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Abstrak

Elektrifikad adalah salah satu faktor pendorong penting bagi pembangunan pada daerah
pedesaan. Pertimbangan ekonomis seperti tingginya biaya infrastruktur jaringan berkaitan
dengan kondisi geografis dan rendahnya potensi penggunaan listrik menyebabkan banyak daerah
pelosok pedesaan terisolas dari jaringan listrik PLN. Makalah ini membahas alternatif
penyediaan energi listrik memanfaatkan sumber energi terbarukan pada beban listrik rumah
tangga di daerah pedesaan yang terisolas melalui optimasi teknologi modul pembangkitan energi
listrik terdistribus (stand-alone modular distributed generation). Pilihan teknologi yang dianalisa
adalah solar home system dan home wind turbine, sedangkan optimas pemilihan modul
mempertimbangkan aspek teknis, diantaranya rata-rata radiasi harian matahari per bulan, rata-
rata kecepatan angin per bulan, dan keandalan sistem, serta aspek ekonomis yang meliputi
analisa biaya energi dan biaya sistem yang dipengaruhi oleh masa layanan sissem. Berdasarkan
analisa sengitifitas terhadap variabel kebutuhan energi (kWh/hari) dan kecepatan angin (m/s),
diperoleh optimas konfigurasi sistem hibrid dengan varias biaya energi (USD/kWh), dimana
biaya energi akan berkurang seiring peningkatan kebutuhan energi. Sementara itu, di tingkat
kebutuhan energi listrik yang tinggi, penurunan biaya energi juga didapat dari kontribus daya

listrik yang dihasilkan oleh home wind turbine.
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Pendahuluan

Kondisi kelistrikan nasional secara menyeluruh tapa
teridentifikasi dengan rendahnya rasio elektrifikas
rendahnya tingkat penggunaan, dan masih rendahnya
efisiensi saluran transmisi dan distribusi listiik].
Masih rendahnya konsumsi energi listrik nasiopal
capita dan rendahnya rasio elektrifikasi Indonesia [2]
menyiratkan rendahnya penetrasi jaringan listrilklRIL
pelosok pedesaan. Kondisi geografis yang menyalitka
ditambah dengan persebaran rumah-rumah serta
rendahnya penggunaan menyebabkan tidak
ekonomisnya penyediaan jaringan listrik PLN.
Penyediaan listrik mandiri dari sumber energi tarkan
dapat menjadi solusi dengan memanfaatkan berbagai
pilihan teknologi stand-alone distributed generation,
diantaranya P\{photovoltaic) dan WT (wind turbine).

Dua aspek penting yang perlu mendapat perhatiaa pad
desain PV dan WT adalah keandalan suplai dan biaya
total sistem [3]. Sementara itu, konfigurasi P &6(T
merupakan sistem hibrid yang efektif dan juga mampu
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menyediakan suplai listrik secara handal pada Haera
terisolasi dari jaringan jika dibandingkan dengéimgn
extensifikasi jaringan [4]. Di sisi lain, setiagkVh WT
menggantikan emigireenhouse gases yang dihasilkan
setiap 1 kWh pembangkit berbahan bakar fosil [&HeP
makalah ini, penyediaan suplai listrik manduff-grid
distributed generation) memanfaatkan teknnologi PV
(solar home system) dan WT(home wind turbine) untuk
beban rumah tangga pada daerah pedesaan terisolasi
disimulasikan menggunakanftware HOMER (Hybrid
Optimization Model for Electric  Renewable).
Optimalisasi pemilihan teknologi mempertimbangkan
aspek teknis, diantaranya kebutuhan beban listik-

rata radiasi harian matahari, rata-rata kecepatgma
dan keandalan sistem, serta aspek ekonomis yang
meliputi analisa komponen biaya energi dan biaya
sistem. Data simulasi, pemodelan sistem, simulasi d
analisa hasil, dan kesimpulan masing-masing difapar
pada bagian selanjutnya.
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Metodologi Penelitian Data lokasi, data cuaca, serta grafis radiasi boté

Pada makalah ini, penyediaan suplai listrik mar(dffi global terdapat pada Gambar 2, Tabel 2, dan Gagbar

grid distributed generation) memanfaatkan teknologi
PV (solar home system) dan WT (home wind turbine)
untuk beban rumah tangga pada daerah pedesaan
terisolasi disimulasikan menggunakan perangkatkluna
HOMER (Hybrid Optimization Model for Electric
Renewable). Data simulasi yang diperlukan meliputi:
penentuan lokasi, data beban listrik rumah tandgta
profil beban harian, spesifikasiolar home system,
spesifikasihome wind turbine, dan data keadaan cuaca.
Lokasi yang dipilih pada simulasi ini adalah Baa,
Kabupaten Rote Ndao, Nusa Tenggara Timur, dengan
koordinat geografis 10°50° S dan 123°0' T. Data
tipikal beban listrik rumah tangga pedesaan diaajik
pada Tabel 1 [6].

Approximate Location: Lot —10.5000 Lon 123

=

Tabel 1 Tipikal beban listrik rumah tangga pedesaan

Jumlah,| Rata-rata | Kebutuhan
Peralatan listrikf Daya | pemakaian| energi
(Watt) | (Jam/hari) | (Watt/hari)

=14

AR50 Oat 3070

Beban terpasang dan penggunaan rendah

Lampu Gambar 2.  Lokasi menurut satelit NASA
« Ruang/kamar 2x 10 5 100
+ Penyimpanan 1x10 5 50
e Teras 1x10 10 100 Tabel 2 Data keadaan cuaca
Tape/radio 1x30 5 150 Radiasi hari K : -
Tota 70 : 400 Bulan | Radiasi harian | Kecepatan angin
Beban terpasang dan penggunaan tinggi Januan ( g7 ari) (n; 3)1
Lampu - - -
« Ruang/kamar 3 x 10 6 180 '\Fﬂzk;rel:arl 2;2 gég
- Dapur 1x 10 3 30 Ao 6.35 4.03
» Teras 1x10 10 100 Mei 503 500
» Toilet 1x10 1 10 Juni 55 547
Tape/radio 1x30 4 120 Juli 5.76 5.00
TVIVCR 1x70 3 210 AgUStUS 6.53 4.19
Total 160 | - __ 650 September 7.21 3.25
Sumber: Lhendup (2008), diolah kembali Oktober 754 272
Nopember 7.25 2.82
Tipikal profil beban harian pada seperti pada Tdbel Desember 6.41 3.08
diperlihatkan pada Gambar 1. Sumber: NASA'diukur pada ketinggian 10 m
0.14
10 2 Global Horizontal Radiation — 10
E 0.08 - [] ]
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Gambar 1. Tipikal profil beban harian

Daily Radiation === Clearness Index

Gambar 3. Radiasi horizontal global lokasi tehpili
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Data spesifikasi teknisolar home system, battery,
charge controller, dan home wind turbine terdapat
pada Tabel 3.

Tabel 3 Data spesifikasi teknis
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asumsi lainnya diberikan pada Tabel 5, dimana harga
komponen telah seturut dengan standar harga yang
terdapat pada Tabel 4.

Tabel 5 Data ekonomis sistem hibrid

Deskripsi Data Komponen Masa layanan Biaya (USD)
PV Modul PV Modul + Initial: 530
Rated output 135 Wattpeak charge controller 25 tahun Replacement: 430
Maximum voltage 17.7V O&M: 0
Maximum current 7.63 A Initial: 700
Open circuit voltage 22.1V Wind turbine 15 tahun Replacement: 300
Short circuit current 8.37 A O&M: 0
Maximum system voltage 600 V DC Initial: 480
De-rating factor (incl. charge cont) | 85% Battery Stahun | Replacement: 380
Nominal voltage 12V o o
Nominal capacity 200 Ah, 2.4 kWh Pada Tabel 5jnitial berarti biaya awal komponen,
Sate of Charge (SOC) 40% merupakan total biaya yang diperlukan untuk instala
Lifetime throughput 917 kWh komponen pada ayval masa Igyanan proyek,
Charge controller replacement _adalah biaya penggantian keseluruhan
Maxi mum current 10A atau sebagian komponen sgtelah masa layanannya
Wind turbine habis, dan O&M adalah biaya operasional dan
Rotor diameter 115m perawatan komponen per tahun. Masa layanan proyek
- : (project lifetime) adalah 25 tahun, dan suku bunga riil
Nom!nal voItage 12/24/48 v DC per tahun ditetapkan sebesar 8%. Data-data ekonomis
Nom!nal capacity per month 38 KWh, 5.4 m/s ini selanjutnya digunakan pada simulasi untuk
Starting speed 3.58 m/s menentukantotal net present cost dan biaya energi

Home wind turbine mempunyai rating daya sebesar
400 Watt pada kecepatan 12.5 m/s. Kurva dayee
wind turbine yang digunakan pada makalah ini terdapat
pada Gambar 4.

Power Curve
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Gambar 4.  Kurva daysme wind turbine

Sementara itu, standar internasional biaya awal
komponen(initial capital cost) yang digunakan pada
Tabel 3 terdapat pada Tabel 4.

Tabel 4 Standar harga komponen [7]

Komponen Standar harga

PV Modul USD 3.59 per Watteak
Charge controller USD 5.87 per Ampere
Battery USD 0.207 per Watt output

Sumber: SEIRC (2010)

Data ekonomis dari komponen-komponen yang
digunakan termasuk biaya awal komponen dan asumsi-
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(cost of energy) dari alternatif-alternatif sistem hibrid
yang disimulasikan.

Pemodelan sistem hibrid

Konfigurasi sistem kelistrikan hibrid yang terhulgun
dengan beban listrik rumah tangga disusun sepexaita p
Gambar 5.

Solar home
system

Home wind

Load 1= turbine

> Battery

Gambar 5.  Konfigurasi sistem hibrid 12 Volt DC

Data teknis dari suplai energi hibrid yang akan
disimulasikan (terdiri darisolar home sistem, home
wind turbine, dan battery) dimodelkan menurut
persamaan matematika untuk tiap komponen.

* PV Modul
Daya outputP,, (DC) dari solar home system (PV
modul) yang dibangkitkan dengan mengabaikan efek



temperatur pada PV modul dapat ditentukan menurut
persamaan (1).
GT J
GT,SI'C

= Daya output pada pengujian dengan
kondisi standar (kW);
f,, =PVderating factor;
G, = Radiasi sesaat pada PV modul
(kW/m?);
G, o = Radiasi sesaat

T,STC
standar pengujian (1 kW/n

PF’V :YPV fpv( (1)

dimana:Y,,

menurut  kondisi

» Wind turbine
Daya (W) maksimum yang dapat dibangkithemne
wind turbine ditentukan menurut persamaan (2).

P =2 PAV'C,,. 2)

dimana:P = Daya yang dibangkitkan (W);

p  =densitas udara (kgfn
A = Luas area baling-baling fin
V = Kecepatan angin (m/s);
C.... = Koefisien daya teoritis (0.59).

» Battery
Daya maksimum yang dapat diserap dan yang dapat
dilepaskan(maximum charge/discharge power) oleh
battery (aki) dapat ditentukan berdasarkan persamaan
(3) dan persamaan (4), sebelum memperhitungkan
efisiensicharge dandischarge.

kQe™ +Qkc(Ll-e™)

= 3
1-e™)+c(kAt -1+e™) ®)
-keQ,,, +kQe™ +Qkc(l-e™)
P= -y = 4)
le™ +c(kat —1+e™)
dimana:Q, = Energi mula-mula yangersedia
pada aki (kwh);
Q =Total energi mula-mula yang
tersimpan pada aki (kWh);
c = Rasio kapasitas;
k = Konstantaate (h%);
At = Durasi interval waktu (jam);

Q... = Kapasitas total aki (kwh).

Secara keseluruhan, indikator ekonomis dari sistem

hibrid pada makalah ini terdiri dari:

 Biaya awal (IC) dalam USD;

» Biaya operasional (OCdalam USD/tahun, yaitu
agregat dari biaya operasional dan perawatan per
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tahun, total biaya bahan bakar, dan biaya
penggantian komponen disetahunk&mnualized
replacement cost) dikurangi dengan biaya
penyusutan,

« Total net present cost (TNPC) dalam USD;

 Biaya energi (COE) dalam USD/kWh.

TNPC dari sistem hibrid merupakan total biaya pada
tahun ke-n selama masa layanan proyek dikuraraji tot
penerimaan(revenue) sepanjang periode yang sama.
Pada makalah ini, komponen penerimaan adalah nilai
penyusutan komponen hibrigalvage value) saja tanpa
memperhitungkan penerimaan dari penjualan listek k
jaringan karena sistem hibrid tidak terhubung denga
jaringan listrik, sehingga TNPC ditentukan menurut
persamaan (5).

Cc
Crpe = ot — ©)
CRF(i,R,,)

dimana:C = Biaya disetahunkan (USD/tahun)

CRF = Capital recovery factor
i = Suku bunga riil (%)
R = Masa layanan proyek (tahun)

ann,tot

proj

CRF dihitung berdasarkan persamaan (6).

i PN
CRF(i,N):—I(l.H) (6)
@+t -1
dimana: i = suku bunga riil (%);
N = tahun.
Nilai penyusutan dari tiap komponen ditentukan

berdasarkan persamaan (7).

R ~(Ryg ~R)

S=C,
? Rcolm

()

dimana: S = Nilai penyusutan (USD);
C._ = Biaya penggantian komponen (USD);

rep
R
R, = Durasi waktu penggantian (tahun);

= Masa layanan proyek (tahun);

proj

R., = Masa layanan komponen (tahun).

Biaya energi(cost of energy) dihitung berdasarkan
biaya rata-rata untuk memproduksi per kWh energi
listrik, dimana energi listrik yang diperhitungkan
adalah total energi listrik yang dipergunakan oleh
beban selama setahyload served). Cost of energy
ditentukan menurut persamaan (8).

C

ann, tot

COE = (8)

DC



dimana: COE = Biaya energi (USD/kWh)
C... = Biaya disetahunkan (USD/tahun)
E,. = Energi listrik yang dipergunakan

oleh beban DC (kWh/tahun)

Simulasi dan analisa hasil

HOMER melakukan simulasi operasional sistem
berdasarkan prinsipnergy balance setiap jam selama
8,760 jam dalam satu tahun. Kebutuhan energi pada
beban dan jumlah energi yang dapat disuplai sgiap
dibandingkan dan dihitung aliran energinya diantara
satu komponen ke dan dari komponen lainnya.
Penentuan konfigurasi sistem hibrid yang optimal
ditentukan dari terpenuhinya permintaan energi pada
beban dengan mempertimbangkan kondisi-kondisi
teknis dan ekonomis, antara lain: defisit kapasitas
energi tahunar{maximum annual capacity shortage),
minimum TNPC damminimum COE.

Pada simulasi ini, terdapat beberapa pengaturaa pad
keadaan radiasi matahari, instalasi PV modul, ksindi
angin, dan kondisi beban. Rata-rata tahunan radiasi
harian ditetapkan sebesar 6.37 kWhihari, yang
merupakan rata-rata radiasi matahari dalam setahun
seperti terdapat pada Tabel 2. Kemiringan PV modul
ditetapkan sebesar 10.50° mengikuti koordinat figta
azimuth 180° (menghadap utara), pantulan tanah
(ground reflectance) sebesar 20%, dan dipasang secara
permanen (tidak dilengkapi dengan sistanacking).
Pada pengaturan kondisi angin, tinggi tower ditcaap
sebesar 10 meter, ketinggian lokasi 50 meter dpl,
weibull coefficient 2, durasi puncak kecepatan angin 15
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Tabel 6 Konfigurasi optimal sistem hibrid

Konf Energi AI\(eq. I:’iistem hibrid
onf. . ngin
(kWh/hari) (mis) | (Wp) WT | Batt
1 0.4 3.5 125 0 1
2 0.4 4 125 0 1
3 0.4 5 125 0 1
4 0.4 55 125 0 1
5 0.5 3.5 135 0 1
6 0.5 4 135 0 1
7 0.5 5 135 0 1
8 0.5 55 135 0 1
9 0.6 3.5 185 0 2
10 0.6 4 185 0 2
11 0.6 5 100 1 1
12 0.6 5.5 85 1 1
13 0.65 3.5 185 0 2
14 0.65 4 185 0 2
15 0.65 5 125 1 1
16 0.65 5.5 100 1 1

Tabel 7 Aspek ekonomis konfigurasi optimal sistem

jam/hari, dan kecepatan angin ditentukan sebe&ar 3.

(mempertimbangkastarting speed), 4, 5, dan 5.5 m/s

(kecepatan angin tertinggi dalam setahun) sebagai

salah satu variabel sensitifitas. Kebutuhan enpegi

hari (kwh/hari) sebesar 0.4 (skenario beban tergpsa

dan penggunaan rendah), 0.5, 0.6, dan 0.65 (skenari

beban terpasang dan penggunaan tinggi) menjadi

variabel sensitifitas ke dua. Untuk mendapatkan

konfigurasi optimal dari sistem hibrid (jumlah dan

ukuran PV modul, WT, dabattery), alternatif ukuran

hibrid
con IC ocC TNPC COE
" | (USD) | (USD/thn) | (USD) | (USD/kWh)

1 971 40 1,394 0.894
2 971 40 1,394 0.894
3 971 40 1,394 0.894
4 971 40 1,394 0.894
5 | 1,010 54 1,581 0.812
6 | 1,010 54 1,581 0.812
7 | 1,010 54 1,581 0.812
8 | 1,010 54 1,581 0.812
9 | 1,686 53 2,250 0.962
10 | 1,686 53 2,250 0.962
11 | 1,573 46 2,068 0.885
12 | 1,514 41 1,955 0.836
13 | 1,686 59 2,319 0.916
14 | 1,686 59 2,319 0.916
15 | 1,671 52 2,221 0.877
16 | 1,573 47 2,070 0.817

PV modul pada simulasi ini; 50, 85, 100, 125, 135,
185, dan 270 Watpeak. Setting jumlahwind turbine
sebanyak 0 hingga 1 unit, dan alternatif jumlahegat
sebanyak 0 hingga 3 unit.

Pada makalah ini, penentuan konfigurasi sistemichibr
untuk setiap ukuran komponen disimulasikan terhadap
indikator IC, TNPC, dan COE, untuk setiap alternati
kebutuhan energi per hari dan setiap alternatif
kecepatan angin. Selanjutnya, konfigurasi optimal
sistem hibrid (PV, WT Battery) dipilih berdasarkan
indikator minimum initial capital (IC), operating cost

per year (OC), minimum TNPC, danminimum COE
untuk setiap alternatif variabel sensitifitas. Kigofasi
optimal sistem hibrid diberikan pada Tabel 6.
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Dari Tabel 7, terlihat bahwa besarnya beberapas jeni
biaya, termasuk biaya energi tergantung pada \ariab
sensitifitas. Berdasarkan Tabel 6 dan Tabel 7, kuntu
kondisi kebutuhan energi yang rendah, yaitu 0.4
kWh/hari, didapatkan nilai IC, OC, TNPC, dan COE
masing-masing sebesar USD 971, USD 40/tahun, USD
1,394, dan USD 0.894/kwWh, dengan konfigurasi 1
buah PV modul 125 Wp dan 1 bubéitery 12 V 200

Ah, tanpa perlu memasangnd turbine. Demikian
pula untuk 0.5 kWh/hari, nilai IC, OC, TNPC, dan
COE masing-masing sebesar USD 1,010, USD
54/tahun, USD 1,581, dan USD 0.812/kWh. Dalam hal
ini, kenaikan IC, OC, dan TNPC disebabkan oleh
peningkatan kapasitas daya output PV menjadi 135



Wp. Disisi lain, kebutuhan energi yang tinggi
menyebabkan COE menjadi lebih rendah karena
adanya peningkatan produksi energi listrik oleh PV
modul. Sementara itu, untuk kebutuhan energi yang
relatif tinggi, yaitu 0.6 kWh/hari, faktor kecepata
angin mempengaruhi konfigurasi optimal sistem kipri
dimana untuk kecepatan 5-5.5 m/s, konfigurasi ogdtim
diperoleh dari masing-masing 1 PV modul 100 Wp, 1
WT, 1 battery untuk kecepatan 5 m/s, dan 1 PV modul
85 Wp, 1 WT, 1lbattery untuk kecepatan 5.5 m/s.
Untuk kebutuhan energi 0.65 kWh/hari dan kecepatan
angin 5-5.5 m/s, konfigurasi optimum didapat dari
masing-masing 1 PV modul 125 WP, 1 WThattery,

dan 1 PV modul 100 Wp, 1 WT, hattery. Secara
keseluruhan, penambahan 1 WT untuk kondisi
kebutuhan energi 0.65 kWh/hari dan peningkatan
kecepatan angin dari 3.5-5.5 m/s mengurangi
kebutuhan daya output PV modul hingga 85 Wp dan
kebutuhanbattery menjadi hanya 1 unit. Pada aspek
ekonomis, terjadi penurunan IC, TNPC, dan COE pada
sistem hibrid dengan 1 unit WT untuk kondisi
kebutuhan energi yang semakin besar, yaitu 0.6gaing
0.65 kWh/hari. Secara keseluruhan, COE untuk 0.65
kWh/hari dengan kecepatan angin 5.5 m/s menjadi
yang terendah diantara 16 konfigurasi untuk berbaga
kondisi pembebanan dan kecepatan angin, Yyaitu
sebesar USD 0.817/kWh. Produksi listrik rata-rata p
bulan (kW) selama setahun untuk seluruh kondisi
variabel sensitifitas diberikan pada gambar-gambar
berikut ini.
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Gambar 6. Kebutuhan energi 0.4 kWh/hari dan

kecepatan angin 3.5 hingga 5.5 m/s.

0.0 Monthly Average Electric Production
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Gambar 7. Kebutuhan energi 0.5 kWh/hari dan

kecepatan angin 3.5 hingga 5.5 m/s.
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Gambar 8. Kebutuhan energi 0.6 kWh/hari dan

kecepatan angin 3.5 hingga 4 m/s.
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Gambar 9. Kebutuhan energi 0.6 kWh/hari dan

kecepatan angin 5 m/s.

008 Monthly Average Electric Production
. — PV
— Wind

) H l:l
0.00

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep o Nov Dec

Gambar. 10  Kebutuhan energi 0.6 kWh/hari dan

kecepatan angin 5.5 m/s.
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Gambar 11.  Kebutuhan energi 0.65 kWh/hari dan

kecepatan angin 3.5 hingga 4 m/s
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Gambar 12.  Kebutuhan energi 0.65 kWh/hari dan

kecepatan angin 5 m/s
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Gambar 13.  Kebutuhan energi 0.65 kWh/hari dan

kecepatan angin 5.5 m/s

Produksi listrik oleh sistem hibrid dan penggunaan
energi listrik oleh beban listrik DC rumah tanggeauk
setiap konfigurasi optimal sistem hibrid terdapatiap
Tabel 8, dimana terdapat kelebihan enexgéss
electricity (kWh/tahun) untuk setiap konfigurasi, yang
merupakan selisin dari total energi listrik yang
diproduksi selama satu tahun dengan energi listrik
yang dikonsumsi oleh beban listrik rumah tangga
selama satu tahun.

Tabel 8 Produksi, penggunaan, datess electricity

(kwWh/tahun)

Konf. PV WT | Penggunaan elléc)(t?igﬁy
1 252 0 146 78
2 252 0 146 78
3 252 0 146 78
4 252 0 146 78
5 272 0 183 54
6 272 0 183 54
7 272 0 183 54
8 272 0 183 54
9 373 0 219 111
10 373 0 219 111
11 201 252 219 206
12 171 309 219 236
13 373 0 237 89
14 373 0 237 89
15 252 252 237 235
16 201 309 237 246
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Demikian pula, produksi energi listrik danvind
turbine cukup signifikan pada kecepatan angin 5 m/s,
yaitu sama dengan atau melampaui PV modul. Pada
kecepatan angin 5.5 m/s, produksi listrik de#ind
turbine relatif jauh melebihi produksi listrik PV modul,
yaitu 61% dariwind turbine dibanding 39% dari PV
modul.

Kesimpulan

Dari studi ini, didapatkan kesimpulan bahwa
penggunaan suplai energi alternatif khususnyansiste
hibrid PV-WT-Battery pada beban listrik rumah tangga
di daerah terisolasi dengan kondisi skenario beban
rendah dan tinggi dapat diimplementasikan dengan
mempertimbangkan faktor-faktor sebagai variabel
sensitifitas. Di tingkat kebutuhan energi yang ging
COE dapat ditekan menjadi lebih kecil karena
masuknya suplawind turbine. Di sisi lain, kelebihan
pasokan energi dapat dimanfaatkan untuk penyediaan
suplai listrik bagi beban listrik tambahan, yangduma
bagi peningkatan kualitas pembangunan di daerah
tersebut dengan memanfaatkan teknologi
pembangkitan listrik hibrid yang ramah lingkungan.
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