满足下列

!个准则!则该互联系统是B9YY和B9HY的#

$4% 小增益条件成立!即.
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足稳定性评估准则$4%的最大输出集合#

接下来证明量化稳定性评估准则#

第一步!证明当系统$7%即式$7%满足局部小增

益定理!即稳定性评估准则$4%时!互联后子系统依

然满足积分8积分估计# 由文献+!!-可知!当系统
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第二步!结合工程约束!考虑系统的最大干扰

输出范围!证明互联系统$7%满足量化稳定性评估

准则$!%时!系统满足工程约束# 互联系统$7%满足

量化稳定性评估准则$!%!则其输出范围为+D!*
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文中将该范围称为自然约束!该约束的集合记作2
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式$4:%表明输出既满足自然约束!也满足工程

约束#

量化稳定性评估准则$!%可通过计算复合函数

进行校验# 因此!还需验证评估准则$4%中的局部

G: 王若谷 等.基于输入8状态稳定性理论的双馈风机稳定性分析



小增益条件#

由文献+!!-中的定理可知!小增益条件可以通

过验证序列 *$?%{ }的收敛性来判断# 由于文中使

用积分8积分估计!如果系统的状态和输出收敛到平

衡点附近区域!则可认为该系统是稳定的# 设系统

存在保持稳定的最小输入能量 G

"

!则局部小增益的

验证条件可以转换为当?

"

"时! *$?%

"

*

"

#

不动点*

&

可由各子系统的输入向量表示# 一

般地!系统的安全运行约束范围总是小于系统的稳

定范围!因此不动点*

&

可以由系统的安全运行约束

表示# 在双馈风力发电系统中!设系统的电压"电

流安全运行约束为 &

%*;

和 %

%*;

!则不动点 *

&

可表示

为 +%

%*;

!&

%*;

-

0

#

综上所述!仅需验证序列 *$?%{ } 的收敛性!其

中*$?

l

4%

U

'$*$?%% !*$"%

U

*

&

# 具体地!给定一

个最大迭代次数 ?

;=R

!校验序列 *$?%{ } 是否能够
在?

;=R

次迭代内收敛至*

"

的某一邻域内# 若可以!

则系统满足小增益条件*反之!系统不稳定#

为验证小增益条件!增益函数应是平滑的# 因

此利用一个满足下列条件的光滑非线性增益函数

来逼近分段线性渐近增益函数.

!

9HY

M!U

$Q%

! !

9HY

W!U

$Q% $!"%

式中.

!

9HY

M!U

为光滑非线性增益函数*

!

9HY

W!U

为分段线性

渐近增益函数#

双馈风力发电系统可视作由双馈型风机"同步

发电机"负载等子系统构成的互联系统!各子系统

的B9YYJB9HY 属性均可通过估计得到!因此所提出

的互联系统稳定性量化评估准则可应用于双馈风

力发电系统的电压稳定性量化分析# 具体地!对双

馈风力发电系统的电压稳定性评估可从 !个方面展

开.$4% 在子系统层面!需研究各子系统在外部扰动

下的稳定特性!根据式$3%"式$G%对其 B9YYJB9HY

属性进行估计!结合运行约束得到各子系统的最大

输入能量及输出能量*$!% 在互联系统层面!需充分

考虑各子系统电压稳定特性及子系统间互联特征!

根据式$:%"式$6%验证系统是否满足小增益定理以

及对应的系统稳定裕度!进而得到互联系统电压稳

定性判据!从而实现双馈风力发电系统电压稳定性

的量化评估# 双馈风力发电系统的电压稳定性量

化分析研究框架如图 4所示#

E"双馈风力发电系统电压稳定性量化分析

为验证所提出的互联系统稳定性量化评估准

则的有效性!将在含双馈型风机的电力系统中进行

测试及分析!测试系统的总体结构如图 !所示#

图#"量化稳定性分析研究框架

./0$#",2>27845D8762N:89 :D

SB73=/=7=/C2>=71/</=? 737<?>/>

图%"测试系统的总体结构

./0$%"L52>=8B4=B82:D=52=2>=G:N28>?>=26

图 !所示电力系统的子系统包括双馈风机风场

^a4"^a!!同步发电机M4!感应电动机O4"O!"O#

和恒阻抗负载# 为评估风电并网对电力系统电压

稳定性的影响!须合理选择输入与输出!并且估计

子系统外部输入和初始状态的局部域# 其中!同步

发电机的输入和输出分别选择为端电流和端电压!

双馈型风机风场的输入和输出分别选择为端电压

和定子电流!负载整体的输入和输出分别选择为端

电压和端电流# 设定电力系统的安全运行约束为.

在故障清除后系统内各节点电压应不小于 "I: QI<I!

双馈型风机的转子电流最大值为 !I" QI<I#

E$#"子系统的A*FF]A*@F属性估计

文献+!"-提出了不同控制策略的单台双馈型

风机 B9HY属性离线仿真估算方法!基于该方法对

含有 6台双馈型风机的风电场的 B9HY 属性进行估

计!估计结果如图 # 所示# 其非线性渐近增益近似

为!

9HY

$>

!

%.

!

U

F

>

"JG

!

!其中U

F

U

"I""" L6#!双馈型风

机的其他B9HY特性通过求解分段线性渐近增益进

行估计!其中 "

"

9HY

$>

4

%.

!

?

F

>

4

!优化结果为 ?

F

U

"I""" :7# 图 3为当最大输出能量为3

Fa9M

U

"I""! G

时初始状态"外部输入和系统输出之间的总体关系#

同步发电机的B9HY属性可以通过估计得到!其

中!

"

"

9HY

$>

4

%.

!

?

M

>

4

! ?

M

+"!

!

9HY

$>

!

%.

!

U

M

>

!

#

增益函数的估计结果为. ?

M

)

4"

V

7

! U

M

)

"I"3G 7!

最大输入能量值 %

M

U

"I:G!相应的最大输出能量

555

(

M

U

"I3#

7:



图E"双馈型风机风场的渐近增益估计

./0$E"L522>=/67=2:D=527>?6G=:=/4 07/3

:D=52(.*+M17>2;N/3;D786

图H"初始状态&外部输入和系统输出的关系

./0$H"L5282<7=/:3>5/G:D=52/3/=/7<>=7=2>)

2U=2837</3GB=> 73;>?>=26:B=GB=>

将感应电动机和恒阻抗负载作为整体估计其

B9HY属性!其中"

"

9HY

$>

4

%.

U

?

B

>

4

!?

B

n"!

!

9HY

$>

!

%.

U

U

B

>

!

# 增益函数的估计结果. ?

B

)

"I""" 3#!U

B

)

"I"G: 7# 考虑到系统的安全运行约束!可得恒阻抗

负载的最大的输入能量 %

B

U

"I3#!相应的最大输出

能量(

B

U

"I4:!#

E$%"量化稳定性分析和仿真结果

算例研究故障清除后系统电压稳定性的量化

结果# 设定电力系统的安全运行约束为.在故障清

除后系统内各节点电压应不小于 "I: QI<I!双馈型风

机的转子电流最大值为 !I" QI<I# 根据 #I4 节所得

结果!得到最大输出能量为 "

"

X

"

U

+"I3!"I""! G!

"I""! G!"I4:!!"I4:!!"I4:!-# 根据第 ! 章所提方

法!在给定的输入局部域内验证局部小增益条件#

图 G描绘了双馈风力发电系统电压局部稳定域边界

G$?% 随迭代次数?的变化曲线!可以看出该结果满

足小增益条件!并且 ;*.

"

"

X

"

!

!

{ } U

"

"

X

"

# 因此!还需

验证量化稳定性评估准则$!%!以保证系统输出在

安全稳定约束内#

根据量化稳定性分析结果!定义.

$

U

$/[ ""

9HY

$ "

"

%

l

1

9HY

/

$

3

"

$

!

$Q% %>Q]
$!4%

图I"检验小增益条件

./0$I"L52C28/D/47=/:3:D=52>67<<07/34:3;/=/:3

研究初始状态对系统动态响应的影响# 故障

清除后双馈型风机的初始状态为 "

X

"!

U

"I!## 由量

化稳定性评估准则$!%可得.

$

U

+"I""" #!"I""! 3L!"I""! 34!"I""# 6!"I""# :!"I""3- i

+"I3!"I""! G!"I""! G!"I4:!!"I4:!!"I4:!-

U

;*.

"

"

X

"

!

!

{ } $!!%

系统状态将保持在安全约束内!但是 $第 ! 个

元素接近安全约束边界# 增大外部扰动!寻找临界

稳定点# 当 "

X

"!

U

"I!3时!上述条件计算为.

$

U

+"I""" #!"I""! G:! "I""! G4!"I""# 6!"I""# :!"I""3-

!

;*.

"

"

X

"

!

!

{ } $!#%

不满足量化稳定性评估准则$!%#

时域仿真验证上述理论分析结果!首先设置风

电场均含 6 台双馈型风机!在 3

U

# A时!_3 发生三

相接地短路故障!短路故障持续时间为 "I!L A!风电

场端电压的动态响应如图 7 所示# 由图 7 可知!在

故障清除后!端电压降到 "I: QI<I以下!电压越过安

全稳定约束!与理论分析结果一致#

图J"风场端电压动态变化

./0$J"L52;?376/4 :D=52N/3;D786̂> =286/37<C:<=702

为了进一步验证所提量化稳定性分析方法的

有效性!固定风电场 !中双馈型风机数量!分析风电

场 4中风机数量对系统电压稳定性的影响# 在上述

分析中!

$中第 !个元素超出了限值!而其他元素则
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在给定的范围内# 令$和"

"

X

"

中的第 ! 个元素分别

为$

Fa9M

和 "

"

X

"

Fa9M

!图 L 描述了 "

"

X

"

Fa9M

V

$

Fa9M

的值随

双馈型风机数量 M 的变化曲线!其中!

"

"

X

"

Fa9M

V

$

Fa9M

n"!说明系统是满足安全稳定约束的!并且该值越

大!裕度越大#

由图 L 可得!M

U

: 是双馈型风机临界数量!适

当减少双馈型风机的个数!可以提高系统故障清除

后的动态响应性能# 假设初始状态 "

X

"!

U

"I!#:!将

风电场 4中风机数目降至到 M

U

L!计算结果为.

$

U

+"I""" !:!"I""! !7!"I""! #:!"I""! 6!"I""! :!"I""# 4- i

;*.

"

"

X

"

!

!

{ } $!3%

图O"不同风机数量的"

"

X

"

Fa9M

V

$

Fa9M

./0$O"L52C7<B2:D

"

"

X

"

Fa9M

V

$

Fa9M

N/=5;/DD2823=":DD73>

分析结果表明!当 M

U

L 时!系统在故障清除后

将满足安全稳定约束# 仿真设置相同的故障条件!

风场的端电压仿真结果如图 : 所示# 由图 : 可知!

将风电场 4中双馈型风机的数量减少到 L 台时!风

场的端电压保持在安全稳定约束内!仿真结果验证

了理论分析的正确性#

图P""

K

O时风电场端电压的动态变化

./0$P"L52;?376/4 :D=52N/3;D786̂>

=286/37<C:<=702N523"

K

O

由算例结果可知!文中所提互联系统稳定性量

化分析方法可在互联系统层面对双馈风力发电系

统的电压稳定性进行定量评估!揭示了系统的动态

响应与外部扰动之间的关系!同时量化系统能够承

受的最大扰动!从而能够有效促进双馈型风机在电

力系统中的应用# 此外!由于子系统的稳定性特征

可通过离线仿真获得!降低了互联系统稳定性分析

的计算量!从而使系统电压稳定性的在线判断成为

可能#

H"结语

文中提出了含双馈型风机的电力系统电压稳

定性量化评估方法!该方法的主要优点是能从子系

统层面和互联系统层面 !个角度对系统的稳定性进

行量化评估!并用渐近增益量化外部扰动对系统电

压稳定性的影响!用外部输入和初始状态的局部域

量化系统的稳定域# 时域仿真验证了该方法的有

效性#

降低这种方法的保守性是值得进一步研究的

工作# 同时!如果系统的维数较高!则式$6%中 $函

数的计算会比较复杂# 因此!未来还需要研究 $函

数估计的一般算法#
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(&)S='&+[-I9$$$0)=.A='(*,.A,. $.&)/2C,.?&)A*,.!!"4G!#"

$#%.4"7684":"I

+47- CD9PWMDF!D9NYCDO !̂^\aaIY(=@*%*(2)&/*,.A,S

.,.%*.&=)=<(,.,;,<A>2.=;*'=%A2A(&;A+[-I9$$$0)=.A8

='(*,.A,. P<(,;=(*'C,.(),%!46::!##$4%.478!LI

+4L- FPYDfHEYf9̀ Y!Ntaa$N_Y!^9N0DaNIP. 9YY A;=%%

/=*. (1&,)&;S,)/&.&)=%.&(-,)eA+[-IO=(1&;=(*'A,SC,.(),%!

Y*/.=%A!=.> Y2A(&;A!!""L!46$!%.6#84!!I

+4:- B9\0a!D9BBF[![9PWM]+IB2=Q<.,?S,);<%=(*,. ,S9YY

'2'%*'8A;=%%8/=*. *. ',.(*.<,<A8(*;&>2.=;*'=%.&(-,)eA+[-I

P<(,;=(*'=!!"44!3L$6%.!"::8!"6#I

+46- YHW0PM$FIC,;;&.(A,. *.(&/)=%?=)*=.(A,S9YY+[-IY2A8

(&;A=.> C,.(),%B&((&)A!466:!#3 $48!%.6#84""I

+!"- 邓三星!张雪敏!刘辉!等I双馈风力发电机低电压穿越控

制策略量化评价+[-I电力系统自动化!!"4:!3!$!4%.!:8

555#GI

F$WMY=.R*./!]DPWMb<&;*.!B9\D<*!&(=%Ig<=.(*(=(*?&

&?=%<=(*,. ,S%,-?,%(=/&)*>&8(1),</1 ',.(),%A()=(&/*&AS,)

>,<@%28S&> *.><'(*,. /&.&)=(,)A+[-IP<(,;=(*,. ,S$%&'()*'

+,-&)Y2A(&;A!!"4:!3!$!4%.!:8#GI

+!4- g9W_ !̀]DPWMbO!OP[!&(=%IB,'=%*.Q<((,A(=(&A(=@*8

%*(2@=A&> A(=@*%*(2')*(&)*,. -*(1 =QQ%*'=(*,.A(,*A,%=(&> Q,-&)

A2A(&;A+[-I9$$$0)=.A='(*,.A,. +,-&)Y2A(&;A!!"47!#4

$7%.G"638G4"GI

+!!- FPYDfHEYf9̀ Y W!Ntaa$N_YIB,'=%9YY ,S%=)/&8A'=%&

*.(&)',..&'(*,.A=.> &A(*;=(&AS,)A(=@*%*(2)&/*,.A+[-IY2A(&;A

oC,.(),%B&((&)A!!"4"!G6$#J3%.!348!3LI
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!*+/'3'*- +)+3-&'&(.4EAF?/+&%6=')6*"$/')%7'+ ')#"**( &*+*%&*+/'3'*- *>%($-

^PWMN<,/<

4

! B9D&./2*

!

! MPHb*.

4

! M\HW*./

!

! FP9B*A&./

4

$4IY(=(&M)*> Y1==.R*$%&'()*'+,-&)N&A&=)'1 9.A(*(<(&!b*k=. L4"4""!C1*.=*

!IY'1,,%,S$%&'()*'=%$./*.&&)*./!b*k=. [*=,(,./\.*?&)A*(2!b*k=. L4""36!C1*.=%

;/&*$+1*.PA(1&*.A(=%%&> '=Q='*(2,S-*.> Q,-&)/&.&)=(*,. *A*.')&=A*./',.(*.<,<A%2!=.=%2A*A,S(1&*;Q='(A,. (1&?,%(=/&

A(=@*%*(2,SQ,-&)A2A(&;><)*./=.> =S(&)S=<%(A*A*;Q,)(=.(S,)(1&A(=@%&,Q&)=(*,. ,SQ,-&)A2A(&;AIP. *.(&/)=%8*.(&/)=%

&A(*;=(&@=A&> ;&(1,> *AQ),Q,A&>!-1*'1 *A&d<*?=%&.((,(1&',.'&Q(,S*.Q<(8(,8A(=(&A(=@*%*(2$9YY%!(,Q&)S,);d<=.(*(=(*?&

?,%(=/&A(=@*%*(2=.=%2A*AS,)(1&Q,-&)A2A(&;*.(&/)=(&> -*(1 >,<@%2S&> *.><'(*,. /&.&)=(,)A$Fa9M%8@=A&> -*.> (<)@*.&I01&

=>?=.(=/&,S*.(&/)=%8*.(&/)=%&A(*;=(&*A(1=((1&S%<'(<=(*,. *.S,);=(*,. ,S&R(&).=%>*A(<)@=.'&A,. (1&(*;&A'=%&'=. @&

',.A*>&)&>Ia*)A(%2! ='',)>*./(,(1&d<=.(*(=(*?&=AA&AA;&.()&A<%(A,SA<@A2A(&;A! =A2A(&; %&?&%d<=.(*(=(*?&A(=@*%*(2

=AA&AA;&.(;&(1,> @=A&> *AQ),Q,A&> ,. A;=%%/=*. (1&,)2I01&.!(1&?,%(=/&A(=@*%*(2,SQ,-&)A2A(&;*.(&/)=(&> -*(1 Fa9M*A

=.=%2c&> @=A&> ,. (1&Q),Q,A&> =QQ),='1I0*;&8>,;=*. A*;<%=(*,. ,. =Q,-&)A2A(&;*.(&/)=(&> -*(1 =Fa9M8@=A&> -*.>

(<)@*.&?&)*S*&A(1&=''<)='2,S(1&Q),Q,A&> ;&(1,>I

<%-=($6&.*.Q<(8(,8A(=(&A(=@*%*(2(1&,)2*(1&=A2;Q(,(*'/=*.*>,<@%2S&> *.><'(*,. /&.&)=(,)*d<=.(*(=(*?&A(=@*%*(2=.=%2A*A*

A;=%%/=*. (1&,)&;*)&.&-=@%&&.&)/2
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