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Auslegung und Bemessung von Eigenbedarfseinrichtungen
im Kraftwerk
621.311.18

[Nach G. Schmitz: Auslegung und Bemessung von Eigenbedarfs-Ein-
tichtungen im Kraftwerk. Elektrizititswirtschaft 64(1965)23, S. 651...661]

Figenbedarfsanlagen von grossen Blockkraftwerken lassen
sich nicht vereinheitlichen. Doch konnen Projekte, Studien, Er-
fahrungen, wie auch die werkmissigen Ausfiihrungen der Nord-
westdeutschen Kraftwerke Aktiengesellschaft (NWK) eine wert-
volle Diskussionsgrundlage fiir Anregungen zu Verbesserungen
bilden.

Die verschiedenen Schaltungsvarianten, Maschinen- und Appa-
ratetypen, die Wahl der Spannungsniveaus usw. sind in ihrer
Gesamtheit massgebend fiir eine zufrie-
denstellende Losung. Die Kraftwerks-
Elektrotechnik setzt sich aus Einzelver-
besserungen auf den verschiedenen Spe-
zialgebieten zusammen; betriebliche Er-
fahrung muss sich dabei mit Unterlagen
und Angaben von Gerite-Herstellern er-
gédnzen.

Bei Eigenbedarfsanlagen fiir Block-
kraftwerke hoher Leistung sind folgende
interessante Bauausfithrungen und Kom-
binations-M&glichkeiten zu erwdhnen:
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6-kV-Eigenbedart
Fig.2
Schaltungen fiir die Versorgung eines Netzes durch einen Kraftwerkblock
a konventionelle Speisung des Netzes iiber einen Kuppeltransformator;
b ausgefiihrte Schaltung mit Speisung von Uberlandnetz und Eigen-
bedarfsnetz iiber separate Maschinentransformatoren

6-kV-Eigenbedarf

J a) Generatortrennschalter-Kombination
/ (Fig.) 1), wie sie auf Vorschlag der NWK ) System der Spannungsregelung zwischen Netz- und Eigenbedarfs-
bei insgesamt 9 Kraftwerkblocken verwirk- ~ schiene;
licht wurde; d) Art der Generator-Erregung, sei es iiber statische oder rotierende
2 Umformer;

e) Zu wihlendes Spannungsniveau (oder die Spannungsniveaus) fiir
den Eigenbedarf.

Auch weiter ins Detail gehende Fragen, wie z. B. Konstruktion
und Anordnung der Schienenverbindungen zwischen Generator
und Transformatoren, eine eventuelle Freiluftaufstellung von Tei-
len der Eigenbedarfsanlage usw., konnen einen nicht unwesent-
lichen Einfluss auf Material-, Anlage- und Betriebskosten aus-
iben. Alle diese Probleme sind aufs engste miteinander verkniipft,
trotzdem besteht noch geniigend Spielraum fiir neue Projekte
und Konstruktionen. J. M.

Fig. 1
Generatortrennschalter-Kombination
1 Hochstromtrenner; 2 Leistungsschalter
geringerAusschaltleistung; 3 Trenner

6 -kV-Eigenbedarf

b) Generator-Einspeisung auf zwei Maschinentransformatoren, die
netzseitig auf verschiedenen Spannungsniveaus liegen (Fig. 2). Mit
diesem System konnte an einem ausgefiihrten Kraftwerkblock von
156 MW Leistung eine kostenmissige, kapitalisierte Ersparnis von
900 000 DM erreicht werden;

PIETER ZEEMANN
1865—1943

Schon Faraday hatte vermutet, dass Licht im Magnetfeld Beeinflussungen
erleide. Wesentlich bestimmter sagte der Hollinder Hendrik Antoon Lorentz
die Aufspaltung der Spektrallinien im Magnetfeld voraus. Der Belgier
Charles Jean Baptist Fievey nahm die Erscheinung moglicherweise schon
1886 wahr, doch fehlen dariiber zuverldssige Anhaltspunkte.

Der sichere Nachweis des Phinomens gelang indessen dem am 25. Mai
1865 in Zonnemaire geborenen Schiiler von Lorentz, Pieter Zeemann. Er
stellte eine «Na-Flamme» zwischen die Pole eines starken Magneten und
erkannte, dass sich die gelbe Spektrallinie beim Einschalten des Magneten
stark verbreiterte (Zeemann-Effekt). Lorentz vertrat auf Grund seiner Elek-
tronen-Theorie die Auffassung, das Licht werde im Magnetfeld polarisiert.
Zeemann wies spater nach, dass die Ridnder der verbreiterten Spektrallinie
in der Tat aus polarisiertem Licht bestehen.

Im Jahre 1902 wurde H. A. Lorentz und Pieter Zeemann fiir die Ent-
deckung des «Zeemann-Effektes» gemeinsam der Nobelpreis zugesprochen.
Das Phianomen wird heute u.a. in der Astronomie bei der Untersuchung
magnetischer Effekte auf der Sonnenoberflache und bei der modernen physi-
kalischen Chemie benutzt.

Spiater beschiftigte sich Zeemann mit der Absorption elektrischer Wellen
in Flissigkeiten und immer wieder mit magnetooptischen Problemen; er
verfasste dariiber auch einige Biicher.

Zeemann hatte 1893 zu Leyden promoviert, wurde 1897 Lektor und drei
Jahre spéter Professor der Physik an der Universitdt Amsterdam. Er starb dort am 9. Oktober 1943. H. Wiiger

ETH, Ziirich

380 (A 267) Bull. SEV 57(1966)8, 16. April



Nachrichten- und Hochfrequenztechnik — Télécommunications
et haute fréquence

Verbesserte UKW-Transistor-Tuner
621.396.662

[Nach O. Klank: Der neue UKW-Transistor-Tuner mit verbessertem
Grofsignalverhalten und seine Abwandlung mit Diodenabstimmung fiir den
«bajazzo de luxe». Telefunken Ztg., 38(1965)3/4, S, 236...245]

Unter Verwendung neuerer Transistoren konnen schon seit
einiger Zeit UKW-Tuner realisiert werden, die fiir kleine Ein-
gangssignale den herkdmmlichen Rohren-Tunern ebenbiirtig sind.
Schwierigkeiten ergeben sich jedoch beim Auftreten grosserer
Empfangsspannungen, so beim Betrieb in Senderndhe oder an
Hoch-, oder Gemeinschaftsantennen mit Verstdrkern. Sie wurden
durch das nichtlineare Verhalten der Halbleiter hervorgerufen.
Die Folgen sind:

1. Unstabiles Verhalten des Oszillators als Funktion von Eingangs-
und Speisespannungsschwankungen.

2. Empfangsmehrdeutigkeiten, die dadurch entstehen, dass durch
Verzerrungen nicht nur samtliche Harmonische der Eingangssignale
entstehen, sondern auch deren Summen- und Differenzfrequenzen, die
im Empfangsbereich liegen konnen.

Eine Verbesserung der Empfangseigenschaften kann somit
durch die Erhohung der Oszillatorstabilitdt und die Linearisierung
der Kennlinien erreicht werden.

Zur Verbesserung der Oszillatorstabilitdt miissen Transistoren
eingesetzt werden, die im auftretenden Frequenzbereich einen
niedrigen Ausgangsleitwert und (je nach Schaltung) einen wenig
von 0 bzw. 180° abweichenden Phasenwinkel des Ubertragungs-
leitwerts besitzen. Zudem ist durch schaltungstechnische Mass-
nahmen eine geringe relative Spannungssteuerung am Kollektor
des Mischstufentransistors anzustreben, so dass sich dessen Aus-
gangsleitwert ebenfalls nur wenig verandert.

Empfangsmehrdeutigkeiten miissen ebenfalls verhindert wer-
den. Eine induktive Gegenkopplung wirkt einerseits linearisierend
und vermindert zudem die Aussteuerung der Transistoren, so dass
der storende Klirrgrad reduziert wird. Mit Hilfe der Gegen-
kopplung kann die Verstarkung der Vorstufe auf 7 bis 10 dB
reduziert werden, ohne dass dadurch der Anteil der Mischstufe
am Gesamtrauschen ins Gewicht fiele.

Unter diesen Voraussetzungen liefern Transistor-Tuner auch
fiir grosse Eingangssignale die gleich guten Empfangsergebnisse
wie Rohrentuner der herkommlichen Bauweise. Sie konnen damit
auch bei Autoradios verwendet werden, wo ja besonders schwie-
rige Verhiltnisse insofern anzutreffen sind, als sich die Empfangs-
feldstirke ortlich sehr stark dndert. Einen weiteren Vorteil bietet
hier im besonderen die Frequenzabstimmung mittels Dioden,
deren Sperrschichtkapazitit bekanntlich von der angelegten Sperr-
spannung abhingt. Durch Umschalten auf voreingestellte Span-
nungen kann ohne umstindliche Mechanik eine Senderwahl er-
reicht werden. Aber auch die kontinuierliche Abstimmung mit
Potentiometer bringt wesentliche Vorteile: Elektrisch giinstige
Anordnung der Schaltelemente, einfacher Antrieb (Seilfiihrung),
Moglichkeit zur Fernbedienung ohne elektromotorische Hilfs-
mittel.

Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass bei einer Diode der
Zusammenhang zwischen Sperrspannung und -kapazitit nicht
linear ist, so dass zur Vermeidung von Verzerrungen eine Gegen-
taktschaltung mit zwei Dioden pro Abstimmkreis gewahlt werden
muss, da sonst die bereits besprochenen Massnahmen zur Ver-
besserung der Empfangseigenschaften hinfillig wiirden.

M. Buser

Verminderung der Zuverlassigkeit durch extreme
Unterbeanspruchung
621.38.019.3

[Nach J. Trettler: Verminderung der Zuverlissigkeit von Geriten durch
extreme Unterbeanspruchung von Bauelementen. Nachrichtentechnische Zeit-
schrift 18(1965)12, S. 699...701]

Es ist noch recht wenig bekannt, dass Bauelemente, die weit
unterhalb ihrer Nennbelastung beansprucht werden, eine Ausfall-
rate haben kdnnen, welche diejenige bei Normalbelastung um ein
Vielfaches iibertrifft. Man kann verschiedene Arten von Unter-
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beanspruchung unterscheiden. Die Belastung kann sehr klein sein
iiber eine sehr lange Zeitdauer oder sie kann normal sein, aber
nur kurzzeitig in grossen Zeitabstanden auftreten (z. B. bei Schutz-
anlagen). Der schlimmste Fall von Unterbeanspruchung ist kleine
Belastungsintensitit wihrend extrem kurzer Zeit.

Die Unterbeanspruchung kann die verschiedensten Auswir-
kungen haben. Chemische Reaktionen auf Metalloberflichen
konnen durch geringste Mengen von Ausscheidungen aus Kunst-
stoffen, Losungsmittel aus Lacken, Spraymittel zur Kontaktreini-
gung usw. hervorgerufen werden. Bei langem Nichtgebrauch steigt
der Ubergangswiderstand an Potentiometern an, was sich unter
anderem in einer Erhohung des Kontaktrauschens dussert. Be-
kannt ist das Sinken des Isolationswiderstandes von Elektrolyt-
kondensatoren in spannungslosem Zustand.

Zur Verhiitung von Geriiteausfillen durch Unterbeanspru-
chung sollten folgende konstruktive Massnahmen beachtet wer-
den. Es sollten moglichst wenig unterbeanspruchte Teile ver-
wendet werden. Besondere Vorsicht ist bei redundanten Schal-
tungen geboten, da diese oft viele extrem schwach beanspruchte
Teile enthalten. Die gewiinschte Erhohung der Zuverladssigkeit
durch Redundanz ist in Frage gestellt. An extrem schwach bean-
spruchten Stellen sind sehr zuverlissige Elemente einzusetzen.
Die Ansicht, dass billige Teile geniigen, da sie nichts auszuhalten
hitten, ist falsch. Die Datenblatter sind genau zu beachten. Leider
entsprechen die Priifbedingungen selten denjenigen bei Unter-
beanspruchung. H.von Ow

Kontinuierlich arbeitender Argon-Laser fiir die Chirurgie

621.375.029.6 = 535.2

Durch den Mangel an leistungsfiahigen kontinuierlich arbei-
tenden Lasergeriten bestand bisher wenig Interesse an ihrer Ein-
setzung bei der Chirurgie. Mit der Entwicklung des Argon-Lasers
konnten jedoch erfolgreiche Experimente auf diesem Gebiet der
Medizin durchgefiihrt werden. Mit Hilfe eines ausgeborgten, aber
fiir Operationszwecke umgebauten Lasers, konnte eine Krebs-
Geschwulst aus dem Oberschenkel eines Patienten in kiirzester
Zeit und unblutig entfernt werden. Fiir die Operation wurde der
Strahl auf eine in einer Kardanaufhingung befestigte gekriimmte
Spiegeloberfliche mit einem Radius von 25 cm gelenkt, damit er
genauestens auf die zu operierende Stelle fokussiert werden
konnte. Obwohl sehr langsam vorgegangen wurde, war der
Prozess nach 20 min erfolgreich abgeschlossen. Mit dem gleichen
Gerit hitten auch innere Organe operiert werden konnen; vor-
erst miissen aber noch intensive Untersuchungen iiber Neben-
effekte durchgefiihrt und auch weitere Anwendungsméglichkeiten-
in der Chirurgie studiert werden. G. M.

Sonnenzellen fiir Satelliten
621.311,29 : 621.472 : 629.783

[Nach W.R. Cherry: Status of Photovoltaic Solar Energy Converters.
IEEE Transactions AES-1(1965)1, S. 10...19]

Sonnenzellen waren bis jetzt die wichtigste Energiequelle fiir
Erdsatelliten, die fiir ein linger andauerndes Programm bestimmt
sind, und werden dies wahrscheinlich noch bis iiber das Jahr 1970
hinaus bleiben. Der Satellit Vanguard I wurde am 17. Miarz 1958
in eine Umlaufbahn um die Erde gebracht. Die Sonnenzellen
dieses Satelliten lieferten eine Leistung von einigen hundert Milli-
watt. Er sendete Signale bis zum Mai 1964 aus, wesentlich ldnger
als man urspriinglich angenommen hatte. Der Leistungsbedarf
fiir den Satelliten OAO (Orbiting Astronomical Oberservatory)
liegt in der Grossenordnung von 1 kW. Man nimmt an, dass der
Leistungsbedarf von Satelliten im Jahre 1970 rund 40 kW be-
tragen wird. Sonnenzellen sind heute fiir Satelliten, deren elek-
tronische Gerite ein Jahr oder lianger arbeiten sollen, die wirt-
schaftlichste Energiequelle.

Als Basismaterial fiir Sonnenzellen hat sich Silizium bis heute
am besten bewihrt. Die Moglichkeit, Gallium-Arsenid fiir solche
zu verwenden, wurde eingehend untersucht. Doch hat man mit
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diesem Material bis jetzt noch nicht die Vorziige des Siliziums
erreicht. Wzhrend urspriinglich fiir die Sonnenzellen Silizium
mit P-N-Dotierung verwendet wurde, werden gegenwirtig die
Satelliten fast ausschliesslich mit N-P-Zellen ausgeriistet, die
gegeniiber den P-N-Zellen einige Vorteile aufweisen. Die N-P-
Zellen sind vor allem widerstandsfahiger gegen Strahlungen. Die
Weltraumstrahlung hat ein Sinken der Leistungsabgabe der Son-
nenzellen (Fig. 1) zur Folge. Die abgegebene Leistung ist unter
anderem von der Temperatur der Sonnenzelle abhingig und

)’ /",

2/
7

Fig. 1
Leistungsabgabe P einer N-P-Sonnenzgelle in Abhingigkeit von Temperatur ¢
und Strahlung
Die Kurvenschar wurde bei einer Arbeitsspannung von 0,35 V auf-
genommen, Zellenoberflache 1,8 cm? Wirkungsgrad 10 9/p
a nicht bestrahlt; b 10® Elektronen/cm?, ¢ 10'* Elektronen/cm?
d 10* Elektronen/cm?

erreicht zwischen 0° und 50 °C einen optimalen Wert. Wihrend
die Leistungsabgabe mit abnehmender Temperatur nicht stark
zuriickgeht, ist der Abfall bei hoheren Temperaturen von 75 °C
und mehr erheblich.

Der Wirkungsgrad der Sonnenzellen, die heute durch die
Industrie in grossen Mengen geliefert werden, liegt zwischen
9 und 11 °o. Der Preis einer Zelle ist von ihrem Wirkungsgrad
abhingig. Eine Sonnenzelle mit einer Flidche von 1 X 2cm?®
kostet zwischen 3 und 5 Dollar. Eine solche Sonnenzelle kann
bei Sonnenbestrahlung im Weltraum eine Leistung von ungefiahr
28 mW abgeben. Die Sonnenzellen werden entweder schindel-
formig aneinander montiert oder flach auf einer Trigerplatte
befestigt. Bei der schindelformigen Montage sind die nebeneinan-
der liegenden Zellen durch ihren Kontakt in Serie geschaltet.
Bei der flachen Montage miissen die Verbindungen durch flexible
Metallstreifen hergestellt werden. Die Kontaktierung der An-
schliisse konnte man sehr gut 16sen. Bei der Belastung eines Kon-
taktes bis zum Bruch bricht eher das Silizium aus als der Kontakt
an der AnschluBstelle. Die Wahl der Klebstoffe, mit denen die
Sonnenzellen und ihre Schutzgldser befestigt sind, bereitet noch
wegen der auftretenden Strahlungsschiden Schwierigkeiten. Einige
Klebstoffe verfirben sich durch den Einfluss der Strahlung und
bewirken dadurch eine Reduktion der Lichtdurchléssigkeit und
der Leistungsabgabe. Die Sonnenzellen sind gruppenweise so in
Serie und parallel geschaltet, dass sie die gewiinschten Spannun-
gen und Strome abgeben. Sie sind entweder direkt auf dem Kor-
per des Satelliten montiert oder auf Trigerplatten, deren Lage
automatisch so eingestellt werden kann, dass die Zellen die volle
Sonnenstrahlung auffangen. H. Gibas

Ein Mikrowellen-Interferometer

531.715.1 : 621.3.029.65

[Nach Carl F. Augustine und John E. Ebert: Measure it, but don’t touch.
Electronics 38(1965)17, S. 65...69]

Die optische Interferometrie ist seit mehr als hundert Jahren
bekannt. Mit ihr lassen sich sehr genaue Abstandsmessungen
durchfithren. Das Mikrowellen-Interferometer weist gegeniiber
dem optischen Verfahren einige besondere Vorteile auf. Es kann
fiir die Distanzmessung von Oberflichen aus beliebigen Materia-

Fortsetzung auf Seite 395
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lien, Leitern oder Nichtleitern, angewendet werden. Der Abgleich
der Mikrowellen-Apparatur ist nicht kritisch. Sie reagiert nur auf
die Phasendifferenz der ausgesendeten und reflektierten Schwin-
gungen. Die Amplitude der refiektierten Energie ist auch nicht
von Bedeutung. Das Gerit arbeitet rein elektrisch von der Ener-
gieerzeugung bis zur Anzeige des Messresultates. Es ist einfach
zu eichen, und der Messvorgang ldsst sich gut automatisieren.

Ein besonderer Vorteil des Mikrowellen-Messgerites liegt
darin, dass es fiir die Messung von Oberflichen dienen kann,
die nicht beriihrt werden diirfen. Die Oberfldche kann zum Bei-
spiel eine hohe Temperatur haben, sehr empfindlich sein, sich
in einem Vakuum befinden oder vibrieren. Es lassen sich Un-
regelmissigkeiten der Oberfliche in der Grossenordnung von
10® mm bestimmen. Verformungen der Oberfliche, die durch
Ermiidung des Materials oder durch thermische Einwirkungen
entstehen, lassen sich exakt feststellen. Man kann auch die Fre-
quenz und die Amplitude einer komplexen mechanischen Schwin-
gung der Oberflache bis zu einer Frequenz von 20 kHz messen.

Das Mikrowellen-Interferometer (Fig. 1) besteht aus einem
Hochfrequenz-Generator, einem Phasenschieber, einem Phasen-
komparator und einer Antenne Die Frequenz des Hochfrequenz-

?é/ _‘> £
Antenne

—D—.-—D——b———b&
"\Jx >4

/rx‘_\‘

Richtkoppler Messobjekt

Hochfrequenz _W
Generator

l Phasen- l
schieber

Phasen- usgangs-
— | komparator T’spai?nung

Fig. 1

Signalverlauf des Interferometers

Generators betrdagt 35 GHz. Die Ausgangsspannung des Phasen-
komparators ist sinusférmig (Fig. 2) und von der Distanzédnderung
der Oberfliche, die untersucht werden soll, abhidngig. Bei der
Messung muss man die linearen Teile I und II in der Umgebung
der Nulldurchgéinge der Sinuskurve wihlen. Die maximale
Distanzianderung, die gemessen werden kann, betrigt 1 mm.

Die Spannung des Hochfrequenz-Generators (Fig.1) wird
der Antenne und dem Phasenschieber zugefiihrt. Die Entfernung
vom Messkopf zur Oberfliche, die gemessen werden soll, kann
zwischen einigen Millimetern und 60 cm betragen. Bei einer kur-

Ausgangs-
spanhung \

e I '—-
Verschiebung
des Messobjekts

‘
|
! ‘ |

A

Fig. 2
Amplitudenverlauf der Ausgangsspannung des Phasenkomparators
in Abhingigkeit von der Distanzinderung des Messobjekts

Der Betrieb des Interferometers ist auf die Bereiche I und II bei den
Nulldurchgingen der Ausgangsspannungskurve beschrinkt
A+ Wellenléinge der Hochfrequenzspannung

zen Distanz zwischen Messkopf und Messobjekt liegt der Mess-
kopf direkt vor einem offenen Hohlleiter, aus dem die Hoch-
frequenz-Energie kommt. Bei grosseren Abstinden ist der Mess-
kopf in einer elliptischen Antenne angebracht. Die von der
Oberfliche reflektierten und vom Messkopf empfangenen Wellen
werden iiber einen Richtkoppler dem Phasenkomparator zuge-
fithrt. Das durch die Messeinrichtung erfasste Stiick der Ober-
flache hat einen Durchmesser von ca. 4 mm. H.G.

Suite a page 395
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Maschinenfabrik

Oerlikon MFO

75 Jahre

Drehstrom-Kraft-
Uebertragung

50 Jahre

schweizer Muster

lesse Basel

Unser diesjahriger Stand:
Halle 23 No.7573 Tel.399385

Maschinenfabrik Oerlikon
Zurich Bern Lausanne
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Elektrische
Maschinen
bauen wir
nicht . ..

Diesen Bildern begegnen Sie an der Muba,
wo unser elektronisches Fernsteuersystem
TELEGYR 505 erstmals gezeigt wird.

An einer kompletten Anlage werden die
typischen Funktionen der Fernsteuerung
und Ferniiberwachung von Energie-
versorgungsanlagen demonstriert, so z. B.:
Fernsteuerung; Fernmeldung; Anwahl-

Senden Sie uns den Coupon, wir werden
Sie an der Muba individuell beraten.

(LANDIS 3 GYR )

... aber TELEGYR®505 zur Fern-
steuerung solcher Objekte

fernmessung; Fernregelung; Zahlerstands-
Ubertragung usw.

Das elektronische Fernsteuersystem
TELEGYR 505 zeichnet sich aus: durch
hohe Sicherheit, gute Anpassungsfahigkeit
und einfache Erweiterungsméglichkeit.
AuBerdem zeigen wir: Mittelwertregistrier-
gerate MAXIPRINT; Zahlerstands-

erfassungsgerédte; Zusatzgerate fur Eich-
stationen; neue mit Thyristoren
ausgerustete statische Frequenzumformer
fiir Rundsteueranlagen und — als Beispiele
der industriellen Anwendung der Isotopen-
technik — eine NiveaumeBanlage, eine
Dicken- und eine DichtemeBanlage.

Ich werde die Muba am (Datum) besuchen
und interessiere mich fir
Name: Adresse:

Landis & Gyr AG
Zug 042 4 25 25

Muba (16.4.- 26.4.) Halle 23, Stand 7611
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