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CECQ de

INFORMAR DE ESTE ANUNCIO

...tema anterior

La energia eléctrica es generada, transportada y distribuida hasta llegar al consumidor final por la red eléctrica a través de vibraciones y pequefios
desplazamientos en los electrones de los cables del orden de los 3 micrones hacia un lado y otro de su posicion central que se inducen en el Generador a
través del movimiento de un campo magnético en cercanias de un conductor. A esto lo denominamos intensidad de corriente eléctrica.

Estas “pulsaciones” que se repiten cada 20 mseg (50 HZ) se pueden representar con un forma de onda sinusoidal.
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T T

La alteracioén en la “forma de la onda” tiene lugar en los propios procesos de produccion, transporte y distribucion, asi como en la utilizaciéon de
determinados receptores que generan perturbaciones; siendo estos factores inevitables pero si minimizables.
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Hasta el momento no existe una definicion completamente aceptada del término “Calidad del Suministro Eléctrico” o “Calidad de la Energia Eléctrica”,
siendo los estandares internacionales mas empleados los que marcan el rumbo de la definicion:

* El estandar IEC 61000-4-30 define el término “Calidad de Energia Eléctrica” como las caracteristicas de la electricidad en un punto dado de la red
eléctrica, evaluadas con relacion a un conjunto de parametros técnicos de referencia.

* El estandar IEEE 1159/1995 define el término “Calidad de Energia Eléctrica” como la gran variedad de fendmenos electromagnéticos que caracterizan la
tensién y la corriente en un instante dado y en un punto determinado de la red eléctrica.

En general, la calidad del suministro de energia eléctrica se puede considerar como la combinacion de:

= |a disponibilidad del suministro de energia eléctrica,
= |a calidad de la tensidn suministrada
= |a calidad de la corriente suministradas,

Una caracteristica importante de la electricidad, y que no se presenta en otros productos, es que su utilizacion por parte de los consumidores modifica sus
caracteristicas.

La conexion de los aparatos de los clientes al sistema de distribucidon de energia eléctrica da origen a que circulen corrientes eléctricas proporcionales a
las demandas de esos clientes.

Estas corrientes al circular por los conductores de la red van a dar origen a caidas de tension.

Entonces, la amplitud de la tensién suministrada a un cliente va a estar en funcion de las caidas de tensiéon acumuladas en todos los elementos de la red
por la que se alimenta el cliente, y que va a estar afectada por su propia demanda y por la demanda simultanea de otros clientes.

Como la demanda de cada cliente esta variando continuamente, la tensién suministrada también lo hace en la misma forma.
Ademas, los equipos electronicos que utilizan la energia eléctrica generan fenémenos como:

= sobretensiones,

= distorsidon armoénica,

= variaciones de frecuencia,
= etc,,
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Con base en lo anterior se pueden caracterizar, cinco variables que definen la CEE (Calidad de la Energia Eléctrica) :
* La amplitud.
e La frecuencia.
* La forma de la senal.
* El balance de las fases.

e La continuidad.

Analizando cada defecto que puede aparecer en la linea eléctrica los mas comunes y sus modos de resolucién son:
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El suministro de tension y corriente ideales en la practica no existe, pero se pueden conseguir tasas de deformacion minimas balanceando cada
perturbacion.
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pues las redes eléctricas tienen perturbaciones
A continuacion se listan las perturbaciones mas comunes que reducen la calidad de la energia y se enumeran algunos de sus efectos , causas y algunas

de las mejoras posibles recordando siempre que cada caso debe evaluarse en concreto pues en general es una combinacion de soluciones parciales la

mejor de todas.
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Sistema balanceado
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2) SOBRETENSION
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Sags/swells
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3) SUBTENSION
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5) BAJA TENSION
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6) FALTA DE SUMINISTRO
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7) FACTOR DE POTENCIA
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Factor de Potencia

Este tema se desarrolla en el capitulo dedicado. T2.4 — Factor de potencia

En breves palabras evalua la relacion entre la potencia util y la absorbida ademas del desplazamiento entre la onda de tension y la de corriente.
Siendo un FP negativo el de cargas denominadas capacitivas en donde la corriente se adelanta a la tension.

Y un FP positivo el de cargas denominadas Inductivas en donde la corriente se atrasa a la tension.

8) ARMONICOS
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‘ Armonicos
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Este tema se desarrolla en el capitulo dedicado.

= Ver video del Ingeniero Francesc Fornieles donde se hace una descripcion del tema

Tipos de ARMONICOS ELECTRICOS (04:10)
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Ve esto antes de comprar focos LED (11:55)

Conoce los mejores focos LED del mercado (11:52)

8) RUIDO ELECTRICO
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Mejorar la calidad

En la mayoria de los casos surgen combinaciones de estos eventos por lo que no existe una solucién unica y es imprescindible combinar varios sistemas
que neutralicen cada disturbio.
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a) Puesta a tierra de coberturas, mallas y envolventes
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sistema de puesta a tie

b) Mejoramiento del factor de potencia

Este tema, su seleccion y uso esta desarrollado en T2.4 — Factor de potencia

En resumen con un conjunto de capacitores que se agregan a la instalacion estos absorven y devuelven la energia reactiva de la sefal de alterna de la
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En el grafico siguiente, originalmente la corriente esta retrasada respecto a la tension (carga inductiva) y el capacitor van compensando la sefal de
corriente con la energia reactiva que provee adelantandola y reduciendo el desfasaje entre tension y corriente. De este modo al disminuir el
desplazamiento entre tension y corriente se reduce la energia reactiva en juego y la potencia Absorbida “S” se empieza a asemejar a la potencia util “P”
mejorando el factor de potencia.
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c) Descargadores de Sobretension
Este tema, su seleccion y uso esta desarrollado en T0O8 — Descargadores de Sobretension

y con un ejemplo practico en P45 — 29 — Descargadores de Sobretension
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Condiciones de instalacion de los DPS

Caracteristicas de alimentacion del in- Mivel ceraunico

mueble o tipo de inmuebles a alimentar | AQ < 25 dias por afio (AQ1) | AQ > 25 dias por afio (AQ2)

Inmueble equipado con pararrayos (sistema

T Obligatorio Obligatorio
externo o primario)

Inmueble alimentado en BT por una red to-

(3)
. ) . 1
talmente aérea o parcialmente aérea M

(2)

Mo obligatorio Obligatorio

Inmueble alimentado en BT por una red to- : ) : {3
talmente subterranea Mo obligatorio Mo obligatorio
Inmuebles que son afectados por la salida de
servicio de la instalacion (instalacion indispo-
nible) y/o inmuebles en los que se ve afectada . e . . .
)Y d Sequn el analisis de riesgo Obligatorio

la segurdad de las personas por la salida de
servicio de equipos vinculados con la segu-

ridad ¥

1] _ .. B . . . L. _
" Esta disposicidn no es aplicable cuando las lineas aéreas estan constituidas por conductores aislados con
pantalla metalica conectada a tierra o incluyen un conductor conectado a tierra.

@) sin embargo, se admite no colocar dispositivos de proteccion contra sobretensiones si se ha realizado, por
medio de la norma IEC 62205-2, un analisis del riesgo que lo justifique.

)| a utilizacion de dispositivos de sobretensién puede igualmente ser necesaria para la proteccion de equipos
0 aparatos electricos o electronicos cuando el costo o la no disponibilidad puede ser critica en las instalaciones
segun resulte del analisis de nesgo efectuado.

A .

® Esto es el caso por ejemplo en:

instalaciones donde existan tratamientos medicos ininterrumpibles.

instalaciones que incluyan sistemas de seguridad contra incendios, sistemas de alarmas técnicas,
sistemas de alarmas sociales.

]

0

Cuando los DPS no son obligatorios, se puede efectuar un analisis de riesgo si el costo de los equipos o la no
disponibilidad de la instalacidn, lo justifican.

Cuando los DFS son instalados en los circuitos de potencia, se recomienda también instalar DFS en los circuitos

P 1 ' e -
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r- T

ISOCERAUNICOS ANUALES

d) Transformadores de Aislacion de tension Constante
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PROBLEMAS RESUE

Impulsos, ruido, sobrevo
caidas momentaneas,
planificadas y armonicos

Estos equipos actian en base a su inercia electromagnética generada por la ferroresonancia, es decir sintéticamente que absorven pequefias
distorsiones de la red de entrada en el primario asegurando a la salida una onda senoidal pura.

Bien seleccionados son unas de las fuentes fundamentales de mejorar la calidad ya en la carga final.

El Transformador Ferrorresonante es un sistema que mantiene Energia Almacenada en forma Oscilante, que pulsa como un péndulo, a la misma
frecuencia y en fase con la tensién de linea. Cuando se produce un micro-corte en la entrada, el “péndulo empuja” liberando la energia almacenada,
filtrando asi, el evento.

Este Sistema Oscilante tiene una alinealidad muy deseable: si la tensién de entrada varia mucho, la de salida variara muy poco. Esto se consigue
mediante un circuito resonante sintonizado a la frecuencia de linea que actua sobre una seccion o “shunt” del transformador.

El primario del mismo opera en modo lineal y la accién del “regulador shunt” controla la cantidad de flujo magnético que llegara al secundario,
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El mismo circuito sintonizado, filtrara ademas la tension, entregando una onda senoidal en la salida.

Posee Aislacion Galvanica entre entrada y salida, eliminando totalmente el riesgo de electrocucion. Cuenta con una pantalla electrostatica, la cual
minimiza el acoplamiento capacitivo, bloqueando ruidos espureos de linea. Gracias a éstos elementos, se suprimen practicamente todos los ruidos que
ingresan por la linea en modo comun, normal y transversal.

En particular en el ambito hospitalario el desarrollo tecnoldgico ha dado lugar a la

aparicion de una gran cantidad de equipos electromédicos que se aplican a la atencion de pacientes para efectuar diagnosticos, cirugias y
monitorizaciones.

Esto permite mejores tratamientos, pero también implica un aumento del riesgo de accidente por descarga eléctrica lo cual es especialmente peligroso
cuando se trata de procesos de tipo invasivo, ya que las corrientes eléctricas, aunque sean de pequefia

magnitud, pueden tener consecuencias fatales para el paciente.

Es importante garantizar la continuidad del servicio eléctrico mediante fuentes alternativas de energia, ya que la vida de los pacientes depende de las
maquinas que los asisten.

La necesidad de garantizar la seguridad eléctrica desde estos puntos de vista, como asi también la de prevenir los riesgos de incendio y explosion,
obligara en estos recintos hospitalarios a realizar el suministro eléctrico de energia por medio de un sistema

aislado, llamado red IT.

Una red aislada previene la ocurrencia del macroshock al personal médico
y asegura la continuidad del servicio eléctrico frente a la denominada
primera falla.

Ademas permite prevenir junto a otras medidas complementarias; como la supervision permanente por medio de un monitor de aislacion y la instalaciéon
de una estructura equipotencial, la ocurrencia del microshock en los pacientes.

La referida reglamentacion 710 de la AEA, determina el uso de transformadores monofasicos y de aislacién seca debido a su menor riesgo de incendio,
contaminacion y mayor confiabilidad para la prestacion del servicio y define un acotado rango de potencias que va desde 3.15kVA hasta 8kVA, siendo de
5kVA la potencia preferida para las Unidades de Terapia Intensiva y Quirofanos.

o) Qiiminietrn actahilizadn Inintarriimnihla
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PROBLEMAS RES

Interrupciones del s
duracion de la bateria).
sobrevoltajes, caidas
reducciones planificadas y ¢
(dependiendo de la tecnolog

Para asegura la continuidad de la energia, la combinacién de UPS y grupo electrégeno es la solucion optima para casos de necesidad de Energia

permanete pues la autonomia de las UPS es de minutos.

f) Filtros de Armonicos pasivos o activos
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-

Filtro Activo de Armonicos

Los filtros activos estan formados por sistemas de inductancias sintonizadas (igual frecuencia de resonancia) con las diferentes armonicas que se
anciliantran an al ciectama niia al actar an raennancia ~rnn laec miemac lac darivvan a tiarra nnr la haia imnadancia niia nracantan franta a lac ~arriantac da
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Los filtros activos de armdnicas van compensado la onda “deformada” con contenido de armdnicos para asemejarla a la senoidal pura de la frecuencia
fundamental inyectando de modo electrénico corriente positiva o negativa.

Valor Eficaz

La tensién de una onda senoidal varia en el tiempo y por tanto no es igual a la tensién que alcanzan sus picos. El valor eficaz de la tensién de una sefial
alterna es su equivalencia en forma de tension continua y solo se puede calcular con instrumentos de medida RMS o True RMS.

RMS: Root Mean Square (Raiz de la Media de los Cuadrados) o valor Eficaz.

TRMS: True Root Mean Square (Raiz de la Media de los Cuadrados) o Verdadero valor Eficaz.

J2%220=311 ¥
220\ 4.

oV

La medida RMS es fiable cuando la onda sinusoidal es perfecta, porque esta medida solo tiene en cuenta el valor de pico de la forma de onda.

Vaus = Voo ~ Vpicox 0,707

3
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Las medidas RMS no se pueden considerar fiables porque hoy en dia cualquier instalacion eléctrica tiene multiples fuentes de parasitos que provocan

que la forma de onda de la corriente alterna nunca sea perfecta.

La medida True RMS (Verdadero Valor Eficaz) utiliza formulas matematicas mas complejas que permiten obtener un valor mas aproximado a la realidad
que los RMS. Ademas de los valores de pico, toman varias muestras de los valores a lo largo de cada uno de los ciclos.

L = + ,.,2
vmms=\/v‘ V2n LtV

Distorsion Arménica Total — THDI — THDV

Se puede definir la distorsiéon armonica total en corriente THDI o en Tension THDV. Independientemente si fuese de tensién o corriente hablamos

matematicamente de la Distorsion Armodnica Total THD.

Existen dos definiciones del THD (h) una establecida por la IEC a través del VEI 161-02-23 y otra establecida por el CIGRE (Consejo Internacional de
Grandes Redes Eléctricas).

= Segun el VEI 161-02-23, THD (de Total Harmonic Distortion) “es la relacion entre el valor eficaz del contenido armaonico (sin incluir la fundamental) y

el valor eficaz de la magnitud alterna (incluyendo la fundamental”; su expresion matematica es:

r
|
]

i ] 100 Y I B

h

| "
P3¢
— 100 =2
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= Segun CIGRE (Consejo Internacional de Grandes Redes Eléctricas) , D “es la relacion entre el valor eficaz del contenido armonico (sin incluir la
fundamental) y el valor eficaz de la fundamental”

E—
2.

|

|

v hi+h>+hi+h>+.. +h |'

3 3 " I5 lg n_ 100\
h, h,

IIII
D(h) [%] = 100
Esta medicion respecto a la fundamental es la mas usada.

Pero dado que son valores porcentuales respecto a la fundamental es mas importante para determinar el riesgo el valor neto de armoénicos llamado TDD
(Tasa de Distorsion Armonica Total) que es la distorsion armoénica a maxima carga.

Cuando la distorsion es baja (caso frecuente en la tension), no hay practicamente diferencia entre ambas distorsiones.

La relacién entre ambas es la siguiente:

_ THD’ N D’
- 1-THD? 1+ D?

DE
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La Norma IEEE 519-2014 reglamenta la calidad de la energia en la etapa de Generacion y Distribucion.
El proposito de la IEEE 519 es el de recomendar limites en la distorsion armonica segun dos criterios distintos, especificamente:
1.Se establece una limitacion en el nivel de voltaje arménico que una compania de distribucion de electricidad puede suministrar al consumidor.

2.Existe una limitacion sobre la cantidad de corriente armoénica que un consumidor puede inyectar en la red de distribucidn eléctrica.

1-Energia suministrada por distribuidora
La distribuidora debe mantener acotado el (THDV) en el PCC.
(EI PCC se define como el punto de acoplamiento comun. Desde donde la distribuidora puede alimentar a varios usuarios.)

Operadores deben limitar y garantizar:

Table 1—Voltage distortion limits

Individual Total harmonic
Bus voltage V at PCC harmonic (%) distortion THD (%)
F<=10kV 5.0 8.0
l kV<F=69kV 3.0 5.0
69 kV <V =161kV 1.5 25
161 kV <V 1.0 1.5%

“High-voltage systems can have up to 2.0% THD where the cause is an HVDC terminal
whose effects will have attenuated at points in the network where future users may be
connected.

El THDV lo definen:
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3. Las cargas de un unico usuario no definen el THDV.

1-Inyeccion de corriente de consumidores

El limite primario de los clientes individuales es la cantidad de corriente armdnica que ellos pueden inyectar en la red de distribucion.
Los limites de corriente se basan en el tamano del consumidor con respecto al sistema de distribucion.

Los clientes mas grandes se restringen mas que los clientes pequefios.

El tamafio relativo de la carga con el respecto a la fuente se define como la relacion de cortocircuito (SCR), al punto de acoplamiento comun (PCC), que
es donde carga del consumidor conecta con otras cargas en el sistema de potencia.

El tamafo del consumidor es definido por la corriente total de frecuencia fundamental en la carga, IL, que incluye todas las cargas lineales y no lineales.
El tamafo del sistema de abastecimiento es definido por el nivel de la corriente de cortocircuito, ISC, al PCC.

Estas dos corrientes definen el SCR:

short circuit MVA - T an
load RYY I

SCR =

Una relacion alta significa que la carga es relativamente pequefia y que los limites aplicables no seran tan estrictos como los que corresponden cuando la
relacion es mas baja.

Esto se observa en la tabla 2, donde se recomiendan los niveles maximos de distorsion armonica en funcidn del valor de SCR y el orden de la armoénica.

Privacidad & Cookies: este sitio usa cookies. Al continuar usando este sitio, estas de acuerdo con su uso. Para saber mas, incluyendo como controlar las

cookies, mira aqui: Politica de Cookies. Cerrar y aceptar

https://ie2mmo.wordpress.com/2019/07/02/t2-6-calidad-de-la-energia-electrica/ 38/49


https://automattic.com/cookies

24/5/2020 T2.5 — Calidad de la energia eléctrica « instalaciones electromecanicas

Table 2—Current distortion limits for systems rated 120 V through 69 kV

Maximum harmonic current distortion
in percent of I
Individual harmonic order (odd harmonics)™ b

I/ Iy 3<h<ll (1< h<1T7|17<h<23 | 23<h<35|35<h<50 TDD
<20° 40 20 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100 < 1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
= 1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0

“Even harmonics are limited to 25% of the odd harmonic limits above.
°Current distortions that result in a dc offset, e.g., half-wave converters, are not allowed.

“All power generation equipment is limited to these values of current distortion, regardless
of actual 1./}
where
I..= maximum short-circuit current at PCC
I; = maximum demand load current (fundamental frequency component)
at the PCC under normal load operating conditions

La tabla también identifica niveles totales de distorsion arménica TDD.
TDD = Total distorsion de la demanda actual es la distorsion arménica de corriente calculado contra la carga total (demanda) del sistema eléctrico.

A plena carga TDD=THD.
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Todos los valores de distorsion de corriente se dan en base a la maxima corriente de carga (demanda).

Por ejemplo un consumidor con una demanda de 2.2 MVA en una red de 33kV con una potencia de cortocircuito de 300MVA tiene los siguientes limites:
Scr =300/2.2 = 136.

Tiene un limite recomendado de 15.0% para TDD, mientras que para componentes armonicas impares individuales de ordenes menores a 11, el limite es
del 12%.

Es importante notar que los componentes individuales de las corrientes armonicas no se suman directamente para que todo el armonicos caracteristico
no pueda estar a su limite maximo individual sin exceder el TDD.

Eleccion del sistema de correccion

Estandar: Baterias de condensadores, con los condensadores de tensién nominal,

como minimo a la tension de servicio.

Clase SAH: Baterias de condensadores con inductancias antiarménicos; y los condensadores sobredimensionados en tensién, como minimo un 10%
respecto a la tension de utilizacion.

Filtros: Recomendabile los filtros activos de armaéicos

Segun el porcentaje de la distorsién de la corriente armonica total THDi medida en el secundario del transformador, con la carga maxima y sin ningun
condensador conectado (si lo hubiese):

THD:i (%) Estandar Clase SAH Filtros
< 10% .

10% < 20% .
> 20% .
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Segun el porcentaje de la distorsion de tension armdnica total THDu medida en el secundario del transformador, con la carga maxima y sin ningun
condensador conectado (si lo hubiese):

THDu (%) Estandar Clase SAH Filtros
< 2% .

2% < 6% .
= 8% .

Uso de Filtros activos para reducir el contenido de armoénicas

1- Cargas Trifasicas sin neutro
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Ejemplo CCM con variadoresd e velocidad

U ~ J

W,
/ A \ﬁ i CARGAS

-~ LINEALES Y

L ~ ALINEALES

Accusine PCS +

2- Cargas Trifasicas con neutro
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Ejemplo: Planta Industrial
/ - [

J O J CARGAS

‘\ oA
\/ \ﬁ LINEALES Y
ALINEALES

“J

Accusine PCS +

3- Cargas Trifasicas/Monofasicas (sistema incorrecto sin correcion en el neutro de la 3ra armonica)
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