DETALJNA ANALIZA STANJA NEKOLIKO MERNIH TRANSFORMATORA 110 kV

D. Obradovi¢, EPS - P.D. "Elektrovojvodina" - Sektor eksploatacije Uprave, Srbija
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U prethodnim godinama je na velikom broju strujnih i naponskih mernih transformatora 110 kV
izvr§eno ultrazvuéno ispitivanje parcijalnih praznjenja i gasnohromatografska analiza ulja. Na osnovu
rezultata tih ispitivanja deo mernih transformatora 110 kV je zamenjen, a deo je menjan prilikom
rekonstrukcija trafostanica. U pojedinim 110 kV poljima su pored mernih transformatora 110 kV koji su
prema gasnohromatografskoj analizi ulja imali utvrdena parcijalna praznjenja ili izuzetno velike koli¢ine
pojedinih gasova zamenjeni i preostali merni transformatori 110 kV iz istog polja koji su takoder imali
velike koli¢ine pojedinih gasova sa istom ili drugom vrstom uzroka. Zbog velikih koli¢ina gasova
predmetni merni transformatori 110 kV nisu predvideni za ponovnu upotrebu i planirani su za rashod.
Na pojedinim tipovima mernih transformatora 110 kV koji su u pogonu je uo¢eno da veliki postotak
ispitanih ima poviSen nivo jednog ili vise gasova u sli¢nim odnosima kao i nekoliko demontiranih koji
su predvideni za rashod. Zbog toga je uzet uzorak tih tipova koji bi se detaljno ispitao kako bi se na
osnovu uzorka mogla doneti procena stanja i na osnovu toga odluka da li se taj tip treba ucestalije
nadzirati (gasnohromatografska analiza ulja) ili se treba menjati. Za uzorkovane merne transformatore
110 kV se daju podaci o merenjima i ispitivanjima pre i posle demontiranja iz pogona i podaci o
detaljinom vizuelnom pregledu nakon rasklapanja. Na osnovu toga se daje analiza stanja i predlog
postupanja sa mernim transformatorima 110 kV odredenog tipa.

PRACENJE STANJA STRUJNIH | NAPONSKIH MERNIH TRANSFORMATORA 110 kV

Zbog kvarova i zbog potrebe da se utvrdi stanje mernih transformatora 110 kV u prethodnim godinama
se pocelo sistemati¢no pratiti stanje mernih transformatora 110 kV. Na svim mernim transformatorima
110 kV gde je bilo moguée (konstruktivni razlog) izvrSeno je merenje parcijalnih praznjenja
ultrazvuénom metodom. Na 59 mernih transformatora tipa TPE-11 je utvrdeno prisustvo parcijalnih
praznjenja, a isto je potvrdeno rezultatima gasnohromatografske analize ulja sa velikim koli¢inama
vodonika i manjim koli¢inama pratec¢ih gasova (metan i etan). Isti su reparisani i ugradeni, a provera
parcijalnih praznjenja ultrazvuénom metodom i gasnohromatografskom analizom ¢e biti obavljena
posle izvesnog vremena u pogonu. Najstariji merni transformatori 110 kV su zamenjeni zbog povisenih
koli¢ina gasova i delom zbog povisenog sadrzaja vode u ulju.

Posto deo mernih transformatora 110 kV nije mogao da bude ispitan ultrazvuénom metodom i zbog
toga Sto parcijalna praznjenja mogu biti prolazna (pojave se, nestanu i opet se pojave) zakljuceno je
da verovatno ima jo$ mernih transformatora 110 kV sa parcijalnim praznjenjima. Zbog ovog, zbog
kvarova na tipovima koji nemaju parcijalna praznjenja, a i zbog moguénosti utvrdivanja stanja mernih
transformatora 110 kV odlu€ilo se da se gasnohromatografska analiza uradi na mernim
transformatorima 110 kV na kojima se zbog konstrukcije nije moglo obaviti merenje parcijalnih
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praznjenja i na drugima gde merenje parcijalnih praznjenja nije pokazalo postojanje parcijalnih
praznjenja, a imali su veci broj kvarova.

Na 3 komada naponskih mernih transformatora tipa 3VPU-123 gde nije bilo moguce raditi ultrazvuénu
metodu je gasnohromatografskom analizom ulja pronadeno da imaju parcijalna praznjenja od ¢ega
dva sa izuzetno velikim koli¢inama vodonika (svi su proizvedeni 1978. i 1979. godine). Daljom
analizom uoceno je da veliki postotak naponskih transformatora tipova 3VPU-123, 5VPU-123 i 6VPU-
123 kojima je uradena gasnohromatografska analiza ulja ima jedan ili viSe gasova u koli¢inama koje
prelaze maksimalno dozvoliene prema [1]. Pored ovog zanimljivo je da najstariji naponski
transformatori 110 kV tipa 3VPU-123 iz 1975. godine imaju daleko bolje rezultate
gasnohromatografske analize ulja od novijih istog tipa i od novijih tipova 5VPU-123 i 6VPU-123. Kod
velikog broja naponskih transformatora 110 kV navedenih tipova je sadrzaj ugljen dioksida i ugljen
monoksida izuzetno visok uz postojanje (uglavhom iznad granica) metana, etilena i etana. Ovo
ukazuje na znacajno pregrevanje celulozne izolacije tako da je ista verovatno oSteé¢ena, a to moze da
bude uzrok proboja.

Ni kod jednog od strujnih mernih transformatora 110 kV na kojima je izvrSena gasnohromatografska
analiza ulja nije bilo vodonika u veéim koli¢inama pa time ni parcijalnih praznjenja. Kod dela strujnih
mernih transformatora je bilo etilena u koli¢inama veéim od grani¢nih, kod nekoliko je bilo metana
iznad grani¢nih koli¢ina, a kod dela je bilo etana u znacajno veéim koli¢inama od grani¢nih. Ovo
ukazuje da postoji pregrevanje ulja s obzirom da koli¢ine ugljen monoksida i ugljen dioksida nisu na
visokom nivou.

Redni Datum kvara Tip mermog G.odina. Uzrok S_teta TS
broj transformatora | proizvodnje (dinara)

1 21.07.2003. | APU-123 1975 Proboj 350.000 Sombor 2

2 20.09.2003. | APU-123 1975 Proboj 350.000 Odzaci

3 24.08.2004. | 4APU-123 1980 Proboj 350.000 Novi Sad 2

4 06.04.2005. | VPU-110 1964 Proboj 3.500.000 Kikinda 1

5 31.07.2005. | APU-123 1975 Proboj 4.180.000 Pancevo 3

6 26.01.2006. | VPU-123 1986 Proboj 350.000 Kovin

7 05.12.2006. | TPE-11C 1984 Parc. praz. | 200.000 Subotica 1

8 11.05.2007. | VPU-123 1969 Proboj 800.000 S.Mitrovica 1

9 16.08.2008. | APU-123 1969 Proboj 2.000.000 S.Mitrovica 1

10 08.12.2008. | VPU-123 1969 Proboj 1.500.000 S.Mitrovica 1

11 03.08.2009. | 3VPU-123 1986 Proboj 700.000 B.Palanka 2

12 16.02.2010. | 3VPU-123 1978 Proboj 700.000 Sid

TABELA 1 — Podaci o kvarovima mernih transformatora 110 kV

Procena $tete je iz vremena kada se havarija dogodila. GodiSnje prose¢no dolazi do 1,5 kvara mernih
transformatora 110 kV, a u poslednje vreme ucestaliji kvarovi su kod naponskih mernih transformatora
110 kV.

DETALJNA ANALIZA 4 MERNA TRANSFORMATORA 110 kV

Zbog znacajnih koli¢ina gasova uzet je uzorak od 4 merna transformatora 110 kV kako bi se na
osnovu uzorka mogla doneti procena stanja i na osnovu toga odluka da li se ti tipovi trebaju ucestalije
nadzirati (gasnohromatografska analiza ulja) ili se treba menjati. Strujni transformatori 110 kV tipa
4APU-123 f.br. 986438/80 i 986439/80 su demontirani iz pogona prilikom rekonstrukcije 110 kV polja,
a dva naponska merna transformatora 110 kV tipa 3VPU-123 su demontirani nakon eksplozije jednog
od tri iz istog polja. Ovi tipovi su odabrani za detaljnu analizu jer ve¢ina mernih transformatora 110 kV
ovog tipa ima poviSene gasove koji ukazuju na pregrevanije i uljne i papirne izolacije, a na njima je bilo
havarija.

Granice prema IEC 60422 Dobro Zadovoljavajuce Lose
Dielektricna ¢vrstoca (kV/cm) >200 160-200 <160
MedupovrSinski napon (mgKOH/g) >28 22-28 <22
Tangens delta (*10e-3) <100 100-300 >300
Specificni otpor na 90 °C (GQm) >3 0,4-3 <0.4
Sadrzaj vode (ppm) <5 5-15 >15

Talog Rezultat manji od 0,02 % mase moZze biti zanemaren

TABELA 2 - Granice za ispitane fizicke, hemijske i elektricne karakteristike ulja klase E prema [1]
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Merni transformatori 110 kV spadaju u klasu E (do i ukljuCuju¢i nominalni napon mreze od 170 kV).
Medupovrsinski napon nije rutinski test i u tabeli su ubacene vrednosti za energetske transformatore.
Grani¢ne vrednosti tangensa delta za merne transformatore klase D (iznad 170 kV) su 10 puta manje
od klase E (u tabeli 5 [1] se navodi da su kod nekih tipova ve¢ kod vrednosti tangens delta od 40*10e-
3 prijavljenei ozbiljni kvarovi).

Fabricki broj Dielektricna Medupovrsinski Tangens Specifiéni Sadrza;j Talog
¢vrstoca (kV/cm)| napon (mgKOH/g) |delta (*10e-3)|otpor (GQm) vode (ppm)
986438/80 294 .4 26.3 85.9 8.1 6 nema
986439/80 293.2 27.0 89.8 9.0 11 nema
783347/79 197.6 25.5 14.6 29.3 11 nema
782280/76 286.0 23.6 13.3 31.8 6 nema

TABELA 3 - Rezultati FHE analize ulja

Ispitivanje kiselosti kao standardnog ispitivanja nije moglo biti obavljeno zbog nedostatka materijala
potrebnog za ispitivanje. U tabeli 3. se vidi da su sve vrednosti ispitanih FHE karakteristika dobre ili
zadovoljavajuce.

Hz (ppm)| CH4 (ppm) | CoH2 (ppm) | C2Hy (ppm) | CoHg (ppm) | CO (ppm) | CO; (ppm)
Granice prema
IEC 60599 300 30 2 10 50 300 900
Granice za | 44, 75 10 25 70 1000 2000
Pfiffner

TABELA 4 - Granice za gasove prema [2] i za Pfiffner [3]

U tabeli 4. su u redu za granice prema IEC 60599 date maksimalno dozvoljene vrednosti za zaptivene
transformatore bez potrebe za bilo kakvom preporu¢enom aktivnoSéu. Date su i granice koje
preporucuje proizvodac za svoje merne transformatore.

Fabricki broj |H, (ppm)| CH, (ppm) | CoH, (ppm) | CoH4 (ppm) | CoHe (ppm) | CO (ppm) | CO, (ppm)
986438/80 14 18 <1 72 10 1379 2854
986438/80 15 16 <1 71 4 1327 2915
986439/80 9 21 <1 65 12 1074 2296
986439/80 10 17 <1 68 4 1245 2566
783347/79 <5 140 <1 175 47 2773 14474
783347/79 <5 114 <1 151 34 1629 6654
782280/76 <5 48 <1 81 38 1394 8576
782280/76 <5 46 <1 74 27 1234 6469

TABELA 5 - Rezultati gasnohromatografske analize ulja

U tabeli 5. su dati rezultati gasnohromatografske analize ulja mernih transformatora 110 kV pre ili
odmah nakon demontaZe iz pogona i nakon stajanja van pogona duze vremena (godinu dana ili viSe).
Na f.br. 783347/79 je doSlo do znacajnijeg smanjenja koli¢ine gasova iz razloga $to postoji vlazenje
ulja tako da je deo gasova “ispario”. Ispitivanje ultrazvu¢énom metodom kod strujnin mernih
transformatora f.br. 986438/80 i 986439/80 je pokazalo da nema parcijalnih praznjenja. Analiza
gasova rastvorenih u ulju pokazuje veoma sli¢ne odnose gasova, a nesto veca koli€ina gasova je kod
f.br. 986438/80. Koli¢ine i odnosi gasova pokazuju da postoji vru¢e mesto sa temperaturom >700 °C
te da su visokoj temperaturi izlozeni i ulje i celulozna izolacija. Za tip 3VPU-123 se moze izvuéi sli¢an
zaklju¢ak. Nejasno je samo na kojim mestima postoje pregrevanja.

Merenja tangens delta i kapaciteta i merenja otpora izolacije su obavljenja prema uputstvu i $emama
vezivanja iz [5].

Tip Fabricki broj | God. proizv. | Temperatura (°C) | Tangens delta (%) | Kapacitet (pF)
4APU-123 | 986438/80 1980 20 0.4024 423.9
4APU-123 | 986439/80 1980 20 0.5054 421.3
3VPU-123 | 783347/79 1979 20 0.5804 191.3
3VPU-123 | 782280/76 1976 - - -

TABELA 6 - Rezultati merenja tangens delta i kapaciteta
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Zbog izvedbe naponskog mernog transformatora 3VPU-123 f.br. 782280/76 nije bilo moguce izvrsiti
merenje tangens delta i kapaciteta. U [4] su date granice za vrednosti tangens delta i otpora izolacije
na 60 sekundi za preporuku regeneracije izolacije. Pored toga su date i granice za regeneraciju
izolacije i granice za isklju¢enje iz pogona. Granice za preporuku regeneracije izolacije za tip 4APU-
1123 su vrednost tangens delta ve¢a od 1 % i vrednost otpora izolacije na 60 sekundi manja od 150-
200 GQ, dok su za tip 3VPU-123 vrednost tangens delta ve¢a od 1,3 % i vrednost otpora izolacije
manja od 15-30 GQ. U [5] su date granice za iskljuCenje iz pogona, obaveznu regeneraciju i preporuku
regeneracije za vrednost tangens delta, otpora izolacije nakon 10 minuta i polarizacionog indeksa
R10/Ry. Za preporuku regeneracije izolacije za tip 4APU-123 tangens delta treba da je manji od 1,3
%, otpor izolacije nakon 10 minuta veci od 160-240 GQ i polarizacioni indeks veci od 2 dok za tip
3VPU-123 tangens delta reba da je maniji od 1,3 %, otpor izolacije nakon 10 minuta treba da je veéi od
20-40 GQ i polarizacioni indeks veci od 1,4.

R (MQ)
Vreme (s) 4APU-123 4APU-123 3VPU-123 3VPU-123
986438/80 986439/80 783347/79 782280/76
VN-M VN-M VN-NN VN-M VN-NN VN-M
15 44400 41400 33200 136000 40800 34.4
60 162000 152000 80500 258000 60000 85.0
120 222000 214000 - 300000 69500 93.5
180 276000 254000 - 314000 76500 104.0
240 308000 282000 - 342000 81500 100.0
300 336000 306000 143000 316000 86000 110.0
360 354000 324000 153000 370000 90000 118.0
420 378000 336000 160000 380000 92000 126.0
480 398000 348000 168000 384000 95500 133.0
540 416000 356000 173000 394000 98000 127.0
600 428000 364000 182000 390000 100000 139.0
Reo/R15r 3.65 3.67 2.42 1.90 1.47 2.47
Ocena stanja Dobro Dobro Dobro Dobro Sumnjivo Dobro
R1o/Ry: 2.64 2.39 2.26 1.51 1.67 1.63
Ocena stanja Dobro Dobro Dobro Sumnjivo? | Sumnijivo? | Sumnjivo?
Reor 162000 152000 80500 258000 60000 85
Ocena stanja Sumnjivo Sumnjivo Dobro Dobro Dobro LoSe
R 428000 364000 182000 390000 100000 139
Ocena stanja Dobro Dobro Dobro Dobro Dobro LoSe

TABELA 6 - Rezultati merenja tangens delta i kapaciteta

Merenje otpora izolacije za VN-M i/ili VN-NN sa odredivanjem polarizacionih odnosa Rgg/R1s' i R1g/Ry:
je odradeno pri temperaturi ulja i ambijenta od 20 °C u radionici.

Vrednosti otpora izolacije VN-NN za tip 4APU-123 je veoma kratko nakon poCetka merenja premasio
maksimalno moguéu merenu vrednost od 1 TQ. Sagledavajuéi granice za preporuku regeneracije
izolacije vidi se da su po otporu izolacije i indeksima u nesto boljem stanju strujni transformatori 4APU-
123.

Ocigledno je da vrednost otpora izolacije izuzev u jednom slu¢aju ima veoma visoke vrednosti pa bi se
moglo reci da je izolacioni sistem dobar, ali visoke vrednosti otpora izolacije ne znace da je i stanje
izolacionog sistema dobro.

Na slici 1 su prikazane karakteristike promene otpora izolacije u vremenu. Zbog jednostavnije izrade
grafika u graficima se ne vidi podatak o otporu izolacije na 15 sekundi. Prekid kod karakteristike
otpora izolacije VN-NN za 3VPU-123 f.br. 783347/79 znaci da nisu zabelezene vrednosti na 2, 3 i 4
minuta. Sagledavajuci karakteristike promene otpora izolacije u odnosu na vreme kod tipa 4APU-123
vidi se nagli porast otpora izolacije na pocetku ($to je normalno), a ravnomeran rast postoji i u blizini
10 minutnog merenja. Ako uzmemo u obzir da je kod f.br. 986438/80 sadrzaj vode u ulju manji kao i
vrednost tangens delta moze se reéi da je stanje izolacionog sistema f.br. 986438/80 u boljem stanju
nego f.br. 986439/80.

Kod tipova 3VPU-123 vidi se da je stanje izolacionog sistema loSije nego kod tipa 4APU-123.
Vrednost tangens delta kod jednog naponskog mernog transformatora tipa 3VPU-123 je vec¢a, ali zbog
nepoznavanja pocetnih vrednost ovo ne moze biti razlog da kazemo da je izolacioni sistem losiji nego
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kod 4APU-123. Sagledavanjem vrednosti otpora izolaciie mozemo rec¢i da naponski merni
transformator 3VPU-123 f.br. 782280/76 ima nisku vrednost otpora izolacije VN-M. Ostale vrednosti
otpora izolacije za 3VPU-123 su visoke. Karakteristike sa slika pokazuju da kod 3VPU-123 postoje
oscilacije vrednosti otpora izolacije. Na karakteristikama su one manje nego $to su uocene izmedu
pojedinih tataka oc€itavanja.
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SLIKA 1 - Karakateristike promene otpora izolacije

Na pojedinim karakteristikama otpora izolacije se vidi oscilovanje vrednosti otpora izolacije, a na
drugima se to oscilovanje ne vidi. Mora se reéi da je oscilovanja bilo na svim merenjima izmedu
taCaka ocitavanja, ¢ak i u vecoj meri nego Sto se vidi na karakteristikama. U [6] je dat prikaz
oscilovanja vrednosti otpora izolacije kod izolacije zaprljane po povrsini. Mogucée je da je i kod
ispitanih mernih transformatora 110 kV povrSina izolacije zaprljana.

GH analizom koja pokazuje pregrevanje ulja i papira i merenjima koja ukazuju na (lokalnu) zaprljanost
povrsine izolacije se ne moze utvrditi tatan izvor i lokacija problema. Lokacija je od presudne vaznosti
jer ukoliko se time naruSava izolacioni sietem moze doci do proboja sa eksplozijom mernog
transformatora i oStec¢enjem ili uniStenjem okolne opreme. lzvor je bitan konstruktorima kako bi
izborom odgovaraju¢e izvedbe i koriS¢enjem odgovaraju¢ih materijala izbegli uo¢ene nedostatke.
Zbog visokih koli¢ina gasova odabrana su dva “loSija” merna transformatora i izvr§ena je kompletna
demontaza kako bi se utvrdio izvor i lokacija problema.

Na slici 2 su prikazane tri fotografije su za tip 3VPU-123 f.br. 782280/76 sa mestima na kojima su
uocene promene. Prva fotografija sa leva prikazuje nagoren buzir na izvodu od prikljuéne stezaljke
mernog transformatora verovatno od pregrevanja usled loSijeg kontakta. Druga fotografija sa leva
prikazuje ostecenje (srpolika traka) na ekranu dok u blizini nije uoceno osteéenje papirne izolacije.
Treca fotografija sa leva prikazuje gvozdene vijke koji sluze za vertikalno u¢vrséenje magnetnog kola
preko bukovih ise€aka. Dva vijka i dva izolaciona cilindra (kao i ulje koje se tu nalazilo) su bili izlozeni
visokim temperaturama $to se vidi po promeni boje i oni su bili u neposrednoj blizini magnetnog kola,
dok je treci vijak udaljen od magnetnog kola. Na samom magnetnom kolu nisu uo¢ene promene boje.
Ocigledno je da je glavni izvor visokih koli¢ina gasova pregrevanje gvozdenih vijaka usled vrtloznih
struja zbog zatvaranja magnetnog fluksa preko vijaka zbog blizine magnetnog kola, ali ova lokacija
zbog relativno velike udaljenosti od namotaja teSko da moze uzrokovati ostec¢enje papirne izolacije
namotaja i sledstveno tome proboj. Preostale dve lokacije su maniji izvor gasova, ali oStecenje ekrana
bi moglo biti uzrok proboja ukoliko ovo ostec¢enje u daljem toku oStecuje izolaciju namotaja.
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SLIKA 2 - Fotografije naponskog mernog transformatora 3VPU-123 f.br. 782280/76

Na slici 3 su za tip 4APU-123 f.br. 986438/80 prikazane fotografije sa mestima gde su uocene
promene. Prva fotografija sa leva prikazuje izgled ekrana na prvom stepenastom prelazu polazeéi od
vrha mernog transformatora. Vidi se da je na tom mestu ekran zatamnjen. Na tom mestu se nalazi crni
gumeni obru¢ koji moze biti uzrok crnila (pustanje boje usled visoke temperature), ali i ne mora. Na
drugoj fotografiji sa leva je prikazan sloj papira koji se naslanja na ekran sa prve fotografije sa leva.
Vidi se da je papir takoder potamnio i to u viSe slojeva. | na drugom prelazu (polazec¢i od vrha) je
uoceno isto. Pored ovog jak miris i krtost gumenog obru¢a odaju da je na tim delovima bilo zna¢ajnog
pregrevanja. Na drugim mestima nisu uoCene promene pa pretpostavljam da je uzrok pregrevanja
izlozenost ekrana jakom elektricnom polju. Oste€enje izolacije usled pregrevanja ekrana moze da
bude uzrok eventualnog proboja mernog transformatora.

SLIKA 3 - Fotografije strujnog mernog transformatora 4APU-123 f.br. 986438/80
ZAKLJUCAK

Ovaj referat je pokuSaj da se obavi detaljna analiza dva tipa mernih transformatora koji imaju
pregrevanje prema GH analizi kao i veéi deo tih tipova koji je u pogonu. Deo Zeljenih ispitivanja je
obavljen, a neka dodatna ispitivanja koja bi detaljnije oslikala stanje izolacionog sistema (npr. analiza
furana i stepen depolimerizacije papira iz razli€itih slojeva) nisu obavljena. Polarizacioni odnos R1¢/Ry:
je bolje upotrebljavati jer za prvu procenu stanja izolacije daje kvalitetnije podatke. Za detaljniju
analizu moze da se Koristi i polarizacioni odnos Rgg/R 5.

Po merenjima otpora izolacije i tangens delta izolacioni sistem je u zadovoljavaju¢em stanju (izuzev
f.br. 782280/76). FHE analiza ulja pokazuje da su ulja dobrih ili zadovoljavajuéih karakteristika.

GH analiza ukazuje na probleme pregrevanja, a to je potvrdeno detaljnim vizuelnim pregledom sa
uocenim mestima pregrevanja. Verovatno su i na drugim mernim transformatorima istih tipova sli¢ni
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problemi pregrevanja, ali mozda postoje i drugi. Odnosi CO,/CO veci od 10 ili manji od 3 koji prema
razli¢itim merilima pokazuju raspadanje papirne (celulozne) izolacije zadovoljavaju za strujne merne
transformatore, ali ne zadovoljavaju za naponske merne transformatore jer je za oba tipa pregledom
utvrdeno temperaturno razlaganje celulozne izolacije.

Nastaviti sa detaljnim ispitivanjima i na osnovu veéeg uzorka pokuSati do¢i do ocene stanja
izolacionog sistema. Kao krajnji cilj bi se odredili merni transformatori ili grupa mernih transformatora
(po tipu, godini proizvodnje,...) koji su sumnjivi na pove¢anu mogucénost vremenski bliskog kvara kako
bi se na vreme izvrSila zamena sumnijivih.
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