OSWIETLENIE

Oswietlenie
pomieszczen | budynkow

Oswietlenie zewnetrzne



Oswietlenie stanowigce niezbedny czynnik umozliwiajgcy widzenie,
realizowane jest za pomocg elektrycznych urzgdzen oswietleniowych.

Wiasciwe oswietlenie wptywa zarowno na dobre samopoczucie |
przyjemne odczucia cztowieka w okreslonym pomieszczeniu, jak i na
ograniczenie zmeczenia wzroku podczas wykonywania pracy.

Jego rola jest wiec bardzo wazna w ksztattowaniu warunkéw pracy tak,
aby wydajnosc pracy byta mozliwie najwyzsza przy jednoczesnym
ograniczeniu zmeczenia wzroku.

Zycie we wspotczesnym swiecie nie bytoby w praktyce mozliwe bez
oswietlenia elektrycznego. Korzystamy z niego coraz czesciej i przez
coraz dtuzszy czas i to zarowno w domu jak i w pracy. W zwigzku z tym
urzgdzenia oswietleniowe muszg spetniac coraz wyzsze wymagania
okreslone w trzech podstawowych zasadach oswietleniowych:

- fizjologicznych,
- estetycznych,
- ekonomicznych.



Zasady fizjologiczne - wynikajg z analizy czynnikow wptywajgcych na jakosc
widzenia takich jak: dostateczna luminancja przedmiotu pracy wzrokowej,
dostateczny kontrast, rownomierny rozktad luminancji otoczenia.

Zasady estetyczne - wynikajg z analizy oddziatywania swiatta na psychike
cztowieka. Zalicza sie do nich wzmacnianie atrakcyjnosci obrazu czy
tworzenie nastroju w danym wnetrzu.

Zasady ekonomiczne - polegajg na wybraniu takiego wariantu oswietlenia,
ktory przy spetnieniu powyzszych zasad datby w efekcie najnizsze koszty w
rachunku ekonomicznym przy jednoczesnym spetnieniu wymagan normy
oswietleniowe.

Korzysci wynikajgce z dobrego oswietlenia to:

- uzyskanie wyzszego poziomu produkcji pod wzgledem ilosciowym i
jakosciowym,

- Zmniejszenie ryzyka wypadku,

- utatwienie wtasciwego rozrozniania barw,

- zapobieganie potrzebie wytezania wzroku, a tym samym
przedwczesnemu jego ostabieniu,

- utatwienie eksploataciji i konserwacji maszyn i urzgdzen produkcyjnych,

- usprawnienie transportu wewnatrz zaktadu.



Wymagania dotyczace oswietlenia budynkéw mieszkalnych
zawarte sg w nastepujacych normach:

« PN-EN 1593:2007 Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkow - Wymagania
energetyczne dotyczgce oswietlenia.

« PN-EN 12464-1:2004 Swiatfo i o$wietlenie - o$wietlenie miejsc pracy - miejsca
pracy we wnetrzach. Miejsce pracy zdefiniowane w tej normie jest pojeciem
szeroko rozumianym, dotyczgcym roznych wnetrz, w tym takze lokali

mieszkalnych. Norma podaje wykaz wymagan oswietleniowych dla pomieszczen
oraz okresla ogolne kryteria projektowania oswietlenia we wnetrzach.

 PN-EN 60598-1 Oprawy oswietleniowe. Czesc 1: Wymagania ogolne i badania.
Norma klasyfikuje oprawy oswietleniowe pod katem wymagan dotyczgcych
konstrukcji opraw, przytgczania przewodow, ochrony przed porazeniem prgdem
elektrycznym, stopnia ochrony IP, wytrzymatosci elektrycznej i rezystanciji izolaciji,
trwatosci i odpornosci na ciepto.

« Dyrektywa ramowa 92/75/EEC w zakresie efektywnosci energetycznej |
etykietowania.

Celem dyrektywy jest umozliwienie harmonizaciji przepiséw dotyczgcych podawania
informac;ji o produkcie dotyczgcej zuzywanej przez niego energii, w szczegolnosci
informacji w formie etykiet oraz karty produktu zatgczonej do dostarczanego wyrobu.
Dotyczy to urzgdzen gospodarstwa domowego, takich jak pralki, lodowki, kuchenki itp.,
co umozliwi konsumentom wybor urzgdzen energooszczednych



Oswietlenie sztuczne
Poprawne oswietlenie to takie, ktore zapewnia wygodne widzenie

Wygodne widzenie wystepuje gdy zdolnosc¢ rozrézniania szczegotow jest
petna, spostrzeganie jest sprawne ale nie nadmiernie meczgce

Do zapewnienia wygodnego widzenia konieczne s3:
» wtasciwy poziom natezenia oswietlenia
« wtasciwa rownomiernosc oswietlenia
* wtasciwy poziom ograniczenia olSnienia
 wlasciwy rozktad luminanc;ji
« wtasciwa barwa swiatta
« wiasciwy wspotczynnik oddawania barw



Rodzaje oswietlenia



Podziat ze wzgledu na miejsce zainstalowania:

Oswietlenie wewnetrzne (mieszkan, biur, hal sportowych, pomieszczen
przemystowych itd..)
Oswietlenie zewnetrzne (ogrody, dziatki, ulice, parkingi itd..)

Podziat ze wzgledu na funkcje oswietlenia:

Oswietlenie podstawowe — oswietlenie wnetrzowe lub zewnetrzne,
zapewniajgce wymagane warunki oswietlenia w danym miejscu

przy normalnej pracy urzadzen oswietleniowych.

Oswietlenie awaryjne — oswietlenie przeznaczone do uzytkowania

W momencie awarii zasilania oswietlenia podstawowego. Rozrdznia sie
oswietlenie awaryjne zapasowe i ewakuacyjne.



Oswietlenie podstawowe:
- W pomieszczeniu moze bycC zrealizowane za pomocg nastepujgcych
rodzajow:

Oswietlenie miejscowe - oswietlenie dodatkowe przedmiotu pracy wzrokowej,
sterowane niezaleznie od oswietlenia ogolnego.

Oswietlenie ogolne - rownomierne oswietlenie pewnej przestrzeni bez
uwzgledniania szczegotowych wymagan dla wyodrebnionych jego czesci.
Oswietlenie zlokalizowane - oswietlenie o wyzszym poziomie natezenia
oswietlenia wyodrebnionych miejsc (np. jednego stanowiska pracy).
Oswietlenie ztozone - system oswietlenia sktadajgcy sie z zastosowanych
jednoczesnie systemow oswietlenia ogdlnego i miejscowego.

Na jakos¢ oswietlenia stanowiska pracy oraz pomieszczenia ma wptyw:

- natezenie oswietlenia w Ix (luks),

- rownomiernosc oswietlenia,

- barwa sSwiatta i wskaznik oddawania barw (rozréznianie barw),
- rozktad luminancji w catym pomieszczeniu,

- ograniczenie olsnienia.



Aktualna obecnie norma oswietleniowa, ktoref wymagania muszg byc
spetnione w pomieszczeniach i na stanowiskach pracy jest europejska norma:

PN-EN-12464-1:2012 Swiatfo i oswietlenie - o$wietlenie miejsc pracy —
miejsca pracy we wnetrzach.

Zgodnie z ww. normg dla konkretnych stanowisk pracy nalezy dobrac
okreslone wartosci natezenia oswietlenia, rownomiernosci oswietlenia,
wskaznika oddawania barw oraz wskaznika ograniczenia olsnienia.

W zaleznosci od wymaganego poziomu natezenia oswietlenia powinno sie
dobra¢ odpowiedni rodzaj oswietlenia:

e przy pracach wzrokowych wymagajgcych matych natezen oswietlenia, rzedu
200 Ix (np. pomieszczenia sanitarne, mato doktadne prace Slusarskie) -
zaleca sie stosowanie oswietlenia ogolnego

e przy pracach wymagajgcych natezenia oswietlenia od 300 Ix do 750 Ix
(np. prace biurowe, pisanie na maszynie, doktadne prace slusarskie, prace
kreslarskie, szycie tkanin) - zaleca sie stosowanie oswietlenia ogdlnego lub
ztozonego

 przy pracach wymagajacych natezenia powyzej 750 Ix (np. montaz czesci
elektronicznych, kontrola wyrobow wtokienniczych, sale operacyjne) - zaleca
sie stosowanie oswietlenia ztozonego.



Uktady sterowania
oswietleniem



Z uwagi na funkcje tgczeniowe w obwodach, tgczniki instalacyjne mozna
podzieli¢ na:

e fgczniki jednobiegunowe, stuzgce do zatgczania | wytgczania jednego
obwodu,

e taczniki chwilowe (dzwonkowe), stuzgce do zatgczenia jednego obwodu
poprzez podanie impulsu na uktad sterujacy,

¢ fgczniki szeregowe, zwane swiecznikowymi, stuzgce do niezaleznego
zatgczania i wytgczania dwoch lub wiecej obwodow,

e taczniki zmienne, zwane schodowymi stuzgce do zatgczania |
wytgczania obwodu z dwoch roznych miejsc,

e taczniki krzyzowe stuzgce do zatgczania i wytgczania obwodu z trzech |
wiece) miejsc.

a) b) c) d) e) f)
Symbole graficzne tgcznikéw: a) jednobiegunowego, b) dwubiegunowego,

C) grupowego, d) szeregowy
e) zmiennego, f) krzyzowego



Uklady potaczen tgcznikow instalacyjnych

tacznik jednobiegunowy
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Wiaczanie i wytgczanie obwodu elektrycznego w jednym punkcie



kacznik szeregowy (Swiecznikowy)
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Jego zadaniem jest praca w trzech
podstawowych uktadach:
- pierwszy odbior wigczony, drugi
wytgczony
- drugi odbidr wtgczony, pierwszy
wytgczony,
- obydwa odbiory wtgczone lub
wytgczone.
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kacznik grupowy (hotelowy)
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Uktad ten umozliwia zatgczanie i wytgczanie dwoch lamp z jednego
miejsca (jednoczesne zatgczanie obydwu lamp nie jest mozliwe).



tacznik zmienny (schodowy)
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Uktad ten umozliwia
sterowanie
osSwietleniem z dwodch
oddalonych od siebie
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kacznik krzyzowy (schodowy posredni)
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Przyklady schematow potaczen odbiornikow oswietleniowych
przy zastosowaniu tgcznikow:

a) jednobiegunowego b) schodowych c) szeregowego (Swiecznikowego)
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cd. Przyktady schematéw potgczen odbiornikow oswietleniowych
przy zastosowaniu tgcznikow:

d) krzyzowego e, f) przekaznikow czasowych
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1 — przycisk
2 — przekaznik czasowy



Uktady sterowania odbiornikéw oswietleniowych
przy zastosowaniu przekaznikéw czasowych
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a) o napieciu 220 V
b) o bardzo niskich napieciach, np. 8V

a1, b1 — schematy jednokreskowe
a2, b2 — schematy wielokreskowe



kacznik chwilowy
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Wiaczanie | wytgczanie obwodu z dowolnej liczby punktow
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przy pomocy przekaznika bistabilnego




Przekaznik bistabilny sekwencyjny (Swiecznikowy) -
stuzy do sterowania oswietleniem bgdz innym urzadzeniem elektrycznym
z kilku réznych punktéw za pomocg rownolegle potgczonych przyciskow

sterujgcych.

Schemat potgczen
przekaznika bistabilnego
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Wiaczenie odbiornika R1 nastepuje po podaniu
impulsu prgdowego za pomocg chwilowego tgcznika

Impuls Stan dzialania
1 Zalaczona tylko sekeja R1
2 Zalaczona tylko sekeja R2
3 Zalaczona sekcja R11R2
4 Wylaczona sekeja R11R2
U
1 3 4 1
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instalacyjnego. W chwili podania kolejnego impulsu

obwdd R1 wytgcza sie a zatgcza sie sekcja R2.
Podanie nastepnego impulsu spowoduje zatgczenie
obydwu odbiornikow. Ostatni czwarty impuls
spowoduje wytgczenie wszystkich sekcji.

Przebieg standow pracy

przekaznika bistabilnego sekwencyjnego



Ukiad swietlowkowy
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Do podstawowych elementow uktadu swietlowki wchodzg: kondensator CKk,
dtawik D, zaptonnik Z oraz swietlowka o rezystancji dynamicznej RS.



Automat schodowy
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Zaciski automatu schodowego
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Urzadzenie stuzgce do wytgczania zasilania, po okreslonym
(nastawionym) czasie
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Sterowanie oswietlenia klatki schodowej
za pomoc3g ,,automatu schodowego”
a) schemat uktadu potgczen ,automatu” z
instalacjg oswietleniowg
b) schemat wieloliniowy instalaciji

1- lampa

2- przycisk ,$wiatto”

3- przetgcznik:DZIEN — WIECZOR - NOC

4- automat schodowy

5- silnik

6- zestyk

7,8- kotka przektadni zebatej

9- krzywka
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Przyklad sterowania oswietleniem za pomoca
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tgcznika warstwowego
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Zastosowanie tgcznika warswowego do kolejnego wiaczania trzech odbiornikow
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Oswietlenie zewnetrzne



Oswietlenie pomieszczen
przemystowych



* Prawie wszystkie istniejgce i nowo budowane sieci oswietleniowe
sg sieciami niewyodrebnionymi po stronie wysokiego napiecia.

» Sieci oswietleniowe niskiego napiecia istniejg obecnie zaréwno

jako wyodrebnione, jak i wspdlne.

» Siec osSwietleniowa zaktadu przemystowego moze byc¢ zasilana w
trojaki sposob:

- Z oddzielnych przewidzianych do tego celu transformatorow TO,

- oddzielnymi liniami zasilajgcymi ze wspolnych dla oSwietlenia

I pozostatych odbiornikow transformatorow TS-O,

- Spolnymi liniami zasilajgcymi.

Rozwiazania zasilania sieci oswietleniowej zaktadu przemystowego
a) z oddzielnego transformatora oswietleniowego




b) ze wspodlnego transformatora dla sily i oswietlenia z oddzielnymi liniami zasilajgcymi

1S-0

c) ze wspollnego transformatora i wspoélnych dla sity i oSwietlenia linii zasilajacych

RG




 Obwody odbiorcze w instalacji oswietleniowej oswietlenia przemystowego
podstawowego zaleznie od warunkow takich jak moc lamp lub wymagania
odnosnie pulsacji strumienia swietlnego itp. moga by¢ wykonane jako:
- jednofazowe,
- trojfazowe.

Mozliwe przypadki rozwigzan obwodow odbiorczych
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~~ a) obwéd jednofazowy




b) obwéd tréjfazowy z oprawami tréjfazowym

c) obwéd tréjfazowy z oprawami jednofazowymi




Oswietlenie awaryjne



Oswietlenie awaryjne - oSwietlenie przeznaczone do uzytkowania w
momencie awarii oswietlenia podstawowego.

Oswietlenie awaryjne dzieli sie na:
- oswietlenie ewakuacyjne,
- oswietlenie stref zagrozenia,
- oswietlenie bezpieczenstwa (zapasowe).

« Oswietlenie ewakuacyjne — czesc¢ oswietlenia awaryjnego dostarczajgca
oswietlenie zapewniajgce bezpieczenstwo ludziom opuszczajgcym
pomieszczenie lub dla zatrzymania niebezpiecznych procesow
produkcyjnych przed jego opuszczeniem.

» Oswietlenie bezpieczenstwa (zapasowe) — czesc¢ oswietlenia awaryjnego,
umozliwiajgca state kontynuowanie normalnej dziatalnosci.

« Oswietlenie stref zagrozenia — czes¢ oswietlenia awaryjnego zapewniajgca
bezpieczenstwo ludziom wykonujgcym niebezpieczne prace lub
znajdujgcym sie w niebezpiecznych strefach — w celu dokonczenia pracy |
wytgczenia urzgdzen, przed opuszczeniem strefy zagrozenia.



Oswietlenie awaryjne - oSwietlenie przeznaczone do uzytkowania w
momencie awarii oswietlenia podstawowego.

Oswietlenie awaryjne dzieli sie na:
- oswietlenie ewakuacyjne,
- oswietlenie stref zagrozenia,
- oswietlenie bezpieczenstwa (zapasowe).

« Oswietlenie ewakuacyjne — czesc¢ oswietlenia awaryjnego dostarczajgca
oswietlenie zapewniajgce bezpieczenstwo ludziom opuszczajgcym
pomieszczenie lub dla zatrzymania niebezpiecznych procesow
produkcyjnych przed jego opuszczeniem.

» Oswietlenie bezpieczenstwa (zapasowe) — czesc¢ oswietlenia awaryjnego,
umozliwiajgca state kontynuowanie normalnej dziatalnosci.

« Oswietlenie stref zagrozenia — czes¢ oswietlenia awaryjnego zapewniajgca
bezpieczenstwo ludziom wykonujgcym niebezpieczne prace lub
znajdujgcym sie w niebezpiecznych strefach — w celu dokonczenia pracy |
wytgczenia urzgdzen, przed opuszczeniem strefy zagrozenia.



* Awaryjne oswietlenie zapasowe - nalezy stosowacC w pomieszczeniach, w
ktorych po zaniku oswietlenia podstawowego istnieje koniecznosc
kontynuowania czynnosci w niezmieniony sposob lub ich bezpiecznego
zakonczenia, przy czym czas dziatania tego oswietlenia powinien byc
dostosowany do uwarunkowan wynikajgcych z wykonywanych czynnosci
oraz warunkow wystepujgcych w pomieszczeniu.

* Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne nalezy stosowac:

1) w pomieszczeniach:

— widowni kin, teatrow i filharmonii oraz innych sal widowiskowych,
audytoriow, sal konferencyjnych, czytelni, lokali rozrywkowych oraz sal
sportowych przeznaczonych dla ponad 200 osob,

- wystawowych w muzeach,

— 0 powierzchni netto ponad 1000 m2 w garazach oswietlonych wytgcznie
Swiattem sztucznym,

— 0 powierzchni netto ponad 2000 m2 w budynkach uzytecznosci
publicznej, budynkach zamieszkania zbiorowego oraz w budynkach
produkcyjnych i magazynowych,



2) na drogach ewakuacyjnych:
— Z pomieszczen wymienionych wyzej,
— oswietlonych wytgcznie sSwiattem sztucznym,
— w szpitalach i innych budynkach przeznaczonych przede wszystkim do
uzytku osob o ograniczonej zdolnosci poruszania sie,
— w wysokich i wysokosciowych budynkach uzytecznosci publicznej i
zamieszkania zbiorowego.

* Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne powinno dziata¢ przez co najmnie;
1 godzine od zaniku oswietlenia podstawowego.

« Awaryjne oswietlenie ewakuacyjne nie jest wymagane w pomieszczeniach,
w ktorych oswietlenie zapasowe (bezpieczenstwa) spetnia wyzej wymieniony
warunek dla oswietlenia ewakuacyjnego, a takze wymagania Polskich Norm
w tym zakresie.



Rodzaje opraw oswietleniowych stosowanych w systemach
oswietlenia awaryjnego:

- oprawa awaryjna o dziataniu ciggtym

- Oprawa awaryjna o dziataniu nieciggtym

- oprawa awaryjna zespolona

- oprawa awaryjna zasilana indywidualnie

- oprawa awaryjna zasilana centralnie

- oprawa awaryjna zasilana indywidualnie sprzezona
- oprawa awaryjna satelicka

Uktady zasilania oswietlenia awaryjnego:

Zasilanie oswietlenia awaryjnego moze odbywac sie:
- z sieci oswietlenia podstawowego,
- z indywidualnych baterii akumulatorow,
- z grupowych baterii akumulatoréow,
- z centralnej baterii akumulatorow,
- Z zespotu prgdotworczego.



Po zamknieciu tgcznika Q zestyki 11 2
zamykajg sie bezzwtocznie i podajg
napiecie na lampy oswietlenia
podstawowego.

Rownoczesnie przekaznik
podnapieciowy K37 zostaje wzbudzony |
otwiera zestyk 5, po czym z pewng
zwtokg zamykajg sie zestyki 3 i 4.

W razie zaniku napiecia albo zwarcia
w instalacji oswietlenie podstawowego
przekaznik K37 zostaje odwzbudzony i
zamyka zestyk 5, zatgczajgc oswietlenie
awaryjne.
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Zasilanie instalacji
oswietlenia awaryjnego
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Zasilanie z sieci oswietlenia podstawowego

S2 Zasilanie oswietlenia awaryjnego z
rozdzielni gtléwnej niskiego napiecia
sasiedniej stacji transformatorowej

()
12
%

Oznaczenia:

S$1, S2 - stacje transformatorowe,

.:. T1, T2 — transformatory,
1 — oprawy oswietlenia
.I. podstawowego,
.v. .v. 2 — oprawy oswietlenia awaryjnego

(XD (5
XD X
(X)) (X
Zasilanie z rozdzielni gtdwnej niskiego napiecia sgsiedniej stacji moze

byC zrealizowane przy zatozeniu, ze oswietlenie awaryjne stanowi czesc¢
oswietlenia podstawowego.




Zasilanie oswietlenia awaryjnego z
odrebnego transformatora oswietleniowego.

S1
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Oznaczenia:

S1, S2 - stacje transformatorowe,

T SO - transformator zasilajgcy
odbiorniki sitowe i oprawy oswietlenia
podstawowego,

T OA - transformator zasilajacy
oprawy oswietlenia awaryjnego

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne takich rozwigzan sg stosunkowo
wysokie, a przy tym niezawodnos¢ zasilania oswietlenia awaryjnego jest

ograniczona.



Zasilanie z indywidualnych baterii akumulatoréw.

Zasilanie osSwietlenia awaryjnego z indywidualnych baterii akumulatoréow
a) uktad pracy dla zarowki, b) ukiad pracy dla Swietlowki

Oznaczenia: 1 - Swietlbwka, 4 — akumulator,
2 — prostownik, 5 — automatyczny przetgcznik,
3 — przetwornica, 6 — zarowka



Zasilanie z grupowych baterii akumulatorow.

@9 20 (X
(XD (XD X))
(XP (X ()

X (X0

System ten polega na jednoczesnym zasilaniu wiekszej ilosci
opraw oswietlenia awaryjnego



Zasilanie z zespotu pradotworczego.
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