BOGOR

ANALISIS PENGARUH SUHU DAN IRADTASI
TERHADAP PERFORMA PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA SURYA (PLTS) di CILEUNGSI, KABUPATEN
LAPORAN SKRIPSI
Oleh
Danish Ramadhana Nugraha
NIM. 2102321025
PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN TEKNOLOGI
REKAYASA KONVERSI ENERGI
JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyieyer Laba yiuya3ijod uizi eduey

-
o
o
=
o
=}
Q
3
[}
3
Q
c
3
c
3
~
o
=
Q.
o
=3
3
[}
3
T
[}
=
o
o
=
<
o
~
73
1)
o
1
9
o
=
o
-
o
c
w
[t
c
=
(=
=
=~
o
=
<
o
-
<
=
3
Q.
o
o
3
o
[}
=]
-
c
~
-]
T
[
T
c
=

57
b
(1]
>
Q
c
=5
T
o
=
=
Q.
o
=
=
[
=
c
o
~
o
=
=
(1]
T
o
=
=,
=
Q
o
=}
<
o
=]
Q
3
o
N
[
=
)
o
=
(1]
~
5,
=
2
(]
Q
1]
=l
—
o
~
o
-
-
o

&
o
(1]
3
Q
=
=
T
Q
=]
-2
Q
=)
<
o
<
3
-
c
=
=
D
T
[}
3
(=
3
Q
Q
=}
T
[}
=
=
S
Fol
o
=
T
(1)
>
o
=
o
3
T
[}
3
=
=
Y
=
=
Q
-
<
o
3
o
=
T
(12}
=}
=3
=
Q
=]
o
T
(]
-
o
=
T
[}
=}
<
=
o
=]
=
q-
=
=~
o
-
o
c
z.
=
Y
c
O
=
w
=
Q
-
<
3
o
]
=
Q
=2

ac
)
=
0
T
P
o

=
o
=
n
©
-+
Y
E.
;
v
S
;.
o
8
3,
x
=
®
Q
0
=.
]
o
L
3
q
-+
Y

ANALISIS PENGARUH SUHU DAN IRADIASI
TERHADAP PERFORMA PEMBANGKIT LISTRIK
TENAGA SURYA (PLTS) di CILEUNGSI, KABUPATEN
BOGOR

LAPORAN SKRIPSI

Laporan ini disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaiakan pendidikan
Diploma IV Sarjana Terapan Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi,

Jurusan Teknik Mesin

Oleh:
Danish Ramadhana Nugraha
NIM. 2102321025

-
<
o
-
o
=
Q
3
(]
=
Q
[
=3
T
wn
(]
o
o
0]
o
=1
Qo
-
Q
<
w
o
c
-
(=
5
~
)
-
<
o
-~
=
=
£
-
o
=]
T
Qo
3
(]
=
n
o
=
-
<
3
=
o
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
(]
o
c
-~
=
o
=]
w
c
3
o
(]
-

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN TEKNOLOGI
REKAYASA KONVERSI ENERGI
JURUSAN TEKNIK MESIN
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2025



POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Hak Cipta:
1. Dilarang BQ:N-E! sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyeyer Laba yiuya3ijod uizi eduey

S
o
(1]
=
Q
c
=3
T
o
3
-3
Q.
)
=
3
m
=
c
S,
=
o
=]
=
(1]
T
1)
=]
=
=
Q
o
=]
<
o
=
Q
s
o
-
o
-
bl
o
=
(1]
==
=
=
2
[}
Q
(1]
=
e
o
=~
o
-
-
Q

N
Do
= vy
o =
> I
Qe s
253
285
o
3 a3
= i)
3 c
=3 2
) e
3 =
£ 3
5 =8
3 =
) =
338
283
= °
o
s 53
2 o
S 8=
e B
) g
o
s @7
Q 3
98 2
S =
g (Y]
8 ®>
< °
w m
m =1
c 2 £
< =
c 4
> 2 5
283
=] <
= o
- —
€93
— T
w8z
2. b
Q. =
8§ £
m —
3 &
5 5
o
z S
i)
~ =
5 T
5 &
- ~
c <
5 &
i1}
=
-~
-
=
~
)
-*
8
[ —
=
=)
N—
fY)
c
i)
=
w
c
i)
-
c
3
o
w
-
i)
3

HALAMAN PERSETUJUAN

SKRIPSI

-
m
x
0
©
-+
Y

=
m
x
0
©
-+
9
E'
*‘
)
o
=3
o
x
E.
=
=
®
Q
o
='
L=
o
x
3
‘
-+
Y

ANALISIS PENGARUH SUHU DAN-IRADIASI TERHADAP
PERFORMA PEMBANGKIT EISTRIK TENAGA SURYA (PLTS)
di CILEUNGSIL; KABUPATEN BOGOR

Oleh:
Danish Ramadhana Nugraha
NIM. 2102321025
Program Studi Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Skripsi telah disetujui oleh dosen pembimbing

Kepala Program Studi
Pembimbing 1

SR

Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Yuli Mafendro [ =Ka Baputra, S.Pd., M.T Dr. Tatun Hayatun Nufus, M.Si.
NIP~19940309208 9031013 NIP. 199306062019032030

-
2
Ty
-
o
=]
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
1]
o
o9
i
-
=
Q
~-*
Q
<
w
L
c
-
[
=
=
o
-
<
o
(=g
E
T
3
[nd
o
=3
T
Y
=
(1]
>
N
-]
=
-,
<
3
~
Q9
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
()
o
c
-,
=
o
=
w
c
3
o
o
-



eyeyer Laba yiuya3ijod uizi eduey

S
o
(1]
=
Q
c
-3
T
o
3
=,
Q.
o
~
3
m
=
c
S,
=
o
=]
~
(1]
T
m
=]
=,
3
Q
o
=]
<
o
=
Q
s
o
N
o
-
bl
o
-
m
=
=
=
2
[
Q
(1]
=R
—
o
=
o
-
P
o

i
Do
B F
o =
=3 Q
Qe s
253
285
22
3 a3
c o
c
=
o (=
= =
£53
S =%
3 52
o =
338
283
- e}
o
s 53
2 2
S 2g
< B
o Z
o
2 @F
Q 3
o o
S =
'A_l’ (Y]
Y =
< o
w m
m =1
c 2 £
S =
c o
= 3
283
- -
< <
) 8
= =
€9 3
= X =
o ey
3. b
Q. =
S =4
m —
3 &
5 5
T
z S
i)
~ =
5 T
5 &
- ~
c £
5 3
i1}
=
-~
-
=
~
)
-*
8
[ —
o
=)
N—
fY)
c
i)
=
w
c
i)
-
c
3
o
w
-
i)
=2

-
m
x
0
©
-+
Y

=
m
x
0
©
-+
9
E'
;
)
o
=.
o
x
E.
=
=
®
Q
0
=.
L=
o
x
3
‘
-+
Y

HALAMAN PENGESAHAN

SKRIPSI

ANALISIS PENGARUH SUHU DAN IRADIASI TERHADAP
PERFORMA PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS)
di CILEUNGSI, KABUPATEN BOGOR

Oleh:

Danish Ramadhana Nugraha
NIM. 2102321025

Program Studi Sarjana Terapan Teknologi Rekayasa Konversi Energi

Telah berhasil dipertahankan dalam sidang sarjana terapan dihadapan Dewan Penguji

pada tanggal 15 Juli 2025 dan diterima sebagai persyaratan untuk memperoleh gelar

Sarjana "Terapan pada Program Studi-Teknologi Rekayasa Konversi Energi Jurusan

-
2
Ty
=
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
1]
o
o9
0]
o
=
o
-
o
<
w
L
c
=
c
=
~
o
-
<
o
-
<
3
3
Pes
o
=3
T
o
=
(1]
>
N
o
=
-
<
=
~
Q9
=
Q.
o
=
3
(]
=
<
o
o
[
-
=
Q
=
w
=
3
o
o
-

Teknik Mesin
Dewan Penguji
No Nama Posisi Penguji | Tanda Tangan Tanggal
Dr. Tatun Hayatun Nufus, M.Si. o !
1. Ketua W 27 Juli2025
NIP. 199306062019032030 rReE i
P. Jannus, S.T.,M.T. )
2 Anggota f’&_@ 27/Juli 2025
NIP. 196304261988031004 \;\‘ s
Ir. Benhur Nainggolan, M.T.
3 Anggota M 27 Juli 2025
NIP. 19610625199003100
Disahkan oleh:



Asus
Stamp


lah hasil karya saya s
ian atau s a.
ripsi telah s i

o]
m

iada

se
did

i dalam Skrips
lain ba
iv

. Teknologi Rekayasa Konversi Energi
ng terdap

POLITEF
NEGERI
JAKARTA

LEMBAR PERNYATAAN ORISINALITAS

Program Studi
au temuan orang lai
sesuai deng

ian pernyataan i

Nama
NIM

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




eyeyer Laba yiuya3ijod uizi eduey

57
-
(1]
=
Q
=
-3
T
o
3
.
Q.
o
~
3
o
-
c
=
~
o
=
=
D
T
m
=
o
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
o
—
Q
-
e
o
=
o
=
=
=
2
m
Q
[
=R
)
1
=
o
-
P
o

N
o o
=93
o =
S Q
Qe s
333
= -
ey
3 a2
= i)
3 c
=3 2
o c
= F
$63
5 =8
3 5
m :':
-
338
T e 5
- T
o
s 53
2 2
S 2gs
~32 5
o 9 3
o
s @7
Q 3
o o
S =
'D_D’ (Y]
8 ®>
< °
w m
m =1
c =
< =
c 4
= S
$23
- -y
< <
o i %)
= =
€93
= 5
we s
2 b
o =
R =
m —
3 &
5 5
o
z S
i)
~ =
z =
5 B
o] ~
c <
3 w
i1}
=
~
)
=
~
1)
-*
8
[ —
=
=)
N—
fY)
c
o
=
w
=
i)
-
c
3
o
w
-
i)
E

ANALISIS PENGARUH SUHU DAN IRADIASI TERHADAP
PERFORMA PEMBANGKIT LISTRIK TENAGA SURYA (PLTS)
di CILEUNGSI, KABUPATEN BOGOR

I
Q
=
2]
T
-+
Q

m =
m
=
0
S
-
9
3.
;
v
o
;‘
o
.
E.
=
P
®
Q
0
=.
]
o
x
3
“
-+
Y

Danish Ramdhana Nugrahay; Tatun-Hayatun Nufus

Program Studi Teknologi RekayasaKonversi Energi, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri
Jakarta, Kampus Ul Depok 16424

Email: danish.ranadhana,nugraha.tm21@mhsw.pnj.ac.id, tatun.hayatun@mesin.pnj.ac.id

ABSTRAK

Penelitian 1ni menganalisis pengaruh suhu terhadap efisiensi dan kerugian daya pada
sistem Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS). Hasil observasi menunjukkan bahwa
efisiensi panel surya aktual berkisar antara 8,33% hingga 19,70%, dengan efisiensi
tertinggi tercapai pada suhu sekitar 35,60°C dan efisiensi terendah pada suhu ekstrem
47,60°C. Efisiensi cenderung menurun tajam saat.suhu modul melebihi 45°C,
menandakan bahwa suhu merupakan faktor kritis dalam kinerja sistem PLTS. Selain
itu, kerugian daya (losses) meningkat seiring naiknya suhu;-dengan puncak kerugian
sebesar 44,13 W pada suhu 48,60°C. Rentang suhu-optimal untuk menjaga efisiensi
panel berada antara 35°C hingga 42°C. . Untuk mengurangi dampak suhu terhadap
performa sistem, strategi yang disarankan meliputi.;penggunaan sistem pendinginan
pasif sepertt ventilasi alami dan penerapan sistem pendingin aktif seperti Kipas atau
sirkulasi cairan, terutama pada anstalasi skala besar. Penelitian in1 menegaskan

pentingnya pengelolaan termal dalam sistem PLTS guna memaksimalkan kinerja dan
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efisiensi konversi energi.

Kata kunci: pembangkit listrik tenaga surya (PLTS), suhu, iradiasi, efisiensi panel
surya, daya keluaran, tegangan, intensitas matahari, Cileungsi, Kabupaten Bogor, dan

energi terbarukan.


mailto:amarullah.ramadhan.tm21@mhsw.pnj.ac.id

eyeyer Laba yiuya3ijod uizi eduey

57
-
(1]
=
Q
=
-3
T
o
3
.
Q.
o
~
3
o
-
c
=
~
o
=
=
D
T
m
=
o
=
Q
o
=
<
o
=
Q
s
o
—
Q
-
e
o
=
o
=
=
=
2
m
Q
[
=R
)
1
=
o
-
P
o

N
o o
=93
o =
S Q
Qe s
333
= -
ey
3 a2
= i)
3 c
=3 2
o c
= F
$63
5 =8
3 5
m :':
-
338
T e 5
- T
o
s 53
2 2
S 2gs
~32 5
o 9 3
o
s @7
Q 3
o o
S =
'D_D’ (Y]
8 ®>
< °
w m
m =1
c =
< =
c 4
= S
$23
- -y
< <
o i %)
= =
€93
= 5
we s
2 b
o =
R =
m —
3 &
5 5
o
z S
i)
~ =
z =
5 B
o] ~
c <
3 w
i1}
=
~
)
=
~
1)
-*
8
[ —
=
=)
N—
fY)
c
o
=
w
=
i)
-
c
3
o
w
-
i)
E

I
Q
=
2]
T
-+
Q

m =
m
=
0
S
-
9
3.
;
v
o
;‘
o
.
E.
=
P
®
Q
0
=.
]
o
x
3
“
-+
Y

-
<
Ty
-
Q
=]
Q
3
(]
=
Q
c
=
T
w
1]
o
o9
0]
o
=
o
-
o
<
w
L
c
=
c
=
==
o
-
<
o
-
£
3
3.
Pes
o
=3
T
o
3
(1]
>
N
o
=
-
<
=
~
Q9
=
Q.
Qo
=
3
(]
=
<
o
o
[
-
=
Q
=
w
=
3
o
o
-

ANALYSIS OF THE EFFECT OF TEMPERATURE AND
IRRADIANCE ON THE PERFORMANCE OF SOLAR POWER
PLANT (PLTS) IN CILEUNGSI, BOGOR REGENCY

Danish Ramdhana Nugraha, Tatun Hayatun Nufus
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ABSTRAC

This study analyzes the effect of temperature on efficiency and power losses in Solar
Power Plant (PLTS) systems. Observations show that the actual efficiency of solar
panels ranges from 8.33% to 19.70%; with the highest efficiency achieved at
approximately 35.60°C and the lowest at an extreme temperature of 47.60°C.
Efficiency tends to decline sharply when the module temperature exceeds 45°C,
indicating that temperature is a critical factor in PLTS performance. In-addition, power
losses increase with rising temperatures, peaking at 44.13 W at 48.60°C. The optimal
temperature range for maintaining panel efficiency is between 35°C and 42°C. To
mitigate the impact of temperature on system performance, recommended strategies
include the use of passive cooling.systems.such.as natural ventilation and active
cooling systems such as fans or liquid circulation, particularly for large-scale
installations. This study highlights the importance.of thermal management in PLTS

systems to maximize performance and energy conversion efficiency.
Keywords: solar power plant (PLTS), temperature, irradiance; solar panel efficiency,

output power, voltage, solar intensity, Cileungsi,”Bogor Regency, and renewable

energy.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi listrik yang terus meningkat mendorong pengembangan
sumber energi terbarukan di Indonesia,.salah.satunya adalah Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS). PLTS menjadi pilihan utama karena memanfaatkan energi
matahari yang melimpahytamah lingkungan, dan tidak menghasilkan emisi karbon.
Wilayah tropis seperti Indonesia, khususnya Cileungsi di Kabupaten Bogor, memiliki
potensi besar untuk pemanfaatan'energi surya karena intensitas radiasi matahari.yang

tinggi sepanjang tahun.

Namun, performa sistem PLTS tidak hanya ditentukan oleh besarnya radiasi
matahari yang diterima, salah satu nya dipengaruhi oleh faktor suhu lingkungan.
Peningkatan suhu pada panel surya dapat menyebabkan penurunan efisiensi konversi
energi, sehingga energi listrik yang dihasilkan menjadi kurang optimal. Selain itu,
faktor iradiasi atau intensitas cahaya matahari juga berperan penting dalam
menentukan output daya panel surya. Kombinasi antara suhu tinggi dan fluktuasi

iradiasi sering menjadi tantangan utama dalam pengoperasian PLTS di daerah tropis.

Penelitian mengenai pengaruh suhu dan efisiensi sistem PLTS di Cileungsi
sangat relevan dikarenakan terdapat banyak oven produksi sehingga kita dapat
mengetahui sejauh mana kondisi lingkungan lokal memengaruhi kinerja panel surya.
Dengan memahami hubungan antara suhu, iradiasi, dan efisiensi, diharapkan dapat
ditemukan solusi teknis untuk meningkatkan performa PLTS, sehingga pemanfaatan

energi surya di kawasan ini dapat berjalan lebih optimal dan berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana pengaruh suhu lingkungan terhadap efisiensi panel surya pada sistem

PLTS di Cileungsi?

2. Bagaimana pengaruh suhu lingkungan terhadap losses daya panel surya pada

sistem PLTS di Cileungsi?
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3.

Bagaimana strategi yang efektif untuk mengurangi dampak suhu lingkungan guna

meningkatkan kinerja PLTS di PLTS di Cileungsi?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Menganalisis pengaruh peningkatan suhuterhadap-efisensi panel surya.
2. Menganalisis pengaruh peningkatan suhu terhadap losses.daya panel surya.
3. Menentukan strategi yang: efektif dalam mengurangi dampak ‘suhu terhadap

efisiensi plts.

1.4 Batasan Masalah

Batasan.masalah dari penelitian skripsi :

1. Tidak adanya perhitungan perpindahan panas-darimatahari terhadap panel.

2. Panel yang digunakan yaitu panel monocrystalline dengan maximum output 550
Wp, data yang diambil hanya satu string.

3. Waktu pengambilan dilakukan pada saat peak iradiasi matahari yang dilakukan dari
jam 9.00 WIB — 13.00 WIB.

4. Penelitian ini difokuskan untuk menganalisa suhu terhadap kinerja panel surya.

1.5 Manfaat Penelitian

1.5.1 Manfaat Teoretis

Penelitian ini diharapkan dapat memperkaya‘wawasan ilmiah tentang pengaruh
suhu dan iradiasi terhadap efisiensi sistem PLTS, khususnya di wilayah tropis. Hasil
penelitian dapat menjadi referensi bagi pengembangan teknologi panel surya yang

lebih adaptif terhadap.kondist lingkungan ekstrem.

1.5.2 Manfaat Praktis

Secara praktis, penelitian ini dapat memberikan rekomendasi teknis untuk
meningkatkan performa PLTS di daerah panas, seperti penggunaan sistem
pendinginan, pemilihan material panel dengan koefisien suhu rendah, atau pengaturan
tata letak panel yang optimal. Temuan penelitian juga dapat membantu perancang dan

pengelola PLTS dalam menentukan strategi operasi yang efisien dan berkelanjutan.
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1.5.3 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:

e BAB I Pendahuluan: Berisi latar belakang, rumusan masalah, pertanyaan

S5
o
=
8]
©
&

penelitian, tujuan, manfaat, dan sistematika penulisan.

e BAB II Tinjauan Pustaka: Membaha

ori-teori dasar, penelitian terdahulu,

dan kerangka pemikiran yang re
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

Efisiensi aktual panel surya selama periode pengamatan berfluktuasi antara 8,33%
hingga 19,70%. Efisiensi tertinggi dicapai pada suhu sekitar 35,60°C, sementara
efisiensi terendah terjadi pada suhu ekstrem 47,60°C. Penurunan efisiensi sangat
terasa saat suhu modul.melebihi 45°C, menandakan suhus.adalah faktor kunci
dalam performa panel surya. Umumnya, efisiensi aktual lebih rendah daripada
nilai teoritisssebesar 19,50%—20,57%. Faktor lingkungan seperti suhu. tinggi,
shading, dan ketidakseimbangan modul juga berperan menurunkan kinerja:
Rentang suhu optimal panel untuk mempertahankan efisiensi tinggi adalah antara
35°C hingga 42°C, sesuai dengan hasil temuan berbagai penelitian yang

merekomendasikan efisiensi panel tetap terjaga dalam rentang suhu tersebut

Kerugian daya (losses) pada sistem panel surya meningkat seiring kenaikan suhu
modul, dengan nilai tertinggi 44,13-W pada suhu 48,;60°C dan terendah 16,46 W
pada suhu 33,80°C. Hal ini terjadi karena suhu tinggi-meningkatkan resistansi
internal panel, sehingga energi listrik yang dihasilkan berkurang. Selain itu,
iradiasi matahari yang tinggi tanpa kompensasi efisiensi optimal juga mendorong
terjadinya losses. Kenaikan kerugian daya mulai signifikan pada suhu sekitar 44—
45°C. Maka, menjaga suhu panel dalam.rentang optimal sangat penting untuk

meminimalkan losses dan menjaga kinerja sistem tetap efisien.

3. Strategi yang efektif untuk-mengurangi dampak suhu terhadap efisiensi PLTS

meliputi:

o Penggunaan sistem pendinginan pasif seperti sirkulasiudara alami di

sekitar modul,

o Pemasangan sistem pendingin aktif seperti kipas atau cairan pendingin

pada instalasi skala besar,

5.2 Saran

1. Tambahkan pendingin aktif seperti air atau mengunakan fan
2. Apabila dapat dilakukan pemindahan lokasi lebih baik lakukan

pemindahan lokasi

36
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