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Özet

Bu çalışmada, iki alanlı güç sisteminde serbestleştirmeden sonra otomatik üretim kontrolu (OÜK) incelenmiştir. İki alanlı güç sistemi için alışılagelmiş OÜK ikili anlaşmaların sistem dinamikleri üzerine etkilerini hesaba katmak amacıyla düzeltilmiştir. İki alanlı OÜK için ikili anlaşmaların tanımlanmasında, dağıtım şirketleri paylaşım matrisi kullanılmaktadır. Bu çalışma reel kodlu GA kullanılarak optimumlaştırılan alışılagelmiş kontrolör kazançları ve yönelim faktörleri ile yapılmış olup, enterkonnekte sistemin davranışı farklı çalışma durumları için incelenmiştir. 
1. Giriş

Serbestleştirmeden sonra, enterkonnekte sistemde OÜK için temel yaklaşım aynı kalmakla beraber sistemin çalışmasının, bilgisayar benzetiminin ve optimumlaştırılmasının yeniden ifade edilmesi gerekir. Son yıllarda, bütün dünyada, elektrik endüstrisi tüketicilerin birbirine rakip olan elektrik enerjisi satıcıları arasında seçim yapabildiği serbestleştirilmiş düzene yönelmektedir [1-8]. Serbestleştirme hükümetlerin elektrik güç endüstrisini kontrol etmek ve çalıştırmak için belirlediği kuralların ve ekonomik teşviklerin yeniden yapılandırılması demektir [3]. Serbestleştirilmiş sistem üretim şirketleri (ÜREŞİR), iletim şirketleri (İLEŞİR), dağıtım şirketleri (DAĞŞİR) ve bağımsız sistem operatöründen (BSO) oluşmaktadır. Dikey olarak düzenlenmiş olan alışılagelmiş sistemdeki ÜREŞİR, İLEŞİR, DAĞŞİR ve birçok yardımcı servisler (OÜK gibi) artık farklı bir rol oynayacaklardır ve dolayısıyla farklı şekilde modellenmeleri gerekir. Dikey olarak düzenlenmiş (alışılagelmiş) sistemdeki ve yatay olarak düzenlenmiş (yeni) sistemdeki OÜK arasında önemli farklar vardır ve sistemdeki OÜKnun söz konusu olan yeni duruma uyması için düzeltilmesi gerekir. Bu durumda, bir DAĞŞİR elektrik gücü sağlamak için herhangi bir ÜREŞİR ile bireysel olarak anlaşma yapabilir ve bu alışverişler BSOnün gözetiminde gerçekleşir. Bu anlaşmaların nasıl gerçekleştirildiğini ifade etmek için, kaynak [3] deki gibi, DAĞŞİR paylaşım matrisi (DPM) kavramı kullanılır. Anlaşmalar ile ilgili bilgi akışı alışılagelmiş OÜK sistemine yüklenir. Literatürde, serbestleştirilmiş sistemde OÜK ile ilgili bazı araştırmalar vardır [1-8].
     En iyi çözümün bulunması için, “en iyinin neslini sürdürmesi” fikrinden hareketle geliştirilen genetik algoritma (GA) kullanılır [9]. GA zaman yoğun olarak bilinir ama bütünsel minimumu bulabilir ve ayrıca güçlülük, basitlilik gibi üstünlükleri de vardır. GAlar optimum güç akışı, sistem topolojisinin analizi, güç dağıtımının tasarımı ve ekonomik dağıtım gibi güç sistemi problemlerine de uygulanmaktadır. Bu çalışmada, reel sayılarla çalışıldığında, özellikle hesaplama zamanı açısından, basit GAdan üstün olduğu bilinen sürekli parametreli (reel kodlu) GA kullanılmıştır,.  

Bu makalede, ikili anlaşmaların sistem dinamikleri üzerindeki etkileri hesaba katılarak, iki alan içeren düzeltilmiş OÜK açıklanmış ve sonra bu düzeltilmiş OÜKndaki bağlantı hattı yönelim faktörü KI ve frekans yönelim faktörü B için optimum değerler reel kodlu GA kullanılarak belirlenmiştir. 

2. Serbestleştirmeden Sonra OÜK
Yeniden yapılandırılan sistemde çok sayıda ÜREŞİR ve DAĞŞİR bulunmakta olup, herhangi bir DAĞŞİR kendisyle aynı alanda olan yada olmayan herhangi bir ÜREŞİR ile uygun fiyatla elektrik enerjisi satın almak üzere serbestçe anlaşma yapabilir. Bu durum “ikili alışverişler” olarak adlandırılır. Bu alışverişler bir bağımsız sistem operatörü (BSO) aracılığı ile gerçekleştirilmelidir. Tarafsız bir varlık olan BSOnün OÜK da dahil olmak üzere bir çok yardımcı servisi kontrol etmesi gerekir. Uygulamada ÜREŞİR-DAĞŞİR anlaşmalarını ifade etmek için, kaynak [3} deki gibi “DAĞŞİR paylaşım matrisi (DPM)” önerilmiştir. Esas olarak, DPM bir ÜREŞİR ile anlaşma yapan bir DAĞŞİRnin payını gösterir. DPMnde, satırların sayısı sistemdaki ÜREŞİR sayısına ve sütunların sayısı da DAĞŞİR sayısına eşittir. Bu matrisin herhangi bir elemanı toplam yükün DAĞŞİRnin bir ÜREŞİR ile anlaştığı kesrini gösterir. Göz önüne alınan güç sistemi iki alanlı olup, bu alanların her biri iki DAĞŞİR ve iki ÜREŞİR içermektedir. Buna göre, DPM aşağıdaki gibidir:
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burada cp ler “anlaşma paylaşım faktörleri”dir. DPMnde DAĞŞİR 1’ e ilişkin sütundaki elemanların toplamı 
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 olmaktadır. Köşegen dışı bloklar bir alandaki DAĞŞİRlerin diğer alandaki ÜREŞİRlerden taleplerine karşılık düşmaktedir. İkili anlaşmalar durumunda, güç sistemindeki OÜKnun yeni yapısı Şekil 1’ de blok diyagram olarak verilmiştir. Serbestleştirilmiş durumda, bir DAĞŞİR tarafından talep edilen güç değiştiği zaman bu değişim söz konusu DAĞŞİRnin bulunduğu alandaki bölgesel bir yük değişimi olarak görülür. Sisteme ilişkin blok diyagramda, bu gibi yük değişimleri güç sistemi bloğunun girişine etki eden (PL1yerel ve (PL2yerel büyüklükleri ile gösterilmiştir. Her bir alanda birkaç adet ÜREŞİR olduğu için, alan kontrol hatası (AKH) işareti, katkılarıyla orantılı olarak, bu ÜREŞİRler arasında bölünmelidir. Bu bölünmeyi gösteren katsayılar “AKH paylaşım faktörleri (apf)” olarak adlandırılır ve 
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olup, burada k ÜREŞİR sayısıdır. Herhangi bir DAĞŞİRnin herhangi bir ÜREŞİRden talep ettiği güç söz konusu DAĞŞİRnin p.u. MW cinsinden yükü olarak cp ler ile belirlenir. İki alanlı güç sistemi durumunda, bağlantı hattı üzerindeki planlanmış sürekli durum güç akışı aşağıdaki gibi belirlenir:
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Bağlantı hattındaki güç hatası aşağıdaki gibi belirlenir:
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Bu hata işareti sürekli durumda kendi AKHnı üretmek için kullanılır:
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Burada
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dir. Pr1 ve Pr2 sistemdeki alanların nominal güçleridir (bu çalışmada Pr1 = Pr2 dir). Sürekli durumda iki alanlı güç sistemine ilişkin eşitlikler aşağıdaki gibi elde edilir:
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burada 
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 durum vektörü ve u DAĞŞİR talepleri vektörüdür: 
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(7) eşitliklerinin açık ifadeleri Ek A’ da verilmiştir. Kaynak [3]’ deki gibi, üç farklı durum göz önüne alınmıştır:

Durum 1. Temel Durum: AKH paylaşım faktörlerinin hepsinin birbirine eşit ve değerinin 0.5 olduğu varsayılmıştır, dolayısıyla her bir alanın AÜKna katkısı eşit olmaktadır. Ayrıca, cp11, cp12, cp21 ve cp22 0.5’ e eşit alınarak DPM kaynak [3]’ deki gibi oluşturulmuştur. Sürekli durumda, herhangi bir ÜREŞİRnin üretimi, aşağıdaki gibi ifade edilen anlaşmaya göre, DAĞŞİR talepleri ile uyumlu olmalıdır: 
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burada, (PLj DAĞŞİR j’ nin toplam talebi ve (PMi ise ÜREŞİR i’ nin ürettiği güçtür. Bu çalışma durumunda, alan II’ deki ÜREŞİRler hiçbir DAĞŞİR ile anlaşma yapmamıştır, dolayısıyla sürekli durumda bu ÜREŞİRler tarafından üretilen güçteki değişim sıfıra eşittir.

Durum 2. DAĞŞİRler ve ÜREŞİRler arasındaki anlaşmalara ait DPMnın aşağıdaki gibi olduğu varsayılmıştır:
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Her bir DAĞŞİRnin, ÜREŞİRlerden 0.1 pu MW güç talep ettiği varsayılmış ve her bir ÜREŞİRnin OÜKna aşağıda verilen ap ler ile tanımlandığı gibi katıldığı varsayılmıştır: 

ap1 = 0.75, ap2 = 1(ap1 = 0.25, ap3 = 0.5, ap4 = 1(ap3 = 0.5. 

Eğer anlaşma dışı yükler yoksa, AKH paylaşım faktörleri sadece sistemin geçici davranışını etkilerler. Bağlantı hattında alan I’ den alan II’ ye akan güç aşağıdaki gibi belirlenir:
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Durum 3. Anlaşmanın Bozulması: Herhangi bir DAĞŞİR anlaşmada belirlenenden daha fazla güç talep ederse, anlaşma bozulmuş olur. Bu durumda, talep edilen fazla güç o alanda bulunan bir yerel yük olarak göz önüne alınmalı ve bu gücü talep eden DAĞŞİR ile aynı alanda bulunan ÜREŞİRler tarafından karşılanmalıdır. Burada, ikinci çalışma durumu tekrar göz önüne alınmış, ancak DAĞŞİR1’ in 0.1 pu MW lık fazla güç talep ettiği varsayılmıştır. Bu durumda,

Alan I’ deki toplam yerel yük = DAĞŞİR1’ in yükü +  

                                                   DAĞŞİR2’ nin yükü

                                 = (0.1+0.1)+0.1 = 0.3 p.u. MW

Alan II’ deki toplam yerel yük = DAĞŞİR3’ ün yükü + 
                                                   DAĞŞİR4’ ün yükü
                                                = 0.1+0.1 = 0.2 p.u. MW

olmaktadır. DISCO1’ in anlaşma dışı yükü ÜREŞİR1 ve ÜREŞİR2’ nin üretimlerinde yansıtılmaktadır. AKH paylaşım faktörleri sürekli durumda fazla yükün dağılımını belirlemektedir. Kaynak [3]’ deki gibi, serbestleştirilmiş sistemde OÜKnun gerçekleştirilirken, anlaşma gücü DPMne göre ÜREŞİRlerden karşılanır. 

3. AKH Parametrelerinin Optimumlaştırılması İçin GAnın Uygulanması
Göz önüne alınan iki alanlı sistemde, her bir alandaki KI ve B parametreleri diğer alanlardakiler ile özdeş olduğu için, KI1=KI2=KI and B1=B2=B alınabilir. Bu çalışmada, eşitlik (10)’ da verilen karesel bir davranış kriteri önerilmiştir. Buna göre, GA kullanılarak minimize edilecek olan davranış kriteri aşağıdaki gibi yeniden yazılabilir:
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GA davranış kriterinin bütünsel minimumunu bulmak için tasarım uzayını etkin olarak araştırır [9]. GA topluluğundaki bireyler doğada olduğu gibi oluşturulur ve yeniden üretilirler. Topluluktaki farklı bireyler kendi uygunlukları ile orantılı olan farklı yeniden üretme oranları ile belirlenirler. Uygunluk göz önüne alınan amaç fonksiyonuna karşılık düşmektedir. GA biyolojik gene benzer bir yapıya dayandırılır ve seçim, yeniden üretim, çaprazlama ve değişim işlemlerinin uygulanmasıyla optimum çözümü araştırır. En iyi bireyler optimizasyon incelemesi süresince neslini sürdürür.
Bu çalışmada, sürekli parametreli (veya reel kodlu) GA kullanılmıştır. Bu algoritmanın basit GAdan birincil farkı, parametrelerin artık sıfırlar ve birler ile değil, uygun bölgedeki reel sayılarla gösterilmesidir. Bundan dolayı reel kodlu GA hesaplama zamanından tasarruf sağlar ve daha duyarlıdır. Burada, maliyet fonksiyonları sistemdeki alanların davranış kriterleri olarak alınmıştır.
GAyı başlatmak için, Nbtop kromozomdan oluşan bir başlangıç topluluğu (BTOP) tanımlanmalıdır. Belirli bir başlangıç topluluğu (BTOP) için, Nbtop
[image: image15.wmf]´

 Npar mertabesinde adet rastgele değerden oluşan dolu matris aşağıdaki gibi üretilir:
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Şekil 1. Serbestleştirmeden sonra OÜKnun blok diyagramı 
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burada, random {Nbtop, Npar }=sıfır ile bir arasında düzgün dağılmış rastgele sayılardan oluşan bir matris üreten fonksiyondur. KImax, Bmax ve KImin, Bmin sırasıyka ilgili parametre bölgelerindeki en büyük ve en küçük değerler olup, bu değerler eşitsizlik sınırlamalarını sağlayan faydalı çözümü bulmak için göz önüne alınmaktadır. Eğer bir kromozom p1, p2,..., pNpar olarak verilen verilen Npar parametreye sahip ise, bu kromozom 1x Npar  elemanlı bir dizi olarak gösterilir:
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Her bir kromozom, aşağıdaki gibi bulunan bir maliyete sahiptir:
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Hedef G (p1 p2 ... pNpar)’ nın bütünsel optimum değerinin bulunmasıdır. Bu amaçla, her bir kromozom için davranış kriterinin değeri bulunduktan sonra, bulunan değerler en küçükten en büyüğe doğru sıralanır. Bu sıralama sonrasında kabul edilemeyen kromozomlar topluluktan çıkarılır. Bu şekilde, algoritma başlangıç topluluğundaki hangi bireylerin yaşamak ve gelecek nesildeki bireyleri üretmek için uygun olduğunu belirlemekte olup, topluktaki en iyi Ntop adet üye algoritmanın sonraki çevrimi için bırakılır ve geri kalan üyeler ölür. Bir rastgele sayı üreticisi belirli sayıda rastgele sayı çifti üretir. Bu çiftler kullanılarak ebeveyn çiftleri oluşturulur [9].

Kullanılan algoritma bir genişletme yöntemi ile bir çaprazlama yönteminin birleşimidir. İstenen, GA’ nın doğal eşleşme şemasının üstünlüklerini yakından taklit etmesidir. Rastgele dizilerden oluşan bir topluluk oluşturulduktan sonra, topluluktaki en iyi dizileri seçmek için bir çaprazlama operatörü kullanılabilir. Bu işlem ilk ebeveyn çiftindeki bir parametrenin çaprazlama noktası olarak seçilmesiyle başlar:
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burada ( çaprazlama noktası olup, ebeveyn çifti aşağıdaki  gibi ifade edilebilir: 
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burada a ve b alt indisleri anne ve baba ayrımını göstermek için kullanılmaktadır. Bu durumda, seçilen parametreler çocukları verecek olan yeni parametreleri oluşturmak için aşağıdaki gibi birleştirilir:
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burada ( 0 ile 1 arasında rastgele bir değerdir. Son adım, bulunan yeni parametre değerlerini ebeveyn kromozomlarında yerine koyarak çaprazlamayı tamamlamaktır:


[image: image25.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

bNpar

new1

a2

a1

1

p

p

p

 

p

 

offspring

K

K

              (20)


[image: image26.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

aNpar

new2

b2

b1

2

p

p

p

 

p

 

offspring

K

K

             (21)

GAnın maliyet düzleminin bir bölgesinde çok hızlı yakınsamasını önlemek için, bazı parametrelerde rastgele değişimler yada bozulmalar yapılarak, algoritma maliyet düzleminin diğer bölgelerini de araştırmaya zorlanır [9]. İkili parametreli GAda olduğu gibi, 1 ila 0.02 arasındaki bir değişim hızı çok defa uygun olmaktadır. Genellikle, işlem doğal karakteristiğini kaybetmeyecek şekilde, küçük bir değişim olaslığı kullanılır, aksi halde GA etkin olmaz. Değişim hızının toplam parametre sayısı ile çarpımı değişime uğrayacak parametrelerin sayısını verir. Sonra, değişime uğrayacak parametrelerin satır ve sütunlarını belirlemek için rastgele sayılar seçilir. Değişime uğrayan bir parametre yeni bir rastgele parametre ile yer değiştirir.

Bu çalışmada, topluluktaki eleman sayısı 48 olarak seçilmiş olup, başlangıç topluluğu rastgele üretilmiş ve yeniden üretme operatörü olarak Rulet-Çarkı seçimi kullanılmıştır. Değişim oranı 0.04 olarak alınmıştır. Ek olarak, var olan nesildeki en iyi kromozomların gelecek nesilde de var olmasını sağlamak için bir elitizm mekanizması uygulanmıştır. 
4. Bilgisayar Benzetimleri

Bu makalede, serbestleştirilmiş çalışmada iki alanlı sistemdeki her bir alan için AKH parametreleri GA kullanılarak optimize edilmiştir. Bilgisayar benzetimlerinde, diferansiyel eşitliklerin çözümü için Runge-Kutta 4 tekniği kullanılmış olup, integrasyon adımı 0.01 s. ve örnekleme zamanı 0.2 s. olarak seçilmiştir. Göz önüne alınan sisteme ilişkin veriler Ek B’ de verilmiştir. GAda değişkenlerin gerçek değerleri kullanılmıştır, ancak OÜK yapısında aynı değişkenlerin fark değerleri kullanılmaktadır. Bilgisayar benzetimi MATLAB( m-file dosyası oluşturularak yapılmıştır. Uygulanan yöntemin akış diyagramı Şekil 2’ de gösterilmektedir.
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Şekil 2. Bilgisayar benzetiminin akış diyagramı

Serbestleştirmeden sonra OÜKnun uygulanmasında, reel kodlu GA kullanılarak, üç farklı çalışma durumu için bağlantı hattı yönelim parametresi (integral kazanç) ve frekans yönelim parametresi optimize edilmiştir. İncelenen ilk durum temel durum olup, sadece alan I’ de bir yük değişimi oluşmakta ve bu yük aynı alandaki ÜREŞİRler tarafından karşılanmaktadır. İkinci durumda, her bir alandaki DAĞŞİRler ile aynı yada diğer alandaki ÜREŞİRler arasında ikili anlaşmalar vardır. Son durum ise anlaşmanın bozulması durumu olup, alan I’ de fazla yük oluşmuştur. Bilgisayar benzetimi sonuçları olarak, bu üç çalışma durumu için elde edilen optimum KI ve B değerleri Tablo 1’ de, her bir alanın frekansındaki ve bağlantı hattı gücündeki değişimler Şekil 3 ila 11’ de verilmiştir.
Tablo 1. AKH için optimum parametre değerleri
	Parametre
	Durum 1
	Durum 2
	Durum 3

	KI
	0.4848
	0.4773
	0.4949

	B
	0.4760
	0.4827
	0.4578


5. Sonuçlar
Serbestleştirmeden sonra, düzeltilmiş OÜK güç sistemlerinde önemli bir konudur. Bu çalışmada, serbestleştirmeden sonra, ikili anlaşmalar içeren güç sistemindeki OÜK incelenmiş olup, AKH parametreleri uygun bir davranış kriteri seçilerek ve sürekli parametreli GA kullanılarak optimize edilmişlerdir. Hesaplama zamanından tasarruf edildiği ve daha hassas olduğu için bu tip GA tercih edilmiştir. Göz önüne alınan güç sistemi iki alan içermekte olup, bu alanlar özdeştir. Bilgisayar benzetimi sonuçları, serbestleştrimeden sonra düzeltilmiş OÜKnda, incelenen üç farklı çalışma durumu için, AKH parametreleri için elde edilen optimum değerlerin tatmin edici olduğunu  göstermektedir.
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Şekil 3. Durum 1 için Alan I’ deki frekans değişimi
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Şekil 4. Durum 1 için Alan II’ deki frekans değişimi
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Şekil 5. Durum 1 için bağlantı hattı gücünün değişimi
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Şekil 6. Durum 2 için Alan I’ deki frekans değişimi
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Şekil 7. Durum 2 için Alan II’ deki frekans değişimi
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Şekil 8. Durum 2 için bağlantı hattı gücünün değişimi
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Şekil 9. Durum 3 için Alan I’ deki frekans değişimi
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Şekil 10. Durum 3 için Alan II’ deki frekans değişimi
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Şekil 11. Durum 3 için bağlantı hattı gücünün değişimi
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Ek A
Serbestleştirilmiş güç sisteminde, zaman domeninde yazılan durum uzayı eşitlikleri aşağıdaki gibidir:
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Ek B

Güç Sistemi Parametre Değerleri (Alan Kapasitesi 2000 MW)

	KP1,2
	: 120
	KImax
	: 0.5

	TP1,2
	: 20 s.
	KImin
	: 0.05

	TG1-4
	: 0.08 s.
	Bmax
	: 0.5

	TT1-4
	: 0.3 s.
	Bmin
	: 0.

	R1-4
	: 2.4
	T
	: 0.2 s.

	T12
	: 0.08674
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Runge Kutta 4 algoritması kullanılarak durum uzayı eşitliklerinin çözülmesi





Hayır





Evet





DUR





(f1, (f2, (Ptie1-2 ve


maliyet fonksiyonunun 


çizilmesi 





(f1 ve (f2 < (





BAŞLA





Maliyet fonksiyonunun hesabı


ve 


KI ve B’ nin optimumlaştırılması 





Başlangıç topluluğunun oluşturulması


Ebeveynlerin seçimi


Yeniden üretim ve bozulmaların uygulanması








[image: image51.wmf] 

+

 

[image: image52.wmf] 

+

 

[image: image53.wmf] 

+

 

[image: image54.wmf] 

+

 

[image: image55.wmf] 

+

 

[image: image56.wmf] 

+

 

[image: image57.wmf] 

+

 

[image: image58.wmf] 

+

 

[image: image59.wmf] 

+

 

[image: image60.wmf] 

+

 

[image: image61.wmf] 

+

 

[image: image62.wmf] 

+

 

[image: image63.wmf] 

+

 

[image: image64.wmf] 

+

 

[image: image65.wmf] 

+

 

[image: image66.wmf] 

+

 

[image: image67.wmf] 

+

 

[image: image68.wmf] 

+

 

[image: image69.wmf] 

+

 

[image: image70.wmf] 

+

 

[image: image71.wmf] 

+

 

[image: image72.wmf] 

+

 

[image: image73.wmf] 

+

 

[image: image74.wmf] 

+

 

[image: image75.wmf] 

+

 

[image: image76.wmf] 

+

 

[image: image77.wmf] 

+

 

[image: image78.wmf] 

+

 

[image: image79.wmf] 

+

 

[image: image80.wmf] 

+

 

[image: image81.wmf] 

+

 

[image: image82.wmf] 

+

 

[image: image83.wmf] 

+

 

[image: image84.wmf] 

+

 

[image: image85.wmf] 

+

 

[image: image86.wmf] 

+

 

[image: image87.wmf] 

+

 

[image: image88.wmf] 

+

 

[image: image89.wmf] 

+

 

[image: image90.wmf] 

+

 

[image: image91.wmf] 

+

 

[image: image92.wmf] 

+

 

[image: image93.wmf] 

+

 

[image: image94.wmf] 

+

 

[image: image95.wmf] 

+

 

[image: image96.wmf] 

+

 

[image: image97.wmf] 

+

 

[image: image98.wmf] 

+

 

[image: image99.wmf] 

+

 

[image: image100.wmf] 

+

 

[image: image101.wmf] 

+

 

[image: image102.wmf] 

+

 

[image: image103.wmf] 

+

 

[image: image104.wmf] 

+

 

[image: image105.wmf] 

+

 

[image: image106.wmf] 

+

 

[image: image107.wmf] 

+

 

[image: image108.wmf] 

+

 

[image: image109.wmf] 

+

 

[image: image110.wmf] 

+

 

[image: image111.wmf] 

+

 

[image: image112.wmf] 

+

 

[image: image113.wmf] 

+

 

[image: image114.wmf] 

+

 

[image: image115.wmf] 

+

 

[image: image116.wmf] 

+

 

[image: image117.wmf] 

+

 

[image: image118.wmf] 

+

 

[image: image119.wmf] 

+

 

[image: image120.wmf] 

+

 

[image: image121.wmf] 

+

 

[image: image122.wmf] 

+

 

[image: image123.wmf] 

+

 

[image: image124.wmf] 

+

 

[image: image125.wmf]s

T

12

_1240648193.unknown

_1241611611.unknown

_1241944754.unknown

_1241949112.unknown

_1241949892.unknown

_1241949981.unknown

_1241949167.unknown

_1241944766.unknown

_1241616153.unknown

_1241617180.unknown

_1241612918.unknown

_1241612969.unknown

_1240664173.unknown

_1240664797.unknown

_1240665857.unknown

_1240825636.unknown

_1240736320.unknown

_1240665737.unknown

_1240664659.unknown

_1240664718.unknown

_1240664584.unknown

_1240662243.unknown

_1240662641.unknown

_1240662663.unknown

_1240660728.unknown

_1240055442.unknown

_1240392330.unknown

_1240397169.unknown

_1240397348.unknown

_1240397022.unknown

_1240392349.unknown

_1240392099.unknown

_1240392320.unknown

_1240055530.unknown

_1112107705.unknown

_1112452589.unknown

_1112091371.unknown

_1112092580.unknown

_1099999448.unknown

_1111995151.unknown

