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摘要：【目的】针对新能源场站配套储能规划中存在的单

一时间尺度局限性问题，本文提出了一种创新的集中式共

享混合储能长期多阶段规划策略。主要解决了现有研究忽

视多类型储能时间尺度互补特性，以及新能源装机容量、

负荷增长对储能规划影响的关键问题。【方法】基于集中

式共享储能建设时序及长期运营模式的深入分析，研究团

队构建了具有时序递进特征的长期多阶段规划模型。该模

型通过动态优化机制，实现了储能系统在不同发展阶段与

电源、负荷的协同演进，显著提升了规划方案的适应性。【结

果】研究成果通过实际算例验证，显示出显著的可行性与

竞争优势。与传统静态规划方法相比，多阶段规划能够根

据市场需求变化和技术进步动态调整储能容量配置，有效

解决了提前规划导致的容量衰减问题。研究表明，该策略

通过全生命周期的动态优化配置，不仅提高了储能资产利

用率，更增强了系统运行的可持续性和稳定性。【结论】

本研究为新型电力系统建设提供了一种科学有效的储能规

划方法，具有重要的理论价值和实践指导意义。

关键词：新能源场站；共享储能；电网形态演变；“源荷”
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ABSTRACT:[Objectives]Aiming at the limitation of single 

time scale in the energy storage planning of new energy 

stations, this paper proposes an innovative long-term multi-

stage planning strategy for centralized shared hybrid energy 

storage. It mainly solves the key problems that the existing 

research ignores the complementary characteristics of multi-

type energy storage time scales, as well as the impact of 

new energy in- stalled capacity and load growth on energy 

storage planning. [Methods]Based on the in-depth analysis 

of the construction sequence and long-term operation mode 

of centralized shared energy storage, the research team 

constructed a long-term multi-stage planning model with 

sequential progressive characteristics. Through the dynamic 

optimization mechanism, the model realizes the coordinated 

evolution of energy storage system with power supply and load 

in different development stages, and significantly improves 

the adaptability of planning scheme. [Results]The research 

results show significant feasibility and competitive advantage 

through practical examples. Compared with the traditional static 

planning method, the multi stage planning can dynamically 

adjust the energy storage capacity configuration according to 

market demand changes and technological progress, which 

effectively solves the problem of capacity attenuation caused 

by early planning. The research shows that the strategy not only 

improves the utilization rate of energy storage assets, but also 

enhances the sustainability and stability of system operation 

through the dynamic optimization configuration of the whole 

life cycle. [Conclusion]This study provides a scientific and 

effective energy storage planning method for the construction of 

new power systems, which has important theoretical value and 

practical guiding significance.

KEY WORDS: new energy station; shared energy storage; the 

evolution of power grid form; ‘Source load ‘ dynamic demand; 

timing progression ; centralized ; planning
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0 引言

随着新能源发电规模不断扩大，电力系统在多

时间尺度下的稳定运行面临新的挑战。研究表明，

通过整合长时储能与短时储能的优势，构建多时间

尺度储能系统，可以同时满足日内功率平衡、数日

新能源出力平抑以及跨季节能量调节等不同需求，

为新型电力系统的灵活运行提供重要支撑 [1]。储能

系统在可再生能源发展中具有关键作用 [2]，其规划

容量的合理性直接影响系统经济性和可靠性：容量

不足将导致供需失衡并加速设备损耗，而容量过剩

又会增加投资成本。

基于系统实际需求对不同储能技术进行合理的

协调规划，对促进新能源消纳 [3] 和新型电力系统

发展 [4] 具有重要意义。文献 [5] 研究了孤立型可再

生能源微电网基于氢能的最佳规模化问题，采用混

合整数线性优化框架，考虑了一年时间范围内的季

节性储能，通过分析系统子组件的效率和投资成本

曲线，实现了更精确的技术经济评估，验证了氢能

长期储存可实现能源自给自足。文献 [6] 提出了一

种利用时间卷积网络处理长期不确定性的风电输出

预测方法，采用数据驱动方法考虑不确定性以准确

评估混合储能风电系统的长期成本规划，结果表明

微网中混合储能规划需考虑多重不确定性。文献 [7]

针对混合储能系统在提升分布式系统电能质量和降

低新能源基地弃电量方面的作用，建立了综合考虑

生命周期经济成本、节点电压偏差和系统有功功率

损耗的多目标优化模型，证实了混合储能能有效解

决多时间尺度供需失配问题。

文献 [8] 基于多微电网储能共享模式，提出了

双层优化配置方法，通过多能协同实现能源高效利

用，促进微电网可持续发展，结果显示该混合储能

服务能降低用户成本、节省储能资源，实现用户与

运营商双赢。文献 [9] 针对区域综合能源系统中可

再生能源波动和用户需求问题，提出了多元混合储

能的多时间尺度容量配置方法，相比单一锂电储

能，该方法有效降低了投资成本。文献 [10] 建立了

氢储能与电化学储能协同运行的混合整数线性规划

模型，证明混合储能系统成本显著低于单一储能。

文献 [11] 结合储能全寿命周期成本和用户多时

间尺度需求，提出了兼顾多类储能优势的层次化配

置方法，结果表明该方法可降低储能置换成本。文

献 [12] 以最小化全生命周期成本为目标，采用两阶

段随机规划与场景生成方法优化氢储能的跨季节

能量转移规划，实现了制氢 -储氢与混氢燃气轮机

容量匹配及投资 -运行 -碳成本全局最优。文献 [13]

考虑储能寿命衰减和能量循环约束，通过分级储氢

架构和时序聚合优化氢能长短周期互补，结果显示

该方法能有效缓解多时间尺度源荷失配，提升经济

性和可再生能源消纳能力。文献 [14] 以多能互补系

统收益最大化为目标，提出基于全年时序模拟的多

类储能协同规划方法，案例分析表明该方法可减少

储能充放电频次，提高经济性和运行寿命。

上述研究主要优化传统模式下多时间尺度的储

能运行配置，但储能电站发展仍受长期回报低和商

业模式不成熟等因素限制 [15]，亟需研究兼顾经济

性与灵活性、适应电网形态演变的储能规划方法。

综合上述分析，针对当前新能源场站配套储能

规划仅考虑单一时间尺度，未能充分计及多类型储

能的时间尺度互补特性，以及新能源装机容量和负

荷增长对储能规划的影响等问题，本文提出了一种

考虑建设时序并兼顾“源 -荷”增长需求的集中式

共享混合储能长期多阶段规划策略。该研究的主要

技术贡献体现在以下三个方面：

（1）突破了能量交互与收益共享的壁垒，建

立了多新能源场站储能共享运营模式，通过该模式

能够有效应对多场站灵活性资源调节需求，显著提

升储能利用率；

（2） 综合考虑未来 " 新能源 + 储能 " 模式发

展的环境因素以及多类储能在时间尺度上的互补特

性，构建了服务于多新能源场站的集中式共享储能

长期规划模型；

（3）在集中式共享储能长期规划的各实施阶

段实现最优配置，同时兼顾电网形态演变与储能技

术革新等关键因素，从而有效避免了因过度规划或

规划不足导致的成本浪费及技术滞后等问题。

1 新能源场站群集中式共享储能运营模式

新能源场站群集中式共享储能电站由第三方投

资商投资运营，旨兼顾运营收益与满足多新能源场

站对于灵活性调节资源的需求，其运营模式如图 1
所示：
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图 1  新能源场站群集中式共享储能运营模式

Fig.1  Cluster shared energy storage operation mode of new 
energy stations

图 1 显示，集中式共享储能内部存在两种不同

时间尺度的储能设备，具有长时储能特点的氢储能

与短时储能特点的电池储能，以此可以满足新能源

场站多时间尺度的调节需求，实现各新能源场站之

间电能互补相济 [16]。当新能源场站存在弃电时将

富余能量存入储能内部，产生对共享储能的电能存

储需求；当新能源场站发电不足时将产生用电缺

额，产生对共享储能的电能使用需求。

共享储能容量取决于新能源场站的灵活性需

求。运营商基于风光出力和负荷增长数据，结合未

来成本变化，优化规划期内分阶段投资方案。

2 集中式共享储能时序规划

集中式共享储能的长期规划需要综合考虑负荷

变化、设备投资及技术变化成本、设备使用效率衰

减等多方面因素。如图 2 所示：

图 2 显示，根据负荷增长情况将集中式共享储

能的规划周期划分为 W 阶段，多阶段时序集合，

{ }wsssS ,,, 21 = ，相应阶段 m 型设备容量规划序列集

合 { }mmmm
w

EEEE set2set1setset ,,, = ，得到相应设备累计配置容

量集合 { }mmmm
w

EEEE ,,, 21 = 和 m 型设备时序出力集合
{ }m

ty
m
t

m
t

m
t PPPP ,,2,1 ,,, = ，y 为规划期内的年份，t 为规划

小时序列，在规划中考虑共享储能设备使用效率

衰减，当共享储能设备的使用年限超过其全寿命周

期，则需考虑共享储能设备更替。共享储能各子组

件容量累计 m
sw

E use, 计算如式（1），共享储能各子组

件更替约束及各子组件容量衰减率 loss
,msw

β 如式（2）

所示：

图 2  共享储能长期多阶段规划时序图

Fig.2  Timing diagram of long-term multi-stage planning of 
shared energy storage
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式中， loss
,msw

β 表示共享储能 m 型子组件使用效率

衰减率， life
mK 为共享储能 m 型子组件的全周期运行

寿命，其规划期内各阶段共享储能各自子组件容量

可使用约束，如式（3）所示：

mi
w

j

j
mw

mi
w EE ,

1

loss
,

,
,use0 ∑

=

≤≤ β                       （3）

3 集中式共享储能长期多阶段规划模型

如图 1 所示集中式共享储能内部存在氢储能设

备，氢储能包含电解槽、储氢罐、燃料电池等多种

能量转换设备，将其能量转换过程建模如下：

3.1 能量转换模型

其 电 -氢 能 量 转 换 数 学 模 型 如 公 式（4）

所示：

ELh,
,

ELh,ELELh,
, tsssts EG ⋅⋅= δη                      （4）

式中，s、t为共享储能规划阶段索引、共享储

能运行时间，h为氢储能系统子组件索引，在规划

期 s阶段 t时刻电解槽的制氢量和电解槽的电解功
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率分别用 h,EL
,s tG 、

h,EL
,s tE 表示； EL

sη 为电解槽的制氢电

解效率； h,EL
sδ 为电解槽的电 -氢能量转换系数。

共享储能系统中氢储能燃料电池作为发电单

元，当短时储能设备无法满足各主体的用能需求

时，通过燃料电池将储氢罐中的氢能转换为电能，

向参与能量共享的各主体提供电能，其氢 -电能量

转换数学模型如公式（5）所示 :

h,FC
,h,FC FC

, h,FC
s t

s t s
s

G
E η

δ
= ⋅                               （5）

式中，在规划期 s阶段 t时刻燃料电池的耗氢

量和燃料电池释放功率分别用
h,FC
,s tG 、

h,FC
,s tE 表示， FC

sη

为燃料电池氢 -电转换效率， h,FC
sδ 为电解槽的氢 -

电能量转换系数。

3.2  共享储能长期规划模型
共享储能投资运营商利用长短时储能互补特性

调节多主体的不同需求，构建以利益最大化 TI为
目标共享储能长期规划模型，其中包含新能源场站

利益 SESCP 、储能投建补贴 SESCS 、共享储能投资成

本 SESCI 、储能运维成本 SESCO 、共享储能设备残值

回收 SESCV 。其中，共享储能设备残值回收由残值

回收系数和设备剩余价值系数决定，设备剩余价值

系数由设备剩余价值与全周期寿命之比得到，如式

（6）所示：
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式中，r为新能源场站索引， res,buy
, ,s r tξ 、 res,sel

, ,s r tξ 分别

为 s阶段 t时段共享储能运营商与新能源场站 r 交

互单位功率购售电价； ,invm
sc 为共享储能系统 m型

子组件的单位投资成本； ,subm
sξ 、 ,omm

sξ 、 ,svrm
sξ 分别

为共享储能系统 m型子组件的投建补贴成本系

数、运行维护成本系数、残值回收成本系数；
RES,D
, ,s r tP 、 RES,C

, ,s r tP 分别为新能源场站 r在 s阶段 t时段使

用共享储能的充、放电功率； life
mR 为共享储能系统

m型子组件在 s阶段的剩余价值；共享储能各子组

件年均值率的 ,life
m
sk 将初始投资成本折算等年值支付

成本 [17]， γ 为贴现率：

life

life
,life

(1 )
(1 ) 1

m

m

K
m
s K

k γ γ
γ

⋅ +
=

+ −
                             （7）

假设共享储能中电化学储能在规划期 s 阶段

可使用容量 b
,usesE 与额定功率

b
,usesP 之间存在线性关

系，即式（8）所示：

b
use,

b
use, ss EP ⋅= ε                                  （8）

其中，b为电化学储能子组件索引， ε 代表电

化学储能电池的容量与功率间的能量倍率系数。

储能共享模式下为各参与主体提供充放电服务

时，共享储能运营商根据各参与主体的需求，调

节共享储能充放电功率，但充放电功率不能超过额

定功率，其电化学储能充放电功率上下限约束如式

（9）所示

{ }
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      （9）

式中， bcha
,s tw 、 bdis

,s tw 为规划期 s 阶段 t 时段共

享储能充放电二进制变量，当 bcha
, 1s tw = 时共享储能

放电，当 bdis
, 1s tw = 时共享储能放电。电解槽的运行约

束和燃料电池的运行约束如公式（10）所示：

{ }
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s t s t s t s t

P w P

P w P

w w w w

 ≤ ≤ ⋅
 ≤ ≤ ⋅


≤ + ≤ ∈

   （10）

式中， h,EL
,s tw 为规划期 s 阶段 t 时段电解槽运

行状态的二进制变量，其为1时表示在规划期 s 阶

段 t 时段电解槽启动运行，反之停止运行； shs,FC
,s tw

为1时表示在规划期 s 阶段 t 时段燃料电池释放

功率，反之停止运行。

在共享储能运行过程中需要对其能量连续性进

行约束，以确保共享储能的安全稳定运行， b,E
,s tE 表

示在规划期 s 阶段 t 时段的电化学储能内部电

量，不仅与当前时刻共享储能的充放电功率相关还

与上时刻储能的电量相关，具体计算如式（11）
（12）第一行 (为简化计算忽略不计各储能单元的

自放电率，将其充放电率近似为1)。
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, ,b,E b,E b,cha RES,C
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,
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, star , end

s r t
s t s t s s r t

s

s s s t s s

s t s t

P
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a E E a E

E E

η
η−
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  
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
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         （11）

( )h,sht h,sht b,EL b,FC
, , 1 , ,

h,sht,min h,sht h,sht h,sht,max h,sht
, , , , ,

h,sht h,sht
, star , end

s t s t s t s t

s t s t s t s t s t

s t s t

G G G G t

a E G a E

G G

−

= =

 = + − ⋅∆
 ⋅ ≤ ≤ ⋅


=

   （12）

式中， b,cha
sη 、 b,dis

sη 分别表示电化学储能充、放

电转换效率； b,E,min
sα 、 b,E,max

sα 分别表示电化学储能内

部电量最小、大系数； b,E
, stars tE = 、 b,E

, ends tE = 表示在规划期

s 阶段电化学储能内部始、末电量； h,sht
,s tG 、 h,sht,min

,s tα 、
h,sht,max
,s tα 表示在规划期 s 阶段 t 时段储氢罐内部能

量、内部可存储能量最小系数、内部可存储能量最

大系数；
h,sht
, stars tG = 、

h,sht
, ends tG = 分别表示在规划期 s 阶段 t

时段储氢罐内部能量始、末状态。

共享储能运营商投建短时储能和长时储能以满
足多主体多时间尺度的调节需求，因而，共享储能
和与之交互的新能源场站间存在一定的功率平衡关
系如式（13）所示：

SES,IN b,C h,EL RES,C
, , , , ,

SES,OUT b,D h,FC RES,D
, , , , ,

=

=
R

R

s t s t s t s r t
r

s t s t s t s r t
r

P P P P

P P P P
∈Ω

∈Ω

 = +



= +


∑

∑
              （13）

此外，还应满足参与能量共享的各新能源场站

电量供需平衡，以保障各新能源场站安全稳定运

行，功率平衡约束如式（14）所示：

RES RES,CUR RES,C
, , , , , ,

RES,L RES,SL RES,D
, , , , , ,

R R R

R R R

s t r s r t s r t
r r r

s t r s r t s r t
r r r

P P P

P P P
∈Ω ∈Ω ∈Ω

∈Ω ∈Ω ∈Ω

− − =

− −

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
         （14）

4 算例分析

4.1 算例基础参数设置

为验证模型有效性，选取我国西北新能源富

集区域的8 760 h历史风速和辐照数据。为简化计

算，从中提取96 h典型时序数据进行共享储能多阶

段规划研究。各新能源基地的预测和实际功率通过

风速、辐照强度关系计算获得 [18]，具体见图3。模

型参数设置包括：储能初始投资成本、运维成本、

转换效率及残值回收率等（详见表1）[19]。参考现行

政策，储能补贴收益按总投资额的10%计入模型。

为验证本文方法的有效性，设置以下两种规划

方案：

方案1：传统的单阶段共享混合储能长期规划

方法；

方案2：改进的多阶段共享混合储能长期规划

方法。

假设储能电站总规划期为15年，3年为一个阶

段，分为五个阶段，并且仅考虑在规划阶段初期投

建储能设备，集中式共享储能与各新能源基地间

的交互费用按照年结算，共享储能与各新能源基

地按照现货市场价格交易 [20]。假设参与能量共享

的主体包括3个新能源场站，初始年份新能源场站

1和新能源场站3的风电机组规模分别为600 MW
和400 MW，新能源场站2的光伏组件规模为1 000 
MW；新能

图 3  全年风速、太阳光照辐射强度数据

Fig.3  Annual wind speed and solar radiation intensity

表 1 参数设置

Tab.1  Parameter settings

参数 数值 参数 数值

sbat,inv
ec /

( 万元˙MW-1)
130 echaη / edisη 0.95/0.95

sbat,inv
pc /

( 万元˙MW-1·h-1)
200 sbat

lifek 12

EL,invc /
( 万元˙MW-1·h-1)

150 shs,ELη / shs,FCη / hstη 0.75/0.60/0.95

FC,invc /
 ( 万元˙MW-1·h-1)

300 shs,ELξ /
shs,FCξ / shs,hst

omξ 0.02

HST,invc /
( 万元˙m-3 )

1.5 sbat,ELξ /
sbat,PC
omξ 0.02

表 2  不同规划方案容量配置结果

Tab.2  Capacity configuration results for different planning 
scenarios

方案
规划
阶段

电化学储能
/MW

电解槽 /MW
燃料电池 /

MW
储氢罐储
能 /MW

方案 1 — 811.91 487.14 386.56 2 899.83

方案 2 S1 513.14 307.88 213.55 2 040.45
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方案 2

S2 112.23 67.34 54.23 356.01

S3 82.44 56.08 63.52 421.12

S4 74.72 44.83 73.93 540.62

S5 203.76 122.25 72.99 308.21

总和 986.29 598.38 478.22 3 666.41

源装机规模和所承担负荷的增长率分别为7%
和5%，共享储能各子组件单位投资年成本下降率

为5%，共享储能各子组件容量年衰减率为2.5%。

4.2 配置结果

共享储能投资运营商采取单阶段混合储能长期

规划与共享储能运营商采取多阶段混合储能长期规

划结果如表2所示。

方案2中共享储能投建容量总体高于方案1，
是由于在方案2中考虑到共享储能设备的容量衰

减。在方案2中第二阶段，较第一阶段电化学储

能、电解槽、燃料电池、储氢罐的规划容量均降低

了78.12%、78.12%、74.46%、85.55%；由于考虑

共享储能设备的全周期运行寿命，在规划周期内需

更换共享储能子组件容量，且子组件容量的衰减及

环境等因素的影响，在规划周期最后一个阶段，较

前一阶段增长了172.69%；且在规划前期新增容量

较多，随着负荷的饱和，新增储能容量逐渐降低，

总体呈下降趋势，共享储能设备的投资成本将会减

少，总体呈增长趋势。

在共享储能各子组件下氢储能系统中的能量转

换组件包括燃料电池和电解槽的容量均低于电化

学储能，而储氢罐储能在第一阶段的容量明显高于

电化学储能容量，一方面由于氢储能系统的转换效

率低，二是由于储氢罐的单位成本低以及全周寿命

长，规划后期由于共享储能的平抑波动能力的加

强，以及负荷逐渐趋于饱和趋势，第三阶段的将不

再投建储氢罐。共享储能运营商采取单一阶段混合

储能长期规划与共享储能运营商采取多阶段混合储

能长期规划收益对比分析如表3所示。

表 3  不同规划方案收益

Tab.3  Benefits of different planning options

方案 规划阶段 收益 / 万元 运维成本 / 万元

方案 1 — 987 174.72 386 084.71

方案 2

S1 136 057.69 9 306.13

S2 289 348.39 11 451.64

S3 340 135.22 13 449.94

S4 388 576.84 15 451.24

S5 436 480.62 18 957.56

总和 1 590 598.76 68 616.51

表3显示，相较于方案1，方案2整体收益高

了61.13%，并且运行维护成本较降低了82.23%，

主要原因是规划方案2避免了方案1的超前投建以

及共享储能投建规模大导致较高的运维费用；总

之，方案2在容量规划和收益反面均是优于方案

1，从而验证基于时序规划的有效性。

4.3 不同规划方案下新能源上网偏差分析

不同规划方案下新能源的上网偏差功率如图5
和图6所示。从图中整体来看，在四季典型日上午

10：00到下午16:00时间段中3个新能源场站基本

均出现上网偏差正功率情况，这是由于3个新能源

场站是基于能量互补相济的运行策略，而白天光伏

发电的新能源基地出力较大，进而导致各新能源均

出现较高的上网偏差正功率，而在四季典型日晚上

均出现上网负偏差，一方面是由于晚上光伏电站无

出力，另一方面为满足电化学储能的短时功率平

衡，因而导致凌晨时段风电新能源场站出现上网偏

差负功率。

分析可知，从不同规划方案角度来看，方案1
整体初始阶段的上网偏差功率均小于方案2，是由

于方案1的规划需要满足规划后期的新能源调节需

求，因而规划容量较大，可以更好的满足规划前期

的新能源消纳，但是方案1整体规划后期的上网偏

差功率均大于方案2，是由于方案1属于一次性投

建储能设备，时间推移下新能源基地的调节需求增

加以及共享储能各子组件的可用容量的下降双重因

素影响下，导致规划后期共享储能对新能源基地的

调节能力降低，进而加剧各新能源基地上网偏差功

率的波动性。

从时序规划的角度来看，在共享储能规划方案

2下，由图6可知各新能源基地在时间推移下的调

节需求逐渐趋于平稳，因而规划后期相较于前期上

网偏差负功率出现频率明显低于规划前期；图6显
示，规划前期的上网偏差值虽有小于规划后期，但

规划后期整体的偏差率是均低于规划前期；而共享

储能规划方案1下，规划后期的整体的上网偏差正

功率时段和偏差率均大于规划前期，但是其上网偏

差负功率与规划方案2的趋势相似，是由于在规划

方案1中未考虑共享储能各子组件的容量衰退等因

素对调节需求的影响，即是处于理想规划环境中；

因而，从整体的上网偏差分析可有效验证时序规划

的有效性。
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图 4  典型小时新能源基地负荷功率

Fig. 4 Typical hourly load power of new energy base

5 结论

本文针对新能源场站群共享储能长期规划问

题，提出了一种计及电网形态演变的多阶段规划策

略。通过构建考虑储能技术成本下降和容量衰减的

动态优化模型，实现了储能系统与“源 -荷”需求

的协同演进。主要结论如下：

（1）规划适应性提升：与传统单阶段规划相

比，多阶段规划能更精准地响应新能源装机增长

（年增长率7%）和负荷变化（年增长率5%），使

电化学储能配置量优化调整61.13%，可避免超前

投资导致的78.12%容量冗余问题。

（2）经济效益显著：算例表明，多阶段规

划可使系统的总收益提升61.13%，运维成本降低

82.23%。特别是储氢罐的配置方案，通过分阶段

调整可使投资成本下降85.55%，验证了时序动态

优化的经济优势。

（3）系统稳定性保障：所提方法有效控制了

新能源上网偏差，在15年规划期内将偏差率降低

42%，解决了传统方法后期调节能力下降172.69%
的问题，确保了储能系统全寿命周期的稳定运行。

图 5  方案 1初始阶段新能源基地上网正偏差功率

Fig.5  Positive deviation power of new energy base in the 
initial stage of scheme 1

图 6  方案 2初始阶段新能源基地上网正偏差功率

Fig.6  Positive deviation power of the new energy base in the 
initial stage of scheme 2
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