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Streszczenie. W artykule przedstawiono przeglad zagadniern i wnioskdw z prac dotyczqcych
obszardw stykowych linii kolejowych zelektryfikowanych dwoma réznymi systemami zasilania.
Takie obszary mogq wystapic w przysztosci na sieci kolei PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. przy
wprowadzanin dotychczas niestosowanego w Polsce systemu 25 kV 50 Hz. Przedstawiono ztozonos¢
zagadnienia i zdefiniowano podstawowe problemy zwigzane z zasilaniem w dwu riznych syste-
mach zasilania trakcji 3 £V DC i 25 BV 50 Hz ze wspolnego wezla sieci elektroenergetycznej.
Wskazano na koniecznosé prowadzenia szezegdtowych analiz oddziatywart wzajemnych linii obu
Systemow jak i na otoczenie techniczne, tak w obszarach zasilania elektroenergetycznego, jak i toru
kolejowego i siect trakcyjnej.

Stowa kluczowe: obszary stykowe AC DC, 25 kV, uklad zasilania trakeji, oddziatywania

1. Wstep

Problemy obszaréw stykowych réznych systeméw trakeji elektrycznej {7,171
sa zlozone {2,4,5,6,12,13,14,23,24} i dotychczas w Polsce praktycznie nieznane,
ze wzgledu na obecnie stosowanie napiecia DC do zasilania trakcyjnego. Wstepne
rozpoznanie tego zagadnienia bylo podjete w pracach przygotowawczych zleca-
nych przez PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. dotyczacych pilotazowego odcinka
systemu zasilania 25 kV 50 Hz {9,25,27,28} oraz Studium budowy Kolei Duzych
Predkosci [15]. Istotne jest jednak prowadzenie bardziej zaawansowanych prac
badawczo - rozwojowych w celu rozpoznania mozliwych do wystapienia zjawisk
i zaburzen w tych obszarach. Oddzielne i niezalezne podejscie do analiz oddzialy-
wan powodowanych przez zelektryfikowane linie kolejowe (ZLK) AC czy DC (tzn.
przez niezalezng analize zjawisk powodowanych przez wydzielony jeden system
w obszarach stykowych dwdch systeméw), okazuje si¢ niewystarczajaco dokladne.
Wynika to z mozliwo$ci pominiecia szeregu istotnych zjawisk, ktére moga wysta-
pi¢ nawet w pdzniejszym etapie eksploatacji (np. po zastagpieniu dotychczas uzyt-

1 Wkiad autoréw w publikacjg: Patoka M.: 70%, Szelag A.: 30%
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kowanych lokomotyw czy podsysteméw, nowymi lub przy pogorszeniu jakosci
energii elektrycznej w zasilajacym systemie elektroenergetycznym) [1,4,10,11,12,
13,16,18,19,20,21,22,29}1. Zwiazane jest to takze z innym rozwigzaniem, tak za-
silania sieci trakcyjnej (szczeg6lnie w wariancie z systemem 2x25 kV 50 Hz, gdzie
stosowane sg 2 przewody zasilajace), jak i rozwigzania sieci powrotnej, ktéra w sys-
temie 3 kV DC nie jest w warunkach normalnych celowo uziemiana (ze wzgledu
na uplyw pradéw bladzacych), a w systemie 25 kV 50 Hz jest celowo uziemiona
i tworzy tzw. system uziemiajaco-powrotny. Dlatego wskazane jest rozpatrywanie
szeroko pojetych obszaréw stykowych obu systeméw, jako calosci - we wszystkich
aspektach dotyczacych réznorodnych zagadnien, nie tylko infrastrukeury kolejo-
wej.

2. Oddziatywania miedzysystemowe 25 kV ACi 3 kV DC

Oddzialywania miedzy systemami zelektryfikowanych linii kolejowych (ZLK)
o réznych rodzajach napiecia moga wystepowaé nie tylko po stronie toru kolejo-
wego i sieci trakcyjnych, ale rowniez w zasilajacym podstacje systemie elektro-
energetycznym (SEE) - rys. 1). Jednym z bardziej istotnych zjawisk wystepujacych
przy oddzialywaniu podstacji trakcyjnych pradu przemiennego (PT AC) i pradu
stalego (PT DC) na SEE w przypadku zasilania PT z jednego wezta SEE jest po-
wstanie oddzialywan wplywajacych na jakos¢ energii elektrycznej zasilajacej dana
PT {1}, co w rezultacie wplywa réwniez na jako$¢ energii dostarczanej do sieci
trakeyjnej [16,18,19,211.

Oddziatywanie PT AC

Ze wzgledu na charakterystyczne dla PT AC nieréwnomierne obcigzenie faz
w SEE wywola wystapienie asymetrii napieciowej, co przy zasilaniu PT DC z tego
samego wezla co PT AC spowoduje, ze napiecie dostarczone do zespotu prostow-
nikowego w PT DC bedzie niesymetryczne [1}. Z kolei asymetria napiecia zasila-
jacego bedzie zrédlem dodatkowych harmonicznych tzw. niecharakterystycznych
w napieciu wyjsciowym PT DC [21} oraz w pradzie fazowym AC zasilajacym
PT DC.

Dodatkowym zagadnieniem sa wszelkie oddzialywania wzajemne linii AC za-
silajacych PT, badz oddzialywanie tych linii z kablami zasilaczy trakcyjnych. Réw-
nolegle prowadzenie linii elektroenergetycznych zasilajacych PT moze powodowaé
powstawanie sprzezen indukcyjnych oraz pojemnosciowych. Powstawanie sprze-
zef jest silnie zwigzane z istnieniem sygnaléw zmiennych w czasie, stad wymagane
jest przede wszystkim uwzglednienie zjawisk, jakie linie AC wywolaja w liniach
DC.
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Rys. 1. Wskazanie probleméw mogqcych wystepowaé w obszarach styku systeméw kolejowych zelektry-
[fikowanych napieciem AC i DC

Oddziatywanie PT DC

W ukladach z prostownikami, w napieciu wyjsciowym DC w stanach ustalonych,
oprécz sktadowej stalej, o wymaganej wartosci Sredniej, wystepuje réwniez sktado-
wa przemienna {19,20,21}, ktéra réwniez moze by¢ przyczyna powstawania napie¢
indukowanych w liniach AC. Ze wzgledu na relatywnie male amplitudy i wartosci
skuteczne pulsacji na obwiedni napiecia w sieci trakcyjnej DC, wplyw sprzezeni sys-
teméw DC do AC jest pomijalnie maly 12}, ale przy oddzialywaniu na obwody sta-
bopradowe sygnalizacji, sterowania i przesylu informacji moze by¢ znaczacy (np. na
obwody torowe) [1,18}. Wszelkie zmiany pradu w czasie odpowiadaja za zjawisko
indukcji elektromagnetycznej, stad w stanach przejSciowych (np. zwarciach) {26}
proces indukowania si¢ napie¢ ze strony DC moze by¢ zauwazalny.

Odksztalcenia w pradzie zasilajacym PT DC powoduja odksztalcenia napiecia
wyjsciowego w zasilajacym SEE, ktére w zwiazku z tym moga by¢ obserwowane
réwniez w pradzie i napicciu wejSciowym PT AC oraz w sieci zasilajacej i powrot-
nej ZLK AC (szczegdlnie przy zasilaniu podstacji trakcyjnych z wezta AC o niskiej
mocy zwarciowej). Szczegbélowe analizy dotyczace zakldcedt w obszarach styko-
wych systeméw 25 kV AC i 3 kV DC wynikajacych z zasilania ze wspélnego wezta
SEE zawarto w [4,10,11,13,16,19,231.
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3. Analiza negatywnych oddzialywai systeméw kolejowych AC i DC
zwigzanych tworzeniem obszaru stykowego po stronie ZLK

Oddzialywania po stronie ZLK sa réwniez zlozone, a ich poziom zalezy od rodzaju
i sposobu zasilania PT AC i DC z SEE jak i konfiguracji linii stykowych. W przy-
padkach bardziej skomplikowanych obszaréw stykowych systeméw trakeyjnych tzn.
wystepowania nie tylko blisko prowadzonych ZLK, ale réwniez zasilania PT z tego
samego GPZ, zjawiska obecne po stronie ZLK moga si¢ nasilaé. Jest to powodowane
wystepowaniem wickszej liczby harmonicznych w sieci trakeyjnej ZLK ACi DC{21}.
Praca dwéch wystepujacych w bliskiej strefie ZLK PT o innych parametrach elekeryfi-
kacji (AC i DC) moze objawial si¢ powstawaniem zaklocent wynikajacych ze sprzezen
miedzysystemowych. Istnieja rézne mozliwe warianty sprzegania si¢ systeméw. Norma
[12} wprowadza wskazéwki dotyczace sprzezeni warunkujace wplyw na kompatybilng
prace funkcjonujacych w strefie wspdlnego oddzialywania ukladéw kolejowych.

Jezeli odleglo$¢ pracy elementéw infrastruktury dwéch ZLK jest wicksza niz 50 m,
zaklada si¢ jako gléwne zagrozenie bezpieczefistwo czlowicka, powodowane powsta-
waniem napie¢ o skladowych AC i DC (zwiekszone ryzyko porazenia pradem).

Jezeli ZLK AC i DC rozmieszcza si¢ w odleglo$ci mniejszej niz 50 m {12},
to nalezy przyjaé, ze oprécz zjawisk wystepujacych dla odleglosci wigkszych niz
50 m bedzie istnie¢ interakcja miedzysystemowa, powodujaca, ze: m.in. elementy
obwodu jednego systemu (transformatory, autotransformatory, transformatory od-
sysajace) moga stanowi¢ droge powrotng dla pradu pojazdéw drugiego systemu,
a stany awaryjne w systemie AC (zwarcia), moga spowodowaé powstanie przepieé
w systemach DC {26} prowadzacych do zadzialania ogranicznikéw przepieé, bez
wystgpienia stanéw awaryjnych po stronie DC.

Oddzialywania miedzysystemowe w strefie wigkszef niz 50 m

Oddzialywania w strefach o odleglosciach miedzysystemowych powyzej 50 m
dotycza przede wszystkim wplywu ZLK AC na DC. W przypadku, gdy zaistnieje
mozliwo$¢ sprzezenia galwanicznego, to powstale w ZLK AC skutki, dla rozpa-
trywanych odleglosci, sa niewielkie {12]. Wplyw ZLK AC na DC jest znaczacy
i nie jest do pominiecia. Przyjmujac najbardziej krytyczny wariant wystgpowania
napie¢ mieszanych w obwodach powrotnych, nalezy poddaé analizie przypadek,
w ktérym w systemie DC wystepuje maksymalne, bezpieczne, dlugotrwale napie-
cie szyna - ziemia, wynoszace 120 V DC {12}. Dodatkowo, wskutek indukowania
si¢ napigcia z systemu AC wprowadzane jest dlugotrwale napiecie bezpieczne AC,
ktére przy obecnosci napiecia DC réwnego 120 V wynosi 35 V. Norma {12} wska-
zuje metode wyznaczania bezpiecznych odleglosci miedzysystemowych dla wyzej
opisanego przypadku, uwzgledniajac najwazniejsze parametry dla sprzezeni induk-
cyjnych. Parametrami tymi sa tu: okreslenie liczby elementéw przewodowych pra-
du powrotnego w systemie AC (szyny, szyny i przewody powrotne), warto$¢ pradu
w sieci trakcyjnej AC, rezystywno$¢ gruntu, czestotliwos¢ systemu AC, dlugosé
réwnoleglosci ZLK AC i DC, odleglos¢ ZLK AC i DC, obecnos$¢ autotransforma-
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toréw badZ transformatoréw odsysajacych (gdy sa stosowane) oraz stopiefi urba-
nizacji terenu.

Oddzialywania miedzysystemowe w strefie mniefszef niz 50 m

Opisane powyzej negatywne oddzialywania miedzysystemowe w przypad-
ku odlegtosci mniejszych niz 50 m beda sie nasila¢. Oprécz tego, ze w ZLK DC
bedg pojawial sie skladowe przemienne napiecia, to wystepujace w sieci trakcyj-
nej i szynach ZLK DC wyzsze harmoniczne moga by¢ zauwazalne w postaci na-
pie¢ indukowanych w ZLK AC i obwodach stabopradowych systemu DC. Prady
wyzszych harmonicznych nie sa jednak duze, lecz ze wzgledu na relatywnie duze
czestotliwosci oraz male odleglosci miedzysystemowe, prawdopodobne jest po-
wstawanie sprzezefi. W praktyce, mimo powyzszego, sa one pomijalnie mate {12}
dla systemu zasilania trakcyjnego AC. Istotnym zjawiskiem w bliskich obszarach
miedzystykowych sa sprzezenia galwaniczne, w ktérych prad trakcyjny jednego
systemu przeplywa przez ziemi¢ do sasiedniego systemu. Mimo tego, ze szyny
kolejowe w systemach DC sa teoretycznie odseparowane od ziemi, to w praktyce
separacja ta jest okreslona przez minimalna konduktancje przejscia szyny - ziemia.
W przypadku zlego stanu szyn, zanieczyszczeni podtorza, konduktancja przejscia
szyny — ziemia, nawet w pierwotnie bardzo dobrze separowanym obwodzie, staje
sie mniejsza. Realne sg zatem sytuacje sprzezen przewodzonych miedzy ZLK AC
i DC powodowanych wystepowaniem pradéw bladzacych.

W warunkach bliskiej pracy ZLK AC i DC, nalezy zapewni¢ wzglednie niska
rezystywnos¢ gruntu, co umozliwi przeplyw ewentualnych pradéw powrotnych
lub pradéw bladzacych (w zalezno$ci od uktadu) w ziemi stosunkowo bliskiej dla
danej ZLK. W przypadku duzych rezystywnosci gruntu, zewnetrzny (‘obcy’), sa-
siadujacy system moze stanowic ,bocznikowanie” ziemi, przez co istnieje wieksze
prawdopodobieistwo wplyniecia pradéw zakldcajacego system do szyn systemu
sasiedniego. Duza rezystywnos$¢ gruntu mialaby pozytywny wplyw na wartosé
uplywu pragdéw bladzacych w systemach DC (zmniejszenie), ale niestety nega-
tywny w przypadku zwaré¢ doziemnych (trudno wykrywalne niskie prady zwarcia
doziemnego). Dlatego w obszarach stykowych dwdch systeméw wskazane jest za-
pewnienie mozliwie duzej kondunktancji przejscia szyny DC - ziemia, przy ogra-
niczeniu do odpowiednio bezpiecznego poziomu napie¢ krokowych oraz mozliwie
malej (o ile to mozliwe) rezystywnosci gruntu.

4. Wprowadzenie linii kolejowej 25 kV AC w obszar istniejacej infra-
struktury 3 kV DC

W przypadku wprowadzania ZLK AC do wezta kolejowego zelektryfikowa-
nego dotychczas napieciem 3 kV DC, ze wzgledu na ograniczona przestrzen do
wykorzystania przez uklady kolejowe, nalezy spodziewaé sie koniecznosci prowa-
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dzenia ZLK AC i DC mozliwe blisko siebie, jednak ze wzgledu na wystepowanie
napie¢ indukowanych wazne jest, aby zapewni¢ odpowiednie, bezpieczne poten-
gjaly w szynach. Sugerowanym rozwiazaniem jest stosowanie uktadu 2x25 kV AC
50 Hz, z dodatkowym przewodem powrotnym w obszarach stykowych z ZLK DC
(niska rezystywnos$¢ gruntu poprawia warunki oddzialywan). Réwnolegle prowa-
dzenie linii KDP z istniejaca linia DC jest mozliwe tylko w przypadku wzglednie
krotkich odcinkéw réwnoleglosci oraz stosunkowo (w zaleznosci od dlugosci réw-
nolegtosci) niskich mocy. Taki uktad czesto pozwala na prowadzenie réwnoleglych
ZLK AC i DC praktycznie w calym obrebie miasta {11}, lecz zwieksza praw-
dopodobiefistwo oddzialywan opisanych w punkcie 3. artykulu, powstajacych na
skutek sprzezed przewodzonych pomiedzy ZLK AC i DC. Zaleca si¢ wiec mozli-
wie dobra separacje (z uwzglednieniem bezpiecznego napiecia krokowego szyny
DC ziemia) szyn ZLK DC wzgledem ziemi, aby zminimalizowa¢ zjawisko pradéw
bladzacych w obszarach stykowych oraz minimalizacje wplywu pradu powrotne-
go AC do szyn DC, ktéry, szczegdlnie w niemodernizowanych ZLK DC, oprécz
zwickszania ryzyka wystapienia niebezpiecznych napigé, moze zaklécaé prace ob-
wodéw torowych oraz pradu DC do szyn AC, mogacego zaklécaé prace ukladéw
energetyki trakcyjnej tego systemu.

Szerokie spektrum probleméw, jakie wystepuja w obszarach stykowych
ZLK AC i DC powoduje, ze nalezy uznad, iz najlepszym rozwiazaniem ich unik-
niecia bedzie niewprowadzanie kolejowego systemu 25 kV AC do weztéw zelek-
tryfikowanych napieciem 3 kV DC (rys. 2), jak to przyjeto w projektach dla pro-
wadzenia linii KDP [15,25}. Rozwigzanie to jednak nie wyeliminuje wszystkich
probleméw opisanych w przypadku pracy réwnoleglej.

2x25 kV 50 Hz

obszar zmiany
systemow AC-DC

DC-AC
wezet kolejowy
3kvDC
2x25 kV 50 Hz
obszar zmiany
systemoéw AC-DC
DC-AC
PODSTACJA
TRAKCY JNA

AC

Rys. 2. Wezel kolejowy zelektryfikowany system 3 EV DC ze zmiang napiecia wehodzqcej linii KDP
z2x25 RV na 3 kV DC przed weztem
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5. Obszary stykowe w warunkach zmiany systemow zasilania

Wdrozenie nowego systemu zasilania elektrotrakcyjnego na terenie Polski
w ukladzie przedstawionym na rys. 2 bedzie prowadzi¢ do powstawania obszaréw
granicznych napie¢ réznych systeméw w jednym ciagu komunikacyjnym ZLK
(rys. 3). Do tej pory w Polsce obszary zmiany napiecia sieci trakcyjnej wystepuja
tylko w okolicach granicy paistwa, w przypadku, gdy w padstwie sasiadujacym
funkcjonuje inny system elektrotrakcyjny (np. za granica z Niemcami). W zwiaz-
ku z powyzszym, zmiana napiecia zasilania oraz wiazace si¢ z nia powstawanie
tego typu obszaréw stykowych, nie stwarzalo wickszego problemu. Jednak wpro-
wadzenie w dotychczas pracujacy system kolejowy 3 kV DC nowej linii KDP
w uktadzie 2x25 kV AC (lub zmiana napi¢cia albo rozbudowa linii CMK o odcinki
zasilane napieciem 25 kV 50 Hz [9)), bedzie w rezultacie prowadzi¢ do zwiek-
szenia skali probleméw, z ktérych nalezy zdawaé sobie sprawe i rozwiaza¢ juz na
etapie studium wykonalnosci.

W przypadku separacji wzdluznej systemow zasilania trakcji elektrycznej,
ZLK AC i DC nie sg wzajemnie réwnolegle, lecz jedna ZLK AC stanowi kon-
tynuacje drugiej ZLK DC i odwrotnie. W takich uktadach parametry dotyczace
ziemi bliskiej sieci trakcyjnej dolnej sa réwniez niezwykle istotne. Prawdopodobne
sa przypadki, w ktérych pojazdy jednego systemu moga przenosi¢ potencjaly do
drugiego systemu, stwarzajac przy tym zwieckszenie zjawisk pradéw bladzacych
oraz obecnosci napie¢ zawierajacych komponenty AC i DC w szynach (rys. 4).
Wystepowanie sktadowej DC w systemach AC, analogicznie do ukladéw réwno-
leglych opisanych wyzej, moze prowadzi¢ do zaklécen w pracy urzadzen energe-
tyki kolejowej tych systeméw. Skala przedstawionych na rys. 4 zjawisk nasili sie
w przypadkach wystepowania w uktadach wiekszych pradéw, co m.in. dla stanéw
zwarciowych warunkuje przypadki krytyczne.

Istnieja liczne rozwiazania strefy zmiany systeméw zasilania ZLK [4,5,4,271,
a separacja systeméw trakcji elektrycznej w takim przypadku sprowadza sie do
wprowadzenia tzw. odcinka neutralnego, ktéry umozliwi bezawaryjny przejazd
wielosystemowego pojazdu trakcyjnego pomiedzy inaczej elektryfikowanymi sys-
temami. Czesto stosowany uklad odcinka ochronnego polega na wprowadzeniu
pomiedzy separowane systemy kilku odcinkéw izolowanych o réznych dhugosciach
w sieci trakcyjnej gérnej i dolnej. Przykladem obszaru zmiany napiecia zasilania
jest uklad przedstawiony na rys. 3.
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Rys. 3. Przykladowe rozwiqzanie wzdluznej separacji systeméw AC i DC
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Uklad ten powinien by¢é tak skonstruowany, aby zapewnié pelng separacje
elektryczna obu systeméw. Odleglosci zastosowanych odcinkéw neutralnych wa-
runkuja sposéb przejazdu pojazdu trakcyjnego (dopuszczalng predkosé przejazdu,
uktad pantograféw, warunki pracy uktadu napedowego, dtugosé pociagéw).

PODSTACJA PODSTACJA
TRAKCYJINA TRAKCY JNA

DC
E AUTOTRANSFORMATOR
-25 kV I I
+25 kV " "

0 KV = ! ’ 1 T T
e P S T 1]

PODSTACJA PODSTACJA
TRAKCYJNA TRAKCY UNA
AC

E_F AUTOTRANSFORMATOR
-25 kv I

+25 kV I
0 kV

EE

T =

Rys. 4. Mozliwe mechanizmy sprzezein galwanicznych pomiedzy ZLK AC i DC w obszarach separacji
wzdluzinej systemow (zmiana napiecia zasilania)

Z reguly zastosowane odcinki zmiany napiecia zasilania w pelni wzajemnie se-
paruja elektrycznie oba systemy trakcyjne, jednak moze si¢ zdarzyé, ze w obsza-
rach tych nasila¢ si¢ beda zjawiska zwiazane {12} z:

— wystepowaniem pradéw bladzacych systemu DC,

— pojawianiem sie w szynach napiec¢ zawierajacych skladowe AC i DC,

— nasycaniem si¢ transformatoréw, autotransformatoréw oraz transformato-

réw odsysajacych,

— dysfunkcjg systemdéw sterowania i zarzadzania ruchem kolejowym (SRK),

— obecnoscia sktadowych sgsiedniego systemu w ukladach powrotnych pojaz-

déw drugiego systemu.

Podane powyzej zjawiska zalezg przede wszystkim od parametréw takich jak:
rezystancja wzdhuzna szyn, rezystywno$¢ gruntu, konduktancja przejscia szyny -
ziemia w ukladzie DC, rezystancje uzioméw, rezystancje przejs¢ miedzywagono-
wych w przypadku dhugich pojazdéw trakeyjnych.

Proponowany algorytm dzialain w przypadku wprowadzenia nowego systemu
kolejowego zostal przedstawiony na rys. 5.
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5. Podsumowanie

Z przedstawionych rozwazan, bedacych skréconym podsumowaniem prowa-
dzonych prac analitycznych i badawczo-wdrozeniowych [8,9,11,25,27,28} mozna
wnioskowad, ze tworzenie obszaréw stykowych dwoéch zelektryfikowanych réz-
nym napieciem systeméw kolejowych, szczegdlnie w obrebach miast, nie jest za-
gadnieniem trywialnym i wymaga m. in.:

— szczegGlowej analizy obciazen energetycznych (przewidywanie obciazen
trakcyjnych, sposobu zasilania, parametréw zasilajacego systemu elektro-
energetycznego),

— analiz parametréw otoczenia — $rodowiska i infrastruktury technicznej oto-
czenia (okreslenie rezystywnosci gruntu i stopnia zurbanizowania terenu),

— odpowiedniej lokalizacji strefy zmiany napiecia i doboru zastosowanych roz-
wigzan technicznych.

Decyzja o niewprowadzaniu nowego napiecia zasilania systemu 25 kV 50 Hz
do wezléw kolejowych zelektryfikowanych innym napieciem zasilania (w Polsce
3 kV DC) pozwala zmniejszy¢ liczbe (bo zapewnie nie uniknaé) spodziewanych
probleméw mogacych sie pojawiaé w obszarach stykéw ZLK juz na etapie projek-
towania inwestycji (np. wybér rozwiazad ochrony przeciwporazeniowej, ochrona
od pradéw bladzacych itp.), lecz z pewnoscia bedzie wymagaé dalszych prac ba-
dawczych zwigzanych z obszarami styku na odcinku separacji wzdhuznej systeméw.
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