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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯɧɢ-

ɤɢ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɨɫɥɚ ɞɨɥɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɨɩɟɪɚɬɨɪ-
ɫɤɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥɹ ɢ ɫɟɝɨɞɧɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 90 % 

[1]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɪɨɫɥɚ ɢ ɰɟɧɚ ɨɲɢɛɤɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. ɉɨ ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɵɦ ɞɚɧ-

ɧɵɦ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɨɬ 50 % ɞɨ 90 % 

ɜɫɟɯ ɚɜɚɪɢɣ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɜɵɡɜɚɧɵ ɨɲɢɛɤɚ-
ɦɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ.  
 

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ ɨɲɢɛɨɤ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢ-

ɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɟё ɭɪɨɜɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨ-
ɞɢɦɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ. 

 
  

 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ – 
ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɟ ɢɡ ɪɹɞɚ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ, ɢ ɨɞ-
ɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ (Ɏɇ) [2]. Ɉɧɚ ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɜɨɣ-
ɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨ-
ɜɟɤɚ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɟɦɭ ɩɨɞɞɟɪ-
ɠɢɜɚɬɶ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɛɟɡ ɫɪɵɜɨɜ [3]. 
 

    
 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɨ-
ɫɬɨɹɧɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ ɟɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. 
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Ɏɇ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ – ɛɚɡɨɜɨɣ ɢ  
ɬɟɤɭɳɟɣ ɱɚɫɬɟɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɚɡɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ (Ȼɑ), ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧɚ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɹɟɬ  ɝɪɚɧɢɰɵ ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ  ɬɟɤɭɳɟɣ. ȼ  
ɧɟɟ ɜɯɨɞɹɬ: ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ (Ȼȼ) ɢ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɞɨɪɨɜɶɹ (ɍɁ).  
 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɭɪɨɜɧɹ Ɏɇ ɧɚ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ 
ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɧɵɯ ɛɪɢɝɚɞ 

ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɟɞɪɟɣɫɨɜɨɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ. 
ɇɚɡɪɟɜɲɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɚɞɚɱɚ ɤɨɧɬɪɨɥɹ Ȼɑ Ɏɇ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɥɨɠɧɟɣɲɢɯ 
ɩɪɨɛɥɟɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ Ȼɑ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɸɳɢɯ. ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɬɨɢɬ ɡɚɞɚɱɚ ɛɨɥɶɲɭɸ 

ɜɵɛɨɪɤɭ ɞɚɧɧɵɯ ɪɚɫɫɨɪɬɢɪɨɜɚɬɶ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚ-
ɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɝɪɭɩɩɵ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ Ȼɑ Ɏɇ.  

 

ɉɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɤ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟ-
ɥɟɣ, ɷɬɨ:  ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨ-ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɦɟɬɨɞɵ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɟɣ);  ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ;  ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ (ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ) ɦɟɬɨɞɵ;  ɧɟɣɪɨɫɟɬɟɜɵɟ ɦɟɬɨɞɵ.  

 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɡɚɞɚɱɢ ɬɚɤɨɝɨ ɪɨɞɚ ɥɭɱɲɟ ɪɟɲɚ-
ɸɬɫɹ ɧɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɞɚɧɧɵɯ – ɛɵɥ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ. Ȼɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɛ-

ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɩɟɪɚ-
ɬɨɪɨɜ, ɷɬɨ ɦɭɠɱɢɧɵ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 26 – 50 ɥɟɬ. 
ɂɯ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ ɧɚɛɨɪɭ ɦɟ-
ɬɨɞɢɤ: 
1. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ (BV ). 

2. ɍɪɨɜɟɧɶ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (FCL). 

3. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ ɫɢ-

ɫɬɟɦɵ   ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ 
(ADS);  ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɢɚɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ 
(ADD);  ɩɭɥɶɫ (Pulse). 

4. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɚɪɢɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ 
ɪɢɬɦɚ:  ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ R-R ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ (VK_XRR); 

 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɤɚɪɞɢɨɢɧɬɟɪɜɚ-
ɥɨɝɪɚɦɦɵ (VK_Kvar);  VK_Lf_ms;  VK_Hf_ms;  VK_TP_ms;  LF/HF. 

5. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɫɢɯɨɦɨɬɨɪɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ   ɜɪɟɦɹ ɫɥɨɠɧɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ 

(VSDR_Time );  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɥɨɠ-

ɧɨɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (VSDR_Kvar);  ɜɪɟɦɹ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɨɛɴɟɤɬ 
(RDO_Time);  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɧɚ ɞɜɢɠɭɳɢɣɫɹ ɨɛɴɟɤɬ (RDO_Kvar);  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɛɢɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɣ ɚɫɢɦɦɟɬ-
ɪɢɢ (RDO_KBA);   ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɛɢɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɣ 

ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɢ (RDO_Kvar_kba);  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɊȾɈ (RDO_KRDO). 

6. ȼɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɬɟɫɬɚ «ɩɚɦɹɬɶ» 

(Mem_time). 

7. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɚɪɢɚɰɢɢ (Mem_Kvar)  [4]. 

 

Ȼɵɥɚ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ: ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭ-

ɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɧɢ  

Ȼɑ Ɏɇ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɨɩɟɪɚɬɨɪɨɜ. 
 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɪɟɲɟɧɢɹ ɡɚɞɚɱɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚ-
ɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɦɟɪɵ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɦɟɠɞɭ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɦɢ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ – ɦɟɬɪɢɤɢ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɟɬɪɢɤ, ɧɨ 
ɧɚɦɢ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɚɹ ɢɡ ɧɢɯ 

– ɗɜɤɥɢɞɨɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɧɟ ɞɚɜɚɥɢ 

ɨɳɭɬɢɦɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɢ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ. 

 

Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɚɫɫɨɜ. 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨ-
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɥɢɹɧɢɹ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ, ɨɩɬɢɦɚɥɶ-
ɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɱɢɫɥɨ 4.  

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɯ ɠɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɛɵɥɚ 
ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ ɧɟɣɪɨɧɧɚɹ ɫɟɬɶ. ɗɬɨ ɛɵɥɚ ɫɟɬɶ ɛɟɡ 
ɭɱɢɬɟɥɹ ɫ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɜɯɨɞɧɵɦɢ ɫɥɨɹɦɢ, 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɫɤɪɵɬɵɦɢ ɢ ɨɞɧɢɦ ɜɵɯɨɞɧɵɦ 

ɫɥɨɟɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɛɭɞɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɨɦɟɪ 
ɤɥɚɫɫɚ ɩɨ ɭɪɨɜɧɸ Ɏɇ.  

 

 

 

ɉɨɫɥɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɢɲɥɢ ɤ ɜɵɜɨɞɭ, 

ɱɬɨ ɨɛɚ ɦɟɬɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ-ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ ɩɨ ɭɪɨɜ-
ɧɸ ɟɝɨ Ɏɇ. Ɉɞɧɚɤɨ ɭ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɧɢɯ ɟɫɬɶ 
ɫɜɨɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. Ɍɚɤ, ɤɥɚ-
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ɫɬɟɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɨɥɟɟ 
ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɯɨɞ, ɨɧ ɩɪɨɫɬ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɟɧ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧ ɦɨɠɟɬ 
ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨ-
ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ, ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɢ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɱɢɫɥɚ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɞɥɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ 
ɤɨɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ. ɇɟɣɪɨɧɧɵɣ ɫɟɬɢ – 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɟɟ ɝɢɛɤɢɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɞɥɹ ɤɥɚɫ-
ɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɟɬ 
ɱɟɬɤɢɯ ɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɰɟɧɤɢ ɪɚ-
ɛɨɬɵ ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ ɫɟɬɢ. 

 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɫɥɢɹɧɢɹ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɞɨɥɠɧɨɟ ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ ɩɪɨ-
ɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɞɨɥɠɧɨ ɫɨɫɬɨɹɬɶ 
ɢɡ 2 – 8 ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ. Ɉɬɦɟɬɢɦ ɜɚɠɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ 
– ɜɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ ɜ ɬɨɦ ɫɦɵɫɥɟ, ɱɬɨ ɜ ɤɚɠɞɵɣ 

ɤɥɚɫɬɟɪ (ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢɡ 2 –

 10 ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ) ɜɯɨɞɢɬ ɩɨ ɦɟɧɶɲɟɣ ɦɟɪɟ 10 % 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɗɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɯɨɪɨɲɟɣ 

ɪɟɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɜɵɛɨɪɤɢ ɢ ɨɛ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɪɟɡɤɨ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ (ɚɧɨɦɚɥɶ-
ɧɵɯ) ɨɛɴɟɤɬɨɜ.  
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