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Laboratorijske raziskave na zapornih organih
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1. Uvod

Raznelikost pri uporabi zapornih organov je
privedla do raznih tipov in izvedb teh organov.
Kakor na vseh padroéjih, tako je tudi tu tekel teh-
ni¢ni razvoj od najmanjsih ro¢énih zapornih orga-
nov do obseznih agregatov, ki so posebno v rabi
v hidromehanski opremi. V nadaljniem obravna-
vanju se bomo omejill samo na te izvedbe. Glede
na ckonomifnost in po konstrukcijskem vidiku so
bili razviti razni tipi zapornih organov kakor so
lopute, kroglasti zasunli, Johnsonovi zasunki itd.
Ti elementi so dobivali vedno vedje dimenzije —
tudi do 5 m v premeru. Konstrukterji so zahtevali
vedno natanénejie hidrodinamifne podatke za kon-
struiranje in dimenzioniranje, Tako se je bilo treba
neogibno zatedi k laboratorijskim raziskavam, ki
bi zadostile potrebam industrije in natanko oprede-

lile nekatere vplive na zaporne organe,

2. Uporaba zapornih organov

Zaporni organi so splodno v rabi kot: zaporni
organi v tlatnih vodih ali kot izpustni oziroma
dusilni elementi v raznih oblikah. Povrh csnovnega
namena, da zaporni organi zapirajo, opravljajo tudi
to funkeijo, da ob morebitnem prelomu cevovoda
varujejo celotni ustroj, da se ne preplavi ali ne
zrufi, Glede na to so se razvili tudl wvarnostni
zaporni organi.

V splognem sestojijo zaporni organi iz okrovja,
zapornega telesa, leZajev in mehanizma, ki posre-
duje odpiranje ali zapiranje. Mehanizem je gnan
lahko ro¢no preko predleZja ali hidravli¢no. Pogon
ie po navadi avtomatifen, mofno pa mora biti tudi
roféno posredovanje.

Zaradi wvelikih sprememb tlakov, ki nastajajo
za organi, lahko prihaja do kavitacije in s tem
v zvezi do mofnih nihanj, ki kvarno vplivajo na
celotno postrojenje. Da to prepreéujemo, se zadaj
Za zaporne organe dovaja zrak, ki blaZi nihanje in
kavitacijo.

d. Metode in pogoji za laboratorijske merilve

Laboratorijski preizkusi se obifajno izvajajo na
modelih, ki so primerno zmanjsani nasproti dejan-
ski izvedbi. Ob zmanjfanju izvedbe na wvelikost
modela ali obratne moramo posvedati pozornost
temle pogojem:

a) moznosti laboratorija,

b) wvelikosti modela,

¢) pogoju slitnosti in

d) kompresibilnosti.

Laboratorijske mo#nosti so po navadi omejene
z Ze delujodimi preizkusnimi postajami, ki so
opremljene s potrebnimi napravami in instrumenti.

Primerna wvelikost modela je potrebna zaradi
natanéneje i1zvedene meritve kakor tudi zaradi
natanfnega geometrijskega pomanjianja. Seveda
moramo tefiti za tem, da se dajo vse velitine z mo-
dela prenesti na izvedbo. S tem je ustreZeno zahtevi
oo popolni geometrijski sliénosti med modelom in
izvedbo. Osnovni pogej za uporabo zakonowv slig-
nosti pa je vezan na fizikalno slicen potek pojavov
na modelu kakor tudi na izvedbi.

Pri izvedbi laboratorijskega preizkusa z zra-
kom pri velikih hitrostih moramo upoStevati tudi
kompresibilnost fluida, Pri  hitrostih v mejah
T0...100 m/s moramo Fe upoitevati korekturo za
dinamiéni tlak 1...2 % Ta odstotek je Z3e zmeraj
zelo majhen in je napaka v mejah tolerance =za
meritve.

Preizkuse na modelih delamo obiéajno z vodo
ali zrakom, ki pa se med preizkusom obnaSata
specifitno.,

Preizkus z zrakom je mnogo enostavnejii, ker
pri njem ni bazenov in prelivev za vodo. Irvedba
modela je preprosta, cenena in lahka, ker je vse
narejeno iz lesa. Vendar je preizkufanje z drugim
fluidom, kakrien je uporabljen pri izvedbi, we-
zano na pogoj, da skufamo dosedi vedno enako
Hevnoldsovo Stevilo. Ta pogoj je pri preizkusanju
z Zrakom teiko dosedi, kar pa pri zapornih organih
nima posebno kriti‘nega wvpliva, ker se pri pre-
izkuganju ni treba ozirati toliko na izgube, ki na-
stajajo zaradi trenja, marveé wvie bolj na izgube,
ki nastajajo zaradi odlepljenja in vrtincev, te pa so
precej neodvisne od Reynoldsovega Stevila.

Preizkus z vodo je mnogo bolj neekonomiden,
ker so zanj potrebni Zelezni ulitki za modelni pre-
izkus, pa tudi oprema preizkusne postaje je zdru-
#ena s teZjimi pogoji. Vsekakor se s samim pre-
izkusom z zrakom ni mogoée zadowvoljiti, ker ne
dobimo wvseh zaZelenih podatkov, predvsem onih
glede kavitacije,

Pri preizkusu z vodo ali zrakom nastaja na
zgornji strani telesa nadtlak, na spodnji pa podtlak.
Pomembne spremembe pa se pojavljajo pri pre-
izkusu z vodo na spodnji strani, kjer je podtlak.
Le-ta je tolikSen, da se iz vode, ki struji okrog
telesa, izloda para. S tem ze podtlak zmanjSuje
tako dolgo, da se vepostavi tlak nasitene pare, ki
pa je vedji od podtlaka, ki nastaja pri preizku3a-
nju z zrakom. Te spremembe na spodnji strani te-
lesa vplivajo na welikost sil in hidravlitnih mo-
mentov.
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51.1. Shema preizicusne postaje, Merjenje hidravliénih elementov.

4. Opis preizkusnih modeloy

Izbrane so tri karakteristi®ne skupine loput, ki
se najved uporabljajo ket zaporni organi in en tip
kroglastega zasunka,

Karakteristitne dimenzije modelovy za lopute
&0 naslednje: -

premer lopute d = 250 mm,

debelina v osi lopute £ = 30; 67.5: 75 mm.

Specifitna razmerja so tale:

&#/d = 0,12; 0,23; 0,30.

Tako dobljena razmerja wveljajo za vse fri tipe
loput, in gicer za®

a) izvedbo Génissiat,

b) lefasto izvedbo in

¢) varjeno izvedbo.

Seveda ima vsaka izmed navedenih izvedb e
svoje specififnosti glede na obliko in profiliranost
loput. Obodna debelina je za izvedbo Génissiat
bh=2; 3; 37mm, za ledasto in varjens irvedbo
pa je b =175 3mm.

Kroglasti zasunek je bil preizkufen pri &tirih
razli‘nih aksialnih dolZinah, in sicer 1= 387; 365;
342; 320 mm, vendar vsakokrat pri istem okrowviju
s premerom telesa d = 241 mm.

5. Opis preizkusne postaje

Preizkusna postaja zestoji iz ved skupin ele-
mentov, ki tvorijo potrebno celoto, da se lahko
izvajajo posamezni preizkusi. Glavne skupine, ki
sestavljajo postajo, so ventilator z elektromotor-
jem, potrebni cevovod, okrovje z zapornim orga-
nom in merilni instrumenti (si. 1). Ventilator »V«
sesa in potiska zrak skozi konfuzor <K« in usmer-
jevalee »U«, ki odstranjuje morcbitne tangencialne
komponente toka, tako da dobimo disto aksialno
strujanje. Po prehodu skozi cev »C « gre tok zraka
dalje skozi zaslonko »Z+, cev »C.« in »Cu skozi
okrovje lopute =0« tefe mimo lopute in gre dalje
skozi cevi »C«, »C« in »C,« v atmosfero.

V totki 1 je odvzem za statiéni tlak p, za iz-
rafunavanje specifitne tefe zraka y. Odvzema na
zaslonki za merjenje koli¢ine sta v totkah 2 in 3.
Padec tlaka Ap je merjen med tofkama 4 in B,
kjer je tudi telo zapormega organa. Vsi ti odvzemi
so izpeljani na U-cevne manometre, ki so polnjeni
z vodo. Sile v lefajih pri razlitnih poloZajih loput «
80 merjene s tehtanjem po nafelu ravnotekja sil, in

sicer v smeri toka Fy in pravokotno na smer toka
F,. Da se lahko opravi merjenje sil na leZaj, mora
hiti en tefaj osi popolnoma prost in nevleZajen, da
prosto plava v zraku, medtem ko je drugi tedaj
viezajen gibljivo. Nagelo merjenja sil je izvedeno
tako, da si v smeri toka in pravokotno nanj mislimo
postavljen pravokotni koordinatini sistem. Srediife
sistema se ujema z osjo zapornega organa, kjer so
pritrjene nitke, ki so izpeljane preke kolutov do
skodelie, na katere nalagamo ute?l in tako merimo
velikost posameznih komponent. Sila hidravliénega
momenta je merjena s tehtanjem tako, da ustva-
rimo moment nasproten hidravliénemu. Na kolutu,
preko katerega so izpeljane niti za tehtanje, je
vgravirana tudi skala, na kateri se odditava nagib
zapornega organa. Odprti poloZaj zapornega organa
ustreza a = 0% zaprli pa a = 90,

fi. Teorelitne osnove

Namen laboratorijskih preizkusov je bil, do-
loditi posamezne koeficiente. pretoka, koeficienta
hidravli¢nega momenta in koeficienta posameznih
komponent sil. Dobljene koeficiente, ki smo jih
dobili z merjenjem na modelu, lahke po zakonu
slifnosti uporabljamo za poljubne dimenzije za-
pornih organov. Po tej poti si labko izratunamo
velikost hidravli®nih momentov in reakeljskih sil
za vsakokratno situacijo.

.1 Dalofitev koeficienta pretoka in Eneﬂtienta
upora

Uporabljene velitine oznatujejo naslednje:

ky — koeficient pretoka zapornega or-
gana,

Ly — koeficient upora zapornega organa,

¢ [m/s] — hitrost, ki nastaja na mestu za-

pornega organa pri dejanski pre-
toéni koliéini @, & je prerez ne-
zmanjian za telo zapornega organa,

o [m/s] — teoretiéna hitrost, ki bi nastala
na tem mestu pri padeu hy, 6o ne
bi bilo zapornega organa,

Q@ [m?/s] — dejanska pretoéna kolidina,

Q@ [mi/s] — teoretitna pretofna kolitina,

d [m] — premer cevovoda na mestu or-
gana,

2, = z,[m] — geodetska wvifina,

¥ [kp/m3] — specifidna tefa fluida,

sl

B b e
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i P, [kp/m?] — statiéni tlaki, merjeni pred in za AT~ e
zapornim organom, kq = 0,288, E“l-'"_ﬁu (8.12)
S k

¢, =c;=c¢ [m/s]— hitrost pri enakem prerezu cevo-
voda.

Razlitni poloZaji lopute 3preminjajo pretok
fluida, kar se kafe na iznosu koeficienta pretoka ky.
Koeficient pretoka je definiran s podanim raez-
merjem:

ki= — = — (6.1
Qi ok !
Cods
C = e (6.2)
4

Za izracun hitrosti ¢ je potrebno poznati vidine hy,
imenovano »padec lopute«,

ek =¥ 29ty (83)

Zaradi dufenja na mestu zapornega organa —
Zmanjianja prostega prereza — nastajajo izgube, ki
zmanjfujejo hitrosti, Ce oznafujemo velikost izgub
zaradi zapornega organa s hy, preostane razpolo-
ljivi padec (hy — hg), ki povzrofa hitrost e

¢ =¥ 2g (hx— hy) (6.4)

Izguba h; se dobi =z merjenjem energije fluida pred
in za zapornim organom. Postavimo splono Ber-
noullijevo enatbo za polofaj pred zapornim crga-
nom:

2
o e T [ (6.5)
2p ¥
Za poloZaj za zapornim organom:
By = ~L B (6.6)
2g ¥
Izgube s0 enake razliki:
hy =h,—h, 16.7)

Iskani padec na zapornem organu dobimo iz enad-
be (6.4):

o

fip == Big + — (6.8)
g
Uvedimo fe splofni izraz za izgube:
2
hy =& — (6.9)
2g
Iz prejénjih enafb dobimo:
- (6.10)

hy= (1 + {) =
29
Poistimo Se relacijo med koeficientom upora in koe-
ficientom pretoka, pri ¢emer dobimo:
1 —1
ka®

(6.11)

5[ =

6.2 Doloitev koeficienta hidravlifnega momenta
Uporabljene oznacbe pomenijo naslednje;

/] — koeficient hidravlitnega momenta,

M [kpm] — hidravliéni moment,

Mg [kpm]  — statiéni moment na polovico te-
lesa pri zaprtem poloiaju,

h [m] — geodetska viSina med zgornjo in

spodnjo vodno gladine,
ronts Les &y Ly — koeflelenti upora celotnega po-
strojenja; cevovoda; zapornega or-
gana; turbine, vsi reducirani na
premer ZAPOrnega organa,
— koeficienti upora cevovoda, kolen
in rafev, pri poljubnih premerih,
d; dy; di; d; [m]— premeri zapornih organov, ceve-
; vodov, kolen in radev,
A=md*/4[m?*] — povriina prereza na mestu zapor-
nega organa,

Gz ni L

Qmas [m*s]  — maksimalni pretok skozi turbine,

Q' [m3fs] — specifiéni pretok z ozirom na 1m
padea,

hi [m] — totalna visina pred turbino,

ks [m] - — stati¢na vifina pred turbino,

Kakor je v navadi v aerodinamiki, so tudi tu
vpeljane brezdimenzijske vrednosti, ki karakterizi-
rajo koeficiente hidravliénega momenta .

M

. (6.13)
M&fuf

(‘r‘.-_
]

Mitss = — -3-hy (6.14)
T

Velikost hidravliénega momenta dobimo tako,
da za poljubno situacijo izratunamo velikost dina-
midne vidine na mestu lopute, izrafene v odvisnosti
od razpolodljivega padea.

Kot primer obravnavamo primer varnostnega
prediurbinskega organa (sl. 1a).

'__l_

8l la. Shema postrojenja
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Dinamifno vitino izrazimo takole:
L
2g wigt

Gornja enacha velja zamo v primeru, ¢e za-

nemarimo vidino izstopne hitrosti iz turbine, ki je
navadno zelo majhna {~ 1 m/s).

(8.15)

R R (6.16)

el
sl =

Upor cevovoda, reduciran na premer zapornega

OIEani:
ol 4 sl dy*
=) o () o (5) 619
di b I'Ij.- d dr 4
1
&i -1
kg
-
P s (6.18)
Q"i
o
iy . QME‘E hr He h:l 1 c
I"'I h! + h:ru 29'
Iz enath (6.1) in (6.3) izraédunamo hy
v
R 14 (6.19)
2g kg4t

Tako dobljene vrednosti wvstavimo v enabo
{8.13) in (8.14) ter dobimo iskano enabo za moment

prgy gt h
12 ksl Lo+ 60+ G

Kakor je vidno iz enacbe (6.15), je velikost di-
namiéne vifine odvisna od razpololjivega padea in
celotnega upora. Te velidine lahko zavzemajo raz-
litne vrednosti, kar je odvisno od situacije, kakrina
je v obravnavi (predturbinski varnostni organ, pre-
lom cevovoda takoj ali dalje za zapornim organom
itd.). Pri zadnjih dveh naftetih primerih seveda ni
koeficienta turbine.

(6.20)

6.3 Dolofitey koeficientov sil

Posamezne koeficiente sil dobimo iz naslednjih
relacij:

F F F
Y= — a=m—t = —  (B2])
Fatat Fytar Far

Rezultanto sil doblme iz posameznih komponent:

F—| Fi + F; (6.22)

~d®
Fatar = = 9 b

(6.23)

— koeficienti sil v horizontalni in

navpiéni smeri ter rezultirajodi
koeficient,

Fy; Fa; F [kp]l — komponente sil v horizontalni in

navpiéni smeri ter rezultanta sil,

Faa [kp] — statifna sila pri zaprtem poloZaju.

Whi Was W
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5. 2. Diagram koeficienta pretoka k. Loputa: Génissiat
— 250 ¢

] ] pI ] B o'

Podobno kakor v prejfnjem poglavju izradu- -
namo za posamezne situacije dinamiéno visino; glej
enafbo (6.15). Dobljeno vrednost vstavimo v enadbo
(6.19) in dobimo tako iskani hj za dano stanje.

T. Potek meritev

Zatetni korak je bile merjenje padca hj;, ka-
krinega poveroda prazen cevovod na razdalji med
obema mernima prikljufkoma. Naslednja faza je
bilo merjenje celotnega padeca h., in sicer tistega,
kakrinega povzrota cevovod skupaj z vgrajenim
zapornim organom, seveda pri razlidnih ketih od-
prija.

Tako dobimo vrednosti za enadébo (6.9)

hp = ha'-hp:

iz katere lahko izrafunamo izraz za & pri znani hi-
trosti oziroma Koliéini,

Kolitine fluida dobimao iz izraza:

Q= k. Ah

k — konstanta zaslonke,

(7.1)

Ah [kp/m®] — razlika viSine vodnega stolpca na
zaslonki,

Iz zgornjih izvajanj lahko izradunamo izraz za
hi po enaébi (6.10). To vrednost uvrstimo v ena&bo
(6.12) in dobimo iskano vrednost za ke oziroma £
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Sl 8. Diagram koeficienta p;eéohq ky Leputa: lefasta
— 28

8. Rezultati meritev

Diagrami sl. 2, 3, 4 dajejo polek koeflicienta
pretoka kg = I (¢) za izvedbo Génissiat, ter ledasto
in varjeno izvedbo pri razliénih kotih odprija a.
Vnesene so krivulje kg za specififna razmerja
g/d = 0,12; 0,23; 0,30.

Diagrami s1. 5, 6 in 7 dajejo potek koeficienta
momenta ¢ = [ (a) za izvedbo Génissiat, ter lecasto
in varjeno izvedbo pri razliénih kotih odprtjon .
Vnesene 5o krivulje ¢ za enaka specifiéna razmerja.

Dingrami sl. 8 9 in 10 dajejo potek koeficientov
sil yu = f(a), wa=I{a), w=1(a) za izvedbo Gé-
nissiat ter lefasto in varjeno izvedbo pri razliénih
kotih odprtja a. Vnesene so krivulje wy, vy In g
za enaka specifiéna razmerja.

Diagram sl. 11 daje potek koeficienta wupora
Ly = f (s/d) za vse tri tipe loput. Diagram sl. 12 daje
potek koeficienta momenta ¢ = f(z) za razlitne
aksialne dolzine kroglastega zasunka 1 = 387; 365;
342; 320 mm. Za aksialno dolzine [ = 387 mm znaa
koeficient upora {; = 0,02 pri a = 0° (odprti po-
loZaj).

9. Diskusija

Kakor vidimo iz diagramov, potekajo krivulje
koeficienta pretoka ks normalno. S pripiranjem se
zmanjiuje velikost pretoka in z njim tudi pretoéni
koeficient. Posebno zanimiv je znos koeficienta fey

I} I3 F] X ] 50 w0 a- W

5l 4. Diagram koeficienta pfzg'kﬂ k;. Loputa: varjena
— 250

pri majhnih kotih a, zlasti pri a = 0. Tu se jasno
kaZe vpliv specificnega razmerja s/d kakor tudi
debeline na obodu za posamezne vrste lopui. Ta

14 | | |
¥ —_— RN
14 1 B il 3a-0.23

i

e

ax 1
|M""
e ] F] Jo 7] [ 0 a' R

51.5. Diagram koeficienta momenie . Loputa: G-
nissiat — 250 @
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5l 6. Diagram koeficienta mm&mta . Loputa: ledasta
— 250

vpliv je tudi razumljiv. Z vetanjem osne debeline
ge zmanjiuje prosti prerez ter z njim tudi pretoéni
koeficient. Spreminjanje pretoénega koeficienta kg
je odvisno fe od geometridne oblike zapornega or-
gana kakor tudi od natofnega profila fluida.

8 slik =za pretofni koeficient je tudi razvidno,
da je tlp Génissiat najugoednejsl, ker daje najmanjsi
upor. Varjeni tip lopute povzrofa vedji upor, kar je
razumlijive, ker vplivajo, povrh osne debeline same,
3e rebra, v

t |

W E5 e e
RN
WA

£
o

- i
/
ol AN

e |
@

o ] F] ] w

5L 7. Diagram koeficienta éﬁﬁﬂ{;ﬁnm . Loputa: varjena
—_— 28
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5l 8. Diagram koeficientov sil: rezultirajodi v, normalni
Y, horizontalni v, Loputa: Génissiat — 250 0

Glede poteka koeficienta hidravliénega mo-
menta ¢ pri razliénih tipih loput lahko osvojimo
osnovno teinjo. Maksimalne vrednosti ¢ za rarne
tipe loput, predvsem Génissiat in ledaste z razlic-
nimi specifiénimi razmerji s/d, leZijo v obmotju
priblifno enakih vrednostl. Vsekakor tefijo lopute
z vedjim specifidfnim razmerjem s/d bolj v firing,
t. j. maksimum se pomika v smeri povetanja kota
odprtja a. Varjeni tip loput ima znatno manjie
vrednosti za koeficient momenta. Te vrednosti so
vezane na velikost in razporeditev tlakov po zgornji
in spodnji povriini lopute. Razporeditev tlakov pa
je odvisna od profiliranja in odlepljenja tokovnie.

Koeficient momenta ¢ za kroglasti zasunek
(sl. 12) je izmerjen za razlitne aksialne dolfine I,

i |
) r |

i

f.--""
; LA

-

T
|
|
1
\\!'x

- &d-ir
R
—— &d=0% ¥

e o

() L ol .h' [ ]
5L9. Diagram koeficlentov sil: rezultirajodi v, nor-
malni w,, horizontalni w,. Loputa: ledasta — 250 ¢
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5L 10, Diagram koeficientov sil: rezultirajodt v, nor-
malni 1w,, horizontalni w,. Loputa: varjena — 250 §H

kakor je bilo povedano uvodoma. Potek koeficienta
momenta ¢ za aksialno dolfino [ = 387 je pravilen,
vendar je maksimalni znos obéutno prevelik. Zaradi
tega so bile izvedene raziskave 3e pri ostalih dol-
Zzinah, da bi dognali vpliv aksialne dolZine | na
velikost in potek koeficlenta momenta. Kakor je
razvidno iz diagrama, znos koeficienta takoj pade,
brz ko se zmanjsa [, pojavi pa se povedanje koefi-
clenta momenta za kote, ki so vedji od a = 20% Za
razmotrivanje o vplivu aksialne dolZine 1 ne smemo
jemati na znanje pojavoy, ki se kafejo po tem kotu,
To nenadno povefanje koeficienta o po kotu a == 200
je pripisati povetanim Spranjam zaradi enakega
okrovja, skrajianja zapornega telesa in s tem w
zvezl spremenjeni porazdelitvi tlakow,

Potek koeficientov sil vy je za vse tipe skoraj
enak, kar je razumljivo, ker ima pri tem glavno
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5L 12. Diagram koeficienta mu:ﬁe‘rtm i, Kroglasti zasun
1

g/d, medtem ko se pri rezultirajofem koeficientu
prepletata vpliva obeh keoeficientov.
Ponovno je potrebno poudariti, da so bili izve-

viogo prerez, ki ovira prost pretok fluida. Koefi- -+ deni vsi preizkusi z zrakom. Vpliv spremembe pod-

cient yw pada z naraffanjem specifidnega razmerja
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5l. 11. Diagram koeficienta upora &) pri a = 0%, Loputa
— 250 b: 1 — Génissiat, 2 — ledasta, 3 — varjena

tlaka na mestu lopute pri preizkusu z vodo na
velikost hidravliénih velidin tu ni bil obdelan, za
kar so polrebne podobne meritve, izvajane z vodo
pri razlitnih kavitacijskih koeficientih,

Avior: Ing. Frang Behwelger, Turbolnitltut,
Lijubljana-Vifmarje.

POJASNILO K CLANKU:
{objavljenem v SV 1958—35)

MEJNO STEVILO ZOB PRI STOZCASTIH ZOBNIKIH

Na pripombo iz kroga braleev naj dodamo, da
stroje za izdelavo stofastih zobnikov po #abloni —
feprav je ta natin wved ali manj zastarel in ne daje
poscbno natanénih ozobij — izdeluje razen tovarne
Heidenreich — Harbeck Z¢ vedno fudi nekaj drugih
podjetij, med njimi #viearska tovarna Oerlikon, vendar
pa ta le posamezno, v glavnem samo za lasine potrebe
ali po posebnem narofilu. To pojasnilo naj dopolni le
uved flanka, ne spreminja pa njegovega smisla.

H. Muren



