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Obwody instalacji elektrycznych niskiego napiecia mogg by¢ wykonane w
roznych uktadach sieciowych. Mogg sie rézni¢ one systemem ochrony

przeciwporazeniowej, sposobem uziemienia obiektow oraz liczbg przewodow
wiodgcych prad.
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Sieci uziemione prgdu przemiennego majg najczesciej uziemiony punkt
neutralny uzwojen niskiego napiecia trojfazowych transformatoréw obnizajgcych,
rzadziej jeden z przewodow fazowych. Uziemienie powinno by¢ wykonane
mozliwie Dblisko 2zrédta zasilania (zwykle to ma miejsce w stacji

transformatorowe;).

W sieciach izolowanych zasilanych z sieci wysokiego napiecia stosuje sie

bezpieczniki iskiernikowe wigczone miedzy punkt gwiazdowy (neutralny)
transformatora i ziemie.
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Rozpowszechnione uktady (systemy) zasilania i rozdziatu energii elektrycznej
w zaleznosci od liczby przewodow czynnych (L), neutralnych (N) i ochronnych
(PE)

Sieci pradu przemiennego — Sieci pradu stalego
uktad jednofazowy
2-przewodowy (L + N) 2 przewodowy (2 x L)
2przewodowy (L + PEN) 3 przewodowy (2 x L + M)
3przewodowy (L + N + PE) 3-przewodowy (2 x L + PE)

Sieci pradu przemiennego —
uktad tréjfazowy

3 przewodowy (3 x L)

4 przewodowy (3 x L+ N) 4-
przewodowy (3 x L + PE)

5 przewodowy (3 x L + PEN)

6 przewodowy (3 x L+ N + PE)
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Uktad sieci TN

Jestto najbardzie] rozpowszechniony ukiad sieci w sieciach zasilajacych odbiorcow

indywidualnych. W sieci TN przewdd neutralny jest bezposrednio uziemiany, a

czesci odbiornikow sa potaczone z tym punktem:

- przewodem ochronnym PE, w ukiadzie TN-S,

- przewodem ochronno-neutralnym PEN w ukiadzie sieci TN-C,

- przewodem ochronnym PE w czesci ukiadu i przewodem PEN w czesci ukiadu
(siec TN-C-3).

Y 11
EYVA L2
Y L3
PEN
L1, L2 L3 - przewody
fazowe,
PEN - przewod
ochronno-neutralny,
T T T T Rr— uziemienie
L g iuuuD—Hiuuu | robocze

Uktad sieci TN-C
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N
PE
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L g S ZC 2 I8 TC L1, L2, L3 - przewody
czesci przewodzace dostepne fazowe,
N — przewdd neutralny,
Rys.2. Ukfad sieci TN-S PE - przewod
ochronny,
VA L1 Rr— uziemienie
Y L2 robocze
Yy L3
PEN N
I PE

Rys.3. Ukiad sieci TN-C-5
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W nowych modernizowanych sieciach konieczne jest stosowanie uktadu TN-S
lub TN-C-S. Zwigzane jest to z normg dotyczgcy bezpieczenstwa
porazeniowego. W tych ukfadach przewdd ochronno-neutralny PEN zostat
rozdzielony na przewod ochronny PE i neutralny N.

Eliminuje to takie zjawiska jak:

- pojawienie sie napiecia fazowego na obudowach odbiornikow,

- pojawienie sie na przewodzie PEN napiecia niekorzystnego dla uzytkowanych
odbiornikbw,  wywotanego przeptywem przez ten przewdd pradu
wyréwnawczego, spowodowanego zaistnieniem asymetrii prgdowej w instalacii.
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Uktadsieci TT

W uktadzie sieci TT punkt neutralny jest bezposrednio uziemiony, a
czesciprzewodzace dostepne odbiornikéw sa potaczone przewodami
ochronnymiz uziomami, niezaleznymiod uziomu roboczego.

Yy 11
LYYy 12
B L3
N
L1, L2, L3 - przewody
fazowe,
N — przewod neutralny,
s e e Ra— uziemienie
- iuuuuiiuuui m;hmn.ne:_ .
L Ea Rr— uziemienie
\ = Ra = Ra  hocze
CEgSCl
przewodzace

dostepne
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Uktad siecilT

W uktadzie sieciowym IT wszystkie czescibedace pod napieciem
sgizolowane od ziemi, punkt neutralny uktadu sieci jest potgczony
Z ziemig przez impedancje o duzej wartosci, natomiastczesci
przewodzace dostepne sg bezposrednio potgczone zziemig
niezaleznie od uziemienia punktu neutralnego sieci.

YV 11
MY L2
Yy 13
L1, L2 L3 - przewody
UKS] |_‘,_u fazowe,
Ra—uziemienie
ochronne,
1= Rr— uziemienie
i 0 0 O +:L robocze
— Rr Czest —=

przewodzaca
dostepna
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Uktady sieci i instalacji niskiego napiecia

Sieci rozdzielcze i instalacje elektryczne niskiego napiecia mogg by¢ wykonane,
w zaleznosci od przeznaczenia, jako uktady uziemione lub izolowane od ziemi,
posiadajgce rozng liczbe przewodow oraz rozne systemy ochrony
przeciwporazeniowej, W tym inne sposoby uziemiania czesci przewodzgcych
dostepnych.

Z tych wzgleddéw, zgodnie normg HD 60364-1:2010 Instalacje elektryczne
niskiego napiecia Czes¢ 1: Wymagania podstawowe, ustalanie ogolnych
charakterystyk, definicje — sieci rozdzielcze i instalacje elektryczne niskiego
napiecia mogg by¢ wykonane jako uktady: TN, TT i IT.

W uktadzie TN rozréznia sie trzy poduktady: TN-C; TN-S i TN-C-S.



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEgMANN

Litery uzywane w oznaczeniu symbolu uktadu sieci pochodzg od:
T — terre (franc.) — ziemia

N — neutral (ang.) — neutralny

| — isolate (ang.) — izolowac

C — combine (ang.) —tgczyc, wigzac

S — separate (ang.) — rozdzielac¢, oddziela¢

Litery uzywane w oznaczeniu symbolu uktadu sieci majg nastepujace
znaczenie:

Pierwsza litera — okresla zwigzek ukfadu sieci z ziemia:

T — oznacza bezposrednie potgczenie jednego punktu uktadu sieci z ziemig
(najczesciej jest to punkt neutralny);

| — oznacza, ze wszystkie czesci czynne uktadu sieci sg izolowane od ziemi
(punkt neutralny nie ma zadnego potgczenia z ziemig albo jest uziemiony
przez ogranicznik przepie¢ badz bardzo duzg impedancje);
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Druga litera — okresla sposob potgczenia czesci przewodzgcych dostepnych
Instalacji z ziemia:

N — oznacza bezposrednie potgczenie elektryczne czesci przewodzacych
dostepnych z uziemionym punktem ukfadu sieci, za pomocg przewodow
ochronnych (uziemionym punktem uktadu sieci jest zazwyczaj punkt neutralny,
albo przewod fazowy, jezeli punkt neutralny nie jest dostepny);
T — oznacza bezposrednie potgczenie elektryczne czesci przewodzgcych
dostepnych z uziemieniem ochronnym, niezaleznie od uziemienia
jakiegokolwiek punktu uktadu sieci;

Trzecia lub czwarta litera (jezeli wystepuje) — oznacza zwigzek przewodu
neutralnego z przewodem ochronnym:

S — oznacza, ze funkcje ochronng petni przewod ochronny (PE) oddzielony

od przewodu neutralnego (N)

C — oznacza, ze funkcje przewodu neutralnego (N) i przewodu ochronnego (PE)
petni jeden wspdlny przewdd ochronno-neutralny (PEN).
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Instalacje elektryczne o ukfadzie TN powinny odpowiada¢ nastepujgcym
warunkom technicznym:

1)

2)

3)

Punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu zasilania powinien byc¢
bezposrednio uziemiony przy zrédle zasilania; najczesciej jest to punkt
neutralny uktadu zasilania potgczony z uziemieniem ukfadu (Rg), ktore
zapewnia utrzymanie na nizszym poziomie napiecia wzgledem ziemi
(w uktadzie trojfazowym jest rowne napieciu fazowemu);

Czesci przewodzgce dostepne instalacji elektrycznej niskiego napiecia
powinny by¢ potgczone z uziemionym punktem uktadu zasilania za pomocg
przewodow ochronnych (PE lub PEN);

Zaleca sie uziemienie przewodow ochronnych (PE lub PEN) w miejscu
wprowadzenia ich do budynku lub posesiji. Jezeli sg dostepne inne skuteczne
uziemienia, to zaleca sie uziemia¢ przewody ochronne wszedzie tam, gdzie
jest to mozliwe. Dodatkowe uziemienia przewodu ochronnego,
rozmieszczone mozliwe rownomiernie, mogg byC niezbedne, aby w razie
uszkodzenia (przerwy) potencjat przewodu ochronnego byt mozliwie zblizony
do potencjatu ziemi.
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4) W przewodzie ochronnym (PE) i ochronno-neutralnym (PEN) nie nalezy
umieszczac zadnych urzgdzen do odtgczania izolacyjnego ani do tgczenia;

5) Metaliczna petla zwarciowa w uktadzie TN obejmuje przewdd ochronny
| przewod liniowy oraz rozlegta sie€ uziomow,;

6) Wiekszy w uktadzie TN prad zwarcia doziemnego powoduje, ze juz pierwsze
zwarcie do ziemi jest wytgczane samoczynnie przez zastosowane
urzgdzenia ochronne.

W zaleznosci od powigzania przewodu neutralnego z przewodem ochronnym
wyroznia sie trzy poduktady: TN-C; TN-S 1 TN-C-S o okreslonych
wymaganiach instalacyjnych.
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Uktad TN-C

W uktadzie TN-C funkcje przewodu neutralnego (N) i ochronnego (PE) petni jeden
wspolny przewod ochronno-neutralny (PEN). Ochrona przed porazeniem
elektrycznym jest realizowana przez potgczenie wszystkich czesci przewodzgcych

dostepnych z bezposrednio uziemionym punktem uktadu sieci za pomocg
przewodu ochronno-neutralnego (PEN)

STV L1

LYY Y L2

LYY L3
PEN

T:._RB e —

W uktadzie TN-C wymagane jest zachowanie kolejnosci przytgczania przewodu
ochronno-neutralnego (PEN) — zawsze w pierwszej kolejnosci do czesci

przewodzgcej dostepnej, jak na rysunku. (lub do styku ochronnego w gniazdku
wtyczkowym).
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Ukfad TN-S

W uktadzie TN-S funkcje przewodu neutralnego (N) i ochronnego (PE) petnig
na catej dtugosci oddzielne przewody N i PE. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym jest realizowana przez potgczenie wszystkich  czesci
przewodzgcych dostepnych instalacji z bezposrednio uziemionym punktem
uktadu sieci, przy uzyciu przewodu ochronnego (PE)

LN ¥ - L1
LYY Y - o L2
LYY Y L3

! :

B s
x
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Uktad TN-C-S

Uktad TN-C-S jest uktadem, ktérego pierwszg czes¢ stanowi uktad TN-C,
a funkcje przewodu neutralnego i ochronnego petni jeden wspolny przewod
ochronno-neutralny (PEN), a drugg — uktad TN-S, w ktoérym funkcje ochronng
| neutralng petnig dwa oddzielne przewody PE i N. Punktem rozdziatu
przewodu ochronno-neutralnego (PEN) na przewod ochronny (PE) i przewdd
neutralny (N) moze byC ztgcze lub rozdzielnica gtdbwna budynku oraz kazde
inne odpowiednie miejsce w instalacji elektrycznej

B T T L1
LTV TY Y L2
LTV L3

PEN

PE

IV'\:

L/
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Urzadzenia ochronne stosowane w ukiadzie TN

W uktadzie TN mogg by¢ stosowane:
a) urzgdzenia przetezeniowe (np. wytaczniki nadprgdowe, bezpieczniki topikowe),
b) urzgdzenia réznicowoprgdowe (RCD).

Urzadzenie roznicowoprgdowe moze byC stosowane do ochrony przy
uszkodzeniu obok przewidzianego dla ochronionego obwodu zabezpieczenia
nadprgdowego. Moze to by¢ rowniez wytacznik nadprgdowy wyposazony
w przekaznik roznicowoprgdowy.

Uproszczony schemat przytgczania odbiornikéw i urzadzen ochronnych

w uktadzie TN (do schematu na nastepnej stronie)

Oznaczenia: 1 — wytgcznik roznicowopradowy selektywny, 2 — roztgcznik gtéwny
izolacyjny, 3 — roztgcznik bezpiecznikowy, 4 — ogranicznik przepiec, 5 — wytgcznik
nadprgdowy z przekaznikiem réznicowprgdowym, 6 — wytgcznik
roznicowopradowy, 2- biegunowy, 7 — wytgcznik nadprgdowy 1 — biegunowy,

8 — wylgcznik nadprgdowy 3 — biegunowy, 9 — wytgcznik réznicowoprgdowy

4 — biegunowy, GSW — gtébwna szyna wyréwnawcza.
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Przyktady przytgczania odbiornikdw i srodkdw ochrony w instalacji elektrycznej
0 uktadzie TN-S, z zachowaniem kolejnosci instalowania
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Instalacje elektryczne o ukftadzie TT

Instalacje elektryczne o uktadzie TT powinny odpowiada¢ nastepujgcym
warunkom technicznym :

1) Punkt neutralny lub punkt srodkowy uktadu sieci powinien by¢ bezposrednio
uziemiony, przytgczony do uziemienia uktadu sieci ( Rg). Jezeli punkt neutralny
lub Srodkowy jest niedostepny, powinien by¢ uziemiony przewod liniowy;
2) Wszystkie czesci przewodzgce dostepne instalacji chronione przez to samo
urzgdzenie ochronne, powinny byC przylaczone przewodem ochronnym
do wspodlnego uziomu ochronnego, niezaleznego elektrycznie od uziemienia
uktadu sieci (Rg). Jezeli w uktadzie wystepuje kilka urzgdzen ochronnych
potgczonych szeregowo, wymagania te dotyczg oddzielnie wszystkich czesci
przewodzgcych dostepnych chronionych przez kazde z urzgdzen ochronnych;
3) Do ochrony przy uszkodzeniu przez samoczynne wytgczenie zasilania,
nalezy stosowac urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe. Zabezpieczenia
nadprgdowe mogg by¢ stosowane, pod warunkiem zapewnienia statej
| odpowiednio matej impedancji petli zwarciowej;
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4) Wszedzie tam, gdzie do ochrony przy uszkodzeniu jest stosowane
urzgdzenie ochronne roznicowoprgdowe, powinny byC¢ spetnione nastepujgce
warunki:
a) czasy wytgczenia, jakie sg wymagane dla uktadow TN i TT**
b)

Ri X1, =50V,

gdzie:

R, — jest rezystancjg uziemienia ochronnego czesci przewodzgcych
dostepnych, w Q;

|\, — jest znamionowym prgdem réznicowym RCD, w A.

** (Czasy wytgczania wymagane dla uktadow TN | TT odnoszg sie
do spodziewanych prgdow roznicowych uszkodzeniowych znaczgco wiekszych
niz znamionowe prady réznicowe (zwykle 1 —5 1,.);
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5) W obwodach, w ktérych stosowane jest zabezpieczenie nadprgdowe, powinien
byC spetniony nastepujgcy warunek:

Z xl,=U,
gdzie;
Z. — jest impedancjg petli zwarciowej, w Q, obejmujgcej zrédto zasilania, przewod
liniowy do miejsca zwarcia, przewod ochronny czesci przewodzgcych dostepnych,
przewod uziemiajgcy, uziom instalacji oraz uziom zrodta,
|, — jest pragdem powodujgcym samoczynne wytgczenie zasilania w wymaganym
czasie, WA,
U, — jest napieciem pradu przemiennego lub statego przewodu liniowego
wzgledem ziemi, w V;

6) Jesli czesci przewodzgce dostepne sg uziemione indywidualnie, to w kazdym
takim obwodzie, dla ochrony przed dotykiem bezposrednim, powinien by¢
zainstalowany wysokoczuty wylgcznik réznicowoprgdowy o I, £ 30 mA;
7) Ochrone przed pozarem catego uktadu powinien zapewni¢ wytgcznik
roznicowoprgdowy selektywny o 1,, < 500 mA.
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W uktadzie TT mogg by¢ stosowane:
— urzgdzenia réznicowoprgdowe (RCD).
— urzgdzenia przetezeniowe (np. wytgczniki nadprgdowe).
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Przyktady przytgczania odbiornikdw i urzgdzen ochronnych w instalacji
0 ukfadzie TT, z zachowaniem kolejnosci instalowania i oznaczania
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Uproszczony schemat przylgczania odbiornikéw i urzadzen ochronnych
w ukiadzie TT
Oznaczenia: 1 — wytgcznik réznicowoprgdowy selektywny,
2 — roztgcznik gtowny izolacyjny,
3 — roztgcznik bezpiecznikowy,
4 — ogranicznik przepiec,
5 — wytgcznik nadpragdowy z cztonem roznicowym,
6 — wytgcznik roznicowoprgdowy 2- biegunowy,
7 — wytgcznik nadprgdowy 1 — biegunowy,
8 — wytgcznik nadprgdowy 3 — biegunowy,
9- wytgcznik réznicowoprgdowy 4 — biegunowy,
GSW - gtéwna szyna wyrownawcza.



SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

Instalacje elektryczne o uktadzie IT

Instalacje elektryczne o uktadzie IT powinny odpowiadaC nastepujgcym
warunkom technicznym:

1) Wszystkie czesci czynne sg izolowane od ziemi. Punkt neutralny nie ma
zadnego potgczenia z ziemig albo jest uziemiony przez ogranicznik przepiec
badz bardzo duzg impedancje. Potgczenie uktadu z ziemig moze by¢ wykonane
albo w punkcie neutralnym lub w punkcie srodkowym ukfadu albo w sztucznym
punkcie neutralnym. W przypadku, gdy w uktadzie nie ma punktu neutralnego
lub punktu s$rodkowego - wowczas moze byC potgczony z ziemig
przez odpowiednio duzg impedancje — przewod liniowy;
2) Przy pojedynczym zwarciu przewodu liniowego z czescig przewodzgcy
dostepng przytgczong do uziomu ochronnego, prad uszkodzeniowy jest maty
| samoczynne wylgczenie zasilania w czasie wymaganym dla uktadu TN i TT
nie jest bezwzglednie wymagane pod warunkiem, ze sg spetnione nastepujgce
wymagania:

a) czesci przewodzgce dostepne instalacji elektrycznej w ukfadzie IT sg
przytagczone do uziemienia ochronnego (R,) indywidualnie Iub zbiorowo,
b) powinien by¢ spetniony nastepujgcy warunek:
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— w uktadzie prgdu przemiennego:

RoX 1450V
— W uktadzie pradu statego:

Ryx 14120V

gdzie:

R, — jest rezystancjg uziemienia ochronnego czesci przewodzgcych dostepnych,
|4 — jest pradem uszkodzeniowym pierwszego zwarcia doziemnego o pomijalne;
impedancji pomiedzy przewodem liniowym i czescig przewodzgcg dostepna,
Na wartos¢ |, majg wptyw prady uptywowe i catkowita impedancja uziemienia
instalacji elektrycznej

3) Jezeli uktad IT zasilany jest z sieci wysokiego napiecia, to wymaga sie
uziemienia punktu neutralnego przez ogranicznik przepie¢, dla ograniczenia
skutkow zwarcia miedzy uzwojeniami WN i NN transformatora. Uktad IT cechuje
sie najmniejszym prgdem zwarcia doziemnego (l,) w przypadku uszkodzenia
izolacji podstawowe]

4) uktad IT jest stosowany w przypadku wymagan dotyczgcych zarowno
zwiekszenia ciggtosci zasilania, jak i ograniczenia zagrozenia pozarowego i/lub
wybuchowego. Wymagania takie najczesciej dotyczg szpitali (sal operacyjnych
| oddziatéw intensywnej opieki medycznej), kopalni, kombinatéw chemicznych.
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W uktadzie IT stosuje sie nastepujgce urzgdzenia ochronne i do monitorowania:

— urzadzenie ciggtej kontroli stanu izolacji (IMD),

— urzadzenia monitorujgce réznicowoprgdowe (RCM),

— systemy lokalizacji uszkodzenia izolacij,

— urzgdzenia ochronne réznicowoprgdowe (RCD),

— urzgdzenia ochronne nadprgdowe.

L1
L2
L3
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a) ulktad sieci TH-C-5

by, uktad siect TM-CSTT
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Rys, 6, Uktady pracy wytacznildw raznicowopradowych
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,Nie da sie zastostowac uktadu RCD w TNC do ochrony urzgdzen klasy
ochronnosci | gdyz wymagajg one przewodu PE a roznicowka umiejscowiona w
uktadzie TNC nie wychwyci prgdu ktory przeptywa przez PEN jako pradu
roznicowego ( nie zadziata ) gdyz przez RCD nalezy przepuszcza¢ wszystkie
przewody czynne takze PEN (PE nie jest przewodem czynnym).

Co do urzadzen klasy ochronnosci Il moze by¢ zastosowana jako ochrona
uzupetniajgca (widac tu pewng analogie miedzy uktadem L-N i L-PEN) lecz tego
sie nie stosuje gdyz uktad TN-C jest stosowany w uktadach rozdzielczych a nie
odbiorczych (ze wzgledu na mozliwos¢ przerwania PEN) wiasnie z powodu
urzgdzen klasy ochronnosci | nie wolno stosowac roznicowki w uktadzie TN-C.
W takim uktadzie( przy takim odbiorniku) roznicbwka nie zadziata, nie bedzie
stanowita zadnej ochrony. RCD w TN-C bedzie tylko "Wytapywac" prad
uptywowy do ziemi (Iz) ptyngcy poza PE (PEN) a nie prad roznicowy (I1z+Ipe) ”
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