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変電所の防音対策
Noise Prevention for Substation Transformers
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山 緒 言

｢騒音規制法+が制定され,変電所においては変圧器の騒音

対策は不可欠な問題となってきている｡現状変電所の騒音対策

には次のような問題がある｡変電所の防音計画にあたっては

まず騒音分布計算が必要である｡一般に使用されている騒#

の距離による減衰量の計算式はエネルギー計算で,実際の変

電所のように山谷のある分布を計算することができない｡場

所によっては大きな誤差が生じ,防音計画にはそれだけ大き

な裕度が必要である｡既設の変電所においては環境の変化な

どによって変圧器の騒音対策の必要に迫られている変電所が

多く存在していることである｡ニのような変電所では,ちょ

つとした対策で意外な効果を示す場合もあるし,またどのよ

うな騒音対策をすれば,より効果的かつ経消的であるかは過

去における事例が少ないために問題となるところである｡本

稿は変電所の馬蚤古村策を行なうにあたり,重要となる__L記の

点に閲し,塊状の問題点と具体例を中心に述べて参考に供す

るものである｡

田 変電所の騒音分布計算

変圧器の防音対策を行なうには,境界線上の騒音値が｢騒音

規制法+の規制値を満足するように変電所の騒音分布計算を行

ない,変圧器の騒音レベルや設置位置を決定しなければなら

ない｡変電所の騒音分布を計算する方法としては,建屋の反

射や変圧器の指向性などを考慮しないで騒一存エネルギーを合

成するものがほとんどである｡

点音源より半無限空一日】に普がはがるとして導き出されたも

のに(1)式がある｡(1)

5クエ=PⅣエ十1010g
1

2方γ2 ･(1)

ただし,5クエ:観測点の音圧レベル(dB)

PⅣエ:音源のパワーレベル(dI∋)

γ:音源と観測点との距馳(m)

音源が空間に広がりのある変圧器の場合JEM-1117の規格(2〉

による騒音測定値をPⅣエの代わりに使用できるようにするた

めに(1)式を変形した式として(2)式がある(3)｡
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Sクエ=岬EM-4･4十2010g賃･
ただし,d≧(1.7～2)/粛

･(2)

d月JEM:JEM規格による測定値(dB仏))

A:変圧器の横幅(観批烹の方向からの帖)(m)

〃:変圧器の高さ(m)

d:変圧器のJEM規格測定面から観測点までの

距離(m)

(2)式を多数の音源の場合に拡張したのが(3)式である(4J｡

5クエ=10lo凱｡
ニ di2
芸-4些

･10(些f汗)ト3)
ただし,犯:了キ源の数

A～:よ番めの変圧器の観測点方向からみた帖(m)

肌:～番めの変†主器の観測点方向からみた高さ(m)

d上:才番めの変圧器のJEM規格測定痢と観測点との

距離(m)

dβd∠:～番めの変圧器のJEM規格による騒音値(dB仏))

図1は(3)式を実際の変電所に適川Lた場合の計算と実測の

距離特性を示したものである｡両者を比較するとかなりよく

合っていることがわかる0 しかしこの計算方法では,平均的

騒‾占二分布とLてはよく一致するが,境界線_Lにおける複雑な

騒音分布を正確に計算することはできない｡実際の境界線上

の騒音分布は,図3で説明するように大きなU+谷が存在する

のが普通であI),(3)式の計算方法では山となる部分の騒音値

としては5ホン仏)程度の誤差がでることがある｡それだけ防

拝設計に裕度が必要となる0図一に示した変電所の例では仝

周870mに及ぶ大きなものであるため,変電所本館,民家など

の反射もほとんど問題にならない｡一方,敷地の狭い配電用

変電所では変圧器と本館建屋および民家ならびに隣接する変

圧器との距離も近く,反射を無視できないだけでなく,(2)式

の条件も成立しない場合もあり,誤差が大きくなる｡このよ

うな場合には建屋の反射を考える必要が出てくる｡建屋の反

射および変圧器の指向性ならびに位相を考慮したものとして
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(4)式を開発した〔5)｡
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図2は(4)式の音源の採りガを示すものである｡反射につい

ては吉子原のイメージを採り,反射軸の大きさ,位置によリイ

メージの存在範囲を定める｡境界線上No.30の点につし､ては

直接音源Il,ⅠⅠ2およびイメージ一汗源Ⅰ3,Ⅰ5､ⅠⅠ｡が存在し

計算対象となる｡図3の計算と実測の比較からわかるように

かなりよく--一一致している｡(4)式を仲梢する場合,問題点の一
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図】 変電所の馬毒舌距離特性 変圧器が4台ある変電所の騒音距離矧生について,(3)式による計算値と

実;則値の比重交を示Lたものである｡

F-g･l Noise D■Sta=Ce Character■SttCS Of S=b‾stal10■1

変電所本館

¢5

‡15

lぅ

Ⅰ=ミ

ll3

β3

¢ニー

が二

∂ご

¢ご

Jど

Ⅰ】.,

1Ⅰ.

≠.

匹】

占--)音源占22ニム+イメージ

冨ミニ冨;i音源存在範囲

(
.
〇
Z
囁
紙
十
川
)
澄
虹
鱒

0

20

30

40

50

図2 書;原とイメージの配置 反射面がある場合の等量音分布計算を行な

うためのイメージ害う原の取り方を示すものである｡
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つとして実物の変圧器の指向性および位相特性が求められて

いないと計算できないことがあげられる｡変圧器の周囲をi則

左する場合JEM規格(2)(音源から30cmまたは2m)による測定

法があるが,ニれは近距離指向性の値を示すのでj毒界線上で

の計算には,使用できない｡(4)式に使用する変圧器の指向性

としては変圧著旨から数十メートル離れた点で測定する必要が

ある｡なお(3)式およぴ(4)式の計算値で最も誤差のでる要因は

反射の影響であり,次に指向性,位相特性の順である｡たとえ

ば図2に示すような反射面のあるとき,上丈射■血を考度し指向

性および位相特性は,各方面に一様であるとイ反走しても(4)式

により計算した場合,現在一般に使用されている(3)式での計

算に比較して変電所の一モ騒音分布の山となる部分の騒音値はi則

定値と比較したところでは2～3ホン仏)程度,精度よく計算

することができる｡図4は(4)式を用い変電所の騒音分布を電

子計算機で計算した一例を示すものである｡なお(4)式は一般

の音源に対する騒音分布計算に対しても用いることができる｡

凶 既設変圧器の騒音対策

3.1各種の対策方法

変圧器の騒音対策には各種の方法があり,そのうち表lお

よび図5,図6は既設変圧暑削こ通用できる騒音対策とその効

果について示すものである｡

既設変圧器の場合は騒音がそれほど問題とならなかった時

代に納入されたものもあり,また,各部の騒音源および騒音

伝達経路などに対しても合理的な対策がなされているものば

かりとはかぎらない｡したがって騒音対策の必要が生じたと

きには,現地を十分に調査して対策しないと思わぬ失敗をす

ることもあるし,意外に簡単に解決できる場合もある｡たと

えば冷却器の対策だけを行なうことによI),簡単に5ホン(A)
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区14 変電所の騒音分･布計算

反射面と音三原の指向性および位相特

性を考慮して,電子計算機を用い(4)

式で変電所の弓芸者分布を計算Lた等

騒音値曲線である｡

Fig.4 Calcuぬtion of Noise

Dist｢ibution at Substation

程度の騒音低減が得られる場合もあり,変圧器の基礎工事が

不十分であったために,変圧器に防音壁を追加しても初期の

期待値が得られない場合もある｡

このように既設の変圧器の騒音対策には十分な現地調査と

状況判断が重要であり,実際の対策にあたっては,その調査

表1 各種の等量書対策方法と滅音量 既設の変圧器の騒音対策に適用で

きると思われる対策方〉去を示したものである｡対策方;去の採用可否および減音

量は現地の状況によって異なる｡

Table l Various Methods of Noise Prevention and Noise Re-

duction Effects

騒 音 対 策 対 策 内 容 減音 量

組立式防音壁.防音形式Ⅰ形
(厘15参照) 一重鉄板巨万音壁による対策 5～10ホン(伽

組立式防音壁

防音形式ⅠⅠ形

(図5参照)

一重鉄板巨万書壁による対策 lD～20ホン(心

二重鉄板防音壁による対策 15～30ホン(心

コンクリートパネル防音壁に
よる対策 15～30ホン(A)

コンクリートしゃ書変圧器
防音形式ⅠⅠ形(図5参照) コンクリート建屋による対策 25-40ホン(心

Lや書固壁 一方園壁から四方囲壁による 5～15ホン(加(図6参照) 対策

Lや音胡宇
境界線上に塀(へい)を建てる

二とによる局部的対策
0-t5ホン(加

冷封】器の改造

フアンの変更,巨万書属u同の採
用,自冷式への変更など(-
般に本体の改造と併用される

が,単独の場合もある)｡

屋内変電所の対策
建屋壁の増強.漏音口の対策,
吸書および防寸辰処‡翌

変電所敷地の拡大
特殊地形などにより騒音が間

題となる地域が狭く,臣艮られて

いるときにその部分を買収する｡
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防音形式(Ⅰ形)
防音形式(11形)
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少ない地域

防音効果の
少ない地域

音圧の増大する

地域

しゃ吉村

Lや音材

防音壁

吸音材

防振ゴム

図5 低騒音変圧器構造図 変圧器の側面だけを防音する防音形式Ⅰ形

と,全面を防音壁でおおう防音形式1Ⅰ形の説明図であるo

Fig･5 Str=Ctura-Diagram ofしOW Noise T｢a=Sfo｢me｢

結果に基づき,表一中から選択して対策を行なうことになる

が,場合によっては平行して基礎の補強や他の音源の振動対

策を行なう必要がある場合もある｡具体的対策実施例につい

ては4で述べることにする｡

次に既設変圧器の騒音対策としては工事期間が短く,また

停電時間も短くかつ経済的なしゃ音困壁による対策がある0

これについて,その間遠点と新しい試みについて紹介する0

3.2 しゃ音囲壁による対策

しゃ富国壁は音源に対して騒音が問題となる方向に衝立(

っいたて)を立てて,音波が衝立の頂部を回折する際の減衰

によって,減音効果を得る方法であるD

しゃ音困壁による騒音の減音量は図7の音源Sと,受書点

pの間に壁を設置したとき,壁があるときとないときの受音

点Pの騒音値の差により表わされる0その減音量を求める計

算式は種々発表されているが,その中でも(5)式でⅣを求め,

図8から減音量を求める方法が一般に用いられている(1)0

〃=烹ざ=号((A十β卜d)=そ/評了7戸一肘
/荊戸--∂)‥…･‥…‥…‥‥…‥‥‥…(5)

ただし,入:音の波長

しかし変圧器の場合,まだ確実な計算方法が確立されてい

るとはいえない｡それは音源に大きさがあるためであー),ま

た指向性や位相特性があるからである｡さらに(6)式によって

忠実に減音量を求めるには,変圧器騒音の周波数をオクタ‾

ブまたは%オクターブバンド分析し,そのバンド中心周波数

の波長を取ってバンドごとの減音量を求めてそれぞれ計算し,

それを合成して全体の減音量を求める必要があることと,変

圧器としゃ音囲壁の間の音庄上昇も考慮する必要があるのに

対し,音圧上昇の影響は現代では正しく求める方法が確立さ

れていない｡最近発表された電気技術指針JEAG500ト1971(4)

では,数件の実測例から音庄上昇を無視し,変圧器の基本波

だけで,(5)式と図8から減音量を求めたほうがよいと提案し

ている｡

このようにしゃ普圃壁を変圧器に適用した場合の防音効果

[亘亘司

一方しゃ書囲壁

音庄の増大する
地 域

＼監薫警警冨地域
三方しゃ書国壁

図6 各種のしゃ書囲壁

変僅萎

防音効果の

少ない地域

二万しゃ音困壁

匡亘司

防書効果の

少ない地域

監去警冨地域

四方しゃ音図星

しゃ音圃壁の種頬と音圧分布を示したもので

(5)式と国8から求めるロ防音効果の数値は防音効果の期待できる地域に適用て

きる｡
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国7 しゃ音囲壁と記号(5)式に適用する記号を示すものである｡
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図8 Lや苦肉壁による騒音の減音量 (5)式から求めたⅣとしゃ音園

壁による等量苦低音量との関係区lである｡
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図9 組立式簡易しゃ音困壁の単一ブロックのはめあい状況

組一立式簡易Lや吉岡壁の基本単位と組立方法を示すものである｡

F】g- 91nstallat■0=Of S叩〕仙edNo-Selso■at■∩9S-11eld

に対する計算式の枯止はまだ十分でないので,われわれは図

9および図=山ニホす巾乍アルミプロ､ソクによる組立式簡易し

や七二田哩を朋党L,実験的卦拍検討方法とLて山柑な結米を

柑ている｡二の簡易Lや一山瑚壁は組､二仁てJjよび解体が行易と

なるように,軽量な中空アルミブロックを組み立てる方式と

Lている｡軽壷のためのLヤー斥力のイこ足は組立てがンこ了Lて

からアルミブロック中に水を充満させて補う方式を拭用Lて

いる｡この簡易Lや山何曜は†L法の場所に化二法の寸法で組ふ

-､二仁て,そLて変`左所存郁の騒占:分布を確認してから解体する
ことができる｡

コンクリ】トブロックなどによる永久二1二皐を行なう前に簡

端しゃ藷囲壁によって祁虫の寸法について,その効果を確認

Lておけば,永久工事は払酎立直および姑過寸法で行なわれ,

経済的かつ確実な対策となる｡

われわれは本ノブ式を硯在までに中部′這力株式会社管内の7

個所の変電所において過捕し,効剃てJな対策を行なった｡二

の各変態所の実践および従来デ】夕を基にLて,Lや吉岡壁

の減薄墨の簡協計算方式として,次のような方法を採用した｡

前記の電気技術指針によるブナ法と同じく,昏圧上昇の影響

を無視し,変圧器の准本渡だけで,(5)式と図8から減音量を

求める方法である｡ただL,図11に示すように直接吉と地面

の朋寸書と二つが存在するとLてそれぞれ計算し,その和か

ら址終減音量を求める｡一般には直接‾占二たけとして求めた結

氷より,1～3ホン沌拝呈は′J､さくなる｡ただし,二二で注
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軒
息
惑

図】0 組立式簡易Lや音囲壁の完成姿 変圧器の周囲にLや書園壁を

設置しナニ状況を示したもので,変圧器のコンサベータがLや音困壁の上に見え

る｡

Flg･10 S■nlPl■f-ed No-Selso‡at】咽Sh旧Id aslnstal】ed

′/′
土こ

完S
受
P音

点

叫⊥
､＼＼､

＼

､
･
､

＼

々'

＼ん′＼＼J
P′

図Ilしゃ書囲壁の直接音と反射音 反射音に対Lて(5)式を適用する

場合は丸β;〟を適用する｡

F■g･lIDt｢ect So==d and Reververatio= by Noiselso■at■=9

Shleld

･･ユを饗することは,Lや.∴欄壁の出さを射鞘旨かヾ】のit盲さ
より快く しないことである｡

【】既設変圧器の騒音対策実施例

4･1コンクリートしゃ青空庄器への改造例

A坐ノ心叶は付近のHノ家より変臼一三器騒音に対する対策要望を

小Ljムまれ,まず拉抑主上亡ノ家什近の願別自二を45ホン(A)にする

ことを[1軌二LやJH叫壁による対策を行ない,ほぼ満足でき

る結り土を子しJ二たて｡LかL,なjjlJlき続いて叶策要望があったた

め,上モ家付近でほとんど聞二えない程度にすることを目標に

L,その騒音目標値として周匡印書騒音を考え25ホン(却とするこ

とになった｡図12はこの変′i-E析の配講をホLたものである｡

r■ぅ二糖とLては,180MVA主変圧器のほかに,30MVA分路リア

クトルと9MVA･LRA(負荷時堀船渦整器)があるが,検討の

結札 主食圧器の旨与う繋が圧倒的に大きく,主変圧器を対策す

ればほぼ描j足できるであろうとの見通Lを得たので,まず主

変圧器だけの対策を行なうことにLた｡主変圧器の減斤量目

標仙は25ホン(A)程性でよし､が,低騒音改造により,l朋子建屋

かLやr■掴も萱たのf二に畑を]_1すため,Lや吉岡壁の効米が少な

くなるので始終減i乍量目標伯とLては35ホン(A)とした｡この

ような人きち一騒■-】拙t減対策を行なうには,コンクリートしゃ

〔'ミニ射石器に改造するのが現状では最も確実な方法なので冷却

器を送油打て‡式とLたコンクリートしゃlヤ埜圧器に改造Lた｡

そク)結札+三変圧器の馬責付直は36ホン(A低減し,上亡家付近の
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主変圧器2≠言の騒溝値は23

ホン仏)となり満足すべき結

果を得た｡またリアクトル

を含む全道転時の民家付近

の騒音値は28ホン仏)となっ

た｡ニれは予想していた騒

昏値よりも小さな値であり,

110kV引出し設備のある高

台が,リアクトルに対して

しゃ音効果を示したためと

考えられる｡この対‾策ンこ了

後は民家からの変圧器に利一

する要望は全くなくなった｡

なお,コンクリートしゃ音

変圧器としての完成図は,

図13に示すとおI)である｡

建屋の基礎工事は停電せず

に事前に行なうことにより,

騒音対策コニ事による停電期

間は1台あたり2個月で完

成することができた｡

4.2 組立式防音壁による

改造例

B変`在所は,約19年前に

建設された占い配ノー豆川変電

j
_

主

友

境界線
左

古

転

左
上

ム

｡竿………;軌栄蛋……ノ…>､′､､串¥'†ん獲き…窒箋…-
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注‥(()=初期騒書植村

++≡皇;亨腎竺苧苧警謂悪貨に故事ぎ､､x
造後の主変圧器の最終騒書借 上 ム え

図12 変電所の配置と対策前後の馬叢書値 =) 音源と問題点との

位置関係および騒音低三成効果を示すものである｡

Fig.12 Location of Substation

所であり,3仙4VA変圧器2

fiが設置されている｡建設当時としては新しい試みである騒

.千村策がすでに考えられ,防古形式Ⅰ形による低騒拝変圧器

が悼川されている｡これによリ1号およぴ2号器のJEM規格

による変仔器騒-ごH直は,それぞれ63ホン仏),69ホン仏)になっ

ている｡なお1号器およぴ2号器はⅠ妨占1堕の構造が追ってい

る｡建設時の騒音値とLてはこれでよかったのであるが,そ

の後,境界線に1密接して民家が建設された結米,図14に示す

A境界線に寸妾している上モノ豪から変仕三器普に対する対策要望が

申し込まれたのである｡

境界線+Lの騒音目標値としては,騒音条例に従って,50ホ

r､--′ゝ

し斗-･

ノ

一し†ノ㌻ノ∴l

ーー

匡It3 コンクリートLや音変圧器に改造後の柑OMVA主要庄器

手前にコンクリートしゃ舌変圧器に改造する前に等量舌対策として行なったしゃ

音囲壁がある｡巨万書建屋がLや音囲壁より高くなり,しゃ書囲壁の匡方昔効果は

小さくなっているものと考えられる｡

Fig.13180MVA Main T｢ans†0｢me｢P｢0Vided with Conc｢ete

NoiselsoIat‥19 Shie】d

and NoISe Va山es Before and After Noise Prevention(l)

ン仏)以【Fにすることになった｡変電所の騒古分イ打としては,

図川に示すように,三方向について大きく,騒√ti二低減量とし

ては,11ホン仏)以上必要である｡また,すでに防音形式をⅠ

什きとLているので,墟圧器のカバー上から放射される騒音が

上として対象となる｡したがって,防音形式Ⅰ形のままで変

圧器本体で再対策すること,あるいはこれにしゃ音困壁を加

える方法などでは効果が′トさく十分な対策にならないと推定

された｡

以上の検討により,防占二形式をⅠⅠ形に変更し,一重鉄板防

汁壁による対策を行なうことにした結果,境界線上の馬蚤二糾直

道路 民家

王王

.②入

口

(57ホン(A))

40ホン(A)

2変圧器
30MVA

岸1変圧器
MVA

.①

＼

民家 (61ホン(A))

47ホン(A)

一-A境界線

図川 変電所の配置と対策前後の島毒舌値(2) 組立式防音壁,防音

形式ⅠⅠ形による対策例である｡

Fi9.14 +ocation of Substation and Noise Va】ues Before and

Afte｢Noise Prevenlion(2)
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/攣
終一変圧巻10MVAX3

⑳′⑳⑳

高さ4.5叩

×47(57)

ズ45.5(55)

45(52,5)

■hJ

【h)

4

(転

如変圧器‡3変圧器♯2変圧器

10MVAlOMVA†OMVA

4.8

注:数値はホン(A)
()内数値は対策前を示す｡

●測定高さ1,2mの騒音値を示す
X測定高さ5mの騒音値を示す｡

(病院の2階窓に相当)

図15 変電所の配置と対策前後の騒音値(3) Lや音囲壁による

騒音対策実施例である｡

Fig.15 Location of Substation and Noise Values Before and

After Noise Prevention(3)

を50ホン仏)以下にすることができた｡工場で防音壁および新

たに製作して交換する変圧器カバーを製作して現地に持ち込

み,1台あたl)停電期間約20日間で改造することができた｡

ヰ.3 しゃ音囲壁による騒音対策例

図15に示すC変電所も一般の配電用変電所であり,2～4

号変圧器は最近設置された低騒音変圧器である｡1号変圧器

は古いもので騒音値が高く,しかも境界線に近く,馬蚤普が問

題となる病院に対しても影響を与えている｡付近住民や病院

側から特に対策依頼を受けたわけではないが,境界線上およ

び病院付近の騒音値が高いので,電力会社独自の考えから対

策を行なうことになったものである｡図15は変電所の配置と

騒音測定結果を示すものである｡これから騒音源としては1

号変圧器だけとみられ,特に病院側の境界線近くに偏して配

置されていることから,そのJ尭界線上と病院付近の騒音値を

規制基準以上に高くしていることがわかる｡このような場合

にはしゃ音囲壁による防音対策が効果的である｡3で説明し

た組立式簡易しゃ音囲壁によってまず減音量を確認し,その

後,軽量コンクリートブロックにより永久工事を行なった｡

騒音対策結果は病院2ド皆の窓で47ホン仏)以下であった｡目標

値は45ホン仏)であるが,おおむね満足すべき結果ということ

ができる｡本対策は電力会社内において検討され,実施され

たものである｡

4.4 屋内変一所の騒音対策例

D変電所は,周囲を商店に囲まれた市街地の中心部にある｡

図16に示すように屋内変電所で変圧器は屋内にあり,また自

冷式の冷却器は油配管によって変圧器と接続され屋外にある｡

付近の商店などから変圧器書の対策依頼があり,境界線上の

騒音値を45ホン仏)以下にする必要が生じたものである｡屋外

の音は明らかに変圧器音であり,120,240,360,480Hzが主成

分である｡また変圧器室の壁ぎわの騒音値が,80ホン仏)弱で
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対策方法

(1)変圧器本体を防振支持した｡

(2)冷却器配管の途中に金属ベ

ローズが1佃あったのをゴ

ム防振継手2個に変更Lた｡

境油配管
界

線コンサベータゴム防朋手

プ会去口

蔓配髄室
45

(65)ゼ

彩

/
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済¥､

く′､号 に X

4g乞65)

址,

7g(78)
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乙竹村

注:数値はホン(A)

鮮

′キヰち

弓～濾

()内は対策前等量書値を示す｡

図16 変電所の配置と対策前後の騒音値(4) 屋内変電所の対

策方法と防音効果の例を示すものである｡

Fig･16 Location of Substation and Noise Values Before and

Afte｢Noise Prevention,(4)

あるのに屋外の壁付近の騒音値は65ホン仏)で,コンクリ一卜

壁の,みかけのしゃ音力は約15ホン(心と実際の壁のしゃ音力

40ホン仏)程度に対して非常に低い,このみかけのしゃ青力が

非常に低くなっている原因について対策すれば満足できる結

果が得られるものとの考えから,その原因について調査した｡

その結果,次の振動伝搬経路に問題があることが判明した｡

(1)変圧器支持基礎から建屋への振動伝達

(2)冷却器抽配管から冷却器への振動伝達

この調査結果に従って,変圧器本体を基礎から防振支持す

ることおよび冷却器配管の途中にゴム防振継手をそう人する

対策を行ない,j菟界線上の騒音値を暗騒音よりも小さい43ホ

ン(A)以下にすることができた｡

l司 結 言

変電所の防音計画にあたって,その基本となる騒音分布計

算法および既設変圧器の騒音対策法ならびにその実施例につ

いて述べた｡騒音規制法が本格的に運営され,どの変電所に

おいても防音計画および対策が必要になってきた｡このよう

な時期に本稿がいささかでも役だてば幸いである｡
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