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A csillagpont-kezelés
védelmi vonatkozasai

Dr. Petri Kornél
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PROTECTA

HUNGARY

Csillagpont a haromfazisu
energiarendszerben

Transzformator
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Generator
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,Halozat” = Csillagpont képzés
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PROTECTA

HUNGARY

Csillagpont kezelés

* Foldelt
« Szigetelt

* Hosszan foldelt

« Kompenzalt

A hatas foldeérintéses zarlatnal ervényesul
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PROTECTA

HUNGARY

Rn Rn H] Rn

Szimmetrikus osszetevok

Thevenin helyettesités
Osszevonasok

Elhanyagolasok

Az FN zarlat modellezése

T
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PROTECTA

HUNGARY

Foldzarlat szigetelt halozatokon

Szigetelt halozat

A 1] B
T
1 l 1
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PROTECTA

HUNGARY

Foldzarlat hosszan foldelt halozatokon

Hosszan foldelt halozat

|0A='(IOB+|0R)
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PROTECTA

HUNGARY

Foldzarlat kompenzalt halézatokon

Kompenzalt halézat
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PROTECTA

HUNGARY

Mereven foldelt halozat
120kV, 220kV, 400kV, 750 kV

« Korlatozott feszultség az ép fazisokban
* Nagy foldzarlati aram

» Csillagpont lazitas

« Védelmi igény:

> Folyamatos meérés 6 védelmi

hurokban
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PROTECYA DTVA

IEENIS AR ——

Zarlatfajta Lehet meg
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PROTECTA

HUNGARY

A szigetelt halozat
problémai

. lvel6 foldzarlat

Generator 100%-os testzarlat-védelem
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PROTECTA

HUNGARY

A tranziensek szigetelt halézaton /1

(o]

%

ivkialvas

Zarlat
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F’RDTEC¥A A tranziensek szigetelt hal6zaton /2

HUNGARY

Zarlat

ivkialvas
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PROTECTA |a tranziensek szigetelt halézaton /3

HUNGARY

Zarlat o No—rr _T_
X~ é") W

ivkialvas
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PROTECTA

HUNGARY

LC-kor egyenfeszultsegre kapcsolas
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PROTECTA

HUNGARY

LC-kor egyenfeszultsegre kapcsolas

2021.03.25. PROTECTION & CONTROL 15



PROTECTA

HUNGARY

LC-kor egyenfeszultségre kapcsolas
Ivkialvassal

Ukond=Uo
Ugen
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PROTECTA

HUNGARY

lveld foldzarlat szigetelt halézaton

Ugen

|

Ukond=Uo

/

| Nagyobb halozat

nem uzemelhet
szigetelt

clsillalgpolnttalll

I
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PROTECYA

HUN

100%-0s testzarlatvédelem

(Pazmandi elv)
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PROTECTA

HUNGARY

A kompenzalt elosztohal6zatok
foldzarlati eseményeinek és
problémakorének attekintése

A kompenzalas elve a 20-as évek 6ta ismert (Petersen),
de még mindig van tennivalo:
» az elényok kihasznalasara,
* a hatranyok kikliszobolésére.
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PROTECY A kompenzalas elve
= =ARY fazismennyisegekkel

Use |2Las-.| L
L

Usze |
Load |

|3_ast |
=

U1E |1_ast |
=

. l — |
vy oy
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PROTECYA|  Attekintés

HUNGARY

* Normal uzem

 Aszimmetria
» Petersen szabalyozas

» Adaptiv kompenzalas

 Foldzarlati tranziensek

* Tranziens érzékelés

. Allandésult foldzarlat

A hibas leagazas keresése
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PRDTEC¥A Aszimmetria

SEING AR Y —————

FN zarlat AX,

©

T : O

Fesziltségosztas két nagy
impedancia kozott:

- Allandésult Uo

* Bénitja a hangolast ....

2021.03.25. PROTECTION & CONTROL 2




PREIGEZE(¥A A szimmetrizalas lehetéségei

» Ciklikus faziscsere
— Sok szerelési munka
— Szerelés sok helyen
— Sok uzemidé kiesés
- Allandé csillagponti féldeld ellenallas
— Sok hatrany
« Szimmetrizalé kondenzatorok
— Szerelés az alallomason
— Kis koltség
— Kis Uzemidd kiesés
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PRE'JIGE;,E¥A Az aszimmetria mérése

Protecta megoldas:
3R rogziti a csillagpontot: Uo =0 EuroProt+ IED ,,Aszimer”
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PROTECTA

HUNGARY

[-1CT4 module

Current Ch - I1
Angle Ch - 11
Current Ch - 12
angle Ch - Iz
Current Ch - I3
Angle Ch - I3
Current Ch - 14

Angle Ch - 14

[-1 ¥T4 module

Voltage Ch - U1
angle Ch - U1
Woltage Ch - Uz
Angle Ch - UZ
Voltage Ch - U3
Angle Ch - U3
Woltage Ch - Ug

Angle Ch - U4

A meéres (,Aszimer’)
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PREIGEZE( |{ Szimmetrizalas
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PROTECTA

HUNGARY

Uopr

Szimmetrizalas

— C nélkiil
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PROTECTA

HUNGARY

KOzponti

Szimmetrizalas

Felszerelt kapacitas

Uo szimmetrizalas
elott

Uo szimmetrizalas
utan

0.15 uF
(Co= 6.84 uF)

4600 V
(Uf = 11500 V)

327V

e Vezetékenként

Felszerelt kapacitas

Uo szimmetrizalas
elott

Uo szimmetrizalas
utan

6.6 nF ... 30.5nF

5450 V
(Uf = 11500 V)

137V

Egyszeru, olcso megoldas

2021.03.25.
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PRE'JIGE;,E¥A Petersen szabalyozas

FN zarlat

oo

ggL of c(% ®

3RFancE \:

Zarlat

Q

SHangolési igény

, 1
ng‘[‘ijo

fvkialva

YA

Jj3wl _j—cuCa

Protecta megoldas:
EuroProt+ I[ED DRL
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PROTECY A Petersen szabalyozas
lehetOsegel

HUNGARY

Normal Uzemben a zérus sorrendii
osszetevOknek nincs szerepe

Mesterséges (nagy impedancias)
foldzarlati viszonyokat alakitunk ki

Kihasznaljuk a ,természetes”
aszimmetriat

Zeérus sorrendd injektalassal
aktivizaljuk a zérus sorrend(
halozatot

Protecta megoldas:
EuroProt+ I[ED DRL
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PROTECTA Hangolés injektalassal

HUNGARY

A

Al

Hatekony, ha az aszimmetria
kicsi (az injektalt aram a
zérL_JS sorrendd halézatba Al — AL, = Al sin(a)
foiyk) Al az ismert injektalt aram

Al ismert az allasjelzés alapjan
Al-és ebbol X, szamithato
a megkivant kompenzacio allas beéliith&tﬁj
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[= Fajl MNeézet Srerkesztés Erték Formatum Ablak Myelv  Sdgé
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[ Vektor diagram
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\ J [ Vektor diagram
2. o
2 linj

-

[ Vektor diagram
2. Ua
3 linj

2 Ua
3 lin

Re: 14539
Imn: 5.44
Angle: 2.14°

Re: 14381
Im: 22,16
Adatok

Re 14273
Im: 27.82
Angle: 8767 Angle: 11.03°

Bezar |
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PROTECTA

HUNGARY

Adaptiv kompenzalas

« Tul- vagy alulkompenzalas hatranyai:

— Nagy maradék aram

— Gyorsan visszatérd fazisfeszultség

— Roml¢ ivoltas hatékonysag

— Nagy lépésfeszultseg

Foldzarlatkor jo lenne pontos kompenzalas
« A pontos kompenzalas hatranyai:

— Nagy zérus sorrendi feszultseg

— Aszimmetrikus fazisfeszultségek

— Probléma a hangolaskor

Normal Uzemben j6 lenne tulkompenzalas
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PROTECTA

HUNGARY

!t
§ 1N
L

Adaptiv kompenzalas

Protecta megoldas:
EuroProt+ IED

Petersen tekercs

"

Csillagpontképzo6Tr. !

l Uo I | A Petersen két

szekunder
Vezérld = tekercse

Kils6 tekercs j_
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PROTECYA

HUNGARY

Adaptiv kompenzalas
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PROTECYA

HUNGARY

A kapcsolt
induktivitas
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PROTECYA|  Attekintés

HUNGARY

* Normal uzem

 Aszimmetria
» Petersen hangolas

» Adaptiv kompenzalas

 Foldzarlati tranziensek

* Tranziens érzékelés

. Allandésult foldzarlat

A hibas leagazas keresése
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PREIGEZE(¥A A foldzarlatok csoportositasa

Fellépés szerint
« Ugras szerien fellépb
« Felgerjedd

Kialvas szerint

« Tartos foldzarlatok

e ,Spontan” mulé foldzarlatok

« Ujra gyullado foldzarlat-sorozat
Atterjedd zarlatok
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PROTECY Foldzarati tranziensek
HUNGARY A hibahelyi ellenallas hatasa

l Ugras-szeruien fellépo foldzarlat |

22 939,06

-22 980.06

l Felgerjedo foldzarlat

13 026.84

- 13 02684
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PRDTEC¥A A tranziensek modellezése

HUNGARY

ivkialvas
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PRDTEC¥A Az ivkialvas folyamata (modell)

- |vkialvas a hibahelyi aram nulla-atmenetekor
« A zerus sorrendl feszultseg lassan csillapodik

PROTECTION & CONTROL 42



PROTECTA Tisztazatlan kérdések

HUNGARY

Mitol lesz kis impedancias vagy nagy impedancias
eqgy foldzarlat?

|dGjaras szerepe (esd, kod, zuzmara, villamcsapas,
szeél, stb.)?

Hibahelyi események (egett faagak, madar vonulas,
szennyezett szigeteldk, stb.)?

Atterjed6 és kettds foldzarlatok kialakulasa?
A maradék aram felharmonikus tartalma?
STB.?

2021.03.25. PROTECTION & CONTROL 43



PROTECTA

e =] Ujragyullado foldzarlat-sorozat

Eﬂisturhance Record Evaluator - [Zavariro DRL 28.]an.'03. 03:06:55.646]
ﬁFile View Edit VYalue Format Window Help

ﬁ'lnl c'ﬂ:.llﬁl %lElml ""\,rl.l'"l.l'"l.l -||1=|=P| |-|1=|=Pm EI g'-ﬁlm' IEffective[HMS] leeasuredvalue j|

_____________________________________________ e NET . ¥ S 1 SR !
2963
| FAMOE
A
2963
173.85
L referencia
Fiefy
-173.85
26 4468
L A N A AN AN AN N AR AN A A AN N N N A A A A A e A AN A A A AN A A AN N A A A Y
W
S Y T U UUp U UUUPUPUPY | PHH U N7 AU U U U UUNOUOUUPUPUPUR SN | SRS A UUUPUPURURSRORUPRRY 1NN NS, SUPRSRURORUPR I N ' SV, AUUPRSUU U, T S SO - -
-26 4468

2021.03.25. PROTECTION & CONTROL 4




EEJIGEAE,¥A Ujragyulladé féldzarlat-sorozat

&= Disturbance Record Evaluator - [HI-TEC OscilloperturbografoZ4.Jul."04. 12:20:34.189]
ﬁ File “iew Edit Walue Formak Sindow Help

=| & %Il‘a %IEImI "’\;'IMI -II@IEPI I-I@I%ImSIEI @Iﬁld.ml ICuweValue

R& - Roszo fase
W

- %0 Sbarra

- 783 TRIEI

- 781 COLTUY

- 755 FOEEI

- BWAlARD
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PROTECY A zérus sorrendl halézat
HUNGARY reszletes modellje

E. .......................................... S (‘r

l Zarlatos Petersen

Uy

‘[J? Izarlatos

Protecta megoldas:
EuroProt+ IED ,,Wischer” relé
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PREJIGEAE(¥A Tranziens leagazasi aramok

B SrEval - [HI-TEC Oscilloperturbografo 1 7/2472004 12:20:09.779 PM]
[ File ¥iew Edit VYalue Format ‘Window Language Help

@E|%E m|n'~f -"."-"."-|-| & I:"“- = = msl@ﬁ L |@'E@'|Curve'~a‘alue

120

YOR. - %0 Sharra Rossa
W

I02F. - 783 TRIEIAMO
i

-5
4

I03R - 781 COLTURAMNS
&

Az lo leagazasi aramok jellegzetes 0sszetevoi:

* 50 Hz koruli fo sajatfrekvencia

* Nagy kiegyenlitd impulzus

» Tobb nagyfrekvencias komponens (soros L-ek!)
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PROTECYA|  Attekintés

HUNGARY

* Normal uzem

 Aszimmetria
» Petersen hangolas

» Adaptiv kompenzalas

 Foldzarlati tranziensek

* Tranziens érzékelés

 Allandésult foldzarlat

A hibas leagazas keresése
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PROTECY A zarlatos leagazas
e oY azonositasa

Allandosult foldzarlat esetén lehetéségek a zarlatos
leagazas azonositasara

(A leagazasok kapcsolgatasa)

Wattmetrikus érzékelés
Foldzarlati aram novelés
Admittancia valtoztatas
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PRDTEC¥A Wattmetrikus kivalasztas

SEING AR Y —————

Protecta megoldas:

(T y
Zarlatos Petersen
J’ EuroProt+ IED

A

lep

A
\I Izarlatos

Petersen + "ép

Ep leagazas | o Zarlatos leagazas
Petersen| ep

Uy

n
>

A Wattos O0sszetevd kis negativ erték
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PROTECYA Aram névelés (FANOE)

HUNGARY

l Zarlatos Petersen  FANOE Protecta megoldas:
12 12 EuroProt+ IED

‘I"él

0
l , | Padl s L
1P |l Izarlatos \ °P Zarlatos leagazas

zarlatos

Petersen
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PRDTEC¥A Admittancia valtoztatas

SEING AR Y —————

Protecta megoldas:
EuroProt+ IED

q \ .
rl Zarlatos Petersen Admittancia

AY Kikapcsolva AY bekapcsolva Kilonbség
Ep ledgazas YC YC 0
Zarlatos leagazas -(YC+YP) -(YC+YP+AY) AY
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PRDTEC¥A Admittancia valtoztatas

SEING AR Y —————

l.sz.TR
120/20 kV

=AJO2 =AJ03 = B = B =AJO9 =AJI0
+NS02 +NS03 +NS09 +NS10
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PROTECTA

HUNGARY

Admittancia valtoztatas

l.sz.TR
120/20 kV
25 MVA

27

2021.03.25.
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PROTECTA

IEENIS AR ——

Admittancia valtoztatas

Zarlat egy elmeno vezetéken

CSPK Petersen Admittancia
I~ ¥ !
(o)

—
O a

Zarlatos

50 J, Petersen

AY Kikapcsolva AY bekapcsolva Kllbonbség

Ep ledgazas

YC YC 0

Zarlatos leagazas

-(YC+YP) -(YC+YP+AY) AY

Betap

-YP -(YP+AY) AY

CSPK

-YP -(YP+AY) AY

Petersen

-YP -(YP+AY) AY

2021.03.25.

EUROPROET = PROTECTION & CONTROL
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PRDTEC¥A Admittancia valtoztatas

SEING AR Y —————

Zarlat a gyiujtésinen

Petersen  Admittancia

I YCn ‘TJ, Petersen

AY Kikapcsolva AY bekapcsolva Klulonbség
Ep ledgazas YC YC 0
Zarlatos ledagazas | - . 3
Betap -YP -(YP+AY) AY
CSPK -YP -(YP+AY) AY
Petersen -YP -(YP+AY) AY
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PRDTEC¥A Admittancia valtoztatas

SEING AR Y —————

Zarlat a transzformatorban

Petersen  Admittancia

YP

Ep1 Epn

I YCn , 0J7 Petersen

Aliaren

AY Kikapcsolva AY bekapcsolva Klulonbség
Ep ledgazas YC YC 0
Zarlatos ledagazas | - . 3
Betap YC YC 0

CSPK -YP -(YP+AY) AY
Petersen -YP -(YP+AY) AY
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PRDTEC¥A Admittancia valtoztatas

SEING AR Y —————

Zarlat a csillagpontképzében

= Petersen Admittancia

-[ YCn T J, Petersen

AY Kikapcsolva AY bekapcsolva Klulonbség
Ep ledgazas YC YC 0
Zarlatos ledagazas | - . 3
Betap YC YC 0
CSPK YC YC 0
Petersen -YP -(YP+AY) AY

2021.03.25. PROTECTION & CONTROL  ss




PREJIGEZE(¥A Admittancia valtoztatas

Protecta megoldas:
EuroProt+ IED ,,Admit”

Petersen tekercs

l Uo I | A Petersen két

é szekunder

Vezérlo % E tekercse
Kiils6 tekercs j

!t
§ 1N
!l

Csillagpontképzo6Tr. !
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PROTECTA

HUNGARY

Zarlati mukodes:
mert aramok

3/25/2021
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PROTECYA | Zsrlati miikodeés:
Szamitott admittanciak

!
13300V x 346,41 _ 1091.Siemens
425V 60

3/25/2021 PROTECTION & CONTROL



X Uzemi tapasztalatok az
pRE,IGEZE, /A | admittancia valtoztatassal

kapcsolatban
Dunakeszi tesztuzem 2014 junius ota 3 leagazasban

4 Ozd éles lizem 2018 aprilis 6ta

v Szeékesfehérvar éles Uzem 2018 szeptembere ota
v Fert6szentmiklos éles iuzem 2018 decembere 6ta
v Békeés éles uzem 2019 szeptembere oOta

v Baja éles Uzem 2020 szeptembere oOta

v Nagymaros éles Uzem 2021 januar ota
A tapasztalatok igazoljak az elvarasokat
M A modszer ki van egészitve intermittens zarlatokat

kezeld funkcioval

< A modszer ki van egészitve a ,KUA” biztonsagos kezelésére

3/25/2021 PROTECTION & CONTROL



Fesziiltségmeéreés helyett
PROTECYA J 4

N AR negativ sorrendii
aramosszetevo

v Az admittancia valtoztatas aramat

elemzi (folyamatosan)

v Nem kell feszultségmeérés!

(alallomason kivili érzékelés is!)

M Al elére becsulhetd, paraméterrel

behatarolhato:

i terhelésvaltozas kizarhato

v egyeb aszimmetrikus hibak

Kizarhatok

3/25/2021 PROTECTION & CONTROL



PROTECYA | Admittancia valtoztatas
ESNARY hatasa a negativ sorrendu

aramokra

147

d312_detektalva_Orbottyan
d3I2 detektalva Veresegyhaz
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PROTECTA

HUNGARY

Uzemi tapasztalatok a negativ sorrendii
aram-eérzékelessel kapcsolatban

Dunakeszin az egy éve tarté tesztuzem soran
a modszer hatékonynak bizonyult;
a terhelésvaltozas és egyeb zarlatok miatti negativ sorrendi
valtozast kizaro algoritmus tesztelve;

M a paraméterek javasolt tartomanya rogzitve;

—a

4 a szelektivitas ellenérizve.
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PROTECTA

HUNGARY

KOSZONOM A FIGYELMET!
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