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فصل اول 

اساس کار ترانسفورماتورهای قدرت 

مقدمه

ترانسفورماتور دستگاهی اس��ت که بر اساس القاء الكترومغناطیس کار می‌کند بنابراین 
ش��ناخت  ترانسفورماتور مستلزم ش��ناخت مفاهيم مغناطیس��ی یا به عبارت دیگر ماهیت 
ترانس��فورماتور می‌باشد. مفاهیمی چون شدت میدان چگالی فوران - تلفات هیسترزیس و 

تلفات فوکو را در زیر توضیح داده می شود. 

یک ترانس��فورماتور جزء ساکنی از دستگاهی است که بوسیله آن قدرت الکتریکی یک 
مدار تبدیل به قدرت الکتریکی با همان فرکانس در مدار دیگر می‌ش��ود. می‌توان متناظر با 
افزایش یا کاهش جریان، ولتاژ را پایین یا بالا برد. اس��اس فیزیکی یک ترانس��فورماتور القاء 
متقابل بین دو مدار اس��ت که بوس��یله یک فوران مغناطیس��ی در برگرفته می‌شود.)با یک 

فوران پیوسته هستند.(

بطور خلاصه یک ترانسفورماتور آنچنان وسیله ای است که:

1- قدرت الکتریکی را از یک مدار به مدار دیگر منتقل می‌کند.

۲- این عمل را بدون هیچ تغییری در فرکانس انجام می‌دهد. 
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۳- انتقال بطريقه القاء الكترومغناطیسی بعمل می‌آورد.

۴- دو مدار الکتریکی تحت نفوذ القا متقابل یکدیگرند.

1- میدان مغناطیسی 

اگر به دور یک هسته آهنی سیمی را حلقه کنیم و به یک میدان الکتریکی وصل نمائیم 
میدان مغناطیس��ی در هس��ته بوجود می‌آید که شدت میدان آن در هر نقطه داخل میدان 
 H برابر نیروئی است معادل یک وبر در آن نقطه ایجاد میشود که کمیتی است برداری و با

نمایش داده میشود.

2- تلفات هیسترزیس 

این اثر یا پدیده همراه با ایجاد حرارتی است که مربوط میشود به تلفات انرژی حاصل از 
این پدیده  ومقدار آن متناسب با سطح دوره یا سیکل هیسترزیس است و این روش تجربی 

توسط اشتين متس بدست آمده است. 

اگر به دور یک هس��ته آهنی مدار بس��ته یک حلقه سیم پیچی گردد و دو سر این سیم 
پی��چ را به یک میدان الکتریکی قابل تغییر وص��ل نماییم چنانچه میدان الکتریکی از صفر 
شروع شود و بتدریج  افزایش دهیم چگالی شار در هسته شروع به افزایش می‌کند تا جایی 

که با افزایش میدان مقدار  چگالی ثابت می‌ماند یا به عبارتی هسته اشباع میگردد.

اگر از این به بعد میدان الکتریکی را کاهش دهیم مفدار چگالی نیز کاهش می‌یابد ولی 
منحن��ی  کاهش چگالی روی منحن��ی افزایش آن قرار نمیگیرد و در نقطه ای از منحنی که 
ش��دت میدان صفر  میباشد در هس��ته آنی مقداری چگالی مغناطیسی وجود دارد اگر این 
میدان را در جهت منفی نیز  کاهش دهیم و پس از یک س��یکل این روند را ادامه دهیم به 

شکل زیر خواهیم رسید.



9 لوا لصف    تردق یارهوتامرفوسنارت راک ساسا

W = Kh.F.B1.6

3- تلفات فوکو

هر جسم هادی که از بینهایت ذره تشکیل شده و این ذرات در نتیجه‌ی پیوستگی باهم 
میتوانند  حلقه بس��ته تشکیل دهند که وقتی این جسم در میدان متغیری قرار میگیرد در 
این حلقه‌ها نیروهای محرکه‌ای ایجاد میش��ود که در نتیجه اتصال کوتاه شدن این حلقه‌ها 
نیروهای محرکه القاء ش��ده در آن‌ها تبدیل به جریان شده و مسیر حلقه مربوط به خود را 

گرم مینماید. 

بدین ترتیب تلفاتی در بدنه جس��م هادی بوجود می‌آید که با گرم ش��دن جس��م خودر 
را مش��هود می‌نماید بنا براین وقتی که هس��ته تحت میدان قرار میگیرد در آن ولتاژی القا 
میگرد که در مس��یرهای بسته حلقوی جریان فکر ایجاد میشود که باعث گرم شدن هسته 
ترانس��فورماتور میگردد که با متورق نمودن هسته ها و عایق نمودن آنها نسبت به همدیگر 

این اثر کاهش پیدا خواهد نمود.

P = Kf.Bm.F 2

4- چگالی فوران

از سطح مقطع هسته آهني فوق خطوط مغناطیسی به بیرون می‌تابد این تعداد خطوط 
را فوران مغناطیسی با علامت Φ نشان داده میشود و چگالی فوران مقدار نورانی که از واحد 

سطح عمود بر خطوط فوران میگذرد و آن را با حرف B نشان می دهند. 

Φ=B*A 

آنچه که اس��اس کار ترانسفورماتورها را تشکیل می‌دهد، به این صورت که اگر دور یک 
هس��ته آهنی  دو س��یم پیچ مجزا از هم و با تعداد دورهای N1  و N2  بپیچیم و س��یم پیچ  
N1  را به اختلاف سطح  با ولتاژ متناوب وصل کنیم در اثر این ولتاژ یک میدان مغناطیسی 
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متناوب در هسته آهنی بوجود  می‌آید بطوریکه در دو سر سیم پیچ‌ها نیروی الکتروموتوری 
E1  و E2  القاء می‌شود و مطابق آنچه  که گفته شد در یک ترانسفورماتور ایده آل خواهیم 

داشت )قانون فاراده(:

از تقسیم این دو رابطه بر یکدیگر خواهیم داشت: 

E2/E1=N2/N1

که به آن نسبت تبدیل ترانسفورماتور می‌گویند.
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فصل دوم 

ساختمان ترانسفور ماتور از نظر اجزاء خارجی 

 مقدمه 

یک ترانس��فورماتور از قس��مت‌های مختلفی تشکیل شده اس��ت تا بتواند بطور صحیح 
کار خ��ود  را انجام دهد. می توان گفت که یک ترانس��فورماتور از دو قس��مت اجزاء داخلی 
ک��ه کار  تبدی��ل انرژی را انجام می دهد و قس��مت دیگ��ر اجزاء خارجی ک��ه بعنوان اجزاء 
مکم��ل اجزاء  داخلی ترانس��فورماتور می‌باش��ند تا انتقال و تبدیل ان��رژی به طور صحیح و 
مس��تمر صورت  پذیرد، تش��کیل شده است. در زیر به ش��رح اجزاء خارجی بدنه و متعلقات 

ترانسفورماتور  پرداخته می‌شود.
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1- تانک ترانسفورماتور

تانک ترانسفورمر یک ظرف مکعب یا بیضی شکل است که هسته و سیم پیچ‌های ترانس 
در آن جای می‌گیرند ونقش یک پوش��ش حفاظتی را ب��رای آن‌ها ایفا می‌کند . داخل این 
ظرف از روغن پر می‌ش��ود ؛ به طوری که هس��ته و س��یم پیچ کاملا در روغن فرو می‌روند. 
س��طح خارجی تانک ، تلفات گرمایی داخل تران��س را به بیرون منتقل می‌کند . از هر متر 

مربع سطح تانک حدود ۴۰۰ تا ۴۵۰ وات توان گرمایی به خارج منتقل می‌شود.

خصوصیات و ویژگی‌های یک تانک ترانسفورماتور 

11 حفاظتی برای هسته ، سیم پیچ ، روغن و سایر متعلقات داخلی باشد. .

22 دارای اس��تقامت کافی باش��د ک��ه در حین حمل ونقل ونیز در زم��ان اتصال کوتاه .
داخلی بتواند تنش‌های مکانیکی ایجاد شده را تحمل نماید.

33 ارتعاشات وصدا در آن به حداقل برسد. .



13 مود لصف   جی راخ ءاجزا ر از نظراتومر وانسفرت ناتمخاس

44 ساختمان آن در برابر نشت روغن ويا نفوذ هوا کاملا آب بندی باشد..

55 سطوح کافی برای دفع گرمای ناشی از تلفات ترانس را تأمین کند.  .

66 محلی برای نصب بوشینگ‌ها ، تپ چنجر ، مخزن ذخیره روغن وسایر تعلقات باشد.  .

77 از نظر ابعاد در حدی باش��د که براحتی قابل حمل ونقل از طریق جاده یا راه آهن .
باشد.  

88 حداقل تلفات فوکو در آن ایجاد شود.  .

99 حداقل میدان مغناطیسی در خارج از آن وجود داشته باشد. .

2- بدنه ترانسفورماتور

بر طبق استاندارد، ساختار ترانس باید شامل متعلقات ذیل باشد:  

• قلاب هایی برای بلند کردن و چشمی هایی برای کشیدن 	

• دریچه هایی برای بازرسی و مونتاژ 	

• شیرهایی برای تصفیه و تخلیه روغن 	

• ترمینال‌هایی برای زمین کردن فشارشکن فنری با کنتاک‌های آلارم )اختیاری(	

 3- بام ترانسفورماتور

بام ترانس��فورماتور یا به عبارت دیگر درب ترانسفورماتور بوده که از ورقه‌ای با ضخامت 
زیاد و  نگهدارنده‌های جهت اس��تحکام تش��کیل شده اس��ت این ورقه‌ی بزرگ بر روی بدنه 
تراسفورماتور قرار می‌گیرد، وکیله متعلقات بالایی ترانسفورماتور بر روی آن نصب میگردند. 

برای آب بندی نمودن بین بدنه ترانس و درب بزرگ آن از واش��ر های کائوچویی تخت 
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یا واش��رهای اورینگی استفاده میگردد ودرب ترانس به وس��یله پیچ و مهره به بدنه محکم 
میش��ود در بعضی از ترانس��فورماتورها دیده میشود که درب به بدنه جوشکاری شده است. 

برخی از ترانسفورماتورها درب آنها به اکتیو پارت نیز متصل میباشد.

4- منبع انبساط یا کنسرواتور

با توجه به تغییرات بار و درجه حرارت محیط ترانسفور ماتور به تبع آن ، درجه حرارت 
روغن  ترانس��فور ماتور تغیی��ر مینماید و این تغییر درجه ح��رارت ایجاد تغیراتی در حجم 
روغن داخل  ترانسفور ماتور می نماید . لذا برای اینکه مطمئن باشیم داخل تانک همواره پر 
از روغن است برای ترانسفور ماتور های بالاتر از 6 کیلو ولت و ۲۵ کیلو ولت آمپر یک منبع 
انبساط در بالای تانک قرار میدهند که به آن منبع ذخیره یا منبع کنسرواتور نیز میگویند. 
منبع انبس��اط معمولا یک ظرف  فلزی استوانه ای شکل میباشد که به تانک ترانسفور ماتور 

مرتبط است. 

درج��ه حرارت روغن هنگام��ی که افزایش می یابد و حجم روغن زیاد میش��ود و روغن 
اضافی از طریق  لوله مرتبط به طرف منبع انبساط رفته و هنگامی که درجه حرارت کاهش 
میابد . مجددا روغن به  تانک بر میگردد . برای کنترل س��طح روغن از روغن نما اس��تفاده 
میشود . منبع انبساط را بر روی نگه دارنده های به اندازه طول بوشینگ های فشار قوی بالا 

نگه میدارند تا در هر شرایطی بالاترین نقطه این بوشینگ ها خالی از روغن نگردد. 

در ترانس��فورماتورهای روغنی، حجم روغن در اثر تغیی��رات درجه حرارت ، تغییر قابل 
ملاحظه ای  دارد و لذا بایس��تی وس��یله ای جهت کنترل س��طح روغن داخل ترانسفورماتور 
بنحوی که در هر صورت قس��مت‌های فعال )هسته و س��یم پیچ( کاملا در روغن غوطه ور 

باقی بمانند در نظر گرفته شود.

معمولا در ترانس��فورماتورهای بزرگ از منبع جداگانه ای که در بالای تانک اصلی نصب 
  Oill conservator می گردد استفاده می شود. که به آن منبع انبساط یا منبع ذخیره روغن

می گویند.
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بنابراین روغن ترانسفورماتور از طریق این منبع انبساط و انقباض خود را انجام می دهد 
و اگر روغن داخل این منبع مستقیما با هوای بیرون در تماس باشد.

بدیهی است که رطوبت واکسیژن هوا را جذب نموده و علاوه بر کاهش خاصیت عایقی 
با ایجاد لجن باعث فساد تدریجی خود نیز می شود.

از آنجا که اکس��یژن و رطوبت از عوامل مهم فس��اد روغن بش��مار می روند. لذا بایستی 
تکنیک‌های��ی به  کاربرد که حتی الامکان اثرات این عوامل کاهش یافته و یا به کلی از بین 
برود و از این رو سیس��تم‌های متفاوتی به کار گرفته می شود که به سیستم‌های جلوگیری 

از فساد روغن معروف می‌باشند که در انواع متفاوتی بکار گرفته می شوند.

5- انواع سیستم کنسرواتور

الف- سیستم کنسرواتور نوع معمولی

اولین سیستم کنسرواتور به عنوان یک منبع ذخیره و جابه جایی روغن در بالای تانک 
اصلی قرار گرفته و به  کمک مواد رطوبت گیر به هوای خارج ارتباط دارد.

 filicagel –( در این سیس��تم رطوبت هوا به کمک مواد موجود در محفظه رطوبت گیر
breathor( جذب شده و بنابراین روغن با هوای نسبتا خشک در تماس می باشند .

این نوع کنس��رواتور از متداولترین انواع کنس��رواتورها می باشند . که برای سالیان دراز 
مورد اس��تفاده اس��ت  در سطح تماس روغن با مواد به حداقل می باشد . و با توجه به اینکه 
درجه حرارت روغن نیز در  داخل کنسرواتور کم می باشد. بنابراین سرعت واکنش روغن با 

اکشیژن هوا بسیار کند می باشد.

ضمنا تغییرات عدد اسیدی روغن نیز در این سیستم بنحوی است که پس از حدود ۱۵ 
الی ۲۰ سال به تعداد مجاز یعنی ۳/۵ تا ۴/۰ میلی گرم koh در میلی گرم می رسد . و لذا 
لازم اس��ت بعد از هر ۱۵ تا ۲۰ س��ال از روغن ترانسفورماتور تعویض گردد . از مزایای این 
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نوع کنسرواتور سادگی ارزانی و جلوگیری از اعمال فشارهای بالا به ترانسفورماتور می باشد . 

ب- سیستم کنسرواتور نوع دیافراگمی 

در این نوع کنس��رواتورها از یک کیس��ه لاستیکی )ضد روغن( به منظور ایزوله کردن از 
هوا اس��تفاده  می شود تغییرات حجم روغن داخل کنسرواتور بوسیله تغییرات حجم کیسه 
هوای��ی        Airbag جبران می گردد. وهوای داخل کیس��ه نی��ز از طریق محفظه رطوبت 
گیردر تماس با هوای بیرون می باش��د.در این سیس��تم روغن هیچگونه تماس مستقیمی با 
مواد نداش��ته و بنابراین از فساد جلوگیری می شود . البته لازم به توضیح است که استفاده 

از گاز نیتروژن بجای هوا استفاده میشود.

شکل کنسرواتور در زیر نشان داده شده است.

شکل کنسرواتور ترانسفورماتور
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6- سیستم تنفسی یارطوبت‌گیر

ترانسفور ماتور در حین کار گرم شده و اگر با هوا ارتباط داشته باشد، رطوبت آن را نیز 
جذب  میکند و همچنین اکسیژین هوا باعث اکسید شدن روغن گرم و کدر وسیاه شدن آن 
میشود . با  افزایش این امر لجن سیاهی در کف ترانسفور ماتور و روی سیم پیچ ها می‌نشیند 

و باعث گرمتر  شدن ترانسفور ماتور میگردد .

همچنین رطوبت جذب ش��ده ایجاد اس��ید های اضافی در داخل روغن کرده و باعث از 
بین رفتن عایق ترانس��فور ماتور میگردد . قس��مت عمده رطوبت از طریق هوای خارج وارد 

ترانسفور ماتور میگردد.

رطوبت گیر وظیفه دارد که هوایی که در مخزن انبساط روغن از بیرون میکشد. از گرد و 
غبار و رطوبت پاک کند در واقع به علت تغییرات بار ترانس و درجه حرارت محیط ، دمای 
روغن ترانس تغییر کرده و س��طح روغن داخل مخزن انبساط نوسان‌های خواهد داشت که 
برای آنکه این نوس��انات در یک مخزن کاملا بس��ته نمی تواند صورت گیرد ، بالای مخزن 
انبساط را در رابطه با هوای خارج قرار می دهند و مخزن از این طریق چیزی شبیه به عمل 

دم و باز دم انجام میدهد.

چون روغن به عنوان عایق برای سیم پیچ ها از بدنه و نیز به منظور خنک کردن ترانس 
ب��ه کار می��رود اگر رطوبت و گرد و غبار وارد آن ش��ود ، خصوصیات اس��تاندارد خود را از 
دس��ت میدهد. لذا حفاظت آن در مقابل این دو عامل جوی لازم اس��ت. رطوبت گیر شامل 
محفظه ای میباشد که از دانه های رطوبت گیر سیلیکاژل تزریق شده به وسیله کرات کبالت 

پر شده است. 

این دانه ها در حالت خشک به رنگ آبی میباشند ولی زمانی که از رطوبت اشباع شدند 
ب��ه رنگ صورت��ی کم رنگ در می آید. در زی��ر این محفظه و س��ر راه ورود هوا به محفظه 
محتوای دانه های س��یلیکاژل، ظرفی از روغن - و گاهی فیلتری از جنس اس��فنج وینیل - 
قرار دارد. در کف ظرف روغن، دانه های اکسید آلومینیوم فعال شده قرار دارد که وظیفه آن 

بالابردن چسبندگی روغن برای جذب بهتر ذرات گرد و غبار است.



بهره برداری و نگهداری ترانسفورماتور قدرت 18

زمانی که هوا به داخل ترانس کش��یده میش��ود ابتدا از داخل روغن فیلتر عبور میکند. 
بدین وس��یله  ذرات گرد و غبار و کثافت هوا جذب ش��ده و در نتیجه هوای تمیز و خشک 
وار مخ��زن بالای ترانس میگردد. ظرف شیش��ه ای روغن علاوه ب��ر جذب ذرات گرد و غبار 
این حس��ن را دارد که محفظه دانه های رطوبت گیر را از هوای خارج ایزوله میکند تا تنها 
رطوبت آن قسمت از هوا که به درون محفظه روغن کشیده میشود جذب گردد و این عمل 

عمر سلیکاژل را زیاد تر میکند. 

7- نگهداری و سرویس دستگاه رطوبت گیر )دستگاه سلیکاژل(

مقدار س��لیکاژل داخل دستگاه رطوبت گیر برای استفاده به مدت شش ماه تا یک سال 
میباش��د ، این زمان بس��تگی به اندازه ترانس ، میزان بار و شرایط محیط میباشد در ضمن 
حجم دستگاه رطوبت گیر هم از روی همین عوامل تعیین میشود . نخستین بار که ترانس 
م��ورد بهره برداری قرار گرفت باید مرتبا و به طور مرتب مکرر رطوبت گیر را مورد برس��ی 
قرار داد و تغییر رنگ و کیفیت آنرا در کارت شناسنامه ای هر ترانس ثبت نمود تا در شرایط 
جوی خاص ترانس مورد نظر عمر دانه های رطوبت گیر حدودا در چه دوره زمانی میباشد، 

تعین شود . در تمامی دستوالعمل های بهره برداری از ترانس آمده است که:

زمانی که ۲/۱ الی ۳/۲ دانه های رطوبت گیر تغیر رنگ داده باشند و به رنگ صورتی کم 
رنگ در آمده باش��د حتما باید دانه های س��یلیکاژل را تعویض نمود. دانه ها تغیر رنگ داده 
س��یلیکاژل را  میتوان با حرارت خش��ک نمود و دوباره احیا نمود و برای استفاده در دفعات 

بعدی در ظرفی عاری از هرگونه رطوبت و منفذ ذخیره و نگهداری کرد.

همانطوریکه دیدیم ترانس��فورماتور برای نفس کشیدن و یا به عبارتی انقباض و انبساط 
روغن بایستی مقداری هوا را داخل کنسرواتور جای نماید و چون هوای بیرون دارای گرد و 
غبار و رطوبت می باشد لذا برای جلوگیری از ورود گرد و غبار و رطوبت بداخل کنسرواتور 
)در هنگام تنفس ترانس��فورماتور( هوا را از دس��تگاه تنفس��ی که از ظرف روغن و محفظه 

دانه های رطوبت گیر )سیلیکاژل( تشکیل شده است عبور میدهند.
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روغن در دس��تگاه تنفس��ی ع�الوه بر جذب گرد و غب��ار و جلوگی��ری از ورود رطوبت 
به محفظه س��یلیکاژل در هنگام تنفس ترانس��فورماتور وظيفه ممانعت از تماس مس��تقیم 
س��یلیکاژل با هوای آزاد را نیز بعهده دارد. سیلیکاژل که در محفظه بالایی دستگاه تنفسی 
ق��رار دارد ابت��دا ب��ه رنگ آبی و پ��س از جذب آب )معم��ولا تا ۲۰ درص��د وزن خود آب 
جذب می کند( به رنگ صورتی یا قرمز روش��ن در  می آید. چون تعویض بموقع س��یلیکاژل 
بس��یار اهمیت دارد لذا حداکثر بعد از تغییر رنگ حدود نصف كل س��یلیکاژل بایستی تمام 

سیلیکاژل موجود در محفظه شیشه ای را با نوع تازه یا بازیابی شده تعویض کرد.

گاهی اوقات در داخل ظرف روغن دس��تگاه تنفس��ی حدود یک قاش��ق چایخوری تری 
اکسید آلومینیوم اضافه می کنند که در جذب رطوبت روغن مفید می باشد.

س��اختمان محفظه های رطوبت گیر در طرح‌های مختلف متفاوت می باشد ولی به طور 
اساسی همگی آن‌ها طبق شکل پایین از یک استوانه اصلی حاوی مواد جذب کننده رطوبت 
)Silicagel( و یک ظرف محتوی روغن به منظور جذب آلودگیهای هوا تشکیل می گردند.

رنگ در رطوبت گیر قبل و بعد از حذف رطوبت

 8- لوله ها واتصالات وتروت ها

روغن ترانسفورماتور باید در ارتباط با روغن تانک کنسرواتور باشد تا چنانچه لازم باشد 
روغن بین  این دو تانک جابه جا ش��ود که این کار توسط لوله های ارتباطی صورت میگیرد 
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چون در ترانسفورماتور امکان اتصال کوتاه بر اثر شدت فالت وجود دارد و این موضوع باعث 
تولید گاز زیادی در اثر سوختن دی الکتریک میباشد که ممکن است.

ترانس��فورماتور را منفجر نماید برای خروج این گازها ويا احيانا روغن زیاد در این زمان 
از مس��یر لوله‌های روغن به سمت کنسرواتور حرکت می نماید و مانع ایجاد فشارو ترکیدن 
بدنه میگردد. تروت ها محل نش��یمنگاه بوشینگ‎ها میباشد و روی بام ترانس تعبیه شده اند 
که توس��ط لوله های ارتباطی نیز به کنس��رواتور وصل میش��وند. تروت ه��ا محل قرار دادن 

سی تی های بوشینگی نیز می‌باشند.

9- بوشینگ های ترانسفورماتور

بوش��ینگ‌های هوایی از متداولترین وسایل ارتباط ترمینال‌های داخلی ترانسفورماتور به 
خارج و در هوای آزاد می باشند . این نوع بوشینگ‌ها بطور ساده از یک استوانه عایق تشکیل 
شده که به یک سر آن فلنجی جهت اتصال ومحکم کردن آن به ترانسفورماتور تعبیه شده 
است . وهادی متصل شده به ترمینال داخلی ترانسفورماتور از داخل آن عبور شود و به سر 

دیگر استوانه عایق محکم می گردد.

بوشینگ‌های معمولی در دو نوع متداول موجود است : 

 OilfilledBushings ١- بوشینگ روغنی معمولی

 Condenser Bushings ۲- بوشینگ های نوع فازی

تفاوت اساس��ی بین دو نوع بوش��ینگ فوق در کنترل و یا عدم کنترل میدان الکتریکی 
آنها می باشد  بوشینگ‌های معمولی برای ولتاژهای پایین )حداکثر تا ۷۲ کیلو ولت ( کاربرد 

دارد. در حالیکه بوشینگ‌های فازی برای ولتاژ بالا مورد استفاده قرار می گیرد.


