2 МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТА ПОВРЕЖДЕНИЯ

В данном разделе рассмотрены математические модели одностороннего ОМП по ПАР при однофазном, двухфазном и трехфазном КЗ на ВЛ напряжением 110 кВ. При составлении математических моделей учитывался ряд факторов, влияющих на точность ОМП. К этим факторам относятся:

· переходное сопротивление в месте повреждения;

· система с противоположного замера конца линии;

· ответвления линии;

· магнитосвязанные линии.

2.1 Однофазное короткое замыкание

Рассмотрен общий случай однофазного КЗ через переходное сопротивление на двухцепной линии с ответвлением при двустороннем питании.

Под переходным сопротивлением Rп для данного вида КЗ будем понимать активное суммарное сопротивление дуги в месте повреждения и сопротивления земли. На рис.2.1 показана схема замещения поврежденной фазы линии, представленная сосредоточенными параметрами, при однофазном КЗ через переходное сопротивление Rп за ответвлением. Где ЦР – цифровой регистратор, контролирующий параметры режима со стороны системы С1.

Уравнение, составленное по петле КЗ для поврежденной фазы [104], согласно рис. 2.1 имеет следующий вид:
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где 
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 – токи прямой, обратной и нулевой последовательностей поврежденной фазы линии №1 на участках ab и bc соответственно;
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 – сопротивления прямой, обратной и нулевой последовательностей участков ab и bc; 
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 – токи нулевой последовательности параллельной линии (№2) на участках ab и bc;
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Рис. 2.1 – Схема замещения двухцепной линии при КЗ за ответвлением 
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через переходное сопротивление Rп
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 – взаимное сопротивление линий на участке ab и bc;

Rп – переходное сопротивление;
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 – ток нулевой последовательности тока КЗ от системы С2 с противоположного замера конца линии.

Согласно классическому представлению однофазного КЗ на землю [105] токи симметричных составляющих в месте КЗ связаны следующим соотношением: 
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При допущении, что условие (2.2) распространяется на питающие КЗ ветви, выражение (2.1) примет вид
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где 
[image: image10.wmf]bc

Σ

ab

Σ

Z

,

Z

 – суммарные сопротивления прямой, обратной и нулевой последовательностей участков ab и bc, определяемые как 
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В рассматриваемом общем случае равенство (2.2) выполняется для подпитывающих ветвей только приближенно, из-за наличия токов нагрузки. Для корректного описания в выражение (2.3) введем добавки
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которые будут учитывать реальное соотношение токов симметричных составляющих. Окончательное уравнение по петле КЗ будет иметь вид
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где 
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 – падение напряжение на участке ab определяемое как
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 – падение напряжения на переходном сопротивлении:
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Комплексное уравнение (2.5) содержит три неизвестные величины: переходное сопротивление Rп, ток нулевой последовательности 
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 со стороны системы С2 и сопротивление 
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, определяемое расстоянием до места повреждение. Учитывая, что комплексные числа считаются равными между собой тогда и только тогда, когда в отдельности равны их вещественные и мнимые части [106], запишем комплексное уравнение (2.5) в виде системы двух вещественных уравнений:
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где
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В выражении (2.8) выразим все сопротивления посредством коэффициентов связи относительно 
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Принимая во внимание равенство удельных сопротивлений участков bc и bd 
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, выражения (2.9) примет вид
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С учетом коэффициентов связи систему уравнений (2.10) запишем в следующем виде:
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Учитывая выражение (2.7), выразим в уравнениях системы (2.11) величину Rп:
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где
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Полученная система уравнений (2.12) позволяет исключить неизвестную величину Rп:
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Решение уравнения (2.13) относительно величины 
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Полученное выражение имеет две неизвестные величины: искомое сопротивление 
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[image: image41.wmf]R

Σ

Σ

R

1

ф

1

ф

bc

1

ctg

φ

)

I

Im(

)

I

Re(

ctg

φ

)

U

Im(

)

U

Im(

)

U

Re(

)

U

Re(

]

[

x

Δ

Δ

×

-

×

-

-

-

=

,         (2.15)

где 
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Так как токи КЗ в сети одной ступени напряжения близки по фазе (для сети 110 кВ примерно 70˚), то можно сделать допущение, что неучет тока 
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от системы С2 при замере с одной стороны не внесет существенной погрешности в определении реактивного сопротивления искомого участка линии 
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 по формуле (2.15). Следовательно, выражение (2.15) полностью определено при замере с одной стороны и допущении, что
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На основании вышеприведенных выкладок можно предложить расчетную формулу для определения расстояния до места повреждения при однофазном КЗ по ПАР одного из питающих концов линии в сети с эффективно заземленной нейтралью:

· при однофазном КЗ на двухцепной линии за ответвлением (рис.2.1):
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где 
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 – искомое расстояние; 
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– напряжения поврежденной особой фазы; 
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 – удельное реактивное сопротивление прямой последовательности участка bd поврежденной линии.

· при однофазном КЗ на двухцепной линии перед ответвлением:
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где 
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 – удельное реактивное сопротивление прямой последовательности участка ab поврежденной линии;
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· при однофазном КЗ на одноцепной линии за ответвлением (рис.2.2) расчетное выражение аналогично выражению (2.19), но без составляющих, учитывающих наличие магнитосвязанной линии:
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Рис. 2.2 – Схема замещения одноцепной линии при КЗ за ответвлением 
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через переходное сопротивление Rп
· при однофазном КЗ на одноцепной линии перед ответвлением расчетное выражение аналогично выражению (2.18), но без составляющих, учитывающих наличие магнитосвязанной линии:
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Учет влияния ответвления. Использование регистратора на одном из концов линии (рис.2.1), т.е. при одностороннем измерении позволяет иметь информацию о ПАР только в месте замера. Наличие ответвления на поврежденной линии при КЗ за ответвлением изменяет потокораспределение вдоль всей линии. Это приводит к появлению дополнительной неизвестной величены в выражении (2.14). Этой величиной является 
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При учете ответвления прежде всего следует отметить тот факт, что на ток ответвления влияет режим работы трансформаторов ответвления. Наличие заземленных нейтралей трансформаторов ответвления приводит к появлению тока нулевой последовательности ответвления, который прежде всего и определяет полный ток ответвления при однофазном КЗ. Поэтому рассмотрим сначала учет тока нулевой последовательности ответвления.

Ток нулевой последовательности ответвления будет иметь место только в случае заземленных нейтралей трансформаторов ответвления при КЗ связанных с землей. Так как нас интересует однофазное КЗ за ответвлением, то рассмотрим схему замещения нулевой последовательности поврежденной фазы двухцепной линии с ответвлением при заземленном режиме работы нейтралей трансформаторов ответвления, изображенную на рис.2.3.
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Рис. 2.3 – Схема замещения нулевой последовательности двухцепной линии с ответвлением 
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Согласно схеме замещения напряжение нулевой последовательности в месте подключения ответвления равно
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где 
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Токи нулевой последовательности найдем из уравнений, составленных для ответвления:
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где 
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 – суммарное сопротивление нулевой последовательности ответвления I и II, состоящее из сопротивления нулевой последовательности линии и сопротивления нулевой последовательности трансформатора [107]: 
[image: image77.wmf] тр

I

0

 лин

I

0

отв

 

I

0

Z

Z

Z

+

=

; 
[image: image78.wmf] тр

II

0

 лин

II

0

отв

 

II

0

Z

Z

Z

+

=

;


[image: image79.wmf]отв
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 – сопротивление взаимоиндукции линий I и II ответвления.

С учетом (2.21) и (2.22) выражение (2.23) примет следующий вид:
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Решение уравнения (2.24) дает значение токов нулевой последовательности ответвления:
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Рассмотрим учет токов прямой и обратной последовательностей ответвления. Токи прямой и обратной последовательностей ответвления будут иметь место при любых режимах работы нейтралей трансформаторов ответвления, так как их путь протекания не связан с землей. Их точный расчет затруднен учетом реального сопротивления нагрузки и возможной подпиткой от двигателей. При известных сопротивлениях нагрузки и неучете подпитки от двигателей токи прямой и обратной последовательностей можно рассчитать по схеме, изображенной на рис.2.4. На рис.2.4 показана схема замещения прямой и обратной  последовательностей поврежденной фазы линии с ответвлением при однофазном КЗ за ответвлением. Отличие от схемы замещения нулевой последовательности заключается в отсутствии сопротивления взаимосвязи между параллельными линиями. Поэтому схемы замещения прямой и обратной последовательностей для двухцепной линии не имеет взаимных сопротивлений.
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Рис. 2.4 – Схема замещения прямой и обратной последовательностей линии 

[image: image193.wmf]I

bc

 

Z

с ответвлением при КЗ за ответвлением
Аналогично нулевой последовательности напряжение прямой и обратной последовательностей в месте подключения ответвления (рис.2.4) равны
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где 
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 – напряжения прямой и обратной последовательностей в месте замера;
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 – токи прямой и обратной последовательностей участка линии ab;
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 – сопротивления прямой и обратной последовательностей участка линии ab.

Из уравнений ответвлений
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где 
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 – суммарные сопротивления прямой и обратной последовательностей ответвления состоящих из соответствующих сопротивлений линии, трансформатора и нагрузки: 
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найдем токи прямой и обратной последовательностей ответвления:
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(2.28)
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Полный ток ответвления в поврежденной фазе равен
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На основании сделанных выкладок в формулах (2.18) и (2.19) с учетом тока ответвления будут иметь место следующие соотношения:

· в формуле (2.18):
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где 
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– добавка тока, учитывающая реальное соотношение симметричных составляющих тока ответвления (аналогично (2.4).

· в формуле (2.19):
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2.2 Двухфазное короткое замыкание

Рассмотрим случай двухфазного КЗ через переходное сопротивление между поврежденными фазами. Предположим, что КЗ произошло между фазами В и С. На рис.2.5 показана схема замещения для поврежденных фаз линии при двухфазном КЗ через переходное сопротивление Rп.

Уравнение, составленное по петле КЗ для поврежденных фаз, согласно рис. 2.5 имеет следующий вид
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где 
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 – падение напряжения на переходном сопротивлении:
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Следует отметить, что ток нагрузки 
[image: image112.wmf]НАГР
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 (рис.2.5) не будет проходить через переходное сопротивление, так как
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Рис. 2.5 – Схема замещения поврежденных фаз линии при двухфазном КЗ
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 – токи прямой и обратной последовательности поврежденных фаз от системы С1 и системы С2 соответственно;
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 – токи нагрузки поврежденных фаз.

Представим уравнение (2.30) в следующем виде:
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где 
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В виде системы двух вещественных уравнений выражение (2.33) имеет вид
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Введем коэффициент связи


[image: image129.wmf]x

r

R

K

=

,                                              (2.35)

тогда система (2.34) примет вид 
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Исключая величину Rп в уравнении (2.36), решим его относительно реактивного сопротивления искомого участка линии Х:
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где 
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В формуле (2.37) известны все составляющие, кроме величины 
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 с учетом (2.32) следующим образом:
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Согласно классическому представлению двухфазного КЗ [105] ток в особой фазе (в нашем случае фазы А) в месте КЗ равен нулю (рис.2.6):
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Для токов двухфазного КЗ можно выполнить преобразование выражения (2.38), учитывая соотношения между симметричными составляющими разных фаз (рис.2.6). При этом суммарный ток двухфазного КЗ равен
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С учетом (2.40) выражение (3.38) примет вид
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Принимая во внимание (2.41), уравнение (2.37) можем записать следующим образом:
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Рис. 2.6 – Симметричные составляющие токов через дугу при двухфазном КЗ

где                           
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– вещественная и мнимая составляющие тока обратной последовательности особой фазы от системы С1; 
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– вещественная и мнимая составляющие тока обратной последовательности особой фазы от системы С2.

Если допустить, что 
[image: image145.wmf]A2

I

 и 
[image: image146.wmf]C2

A2

I

 имеют близкие по величине фазовые значения (
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) и учесть, что токи нагрузки не оказывают влияния на расчет (2.32), формула (2.42) полностью определена при замере с одной стороны в допущении, что:
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На основании сделанных выкладок можно предложить расчетное выражение для определения расстояния до места повреждения при двухфазном КЗ по ПАР одного из питающих концов линии в сетях с эффективно заземленной нейтралью:
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где 
[image: image150.wmf]X
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 – расстояние до места повреждения;
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 – удельное реактивное сопротивление линии;
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 – разность напряжений поврежденных фаз; 
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 – разность токов поврежденных фаз;
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 – коэффициент связи.

2.3 Трехфазное короткое замыкание

Рассмотрим случай трехфазного КЗ через переходное сопротивление. Схема замещения фазы линии при трехфазном КЗ через переходное сопротивление показана на рис.2.7. 

Уравнение, составленное по петле КЗ для одной фазы, имеет следующий вид:
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где 
[image: image157.wmf]Ф
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 – фазное напряжение в месте замера;
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– фазный ток КЗ со стороны замера;
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– фазный ток КЗ от системы С2;
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 – сопротивление искомого участка линии;

Rп – переходное сопротивление. 

Уравнение (2.46) в виде системы двух вещественных уравнений имеет вид
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где r и x – активное и реактивное сопротивления линии.

С коэффициентом связи
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уравнение (2.47) можно записать следующим образом:
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где 
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Решение уравнения (2.49) относительно реактивного сопротивления искомого участка линии Х, можно представить в следующем виде:
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Рис. 2.7– Схема замещения фазы линии при трехфазном КЗ через переходное сопротивление
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где 
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При допущении равенства фаз токов 
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Принимая во внимание (2.52), преобразуем уравнение (2.50) следующим образом:
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Если выбрать вещественную ось, совпадающую по направлению с 
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, то уравнение (2.53) можно упростить:
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где 
[image: image173.wmf]α

 – аргумент тока 
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Так как для индуктивной цепи 
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 – угол между напряжением и током одноименной фазы, выражение (2.54) примет вид
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Расчетное выражение для определения расстояния до места повреждения при трехфазном КЗ по ПАР одного из питающих концов линии в сетях с эффективно заземленной нейтралью имеет вид
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где 
[image: image179.wmf]Ф

U

 – модуль фазного напряжения;
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 – модуль фазного тока;


[image: image181.wmf]УД
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 – удельное реактивное сопротивление линии.

При замере с одной стороны целесообразно выполнять расчет для каждой фазы, а расстояние до места повреждения брать как среднее арифметическое.

� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





c





� EMBED Equation.3  ���





ВЛ №1





а





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





Rп





b





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





К(1)





~





~





ЦР





ВЛ №2





С1





С2





d





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Rп





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





С1





К(1)





~





~





ЦР





С2





а





b





d





c





� EMBED Equation.3  ���





С2





�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





d





�EMBED Equation.3���





�





С1





�EMBED Equation.3���





а





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���


�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





К(1)





~





~





ВЛ №1





ЦР





ВЛ №2





b





c





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





�EMBED Equation.3���





С1





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





К(1)





~





~





ЦР





С2





а





b





d





c





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





~





~





ЦР





С1





С2





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





+ 





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





+ j





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





~





~





ЦР





С1





С2





� EMBED Equation.3  ���


� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





50





58





60





63





67





70





73








PAGE  
75

[image: image204.wmf]ab

 

Z

[image: image205.wmf]0

Σ

 

I

 

3

к

 

I

×

=

[image: image206.wmf]C2

ф

 

I

[image: image207.wmf]cd

 

Z

[image: image208.wmf]bc

 

Z

[image: image209.wmf]ф

U

[image: image210.wmf]отв

м

 

Z

[image: image211.wmf]ab

м

 

Z

[image: image212.wmf]bc

 

I

0

 

I

[image: image213.wmf]cd

 

I

0

 

Z

[image: image214.wmf]bc

 

I

0

 

Z

[image: image215.wmf]ab

м

 

Z

[image: image216.wmf]ab

 

I

0

 

Z

[image: image217.wmf]ab

 

II

0

 

I

[image: image218.wmf]bd

 

II

0

 

Z

[image: image219.wmf]bd

 

II

0

 

I

[image: image220.wmf]C2

0

bd

 

II

0

 

I

 

 

 

I

+

[image: image221.wmf]II

 

тр

0

Z

[image: image222.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image223.wmf]линI

0

Z

[image: image224.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image225.wmf]II

 

лин

0

Z

[image: image226.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image227.wmf]I

 

тр

0

Z

[image: image228.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image229.wmf]bd

м

 

Z

[image: image230.wmf]ab

м

 

Z

[image: image231.wmf]отв

 

II

0

 

I

[image: image232.wmf]ab

 

I

0

 

I

[image: image233.wmf]отв

 

I

0

 

I

[image: image234.wmf]0

U

[image: image235.wmf]ab

 

II

0

Z

[image: image236.wmf]cd

 

I

1

 

Z

[image: image237.wmf]отв

 

I

1(2)

 

I

[image: image238.wmf] 

л

I

1(2)

 

Z

[image: image239.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image240.wmf]bc

 

I

1

 

Z

[image: image241.wmf] 

т

I

1(2)

 

Z

[image: image242.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image243.wmf]нагр

 

I

1(2)

 

Z

[image: image244.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image245.wmf]C2

1(2)

 

I

 

[image: image246.wmf]ab

 

I

1

Z

[image: image247.wmf]ab

 

I

1(2)

 

I

[image: image248.wmf]bc

 

I

1(2)

 

I

[image: image249.wmf]1(2)

 

U

[image: image250.wmf]C2

R

 

I

[image: image251.wmf]B

U

[image: image252.wmf]B

U

[image: image253.wmf]C

U

[image: image254.wmf]C1

R

 

I

[image: image255.wmf]п

R

[image: image256.wmf]Z

[image: image257.wmf]Z

[image: image258.wmf]НАГР

 

С

С2

С1

С

I

I

I

I

+

+

=

[image: image259.wmf]НАГР

 

B

B2

B1

B

I

I

I

I

+

+

=

[image: image260.wmf]НАГР

 

С

С2

С1

С

I

I

I

I

-

+

=

[image: image261.wmf]НАГР

 

B

B2

B1

B

I

I

I

I

-

+

=

[image: image262.wmf]R2B

I

[image: image263.wmf]R2C

I

[image: image264.wmf]R2C

I

[image: image265.wmf]R2B

R1B

I

I

+

[image: image266.wmf]R2C

R1C

I

I

+

[image: image267.wmf]A2

φ

[image: image268.wmf]A2

φ

[image: image269.wmf]R1B

I

[image: image270.wmf]R1C

I

[image: image271.wmf]R2A

I

[image: image272.wmf]п

R

[image: image273.wmf] лин

I

0

 

Z

[image: image274.wmf]Z

[image: image275.wmf]ф

U

[image: image276.wmf]B

U

[image: image277.wmf]C2

ф

 

I

[image: image278.wmf]C1

ф

 

I

[image: image279.wmf]ф

I

[image: image280.wmf]С2

ф

I

_1090399252.unknown

_1090399447.unknown

_1092483762.unknown

_1092484747.unknown

_1092489344.unknown

_1126596949.unknown

_1126596966.unknown

_1126596974.unknown

_1126596982.unknown

_1126596986.unknown

_1126596991.unknown

_1126596995.unknown

_1126596997.unknown

_1126596993.unknown

_1126596988.unknown

_1126596985.unknown

_1126596978.unknown

_1126596981.unknown

_1126596977.unknown

_1126596970.unknown

_1126596973.unknown

_1126596969.unknown

_1126596957.unknown

_1126596962.unknown

_1126596964.unknown

_1126596959.unknown

_1126596953.unknown

_1126596955.unknown

_1126596951.unknown

_1092489401.unknown

_1092572617.unknown

_1126596948.unknown

_1092489915.unknown

_1092489916.unknown

_1092489404.unknown

_1092489386.unknown

_1092489396.unknown

_1092489399.unknown

_1092489393.unknown

_1092489382.unknown

_1092485137.unknown

_1092489074.unknown

_1092489104.unknown

_1092489342.unknown

_1092489343.unknown

_1092489118.unknown

_1092489095.unknown

_1092489049.unknown

_1092489055.unknown

_1092489046.unknown

_1092484884.unknown

_1092485074.unknown

_1092485109.unknown

_1092484886.unknown

_1092484848.unknown

_1092484867.unknown

_1092484795.unknown

_1092484244.unknown

_1092484327.unknown

_1092484487.unknown

_1092484496.unknown

_1092484384.unknown

_1092484296.unknown

_1092484309.unknown

_1092484287.unknown

_1092484170.unknown

_1092484215.unknown

_1092484235.unknown

_1092484204.unknown

_1092483934.unknown

_1092483955.unknown

_1092483907.unknown

_1090399554.unknown

_1090399685.unknown

_1090399839.unknown

_1090399843.unknown

_1090399845.unknown

_1090400160.unknown

_1090399844.unknown

_1090399841.unknown

_1090399842.unknown

_1090399840.unknown

_1090399703.unknown

_1090399749.unknown

_1090399837.unknown

_1090399838.unknown

_1090399832.unknown

_1090399836.unknown

_1090399831.unknown

_1090399740.unknown

_1090399699.unknown

_1090399701.unknown

_1090399697.unknown

_1090399645.unknown

_1090399680.unknown

_1090399683.unknown

_1090399677.unknown

_1090399595.unknown

_1090399606.unknown

_1090399627.unknown

_1090399598.unknown

_1090399556.unknown

_1090399507.unknown

_1090399535.unknown

_1090399549.unknown

_1090399551.unknown

_1090399539.unknown

_1090399519.unknown

_1090399525.unknown

_1090399512.unknown

_1090399490.unknown

_1090399497.unknown

_1090399501.unknown

_1090399494.unknown

_1090399454.unknown

_1090399456.unknown

_1090399451.unknown

_1090399328.unknown

_1090399402.unknown

_1090399411.unknown

_1090399416.unknown

_1090399418.unknown

_1090399413.unknown

_1090399407.unknown

_1090399409.unknown

_1090399404.unknown

_1090399370.unknown

_1090399398.unknown

_1090399400.unknown

_1090399375.unknown

_1090399338.unknown

_1090399364.unknown

_1090399367.unknown

_1090399336.unknown

_1090399298.unknown

_1090399314.unknown

_1090399319.unknown

_1090399322.unknown

_1090399316.unknown

_1090399309.unknown

_1090399311.unknown

_1090399301.unknown

_1090399275.unknown

_1090399288.unknown

_1090399294.unknown

_1090399286.unknown

_1090399265.unknown

_1090399273.unknown

_1090399263.unknown

_1090398933.unknown

_1090399135.unknown

_1090399179.unknown

_1090399229.unknown

_1090399246.unknown

_1090399249.unknown

_1090399231.unknown

_1090399243.unknown

_1090399187.unknown

_1090399190.unknown

_1090399184.unknown

_1090399156.unknown

_1090399172.unknown

_1090399176.unknown

_1090399164.unknown

_1090399150.unknown

_1090399153.unknown

_1090399143.unknown

_1090399095.unknown

_1090399112.unknown

_1090399122.unknown

_1090399125.unknown

_1090399129.unknown

_1090399115.unknown

_1090399101.unknown

_1090399104.unknown

_1090399099.unknown

_1090398974.unknown

_1090399057.unknown

_1090399074.unknown

_1090398982.unknown

_1090399055.unknown

_1090398949.unknown

_1090398951.unknown

_1090398946.unknown

_1090398282.unknown

_1090398770.unknown

_1090398861.unknown

_1090398874.unknown

_1090398895.unknown

_1090398870.unknown

_1090398849.unknown

_1090398853.unknown

_1090398773.unknown

_1090398439.unknown

_1090398451.unknown

_1090398456.unknown

_1090398445.unknown

_1090398323.unknown

_1090398327.unknown

_1090398289.unknown

_1083169477.unknown

_1090398205.unknown

_1090398231.unknown

_1090398268.unknown

_1090398273.unknown

_1090398244.unknown

_1090398225.unknown

_1090398227.unknown

_1090398209.unknown

_1090398192.unknown

_1090398197.unknown

_1090398200.unknown

_1090398194.unknown

_1083169834.unknown

_1090398182.unknown

_1090398185.unknown

_1083169839.unknown

_1090398167.unknown

_1083169836.unknown

_1083169825.unknown

_1083169828.unknown

_1083169831.unknown

_1083169819.unknown

_1083169821.unknown

_1083169816.unknown

_1083040971.unknown

_1083042816.unknown

_1083168812.unknown

_1083169304.unknown

_1083169308.unknown

_1083169310.unknown

_1083169309.unknown

_1083169306.unknown

_1083169307.unknown

_1083169305.unknown

_1083169303.unknown

_1083168801.unknown

_1083168806.unknown

_1083168810.unknown

_1083168804.unknown

_1083168789.unknown

_1083168799.unknown

_1083168769.unknown

_1083042199.unknown

_1083042490.unknown

_1083042507.unknown

_1083042510.unknown

_1083042531.unknown

_1083042493.unknown

_1083042454.unknown

_1083042457.unknown

_1083042416.unknown

_1083041209.unknown

_1083041216.unknown

_1083041219.unknown

_1083041213.unknown

_1083041079.unknown

_1083040975.unknown

_1065513783.unknown

_1065520058.unknown

_1065520066.unknown

_1065519982.unknown

_1065520004.unknown

_1065519962.unknown

_1065362187.unknown

_1065511273.unknown

_1065511293.unknown

_1065512081.unknown

_1065511112.unknown

_1065090607.unknown

_1065260065.unknown

_1065341978.unknown

_1065007941.unknown

