URZADZENIA ELEKTRYCZNE

ROZDZIELNICE

Zespot urzgdzen elektrycznych:
- aparatura rozdzielcza,
- aparatura zabezpieczeniowa, pomiarowa, sterownicza,
- szyny zbiorcze,
- elementy izolacyjne,

- konstrukcja mechaniczna i ostonowa.

Przeznaczenie:

- rozdziat energii elektrycznej przy okreslonym napieciu.

Pola rozdzielnicy:
- liniowe zasilajgce,
- liniowe odbiorcze,
- transformatorowe,
- pomiarowe,
- Sprzegtowe,
- odgromnikowe,

- potrzeb wtasnych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Podziat rozdzielnic

Ze wzgledu na napiecie znamionowe;
- najwyzszych napiec¢ (NN),
- wysokich napie¢ (WN),
- sSrednich napiec¢ (SN),
- niskich napiec¢ (nn).

Ze wzgledu na miejsce zainstalowania:
- rozdzielnice napowietrzne,
- rozdzielnice wnetrzowe.

Rozdzielnia napowietrzna:
- rozdzielnica na ogrodzonym terenie.

Rozdzielnia wnetrzowa:
- rozdzielnica w pomieszczeniu lub budynku.

Stacja transformatorowo-rozdzielcza (czesci sktadowe):
- rozdzielnia goérnego napiecia (GN),
- stanowiska lub komory transformatorowe,

- rozdzielnia dolnego napiecia (DN).
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Szyny zbiorcze:

- element rozdzielnicy petnigcy role wezta elektrycznego,

- faczg obwody gtowne poszczegolnych pol rozdzielnicy.

Przewody szynowe gietkie:
- gote linki stalowo-aluminiowe zawieszone na izolatorach,
- W rozdzielniach napowietrznych,

- przewody wigzkowe (duze wartosci pradu, wysokie napiecia).
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Przewody szynowe sztywne:

- gote ptaskowniki najczesciej aluminiowe,
- dwa lub trzy ptaskowniki na faze (duze wartosci pradu),
- ceowniki, dwu-ceowniki, rury (bardzo duze wartosci pradu).
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Parametry szyn zbiorczych:
- obcigzalnos¢ prgdowa dtugotrwata,
- odpornosc¢ na cieplne dziatanie prgdu zwarciowego,
- wytrzymatosC na dziatanie dynamiczne prgdu zwarciowego,

- napiecie poczatkowe ulotu (wysokie i najwyzsze napiecia).

Obcigzalnos¢ diugotrwatla:
- wieksza od najwiekszego roboczego pradu ciggtego, przy
uwzglednieniu miejsca | sposobu zainstalowania.

Odpornos¢ na dziatanie cieplne pradu zwarciowego:

T, T
2 2 kr . . kr
L T < L - T L <l = Jih < hnr o[ =
Ty Ty

|, - zastepczy cieplny prad zwarciowy,

T, - czas trwania zwarcia,

l,, - dopuszczalny T, -sekundowy prad zwarciowy,

Jin - gestosc zastepczego cieplnego pragdu zwarciowego,

Jiy - dOpuszczalna T, -sekundowa gestosc¢ prgdu zwarciowego.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Powierzchnia przekroju poprzecznego przewodu szynowego S:

Jin S S k Jinr Tkr

daT,=1s:
s>1, N K jiny - dopuszczalna dla materiatu szyny
Jth1 jednosekundowa gestos¢ pradu
zwarciowego.
Przyktad:

- zastepczy cieplny prad zwarciowy |, = 50 KA,

- czas trwania zwarcia T, = 4 s,

- temperatura przewodu przed zwarciem &, = 100°C,

- temperatura dopuszczalna w czasie zwarcia @, = 300°C,

- dopuszczalna 1-sekundowa gestos¢ pradu j,,, = 100 A/mm?.

N

s >50000— =1000mm? $ =36 mm
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Dopuszczalne gestosci pragdu jednosekundowego dla przewodow
aluminiowych, stalowo-aluminiowych i ze stopéw aluminiowych,;

O, - temperatura przewodu przed zwarciem,

O, - temperatura dopuszczalna w czasie zwarcia.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnice wysokich napie¢ napowietrzne

Rozdzielnice wysokie:
- szyny zbiorcze | odtgczniki szynowe sg na wysokosci 8...10 m,

- pozostate urzgdzenia pod szynami;

- uktad diagonalny - najbardziej przejrzysty:
- zastosowanie odtgcznikow z pionowg przerwg izolacyjna,
- Zajmuje najmniej miejsca.
Rozdzielnice niskie:

- tansze i bardziej rozpowszechnione,

- wszystkie urzadzenia na jednym poziomie.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnice WN napowietrzne (AlS)
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Pole liniowe w rozdzielnicy 110 kV z podwdjnym systemem
szyn zbiorczych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Fragment rozdzielnicy 123 kV z podwojnym systemem szyn zbiorczych:
1, 2 - systemy szyn zbiorczych, 3 - odtgcznik szynowy, 4 - wytgcznik,

5 - przektadnik prgdowy, 6 - przektadnik napieciowy, 7 - odtgcznik liniowy,
8 - ogranicznik przepiec,
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Pole transformatorowe w rozdzielnicy 400 kV.
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Pola liniowe rozdzielnicy 400 kV.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Pole rozdzielnicy 750 kV.
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Pole rozdzielnicy 750 kV.
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Pole liniowe rozdzielnicy 750 kV.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnice napowietrzne WN izolowane SF:

- szesciofluorek siarki o cisSnieniu od 0,20 do 0,55 MPa,

- obudowy rozdzielnic z aluminium lub stopow aluminium,

- mate gabaryty,

- 0szczednos¢ materiatow,

- niewrazliwos¢ na czynniki atmosferyczne,

- bezpieczenstwo obstugi i brak oddziatywania na srodowisko,

- fatwa | prosta konserwacja.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Modut rozdzielnicy PASS - pole liniowe (linia kablowa). 254
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Modut rozdzielnicy PASS - pole liniowe. 255



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

............................

Line

BusBar

Modut rozdzielnicy PASS MO w standardowej konfiguraciji:
1 — odtgcznik z uziemnikiem,

2 — wytgcznik,

3 — przekfadnik prgdowy.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Modut rozdzielnicy PASS MO do potgczenia z podwojnym
systemem szyn zbiorczych - pole liniowe.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Modut rozdzielnicy PASS MO w do pofaczenia z podwojnym
systemem szyn zbiorczych:

1 — odtgczniki z uziemnikiem,
2 — wytacznik,
3 — przektadnik prgdowy. 258



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Modut rozdzielnicy PASS do potgczenia z podwojnym systemem
szyn zbiorczych.

259



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

BB1 BB2 Conventional AIS
/ CT DS
DS /X /) / -
N\
/ CB
DS

/ cs VT ES /

CB - circuit breaker

CT - current transformer
BB1 VT - voltage transformer
DS - disconnector
ES - earthing switch

L - line

PASS
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnice wysokiego napigcia izolowane Sk,

Rated voltage

Rated frequency
Rated current

Rated breaking current
Rated making current
Rated BIL

Rated SIL

up to

up to
up to
up to
up to

up to

PASS MO

170 kV
50/60 Hz
2000 A
40 kA
108 kA
650

n.a.

PASS M1

300 kV
50/60 Hz
3150 A
50 kA
135 kA
1050 kV

850 kV

PASS M2

550 kV
50/60 Hz
3150 A
63 kA
170 KA
1550 kV

1050 kV
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Izolator
przepustowy dwa odtaczniki i uziemnik

1 y

wytgcznik
o

Budowa modutu PASS do potgczenia z podwojnym systemem
szyn zbiorczych.

a

sensor
pradu i
napiecia

naped
wytgcznika

@

.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

|lzolator
/ przepustowy

wytgcznik

dwa odtgczniki
| uziemnik

sensor pradu

| napiecia
naped e )\____
wytacznika il E] [P=t Tty 8
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Budowa modutu PASS do potgczenia z podwojnym systemem
szyn zbiorczych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Budowa zespotu dwoch odtgcznikow i uziemnika.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

cewka Rogowskiego

/ pierscien dzielnika napiecia

S ocia i oradu.
ensor napiecia i pradu .



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Process Bus A

- o

Communication Interface

Microprocessor

Digital Signal Processing

Data Acquisition
\
DC DC “———] | ProcessBusB
Communication Interface  [«»{€- optic Eg{ iR
Microprocessor
P = Gas Density

Digital Signal Processing

ﬁ = Eqpmt. Temperature

C = Capacitive Ring

Data Acquisition

PisA B | RaRg=Rogowski Coils
/

Sensor napiecia i pradu.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Porownanie systemow
AlS i GIS.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Wymiary systemu PASS.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

l Engineering

@ Erection and
Commissioning

W Civil works

d Cables and
Accessories

& Station Control +
Protection

l Connections and
Structual Elements

@ Main Components

Poréwnanie kosztow budowy 5-polowej rozdzielnicy
132 kV AIS i PASS (GIS). 269
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Rozdzielnica 420 kV izolowana SF.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnice wnetrzowe WN izolowane SFg:

- szyny zbiorcze | urzgdzenia rozdzielcze w hermetycznych ostonach,
- szesciofluorek siarki o cisSnieniu od 0,20 do 0,55 MPa,

- obudowy rozdzielnic zwykle z aluminium lub stopow aluminium,

- szyny zbiorcze w ostonach 1-biegunowych lub 3-biegunowych,

- szczelne komory zawierajgce jedno lub kilka urzgdzen,

- modutowa konstrukcja elementow rozdzielnic,

- mozliwos¢ budowy rozdzielnicy o dowolnym ukfadzie szyn
zbiorczych oraz o dowolnym wyposazeniu pol.

Zalety rozdzielnic z SFg:
- mate gabaryty (kilka...kilkanascie razy mniejsze niz zwykte),
- oszczednos¢ materiatow (5 x przewodzgce, 30 x izolacyjne),
- niewrazliwos¢ na czynniki atmosferyczne,
- bezpieczenstwo obstugi i brak oddziatywania na srodowisko,

- fatwa | prosta konserwacja.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE
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Pole liniowe rozdzielnicy SF; z pojedynczym systemem
szyn zbiorczych.
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Pole liniowe rozdzielnicy SF; z podwojnym systemem
szyn zbiorczych.
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Pole sprzegta poprzecznego rozdzielnicy SF; z podwojnym
systemem szyn zbiorczych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnica wnetrzowa SF; typu EXK, 145 kV, 2500 A, 40 KA.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Q System szynzbiorczych
Z kombinowanym
odigczniko-uziemnikiem

@ Witgcznik

© Przekiladnik pradowy

O Przekladnik napieciowy

© Odbgcznik liniowy

Z uziemnikiem

.
Il

O Szybki uziemnik liniowy

B @ Whkowa glowica
Konektorowa

0 Lokalna szafa
sterownicza

Rozdzielnica wnetrzowa SF; z widocznymi urzgdzeniami
rozdzielczymi. 276



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Q Sykruchomy

O Stk staly oddgcznika
© Suk staly wiemnika
O Gréd? gazoszczelna

@ izolator wsporczy
O Pzyizcze kablowe
whHkowe

|
|
|
I
®
|
|
!

Modut odtgcznika z uziemnikiem. 277
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Widok odtgcznika z uziemnikiem.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

O Stk ruchomy
@ Stk zeriski
© Izdacja

O Mostki uziemiajgoe

Uziemnik i jego naped.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Q Uzwojenie pierwotne
@ Uzwagenie wtdme
© Rdzeri przekiadnika

O Skrzynkazaciskowa
O GrdZ gazoszczelna

Modut przektadnika
napieciowego.
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Przektadnik napieciowy szyn zbiorczych.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnice srednich napiec¢:

- rozdzielnice wnetrzowe jedno- | dwuczionowe,
- szyny zbiorcze - gtdwnie z ptaskownikéw aluminiowych,

- od niedawna stosuje sie takze szyny miedziane.

Rozdzielnice otwarte:
- ostony siatkowe,
- ostony mieszane (siatkowo-blaszane),

- od strony tylnej zabezpieczone poreczami ochronnymi.

Rozdzielnice ostoniete:
- ostony petne ze wszystkich stron, drzwi petne,
- rozdzielnice, ktorych czesci czynne sg pokryte izolacjg statg,

- rozdzielnice hermetyczne izolowane szesciofluorkiem siarki.

Rozdzielnice prefabrykowane.
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Szkic rozdzielnicy RD-2.

korytarz
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Widok z przodu

KOMORA SZYN
ZBIORCZYCH

A B ||l

KOMORA AUTOMATYKI
ZABEZPIECZENIOWES

A-tabl.bezpiecznikowa
B —tabl.przekaZnikowa

| C -tabl.sterownicza

~

@ —1

praca
priéba |

SCJ

PSP 7 0 57 57 57 7 077 O (070 29 09 00 09 0 0 0 1 1 1 I T T O O 0 0 O

Pole liniowe rozdzielnicy RD-2.
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Widok z przodu

KOMORA SZYN I
ZBIORCZYCH

C ~

KOMORA AUTOMATYKI
ZABEZPIECZENIOWES

A-tabl.bezpiecznikowa
B -tabl.przekaZnikowa
| C —tabl.sterownicza

’

T7777777777777777777777777777777777

GB - gniazdo bl.el.uziemnika

Pole transformatorowe rozdzielnicy RD-2.
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Hidok z przodu

KOMORA SZYN |

ZBIORCZYCH

m

&[r

KOMORA AUTOMATYKI
ZABEZPIECZENIOWES

A-tabl.bezpiecznikowa
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Pole pomiarowe rozdzielnicy RD-2.
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u 3
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KOMORA SZYN I :I
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PF
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Czton ruchomy potgczony.
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KOMORA SZYN I

ZBIORCZYCH
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Czton ruchomy odtgczony.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

. Zdejmowalny przedziat

niskiego napiecia

. Odtgcznik
. Obszar obstugi,

przedziat napedow

. Czujnik gestosci gazu

| zawor do napetniania

. Wylacznik prézniowy

6. Przektadnik prgdowy

7. Gtowica kablowa na

9.

Izolatorze przepustowym

. Przektadniki napieciowe

od strony kabli z
odtgcznikiem

Radiator

10. Szyny zbiorcze

Z izolacjg statg

11. Wtykowe przektadniki

napieciowe na szynach
zbiorczych

Pole zasilajgce rozdzielnicy izolowanej SF.. 289



URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Rozdzielnice niskiego napiecia:
- duza roznorodnosc¢ rozwigzan konstrukcyjnych,

- w kraju kilkanascie roznych konstrukcji rozdzielnic
jedno- i dwucztonowych, wolnostojgcych i przysciennych.
Podstawowe rodzaje rozdzielnic prefabrykowanych:
- skrzynkowe,
- szkieletowe,

- bezszkieletowe.

Rozdzielnice skrzynkowe:

- montuje sie z pojedynczych skrzynek zeliwnych, blaszanych
lub izolacyjnych,

- skrzynki sg znormalizowane | majg okreslone przeznaczenie:
- Szynowe,
- bezpiecznikowe,

- wylgcznikowe.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE

Napiecie znamionowe do 500 V i prgd znamionowy do 600 A.
Zalety:

- niewielkie wymiary,

- fatwos¢ montazu i rozbudowy,

- odporne na narazenia mechaniczne i srodowiskowe,

- mozliwos¢ instalowania w pomieszczeniach ogolnodostepnych,

- bezpieczna obstuga.

Rozdzielnice szkieletowe jednocztonowe
- z ksztattownikow stalowych spawanych lub skrecanych srubami,

- wewnatrz pola rozdzielnicy montuje sie ciezkie urzgdzenia
rozdzielcze (wytgczniki, przektadniki, bezpieczniki),

- na czotowej ptycie ostonowej napedy tgcznikow, przyciskKi
sterownicze, przyrzady pomiarowe itp.
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Rozdzielnice bezszkieletowe:
- z odpowiednio uksztattowanych blach skreconych srubami,
- blachy stanowig ostony miedzy polami i miedzy urzgdzeniami,

- Sg lzejsze | bardziej estetyczne.

Rozdzielnice dwucztonowe kostkowe:
- rozne odmiany konstrukcyjne,
- umozliwiajg szybkg wymiane catego uszkodzonego zespotu,

- jedna z pierwszych konstrukcji polskich - rozdzielnice typu
UNIBLOK.
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Szafa rozdzielnicy wolnostojgcej UNIBLOK (5 pol odbiorczych):

a) widok, b) schemat potgczen;
1 - wozek z wytgcznikiem APU,

2 - wozek z bezpiecznikami i stycznikiem.
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Szafa rozdzielnicy ZMR:
a) widok,
b) schemat potaczen.
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Nowoczesna rozdzielnica
niskiego napiecia.
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