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ABSTRAK 

 

Kondisi kelistrikan di Indonesia dihadapkan kepada berbagai permasalahan, 

seperti masalah ketersediaan energi primer, ketersediaan pembangkit yang tidak 

seimbang dengan pertumbuhan permintaan tenaga listrik. Dengan demikian, 

pembangkit listrik yang sudah ada tidak mampu mencukupi kebutuhan tersebut. 

Penambahan pembangkit menjadi salah satu solusi untuk mengatasi kebutuhan 

akanenergi listrik. Oleh karena itu, penambahan PLTM Palangai Hulu (2 x 4,9 MW) 

dan PLTM Palangai Hilir (2 x 1,8 MW) di Balaiselasa Pesisir Selatan dapat 

dimanfaatkan secara optimal.Penambahan PLTM memerlukan proses penelitian 

tentang kelayakan penyambungan agar penyambungan terkoneksi dengan baik. 

Sesuai dengan  Keputusan Direksi PT. PLN (Persero) Nomor : 0357.K/DIR/2014 

tentang “Pedoman Penyambungan Pembangkit Listrik Energi Terbarukan ke Sistem 

Distribusi PLN”. Penelitian ini menggunakan ETAP 12.6.0 untuk melakukan 

skenario 1, skenario 2 dan skenario 3 untuk mendapatkan hasil terbaikpada saat 

PLTM Palangai Hulu dan PLTM Palangai Hilir terhubung dengan jaringan distribusi 

PLN Balaiselasa, maka berdasarkan parameter tegangan disetiap busbar pada saat 

kondisi LWBP maupun kondisi WBP, tegangan yang terjadi pada skenario 2 menjadi 

skenario terbaik. Tegangan busbar pada saat PLTM Palangai paralel dengan jaringan 

distribusi PLN kondisi LWBP adalah GH Painan (20,862 kV), GH Lakuak (19,875 

kV), GH Balaiselasa (19,621 kV), GH Air Haji (19,023 kV), GH Inderapura (18,982 

kV) dan GH Tapan (19,183 kV). Sedangkan pada kondisi WBP adalah GHPainan 

(20,23 kV), GH Lakuak (19,657 kV), GH Balaiselasa (18,166 kV), GH Air Haji 

(17,053 kV), GH Inderapura (16,839 kV) dan GH Tapan (16,989 kV). 

 

Kata kunci : PLTM Palangai Hulu dan PLTM Palangai Hilir, Penentuan lokasi titik 

sambung, ETAP 12.6.0. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

KATA PENGANTAR 

 

 

 

Puji serta syukur kehadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia–Nya sehingga 

Penulis dapat menyelesaikan Skripsi ini dengan judul “PENENTUAN LOKASI 

TITIK SAMBUNG PLTM PALANGAI HULU (2 X 4,9 MW) DAN PLTM 

PALANGAI HILIR (2 X 1,8 MW) DENGAN JARINGAN SISTEM 20 KV 

PADA PT. PLN GH BALAISELASA – PESISIR SELATAN” 

Shalawat beriring salam penulis persembahkan untuk junjungan Nabi Besar 

Muhammad SAW yang telah membimbing umat manusia kejalan yang diridhai 

Allah SWT. 

Skripsi ini dibuat sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan studi Strata 

Satu (S-1) di Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknologi Industri Universitas Bung 

Hatta Padang. 

Dalam pelaksanaan dan penyelesaian Skripsi ini, penulis banyak 

mendapatkan bimbingan, motivasi serta nasehat baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Oleh karena itu, melalui kata pengantar ini penulis ingin mengucapkan 

terimakasih dan penghargaan yang tinggi kepada: 

1. Bapak Drs. Mulyanef, S.T., M.T., selaku Dekan Fakultas Teknologi Industri 

Universitas Bung Hatta. 

2. Ibu Ir. Arnita,M.T., selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknologi 

Industri Universitas Bung Hatta. 

3. Bapak Dr. Hidayat, S.T., M.T, selaku pembimbing I yang telah memberikan 

bimbingan, motivasi, saran, nasehat serta meluangkan waktu Bapak dalam 

membantu Penulis menyelesaikan Skripsi ini. 

4. Bapak Mirzazoni, S.T., M.T., selaku pembimbing II yang telah memberikan 

bimbingan, motivasi, saran, nasehat serta meluangkan waktu Bapak dalam 

membantu Penulis menyelesaikan Skripsi ini. 

5. Bapak dan Ibu Dosen Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industri 

Universitas Bung Hatta atas segala masukan, pengajaran selama perkuliahan 

berlangsung. 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

6. Serta seluruh Staf Tata Usaha dan Karyawan Fakultas Teknologi Industri 

Universitas Bung Hatta, yang telah memberikan kelancaran dalam urusan 

akademis, sehingga penulis dapat menyelesaika Skripsi ini. 

7. Kepada Ayah dan Mama tercinta, serta Kakanda tercinta yang senantiasa 

mendo’akan dan memberi dukungan baik secara moril, spiritual, do’a dan 

materil tiada henti - hentinya, agar penulis dapat menyelesaian pendidikan 

sebaik - baiknya. 

8. Teman dan sahabat yang telah memberi semangat dan dukungan, sehingga 

penulis dapat menyelesaikan Skripsi ini. 

9. Seluruh teman-teman Teknik Elektro dan semua pihak baik senior maupun 

junior dan semua yang ada dilingkungan Fakultas Teknologi Industri yang 

telah membantu dalam menyelesaikan Skripsi ini, semoga bantuan yang 

Penulis terima menjadi amal baik dan mendapatkan balasan yang setimpal 

dari Allah SWT. 

 

Dalam penyelesaian laporan Skripsi ini Penulis telah berusaha untuk 

menyelesaikannya dengan baik. Namun, Penulis menyadari bahwa Skripsi ini masih 

jauh dari kesempurnaan. Oleh karena itu, Penulis mengharapkan saran dan masukan 

dari pembaca. Semoga laporan Skripsi ini dapat bermanfaat bagi Penulis dan 

Pembaca dalam menambah wawasan serta menjadi referensi dalam penelitian 

selanjutnya. 

 

 

Padang,   Desember 2015 

 

 

 

        Penulis 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

DAFTAR ISI 

  

LEMBAR PENGESAHAN 

ABSTRAK 

KATA PENGANTAR  ......................................................................................  i 

DAFTAR ISI  ..................................................................................................... iii 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................................... vi 

DAFTAR TABEL ............................................................................................. viii 

BAB 1. PENDAHULUAN 

 1.1 Latar Belakang  1 

 1.2 Tujuan Penelitian  3 

 1.3 Masalah Penelitian 3 

 1.4 Batasan Penelitian 4 

 1.5 Sistematika Penulisan 4 

BAB 2. DASAR TEORI 

 2.1 Sistem Tenaga Listrik  6 

 2.2 Generator  8 

 2.3 Transformator  9 

 2.4 Penghantar 11 

 2.5 Beban  11  

 2.6 Studi Aliran Daya 13 

 2.7 Metode Aliran Daya  21 

  2.8 ETAP (Electric Transient and Analysis Program)  30 

  2.8.1 Input DataETAP 12.6.0  33 

  2.8.2 Prosedur Menggunakan ETAP 12.6.0   34 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

  2.8.3 Data Load Flow  39  

BAB 3.  PEMODELAN SISTEM KELISTRIKAN 

 3.1 Pemodelan Sistem Kelistrikan Pesisir Selatan  47 

  3.1.1 Sistem Kelistrikan Rayon Painan  47 

  3.1.2 Sistem Kelistrikan Rayon Balaiselasa   49 

 3.2 Pengumpulan Data-data 50 

 3.3 Perencanaan Lokasi Titik Sambung  50 

 3.4 Aturan Menentukan Lokasi Titik Sambung  51 

3.5 Studi Aliran Daya Sistem Pesisir Selatan   53 

3.6 Studi Dampak Distribusi  54 

3.7 Tahap Penelitian  55 

BAB 4. ANALISA DAN PENENTUAN LOKASI TITIK SAMBUNG 

 4.1 Data-Data Kelistrikan 58 

  4.1.1 Single Line Diagram Sistem 20 kV Pesisir Selatan  58 

  4.1.2 Data Pembangkit  60 

  4.1.3 Data Saluran   62 

  4.1.4 Data Beban   63 

 4.2 Studi Penentuan Lokasi Titik Sambung PLTM Palangai 63 

4.2.1 Skenario 1 65 

  4.2.2 Skenario 2 72 

  4.2.3 Skenario 3  79 

 4.3 Analisa Penentuan Lokasi Titik Sambung  86 

BAB 5. PENUTUP 

 5.1 Kesimpulan 89 

 5.2 Saran 90 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

DAFTAR PUSTAKA 91 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1 Single Line Diagram Sistem Tenaga Listrik   7 

Gambar 2.2 Klasifikasi Sistem Tenaga Listrik   8 

Gambar 2.3 Simbol Generator dalam Aliran Daya   8 

Gambar 2.4 Simbol Transformator   9 

Gambar 2.5 Single Line Diagram Sistem 2 Rel  14 

Gambar 2.6 Diagram impedansi sistem 2 rel   14 

Gambar 2.7 Rel daya dengan transmisi model π untuk sistem 2 rel 15 

Gambar 2.8 Aliran arus pada rangkaian ekivalen 15 

Gambar 2.9 Sistem n-rel 17  

Gambar 2.10 Model transmisi π untuk sistem n-rel 17 

Gambar 2.11 Flowchart metoda newton raphson 24 

Gambar 2.12 Flowchart metoda Gauss Siedel 27 

Gambar 2.13 Tampilan ETAP 12.6.0 32 

Gambar 2.14 Tampilan Pertama ETAP 12.6.0 34 

Gambar 2.15 Tampilan create new project file ETAP 12.6.0 35 

Gambar 2.16 Tampilan user information ETAP 12.6.0  36 

Gambar 2.17 Tampilan utama program ETAP 12.6.0  37 

Gambar 2.18 Single line diagram dalam ETAP 12.6.0  38 

Gambar 2.19 Tampilan data generator pada program ETAP 12.6.0  40 

Gambar 2.20 Tampilan data transformator pada ETAP 12.6.0 41 

Gambar 2.21 Tampilan data transmisi pada ETAP 12.6.0 42 

Gambar 2.22 Tampilan data bus pada program ETAP 12.6.0  43 

Gambar 2.23 Tampilan data lumped load pada program ETAP 12.6.0  45 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

Gambar 2.24 Tampilan data Load Flow Study Case 46 

Gambar 3.1 Single line diagram sistem 20 kV Rayon Painan  48 

Gambar 3.2 Single line diagram sistem 20 kV Rayon Balaiselasa  49 

Gambar 3.3 Flow chart Penelitian  55  

Gambar 4.1 Single line diagram sistem 20 kV Pesisir Selatan   59 

Gambar 4.2 Single line diagram Skenario 1  66 

Gambar 4.3 Single Line Diagram Skenario 2 73 

Gambar 4.4 Single Line Diagram Skenario 3 80 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1  Klasifikasi Bus Pada Sistem Tenaga 16 

Tabel 4.1  GI dan GH Terkoneksi Sistem Pesisir Selatan 60 

Tabel 4.2  Pembangkit di Sistem Pesisir Selatan 61 

Tabel 4.3  Spesifikasi Saluran Transmisi Sistem Pesisir Selatan 63 

Tabel 4.4 Skenario 1 dengan Kondisi Bus Kopling Palangai  

 Sebelum Paralel ke Jaringan Distribusi PLN 67 

Tabel 4.5  Skenario 1 dengan Kondisi PLTM Palangai Hulu  

 Sebelum Paralel Ke Jaringan Distribusi PLN 68 

Tabel 4.6 Skenario 1 dengan Kondisi PLTM Palangai Hilir  

 sebelum paralel ke jaringan distribusi PLN 69 

Tabel 4.7  Skenario 1 kondisi PLTM Palangai Hulu dan  

 PLTM Palangai Hilir setelah  

 paralel ke jaringan distribusi PLN 70 

Tabel 4.8 Skenario 1 kondisi LWBP 2018 PLTM Palangai  

 setelah paralel dengan GI Kambang 71 

Tabel 4.9 Skenario 1 kondisi WBP 2018 PLTM Palangai 

 setelah paralel dengan GI Kambang 71 

Tabel 4.10 Skenario 2 dengan Kondisi PLTM Palangai Hulu  

 dan Palangai Hilir sebelum  

 paralel ke jaringan distribusi PLN 74 

Tabel 4.11 Skenario 2dengan kondisi PLTM Palangai Hulu 

 sebelum paralel ke jaringan distribusi PLN 75 

Tabel 4.12 Skenario 2 dengan kondisi PLTM Palangai Hilir  

 sebelum paralel ke jaringan distribusi PLN 76 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

Tabel 4.13 Skenario 2 dengan kondisi PLTM Palangai Hulu  

 sebelum paralel ke jaringan distribusi PLN 77 

Tabel 4.14 Skenario 2 dengan kondisi LWBP pada PLTM Palangai  

 setelah paralel ke jaringan distribusi PLN 78 

Tabel 4.15 Skenario 2 dengan kondisi WBP pada PLTM Palangai  

 setelah paralel ke jaringan distribusi PLN 78 

Tabel 4.16 Skenario 3 dengan kondisi Bus Kopling Palangai  

 sebelum paralel ke jaringan distribusi PLN 81 

Tabel 4.17 Skenario 3 dengan kondisi PLTM Palangai Hulu  

 sebelum paralel ke jaringan distribusi PLN 82 

Tabel 4.18 Skenario 3 dengan kondisi PLTM Palangai Hilir  

 sebelum paralel ke jaringan distribusi PLN 83 

Tabel 4.19 Skenario 3 dengan kondisi PLTM Palangai Hulu dan  

 PLTM Palangai Hilir setelah  

 paralel ke jaringan distribusi PLN 84 

Tabel 4.20 Skenario 3 LWBP 2018 PLTM Palangai  

 setelah paralel dengan GH Balaiselasa 85 

Tabel 4.21 Skenario 3 WBP 2018 PLTM Palangai  

 setelah paralel dengan GH Balaiselasa 85 

Tabel 4.22 Tegangan di Busbar Pesisir Selatan 

 sebelum Penambahan Kapasitor 87 

Tabel 4.23 Tegangan di Busbar Pesisir Selatan  

 sesudah Penambahan Kapasitor 87 

 

 



UNIVERSITAS BUNG HATTA

BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Permasalahan listrik dalam beberapa tahun ini, menjadi polemik yang 

berkepanjangan dan memunculkan berbagai kondisi dalam kehidupan manusia. 

Kondisi tersebut mengindikasikan bahwa listrik telah menjadi bagian yang sangat 

penting bagi umat manusia. Oleh karena itu, tidak berlebihan jika listrik dikatakan 

sebagai salah satu kebutuhan utama bagi penunjang dan pemenuhan kebutuhan 

manusia. 

Kondisi kelistrikan di Indonesia dihadapkan kepada berbagai permasalahan, 

seperti masalah ketersediaan energi primer, ketersediaan pembangkit yang tidak 

seimbang dengan pertumbuhan permintaan tenaga listrik.  Penjualan tenaga listrik di 

Indonesia selama tahun 2009-2013 tumbuh mencapai rata-rata 7,8 % per tahun, 

pertumbuhan ini dipengaruhi oleh penjualan tenaga listrik di Sumatera yang rata-rata 

9,4 % per tahunnya. Pertumbuhan ini tidak seimbang dengan penambahan kapasitas 

pembangkit yang hanya tumbuh rata-rata 5,2 % per tahun. Hal ini menyebabkan 

terjadinya krisis daya yang kronis di banyak daerah di Sumatera(PLN, 2015). 

Sehingga pembangkit listrik yang sudah ada tidak mampu mencukupi kebutuhan 

tersebut. Penambahan sumber energi alternatif dari energi terbarukan menjadi salah 

satu solusi untuk mengatasi kebutuhan akan listrik.  

Pembangkit Listrik Tenaga Energi Terbarukan (PLT EBT) dapat 

didefinisikan sebagai energi yang secara cepat dapat diproduksi kembali melalui 

proses alam. Energi terbarukan meliputi energi air, panas bumi, matahari, angin, 

biogas, biomassa, gelombang laut dan lain sebagainya. Salah satu energi terbarukan 

yang paling banyak terdapat di Sumatera Barat adalah energi air. Potensi sumber 

energi air yang tersebar hampir di seluruh wilayah Provinsi Sumatera Barat ini 

merupakan potensi yang dapat dimanfaatkan sebagai Pembangkit Listrik Tenaga 

Minihidro (PLTM). Oleh karena itu, penambahan PLTM Palangai Hulu (2 x 4,9MW) 

dan PLTM Palangai Hilir (2 x 1,8 MW) di Balaiselasa–Pesisir Selatan dapat menjadi 

solusinya. Penambahan PLTM di daerah Pesisir Selatan dikarenakan daerah Pesisir 

Selatan yang mempunyai sumber energi air yang potensial dapat dimanfaatkan 
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sebagai potensi daerah aliran sungai yang baik untuk memenuhi kebutuhan 

pembangunan PLTM (PT. Dempo, 2014). 

Pembangkit Listrik Tenaga Energi Terbarukan (PLT EBT) sebelum koneksi 

PLN, maka harus mengikuti persyaratan sebelum Perjanjian Jual Beli Listrik (PJBL) 

antara Izin Usaha Penyediaan Tenaga Listrik (IUPTL) dengan PT. PLN(Permen 

ESDM No. 12, 2014) dan Pedoman Penyambungan Pembangkit Listrik Energi 

Terbarukan ke Sistem Distribusi PLN. Persyaratan tersebut merupakan kegiatan studi 

dan analisa untuk penyambungan Pembangkit Listrik Energi Terbarukan yang 

dilakukan oleh pihak pengembang yang sebelumnya dilakukan oleh PLN. Mengacu 

pada peraturan dan ketentuan diatas, membuat perusahaan swasta dapat ikut serta 

dalam pembangunan negeri dengan mengoptimalkan pemanfaatan energi terbarukan 

yang ramah lingkungan khususnya potensi tenaga air yang dapat dikembangkan 

untuk memenuhi kebutuhan energi listrik di daerah Pesisir Selatan. Pengembangan 

energi terbarukan ini, perusahaan swasta dituntut untuk membuat Pembangkit Listrik 

Tenaga Minihidro (PLTM) sesuai dengan kelayakan peraturan dan sesuai dengan 

daya terserap PT. PLN dengan kelayakan penerimaan dari perjanjian. 

Penambahan PLTM Palangai Hulu (2 x 4,9MW) dan PLTM Palangai Hilir 

(2 x 1,8 MW) yang akan terkoneksi ke PT. PLN GH Balaiselasa memerlukan proses 

penelitian tentang kelayakan penyambungan yang akan mempengaruhi parameter 

listrik berupa tegangan, arus, daya dan frekuensi pada sistem. Kelayakan ini 

bergantung pada jumlah energi yang dapat dihasilkan sesuai dengan karakteristik 

dari sistem yang terkoneksi. Agar penyambungan terkoneksi dengan baik, maka 

diperlukan titik sambung untuk mengirimkan daya ke PT. PLN GH Balaiselasa. Titik 

sambung yang digunakan juga perlu di analisa dengan baik, untuk itu diperlukan 

studi aliran daya untuk mengetahui dampak yang akan ditimbulkan pada sistem 

karena adanya penambahan pembangkit baru, agar daya yang didapatkan optimal 

sesuai dengan daya yang terserap pada PT. PLN GH Balaiselasa untuk memenuhi 

kebutuhan pasokan listrik di Rayon Balaiselasa. Oleh karena itu, dengan 

penambahan PLTM ini diharapkan dapat memperbaiki tegangan sistem pada bus 20 

kV GH Balaiselasa dengan mengurangi rugi-rugi saluran pada sistem yang terjadi. 

Penelitian ini akan membahas penentuan lokasi titik sambung PLTM 

Palangai dengan jaringan sistem 20 kV pada PT PLN GH Balaiselasa - Pesisir 
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Selatan. Perencanaan titik sambung ini dilakukan dengan menggunakan alternatif 

jaringan untuk mendapatkan kelayakan penyambungan. 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan lokasi titik sambung PLTM 

Palangai dengan menganalisa pengaruh penambahan PLTM Palangai Hulu (2 x 4,9 

MW) dan PLTM Palangai Hilir (2 x 1,8 MW) terhadap sistem kelistrikan PLN 

wilayah Sumatera Barat bagian Pesisir Selatan. 

 

1.3 Masalah Penelitian 

 

Penambahan pembangkit listrik tenaga minihidro (PLTM) Palangai 13,4 

MW akan mempengaruhi sistem kelistrikan PLN yang sudah ada. Penambahan 

pembangkit tersebut akan mempengaruhi parameter-parameter listrik seperti 

tegangan, arus, daya dan frekuensi pada sistem PT PLN. Untuk itu, diperlukan 

bagaimana menentukan lokasi titik sambung dan studi aliran daya untuk mengetahui 

pengaruh penambahan PLTM Palangai 13,4 MW terhadap tegangan, arus, daya dan 

frekuensi pada sistem PT. PLN yang sudah ada. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

a. Perhitungan aliran daya yang dilakukan pada saat kondisi beban normal 

bus 20 kV. 

b. Studi aliran daya dilakukan pada sistem Pesisir Selatan sebelum dan 

sesudah penambahan pembangkit listrik tenaga minihidro (PLTM) 

Palangai 13.4 MW. 

c. Data-data pembebanan menggunakan waktu beban puncak (WBP) dan luar 

waktu beban puncak (LWBP) untuk subsistem Rayon Balaiselasa pada 

tahun 2014. 
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1.5 Sistematika Penulisan 

 

Penulisan laporan Tugas Akhir ini dibagi ke dalam lima bab dengan 

sistematika sebagai berikut : 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisikan tentang latar belakang penelitian, tujuan penelitian, 

masalah penelitian, batasan penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II  DASAR TEORI 

Bab ini berisikan dasar teoridalam perencanaan lokasi titik sambung 

yang digunakan untuk penulisan Tugas Akhir ini. 

BAB III  METODELOGI PENELITIAN 

Bab ini berisikan metode penelitian beserta data–data peralatan yang 

dibutuhkan untuk proses perencanaan lokasi titik sambung dan 

melakukan studi aliran daya meliputi data pembangkit, transformator, 

transmisi, bus, beban, gambar diagram garis tunggal (single line 

diagram), perhitungan data dan penguraian tentang metodologi yang 

digunakan dalam menganalisa data tersebut. 

BAB IV  ANALISIS DAN PEMBAHASAN PENENTUAN TITIK 

SAMBUNG 

Bab ini membahas tentang penentuan dan pembahasan titik sambung 

serta dengan analisa kondisi kelistrikan sebelum dan setelah 

penambahan pembangkit listrik tenaga minihidro (PLTM) Palangai 

13,4 MW terhadap sistem kelistrikan PLN wilayah Pesisir Selatan 

dengan menggunakan ETAP 12.6.0, dan juga penentuan lokasi titik 

sambung pada sistem kelistrikan Pesisir Selatan dan menganalisis 

lokasi titik sambung dengan beberapa skenario yang akan digunakan. 
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BAB V  PENUTUP 

Bab terakhir ini berisikankesimpulan dari hasil penelitian dan saran 

yang disampaikan berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dari 

perencanaan lokasi titik sambung ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


