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Abstrak 

Proses penetapan nilai parameter rele yang berupa arus, waktu atau impedansi suatu 

rele. Nilai parameter dalam penelitian ini adalah nilai impedansi Zone 1, impedansi 

Zone 2 dan nilai impedansi Zone 3 pada SUTET Suralaya – Balaraja – Gandul. Proses 

penetapan ini penting karena akan menentukan kinerja suatu rele dalam mengamankan 

perlengkapan dan peralatan listrik dari tegangan lebih atau arus lebih yang diakibatkan 

karena terjadinya gangguan hubungsingkat. Rele Jarak bekerja berdasarkan Impedansi 

yang merupakan perbandingan tegangan dan arus. Penelitian ini untuk mengetahui nilai 

parameter yang ditetapkan pada rele jarak guna mengamankan gangguan yang terjadi di 

Zone-1, Zone-2 dan Zone-3. Penelitian ini menggunakan metode Penelitian dengan 

mengadakan perhitungan dan pengujian. Hasil penetapan impedansi menggunakan dua 

aplikasi tersebut didapat dan ditetapkan sebagai berikut: Untuk SUTET GI Suralaya-

Balaraja Z1=17,762  84,1° Ω dan Z0=54,14 78,065°Ω. SUTET GI Balaraja- Gandul, 

Z1=14,389   84,1°Ω dan Z0=43,863Ω, dengan sudut 78,066° dan GI SUTET GI 

Gandul-Depok, Z1=1,676Ω  84,084° Ω, Z0=5,11 78,068° Ω. Berdasarkan hasil 

pengujian karakteristik rele jarak dapat bekerja dengan baik, sesuai dengan persyaratan 

proteksi dengan Impedance error tertinggi sebesar 0,375 %, pada Fasa R-N Zone 1, 

Fasa R-S Zone 1 dan Fasa R-T untuk semua Zone. Sedangkan dari waktu kerja rele jarak 

waktu terlama sebesar 1.623,2 ms terjadi pada Fasa T-N pada Zone 3. Sedangkan dari 

urutan waktu kerja rele sudah benar yaitu Zone1 < Zone 2, dan Zone2 < Zone 3. 

Kata kunci: Impedansi, Arus, Rele Jarak, SUTET, Zone pengamanan. 

 

Abstract 

The assigning process of relay parameters are current, time or impedance of a relay. 

The parameter values in this research are Zone 1 Impedance, Zone 2 impedance and 

Zone 3 impedance value at SUTET Suralaya - Balaraja - Gandul. This determination is 

important because it will determine the performance of a relay in protecting the electrical 

equipment of the over voltage or overcurrent due to the occurrence of intermittent 

interference. Distance Relay is a working relation based on voltage and current 

comparisons or called Impedance. This research is to know the parameter value which is 

set at the relay distance to secure the fault that happened in Zone1, Zone 2. and Zone 3, 

SUTET Substation of Suralaya - Substation of Balaraja- Substandard Gandul. The result 

of the impedance determination using the two applications is obtained and defined as 

follows: For SUTET GI Suralaya-Balaraja Z1=17,762 84,1° Ω and Z0=54,14  78,065°Ω. 

SUTET GI Balaraja - Gandul, Z1=14,389 84,1°Ω and Z0=43,863Ω, with angle 78,066° and 

GI SUTET GI Gandul-Depok, Z1=1,676Ω 84,084° Ω, Z0=5,11 78,068° Ω. Based on test 

result that characteristic of Distance relay can operate well in accordance with the 

requirements of protection with the highest impedance error of 0.375% on Zone 1, Zone 2 

and Zone 3. While the working time of the longest time distance releases of 1,623.2 ms 

occurs in T-N Phase in Zone 3. While the sequence of working time is correct releases 

are Zone1 <Zone 2, and Zone2 <Zone 3. 

Keywords: Impedance, Current, Distance Relay, SUTET, Protection Zone. 
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1. PENDAHULUAN  

Pembangkit Listrik Tenaga Uap  Suralaya  

merupakan salah satu pembangkit terbesar 

di Indonesia dengan daya maksimum 

yang dapat dihasilkan sebesar 4.025MW 

untuk melayani kebutuhan tenaga listrik 

di Pulau Jawa, Madura dan Bali. Terdapat 

4 Saluran Udara Tegangan Ekstra Tinggi 

(SUTET) yang menginterkoneksi 

pembangkitan Suralaya ke Jawa Bali yaitu 

penghatar Suralaya – Cilegon baru 1 dan 

2 dengan panjang penghatar 12,48 kms 

serta jaringan transmisi Suralaya – 

Balaraja 1 dan 2 dengan panjang jaringan 

transmisi 62,759 kms. Dikarenakan sistem 

transmisi mempunyai jarak yang panjang 

maka sangat berpotensi terjadinya 

gangguan baik karena gangguan alam, 

breakdown  isolasi, benda asing (pohon, 

layang layang). Untuk tetap menjaga 

keandalan sistem dari gangguan maka di 

perlukan sistem proteksi yang andal, 

selektif dan sensitif. Untuk mendapat 

sistem proteksi yang bersifat tersebut, 

antara lain perlu dipasang Rele Jarak 

dengan penetapan nilai parameter yang 

akurat, sehingga rele dapat bekerja sesuai 

dengan besar arus dan waktu yang 

diinginkan. Untuk itu perlu dilakukan 

penetapan nilai parameter dari Rele Jarak 

tersebut. Nilai parameter yang dimaksud 

adalah nilai impedansi area 1, impedansi 

area 2 dan nilai impedansi area 3 pada 

Jaringan SUTET Suralaya – Balaraja – 

Gandul 
1) 

. Dilakukannya penelitian ini 

adalah untuk mengetahui berapa nilai 

parameter yang ditetapkan pada rele jarak 

untuk mengamankan gangguan yang 

terjadi di area1, area 2 dan area 3, Saluran 

Udara Tegangan Ekstra Tinggi Gardu 

Induk Suralaya-Gardu Induk Balaraja- 

Gardu Induk Gandul. Penelitian ini 

dilakukan menggunakan perangkat lunak 

Mathcad dan Aplikasi Micom S1 Agile 

(MS1A). Proses penelitian tersebut adalah 

sebagai berikut: Data SUTET diedit 

kedalam perangkat lunak Mathcad, 

keluarannya berupa Impedansi. Nilai 

impedansi tersebut kenudian diedit 

kedalam sebuah aplikasi MS1A, 

keluarannya adalah nilai parameter yang 

digunakan untuk rele jarak di sebuah 

SUTET. Untuk meyakinkan bahwa hasil 

penetapan perameter, maka dilakukan 

pengujian karakteristik dan uji fungsi. 

Proses penelitian tersebut dapat dilihat 

pada gambar 1 berikut ini. 

      INPUT 1                   PROSE 1           OUTPUT1/INPUT 2        PROSES 2 

  

 

 

 

                                              OUTPUT 2 (AHIR ) 

 

 

 

Gambar 1. Proses penelitian penetapan parameter Rele Jarak. 

II. 1 Rele Jarak 

Rele jarak banyak digunakan sebagai 

pengaman gangguan pada saluran 

transmisi. Sedangkan pengaman arus 

lebih biasanya hanya sebagai pengaman 

cadangan. Rele jarak mempunyai 

kelebihan jika dibandingkan dengan rele 

arus lebih. Kelebihan tersebut adalah, rele 

jarak tidak begitu terpengaruh oleh 

besarnya arus gangguan, perubahan 

Data 
SUTET 

Math
cad 

Hasil 
nilai Z 

MS1A 

Nilai Tetap (Setting) Z Pada 

Rele Jarak SUTET 

Uji 

Karakteristik 
Uji Fungsi 
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sumber daya dan konfigurasi jaringan 

serta tidak tergantung kepada besar 

kecilnya impedansi sumber. Prinsip kerja 

rele jarak adalah dengan membandingkan 

antara hasil pengukuran besar tegangan 

dengan arus yang mengalir pada suatu 

saluran transmisi.  

Jika torsi kerja sebanding dengan besarnya 

arus dan torsi restraining sebanding 

dengan tegangan, maka kedua torsi sama 

besar, sehingga rele dalam keadaan 

seimbang dan tidak kerja. Dalam kondisi 

torsi arus lebih besar dari torsi tegangan, 

maka rele akan bekerja. Prinsip tersebut 

dijelaskan pada gambar 2 berikut ini. V 

adalah tegangan dari sistem tenaga listrik. 

Titik R adalah lokasi rele, sedangkan IR 

dan VR adalah arus dan tegangan yang 

diukur dan dirasakan oleh rele. Impedansi 

ZS dan ZL digambarkan sebagai impedansi 

sumber dan impedansi saluran sesuai 

posisi mereka terhadap lokasi rele. 

Rasio impedansi sumbesr dengan 

impedansi saluran adalah 
  

  
. Hal tersebut 

dinyatakan dalam rumus: 

 

VR=IR.ZL .................................[1] 

IR = 
 

     
 , [A]       

    
 

      
    

 

VR = 
 

(
  

  
)  
  ........................... [2] 

Variasi tegangan Rele terhadap rasio 

impedansi  sumber dengan impedansi 

saluran (karakteristik kerja rele jarak) 

diperlihatkan pada gambar 3. Dari gambar 

3 terdapat tiga lokasi gangguan yaitu:  

1) Gangguan di luar daerah proteksi/ 

perlindungan, 2)gangguan dilokasi setting 

rele, dan 3) gangguan didalam daerah 

proteksi. 

 

VS              IR   VL=VR 

 

 

ZS                                 ZL  

 

V 

 

 

 

Gambar 2. Konvigurasi Impedansi 

sunmer (Zs) dan Impedansi saluran (ZL) 

 

                ZS                       ZL 

 

 

                     

V                                             Restrain                                         

                                                 Kerja 

           I.ZL          

                            VR  

                                                                                 I 

 

 

Gambar 3. Variasi VR terhadap rasio Zs dengan ZL,     
  

  
   

 VR 

R 

Gangguan Internal 
Gangguan 

sesuai 
setting Rele 

Gangguan 

Eksternal 
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VR =
 

(
    

  
)  
     ...................3 

Vp-p = Tegangan fasa ke fasa dari sumber, 

[Volt] 

Untuk gangguan fasa – tanah, V adalah 

tegangan sumber fasa – netral, dan 
  

  
   

adalah rasio gabungan impedansi urutan 

positif dan urutan Nol. VR adalah 

tegangan rele fasa-netral dan IR adalah 

arus rele untuk fasa-fasa yang mengalami 

gangguan.   

 

VR =
   

(
  

  
)(
   

   
)  

 VL-N ..................4 

Zs = 2ZS1 + ZS0 = ZS1 ( 2 + p ). 

ZL = 2ZL1 + ZL0 = ZL1 ( 2 + q ). 

P = 
   

   
         q = 

   

   
 

 

P= Rasio antara impedansi sumber urutan 

nol dengan impedansi sumber urutan 

positif.    q= Rasio antara impedansi 

saluran urutan nol dengan impedansi 

saluran urutan positif. 

Dalam menggunakan rele jarak, selain 

penetapan Z1 dan Z0 saluran transmisi, 

juga sangat penting dilakukannya 

penetapan waktu kerja rele untuk berbagai 

wilayah (Zone) yang dilindunginya, agar 

rele satu dengan lainnya dapat bekerja 

berurutan sesuai zone yang dilindunginya. 

Hal tersebut diperjelas melalui gambar 4 

berikut ini. 

Pada gambar tersebut terdapat 3 wilyah 

perlindungan (Zona proteksi) yaitu zona 

1, zona 2 dan zona 3. Zona 1 adalah 

daerah proteksi rele jarak yang  paling 

penting dan kritis dibandingkan dengan 

Zona lain.Mengingat pentingnya maka 

akurasi dan pengukuran terhadap daerah 

proteksi Zona 1 sepanjang saluran harus 

dilakukan dengan tingkat ketelitian dan 

kecepatan yang tinggi, sehingga rele 

bekerja sesuai dengan fungsinya. 

                                                                                                

        

 

                                                                                 Zona 3 

                                                    Zona 2 

                                 

                           Zona 1 

 

        0 

                              Z1               Z2               Z3 
Gambar 4. Waktu Operasi Zona Proteksi 

 

II.2. METODE PENELITIAN 

Metode  dalam penelitian ini adalah 

Penelitian dan Pengembangan. Data 

SUTET GI Suralaya-Balaraja–Gandul 

yang didapat oleh peneliti, kemudian 

diedit dan diolah menggunakan perangkat 

lunak bernama Mathcad, keluarnnya 

berupa nilai impedansi. Impedansi 

tersebut diedit kembali kedalam progran 

aplikasi yang bernama Micom S1 Agile 

(MS1A), kelurannya berupa Impedansi 

yang nilainya dijadikan sebagai dasar 

untuk penetapan nilai parameter 

impedansi yang digunakan. Setelah 

impedansi tersebut digunakan sebagi nilai 

penetapan kemudian dilakukan pengujian 

yaitu uji karakteristik dan uji fungsi. 

Berdasarkan hasil kedua pengujian itulah 

penetapan nilai parameter (Z1 dan Z0) 

saluran SUTET GI Suralaya-Balaraja, 

SUTET GI Balaraja-Gandul dan SUTET 

GI Gandul-Depok dinyatakan benar. 

Teknik pengumpulan data dilakukan 

melalui wawancara, observasi dan studi 

dokumentasi. Teknik analisis dilakukan 

dengan menggunakan kedua aplikasi 

t3 

t2 

t1 

Waktu Operasi 
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tersebut diatas. Untuk melakukan 

pembahasan dalam penelitian ini 

diperlukan data-data sebagai berikut: 

 

a. Spesifikasi saluran yang meliputi: jenis, 

ukuran, kemampuan, panjang, dan 

impedansi penghantar SUTET.  

Hal tersebut dijelaskan dalm tabel 1 

berikut: 

 

TABEL 1 

SPESIFIKASI SAURAN UDARA 

TEGANGAN EKTRA TINGGI (SUTET) 

 

 

B. Data tegangan Inter Bus di GI 

TET Balaraja dan Suralaya. Hal tersebut 

ditunjukan pada tabel 2 dan tabel 3 

berikut ini: 
 

TABEL 2 DATA INTERBUS 

TRANSFORMER DI GITET BALARAJA 

 

TABEL 3: DATA PENGUKURAN GI 

SURALAYA 

 

No. BESARAN RASIO 

 

1. 

Transformator 

Arus ( CT ) 

2000/1 

Amper 

2. Transformator 

Tegangan(VT) 

500.000/100 

Volt 

 

 

III. Proses Analisis Parameter Rele 

Dalam penetapan nilai nilai parameter 

dari suatu rele jarak dilakukan hal-hal 

yang akan dijabarkan sebagai berikut: 

 

 

III.1. Proses Penetapan Z1 dan Z0 

Saluran Transmisi  

Keluaran dari aplikasi mathcad ini belum 

merupakan hasil akhir, tetapi masih perlu 

diproses lebih lanjut menggunakan 

aplikasi Micom S1 Agile (MS1A) sebagai 

suatu proses lanjutan. Data data yang 

telah disiapkan kemudian di inputkan ke 

aplikasi Mathcad. Untuk SUTET 

Suralaya-Balaraja didapat nilai Impedansi 

saluran Transmisi urutan positif (Z1) dan 

urutan nol (Z0) sebagaimana terlihat pada 

gambar 5 di bawah ini. Pada gambar 5 

tersebut akan tampak Tampilan monitor 

hasil proses dengan bantuan Mathcad 

yang didasari rumus rumus terkait di 

gambar 5. 

 

Dari perhitungan hasil menggunakan 

aplikasi Mathcad diatas didapat nilai Z1 

dari jaringan transmisi tersebut adalah 

17.762 Ω  84,1°dan Z0= 54,147Ω 

78.065°, semua nilai diatas dalam besaran 

primer.  

Melalui cara yang sama dengan 

mamasukan data saluran SUTET 

Balaraja-Gandul, maka didapat Z1=14,389 

Ω  84,1° dan Z0=43,863 Ω 78.066 °, 

semua nilai diatas dalam besaran primer. 

Begitu juga dengan cara yang sama 

dengan diatas Z1 dan Z0 saluran transmisi 

SUTET Gandul-Depok didapat Z1= 

1,676Ω 84,084° dan Z0= 5,11Ω

78.068°, semua nilai diatas dalam besaran 

primer. 

 

III.2. Proses Penetapan Z dan Waktu 

Tunda Zona 1, Zona 2 dan Zona 3  

 

Untuk penetapan parameter (Z) Zona 1 

diambil 80% dari impedansi saluran 

transmisi Suralaya-Balaraja. Di ambil 

nilai 80% dari panjang jaringan transmisi 

untuk mengakomodir nilai kesalahan dari 

peralatan seperti current transformer error 

dan potensial transformer error serta 

pembacaan rele.  

 

N

O 

 

SUTET 

JENIS 

KONDU

KTOR 

L 

km 

IMP (Z) 

(Ω /kms) 

1 Suralaya

- 

Balaraja 

ACSR – 

DOVE  

4 x 327,9 

mm², 

1980 A 

 

62 

Z1=0,0293

+j0,2815 

 

Z0=0,179+ 

j0,844 

2 Balaraja 

- Gandul 

ACSR – 

DOVE 
4 x 327,9 

mm², 1980 

A 

 

50,

84 

Z1=0,0293

+j0,2815 

 

Z0= 0,179+ 

j0,844 

3 Gandu l- 

Depok 

ACSR – 

DOVE 
4 x 327,9 

mm², 

1980A 

 

5,9

23 

Z1=0,0293

+j0,2815 

 

Z0= 0,179+ 

j0,844 

NO BESARAN RATING 

1 Tegangan Operasi (kV) 500/150  

2 Daya MVA 500  

3 Impedansi 

Transformator (%) 

14,19 
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Berdasarkan aplikasi Mathcab Impedansi 

Zona 1 sebesar 5.684x80%= 4.547,2Ω. 

Untuk impedansi Zona 2, meliputi Z 

saluran Suralaya-Balaraja, Z Balaraja-

Gandul dan Z Trafo GI TET Balaraja. 

Besarnya impedansi tersebut adalah 

23.419 Ω atau pada nilai impedansi sisi 

sekundernya adalah 9.367 Ω. Untuk 

impedansi Zona 3, meliputi Z jaringan 

transmisi Suralaya arah Balaraja, Z 

jaringan trasmisi Balaraja arah Gandul, Z 

jaringan trasmisi Gandul arah Depok dan 

Z interbus transformer di Gardu Induk 

Ekstra tinggi Balaraja. Berdasarkan 

perhitungan menggunakan aplikasi 

Mathcad didapat nilai Z = 38.581 Ω atau 

pada nilai Z sisi sekundernya adalah 

15.432 Ω. 

 

Penetapan waktu tunda kerja suatu rele 

prokteksi  zona, PLN menetapkan dari 0,4 

sampai dengan 0,8 detik. Untuk rele 

pengaman zona 2, waktu tundanya 

ditetapkan 0,4 detik, karena nilai setting 

impedansi zone 1 di GI depanya lebih 

besar dari nilai impedansi jaringan 

transmisi Suralaya – Balaraja, Sedangkan 

untuk  zone 3 waktu tundanya ditetapkan 

sebesar 1,6 detik. 

 

III.3.  Perhitungan Nilai Resistan. 

 

Untuk menentukan pembatasan nilai 

jangkauan impedansi agar tidak masuk ke 

beban maka diperlukan perhitungan 

impedansi resistif, dengan data yang 

diperlukan adalah berupa kemampuan 

hantar nominal konduktor untuk dilalui 

arus, tegangan operasi dan rasio current 

transformer serta potensial transformer 

untuk menjadikan impedansi primer 

menjadi impedansi sekunder. Setting 

impedasi resistif juga dipakai untuk 

mendeteksi gangguan impedansi tinggi 

seperti pohon yang konstantanya di 

sepakati oleh PLN sebesar 20 Ω.  

 

Dari hasil perhitungan tersebut diatas 

akan didapat suatu nilai penyetelan 

resistive reach setting untuk:  

Impedansi zone 1 (Z1) sebesar 19.13 

Ohm, Impedansi zone 2 (Z2) sebesar 

21.26 ohm dan Impedansi zone 3 (Z3) 

sebesar 23,62 ohm (nilai sekunder). 

 

III.4. Perhitungan Residual 

Kompensasi. 

Residual kompensasi dipakai untuk 

memperbesar jangkauan impedansi 

gangguan phase ke tanah dengan data 

setting yang dibutuhkan impendansi 

ututan nol dikurangi impedansi urutan 

positif dibagi 3. impedansi urutan positif 

secara fektor, Dengan perhitungan 

menggunakan aplikasi mathcad 

ditampilkan pada gambar 6, dimana 

gambar ini menampilkan perhitungan 

Resistive Reach menggunakan aplikasi 

Mathcad. 

 

III.5. Data Parameter Yang Diperlukan 

Rele Jarak P443. 

Rele jarak Alstom P443 adalah rele yang 

digunakan dalam penelitian. Setelah 

semuanya perhitungan selesai dihitung 

maka untuk mempermudah memasukan 

hasil perhitungan kedalam parameter yang 

dibutuhkan rele jarak merek Alstom P443, 

maka dibuatkan persamaan parameter 

dengan mengunakan aplikasi Mathcad 

sebagai berikut. Parameter yang dimaksud 

adalah impedansi zona 1, zona 2, dan 

zona 3. Untuk mempermudah memasukan 

data parameter hasil hitungan diperlukan 

aplikasi yang sudah disediakan oleh 

pabrikan. 

Data-data yang dimasukan kedalam 

aplikasi Micom S1 Agile secara berurutan: 

a. PMT atau Circuit Breaker,  

b.Tanggal dan waktu pengisisan data, 

c.Konvigurasi rele yang digunakan. 

d.Perbandingan CT dan VT, Record 

Control dan Distributon Recorder,  

e. Pemilihan Measure’t Setup,  

f. Pemilihan Commission Tests, CB 

Monitor Setup,Opto Config, Ctrl I/P 

Labels.  

g. Pengisian Paremeter Group 1.  

h. Group 1 Line Parameters, 2) Group 1 

Distance Setup. 3) Group 1 Dist. Elemen. 

4) Group 1 Directional FN.5).Group 1 

Scheme Logic.6). Group 1 Earth Fault. 

Adapun hasil uji fungsi autoreclose 

ditampilkan dalam lembar lampiran-1. 
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IV. KESIMPULAN 

Dari pembahasan tersebut diatas dapat 

disimpulkan hal-hal sebagai berikut : 

1. Berdasarkan perhitungan dengan 

bantuan menggunakan perangkat lunak 

aplikasi Mathcad, ditetapkan nilai 

parameter rele jarak sebagai berikut: 

a. Untuk Saluran Udara  Tegangan Tinggi 

Suralaya – Balaraja :  

1) Impedansi Mutlak Urutan Positif     

(Z1) = 17,762 Ω  84,1°  

2) Impedansi Mutlak Urutan Nol         

(Z0) = 54,147Ω  78,065° 

b. Untuk Saluran Udara  Tegangan Tinggi 

Balaraja – Gandul :  

1)  Impedansi Mutlak Urutan Positif     

(Z1) = 14,389 Ω  84,1°  

2)  Impedansi Mutlak Urutan Nol        

(Z0) = 43,863 Ω  78,066° 

c. Untuk Saluran Udara  Tegangan Tinggi  

Gandul - Depok :  

1)  Impedansi Mutlak Urutan Positif       

(Z1) = 1,676 Ω 84,084°.  

2)  Impedansi Mutlak Urutan Nol        

(Z0) = 5,11Ω   78,068°. 

 

2. Berdasarkan hasil pengujian 

karakteristik menggunakan alat penguji 

impedansi,  jangkaun kerja dan waktu 

operasi rele, dapat disimpulkan bahwa 

rele jarak dapat bekerja dengan baik, 

sesuai dengan persyaratan proteksi, 

Impedance error  tertinggi sebesar 0,375 

%, pada Fasa R-N Zone 1, Fasa R-S Zone 

1 dan Fasa R-T untuk semua Zone. 

Sedangkan dari waktu kerja rele jarak 

waktu terlama sebesar 1.623,2 ms terjadi 

pada Fasa T-N pada Zone 3. Sedangkan 

dari urutan waktu kerja rele sudah benar 

yaitu yaitu Zone1 < Zone 2, dan Zone2 < 

Zone 3.  
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Lampiran-1:  

 

 
 

Gambar 5. Tampilan Mathcad Perhitungan Impedansi Suralaya-Balaraja. 

 

 
 

Gambar 6. Perhitungan Resistive Reach Dengan Aplikasi Mathcad. 
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Gambar 7. Perhitungan Residual Kompensasi Dengan Aplikasi Mathcad. 

 

kZN   = Nilai residual kompensasi, [Ω], θkZN = Sudut residual kompensasi. 

 

 

 
 

Gambar 8. Lembar hasil uji Karakteristik 

 

 

 


