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Teknik Yazi

Sensor teknolojileri ve 6lcim teknikleri
Sicaklik, nem, hava hizi, basing, baca gazi ve yanm a

verimlili gi, termal gortintileme, so gutma sistemleri

Gunimuzde sensor teknolojisi oldukca ilerlemistir. Testo bu konuda ciddi yatirnmlar yapmaktadir. Cink{ “gercek
degeri” 6lcmeye calismak, ciddi bir yatirirm gerektirmektedir. Her zaman belirttigimiz gibi, gercek degeri hicbir
zaman Olcememekle birlikte gercege en yakin degere ulasmak ana hedefimizdir. Sicaklik sensérlerinden nem
sensorlerine, basing sensorlerinden hava hizi sensorlerine ve daha pek ¢ok parametrelerin dlgimu ile ilgili
olarak degisik sensor teknolojilerini Uretip kullanan testo, bunlari elektronik sistemlerle destekleyerek endistrinin
hizmetine sunmaktadir.

Doqru sensorin secimi:

Hassas sicaklik dlcimi yapmanin temeli dogru sensor tipini segmektir. Prosese uygun prob secimini asagidaki
kriterler belirlerler;

«  Olcum arahg

e Hassasiyet

e Probun cevap siresi
e Kullanim alani

Temasl sicaklik 6lcumii:

Yukaridaki kriterler g6z 6niinde bulundurularak secim yapilabilecek farkli sicakhk sensor tipleri vardir. Bunlardan
bazilari asagidaki gibidir;

e Isilcift (Thermocouple)
e Rezistans sensor (Pt100)
e Termistor (NTC)

Pratik kural:

Isilgift sens6r grubu hizli cevap verir ve genic¢ bir dlcim arahdina sahiptirler. Pt100 ve NTC sensorler ise daha
yavas cevap vermesine ragmen daha hassastirlar. Asagidaki grafikten sensor tiplerinin élgiim araliklari ile iliskisi
g06zlenebilmektedir.
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Hassasiyet:

- Thermistors _- Resistance sensor - Themocouple ssnsor Prob seciminde bir diger
onemli parametre de hassasiyettir. Kimi proseslerde 0,2°C’lik hassasiyet oldukca énemli iken, kimi proseslerde
kaba bir sicaklik degeri alinmasi yeterli olmaktadir. Sensér secimi bu konuda 6nemlidir. Asagidaki tablodan
sicaklik sensor tiplerine ait 6lcim aralidi, hassasiyet ve olcim siniflari ile ilgili degerlendirmelerin bulundugu
tablonun incelenmesi yararli olacaktir.

Maksimum Tolerans

Sensdr Olgtim Aralig sinif Sabit deger Sicakhiga gére
Thermocouple -40to +1200°C 2 +2.5°C +0.0075» 1tl
TpaTIGE) -40 10 +1000 °C 1 +1.5°C £0.004 » It
Type T -40 to +350 °C 1 +0.5°C +0.001 » tl
Type J -40to +750 °C 1 +1.5°C +0.004 » 1t
PT100 -100 to +200 °C B + (0.3 + 0.005 = 1)

-200 to +600 °C A + (0,15 + 0.002 « Itl)

-50to -25.1 °C 0.4 °C
NTG ; 7409 = I
(Standard) 25 to +74.9°C £0.2 °C

+oto+150°C 0.5 %

-30 to -20.1 °C +1°C
NTC '20 to O ':'C = +0.6°C
{High temp.) +01t0+75°C +0.5°C

+75.11t0+275°C -G +0.5°C £0.5

t: dicilen deger
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Olgiim ortami:

Olcuimii yapilacak ortam veya malzeme cesitine gore prob secimi 3 ana baglk altinda toplanmistir;
« Daldirma/batirma probu
e Hava probu
e Ylzey probu

1. Daldirma probu: Her turld Gruntn i¢c sicakhdi (gekirdek sicakhdir) veya sivi sicakligini o6lgmekte
kullaniimaktadir. Bu tarz probla ortam sicakhgini dlgmeniz de mumkundur, ancak ortam sicakhdi 6élgmede yavas
cevap vermektedir.

2. Hava probu: Hava sicakligini dlgmek igin idealdir. Probun genellikle hava ile temas yuzeyinin rahat olmasi
nedeniyle sensorii hava ile temas edecek sekilde acik birakilmistir. Cevap suresi daldirma problarinin hava
sicakligi 6lcimiine oranla daha hizlidir.

3. Yiuzey probu: Yizey dlcimiunde kullanilabilecek 2 farkli yontem vardir. Bunlar temasl ve temassiz
(Kizilotesi) olgim yontemidir. Temash ylzey olciminde kullanilabilecek prob tipi ylzey probudur. Bu tip
sensorlerin ug kismi yiizey ile temas edebilecek sekilde diiz bir yapidadir. Olgiim kiit ucun yiizeye temas etmesi
ile yapilmaktadir. Yizey sicakhidinin dlgimu alinacak yerde tam duz bir yuzey yoksa esnek bantli, yiizeyin seklini
alabilen yuzey probu tercih edilmelidir.

Olcimai: | ©)

Kizilétesi olcim artik 6zellikle 1sitma sogutma sektdriinde c¢ok siklikla kullanilan bir dlgim haline gelmistir.
Kizilétesi, sicaklik dlcim cihazlarinin yiizey sicakligini ¢cok hizl bir sekilde dlgmesi en biyuk avanatajidir. Ayni
zamanda erigilmesi noktalardaki ytizey sicakhgini 6lgmekte de oldukga yarar saglar.

Temassiz (kizilotesi) sic

Ancak temassiz 6lcimde dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar vardir. Bunlardan ilki 6zellikle tek nokta
lazer isaretlemeli temassiz termometrelerde optik orana azami dikkat edilmesidir. Optik oran; cihazin 6lgim
yapacagl mesafe ile élctiigu bolgenin arasindaki bagintiyi isaret eder. Ornek olarak asagida 75:1 optik oranina
sahip testo 845 kizilétesi termometrenin élgim alani gérintisa vardir;
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Yukaridaki sekilden de gorebileceginiz gibi, cihaz belirli mesafede belirli bir dairenin ortalama sicaklik degerini
gostermektedir. Olclim yaptiginiz cihaz eder tek nokta isaretlemeli ise, nokta sadece dairenin orta noktasini
gosterir. Olctiigii dairenin ¢apini ise cihazin optik oranina ve dlgciim yaptiginiz noktaya bulundugunuz mesafeye
gore hesaplamaniz gerekmektedir. Daha hassas 6l¢ciim almak icin ¢ift nokta isaretlemeli kizilétesi sicaklik 6lgiim
cihazi tercih edilebilir. Cift noktall 6lciim cihazlari, él¢llen dairenin alt ve Ust noktalarini belirler.

Nem olcumu:

Nem, endustriyel uygulamada olculmesi ve kontrol altina alinmasi zorunlu parametrelerden biridir. Bu
parametrenin dogru ve prosediire uygun olarak olciilmemesi sonucunda Uretimde ve depolama proseslerinde
buyuk zararlar meydana gelebilir. Hatta ginimuizde artik bu parametrenin sadece dlgumleri yeterli degildir,
Olcilen bu degerlerin diizenli bir sekilde bilgisayar ortaminda kayit altina alinmasi da zorunlu hale gelmistir. Bu
baglamda biz Testo Turkiye olarak bu parametrelerin hassas ve dogru bir sekilde oOlculip degerlendiriimesi
konusunda ciddi calismalar yapmaktayiz. Testo nem sensoru ile son derece kararl Uretim ve ayari sayesinde,
%2 veya ayrica %=1 RH oraninda 6l¢ciim hatasinin garanti edilmesi mimkundir. Buna ek olarak, nem sensori
de uzun sireli stabilite saglar.

Nem sensori ne kadar hassassa, klima ve havalandirma sistemlerinin isletim
maliyetleri o kadar disuk olur. Uluslar arasi standartlara gére (ASHRAE Temel
ilkeleri ,DIN 1946 vb.) klima sistemleri %30...65 RH arasi hava nemi
seviyelerine sahip olmalidir. Daha yiuksek nem seviyeleri, nemi alinarak gerekli
araliga getirilmeli; daha dustik seviyeler ise nemlendirilmelidir.

Nem uygulama ve amaca bagh olarak, referans olcim cihazlari, veri

kaydediciler, sabit 6lcim teknolojosindeki cihazlar ve portatif kontrol amacl
cihazlar ile élculebilir.

Hava hizi 6lcumu:

Hava hizini 6élgmekte kullanilan 6l¢iim cihazina anemometre denmektedir.
Hava hizi olciminde olcim yapilacak yer, hava hizi ve hava sicakligi
kullanilacak cihaz ve ilgili sensériinun tipini segcmekte dikkate alinmasi gereken
parametrelerdir. Uygun anemometre ve probunu secerken yukarida belirtilen parametreler mutlaka g6z éniinde
bulundurulmalidir.

Hava hizi dl¢iimiinde kullanilabilecek sensor tipleri asagida siralanmistir;
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e Pervane tip sensor
e Termal sensor
e Pitot tip

Prob secimi:
0 ile 100m/s arasindaki hava hizi 3 farkli bélimde incelenebilir:

e Dulslk seviye hiz 0 ile 5m/s arasinda
* Orta seviye hiz 5 ile 40m/s arasinda
e Yuksek seviye hiz 40 ile 100m/s arasinda

Termal problar 0 ile 5 m/s arasindaki diisiik hizlarda hassas 6lcim almaktadirlar. Pervane problar 5 ile 40m/s
arasindaki orta hizlardaki akiglarda kullaniimak igin idealdir. Pitot tipuin 6lcim araligi kullanilan fark basing
sensorine baglidir. Zira pitot tiplerle élcilen hava hizlari aslinda Bernouilli denklemi baz alinarak fark
basincindan hesaplanan bir parametredir. Pitot tipler daha ¢ok yiiksek hizlarin dlgiminde kullanilan tranlerdir.

Prob secimindeki bagka bir kriter ise sicakliktir. Normal sartlarda termal problar 70°C’ye kadar
kullanilabilmektedir. Ozel olarak dizayn edilmis pervane problar ise +350°C’ye kadar ¢ikan sicakliklarda
caligabilmektedir. +350°C (izerindeki sicakliklarda genellikle pitot tiipler kullaniimaktadir.

Termal problar:

Termal problarin ¢calisma prensibi; belirli sicakliga kadar 1sitiimis ince bir telin Gzerine ¢arpan hava akisinin
Isitilmis tel Gzerinde yaratmis oldugu soguma baz alinarak hesaplanmasidir. daha soguk bir akisin carpmasi ile
Isitiimig bir elemanin sogumasi sonucunda olusmaktadir. Termal prob tirbilansh akiglarin 6lgimu icin uygun
degildir

Pitot tlp:

Pitot tiipler kanal icerisinde, 6zellikle yuksek hiz ve yiksek sicakligin oldugu yerlerin dlciimiinde idealdir. Pitot
tup bir fark basing dlgiim cihazina takilarak, kanal igerisinde 6l¢ilen dinamik basincin formulasyonla hava hizina
doénismesi sonucunda hava hizini hesaplamaktadir. Pitot tiip yardimi ile yapilan dlgtimlerde de termal problar
gibi turbulans olan yerlerde 6lgiim sonuglarinda dalgalanma gézlenmektedir.

Pervane prob:
Pervane probun dlciim prensibi prevane devirinin elektrik sinyaline déniisimiine dayanmaktadir. Genis capli

pervaneler (360mm, @100mm) tirbilansin bulundugu, orta ve duguk hizl akiglar i¢in uygundur (Menfez,
anemostat uygulamalari). Kiicik capli pervane problar ise daha ¢ok kanal ici 6lcim uygulamalari icin uygundur.

T
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Prob konumunun secimi:

Mumkdin ise dlgcimin kanalin dirseklerden uzak bir kisminda yapilmasi gerekmektedir. Kanal i¢i dlciimlerde
Olcim alinacak nokta icin dirseklerden en az 10 kanal ¢capi kadar mesafe birakilmali ve 6l¢ciim noktasindan
sonra gelen dirsekten 4 kanal ¢capi 6nde olmalidir. Akig profili hi¢ bir engelleyici eleman tarafindan
engellenmemelidir. Prob konumunun secimi ile ilgili asagidaki resmi inceleyiniz.

Diirection of flow @ - ___,..-

Akisa konumlanma:

Pervane ve termal prob sekilde de gorildigu gibi akisa paralel olarak konumlandiriimalidir. Probun akisa dik
olmadidi durumda cihazda goérinen deger degisecektir. Pervane prob dogru sekilde konumlandiriidiginda hiz
maksimumda goérintilenecektir. Tasarisi geregi pervane problar termal problara ve pitot tiibe goére turbilanstan
¢ok daha az etkilenirler.

Dogru 6lcim almak icin prosese en uygun anemometre tipini segcmek ¢ok dnemlidir. Unutulmamalidir ki yanlis

alinan dlcuim degerleri havalandirma ayarlarinin yapilmasinda hatalara sebep olabilmekte, sonug olarak da
enerji maliyetlerinin daha da yukselmesine sebep olabilmektedir.

Fark basinci élcumu:

U manometreler ile fark basinci dlgiminde dijital teknoloji kullaniciya 6nemli faydalar saglamaktadir. Dijital u
manometre ile ¢ok dusik basinglari ekranda goérebilme imkaniniz vardir. Sulu u manometrelerde virgilden
sonraki rakami net olarak gérmek cok zor, nerdeyse imkansiza yakindir. Dijital u manometre ile ise virgllden
sonraki rakami gérmek icin sadece cihazin hortumlarini ilgili yerlere yerlestirmeniz yeterlidir.

Dijital u manometrelerin uygulama alanlart;
« Kombi ve brilérlerde gaz basinci ayari
e Bacalarda cekis 6lcimi
« 2 farkli mekan arasindaki basing farki
e Pitot tlp kullanarak havalandirma kanallarindaki dinamik basing, statik basing ve toplam basing
Olcimudur.
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Dijital u manometreleri 6zellikle kombi uygulamalarinda gaz ayari amaciyla kullanmanin elbette birgcok avantaji
vardir. Bu cihazlar kullanicisina profesyonellik, hassasiyet, zaman ve prestij kazandiran cihazlardir. Ancak dogru
kullanildigi taktirde!;

U manometrelerin kullaniminda dikkat edilmesi gereken noktalar ile ilgili 6rnek olarak testo 510 u manometrenin
kullanimi hakkinda énemli bir kag bilgi verilecektir;

e Cihazin arkasindaki miknatislar sayesinde metal bir ylizeye cihazi sabitleyerek élcim almaniz, daha
hassas 6lcim almaniz acisindan 6nemlidir. Ancak, cihazi sabitlediginiz ylzeyin yuksek sicaklikta
olmamasina dikkat ediniz. Cihazin dustik basinclarda hassasiyetinin  0,03mbar oldugunu
dustndldigiunde, bu hassasiyeti korumak icin yiuksek sicakliktan kacinilmasinin  énemi daha iyi
anlasiimaktadir.

» Cihazin calisip calismadigini cihazin “+” veya “-* ucuna Ufleyerek test etmeyiniz. Zira nefesinizdeki
yiksek su buhari sensoérlere zarar verebilir.

» Cihazi calistirdiktan sonra, sisteme hortumla baglantt yapmadan ©nce sifirlayiniz. Cihazin arti
ucunadaki hortumu sisteme baglayip, daha sonra sifirladiginiz taktirde cihaz mevcut basinci “0”
gOsterecektir.

Baca gazi ve yanma verimlili qi analizi:

Yogusmali kombilerin yanma ayari bacadan ¢ikan CO2 konsantrasyonuna gore yapilmaktadir. Konvensiyonel
(Geleneksel) kombilerde yanma ayarlari basinca goére yapilirken, yogusmali kombilerde ayarlar baca gazindaki
CO2 konsantrasyonuna gore yapilmaktadir. CO2, portatif cihazlarda ol¢ilen O2 konsantrasonuna ve segilen
yakit tipine gore hesaplanan bir parametredir. Yani baca gazi analiz cihazinda CO2 &lcimu icin ayri bir CO2
sensorine gerek yoktur. Bu baglamda yogusmali kombilerin ayarlarinin yapilmasi icin sadece O2 sensdriine
sahip testo 327 portatif baca gazi analiz cihazi yeterli olacaktir. Baca gazi analiz cihazlarinin sensoérleri
elektrokimyasal yolla calistigindan dolayr belirli strelerde degisime ihtiyaci vardir. Sadece yogusmali kombi
uygulamasi olacaksa kullanilmayacak bir CO sensoéri icin sarf malzeme (creti 6deme zorunlulugu ortadan
kalkar. Daha sonra ihtiya¢ duyuldugunda cihaza CO sensérii de eklenebilir.

Baca gazi analiz cihazlarinin da ayni arabalar gibi periyodik yillik bakimlara ihtiyaglari bulunmaktadir. Bu
baglamda bu cihazlar teknik servise muhtac cihazlardir. Baca gazi analiz cihazlarinin satis sonrasi servis hizmeti
desteginin cok iyi olmasi gerekmektedir. Analiz cihazlarinin servise bagimhliginin azaltiimasi sensér émrinin
uzun olmasi ile direkt olarak alakalidir. Gaz sensorlerinin teorik kullanim siresi ve garanti sartlari alim éncesinde
Ozenle irdelenmelidir.

Termal goruntuleme:

Kizil 6tesi termografi , cisimlerin yaydigi gozle gérme alanimizin diginda kalan 1si yayinimini, renkli gérinti ya
da tonlama seklinde gérinir hale getirir. Bu yontemle, isinan mekanik ortamlar elektrik donanimlarinda, baglanti
noktalarinda, sigortalarda, kopma noktalarinda diren¢ nedeni ile olusan isi1 degisimleri izotermler seklinde
algilanir.

Infrared termografi kameralari gérinmez infrared ya da sicaklik radyasyonu gorintileri Gretirler. Temassiz
sicaklik dlcim imkani sunarlar. Hemen hemen tim nesnelerin bozulmalari ve nesnelerde olugsan problemler ile
birlikte sicakliklari artar. Bu da termal kameralari ¢esitli uygulamalarda ¢ok degerli bir problem teshis araci
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haline getirir. Endustride tretim verimliligini ve kalitesini arttirmaya, enerjiyi ydonetmeye, tretim kalitesini
arttirmaya ve is guvenilirligini ilerletmeye caligirken, termal kameralar igin yeni uygulama alanlari da dogmaya
devam etmektedir.

Termal ya da infrared enerji dalga uzunlugu insan gozinin tespit edemeyecegdi kadar uzun oldugu igin
gobriinmez olan 1siktir; bizim sicaklik olarak algiladigimiz elektro-manyetik spektrumun bir parcasidir. Gérinar
IsIgin aksine, infrared dinyasinda mutlak sifirin Gzerinde sicakhga sahip her sey isi yansitir. Hatta buz kupleri
gibi cok soguk nesneler bile infrared radyasyon yayarlar.

Bir nesnenin sicakligi ne kadar yiiksekse yaydigi termal radyasyon da
o kadar biyiik olur. infrared sayesinde goézlerimizin géremedigini
goririz. Bazen bir termal (IR) kamerayla problemi teshis etmek
yeterli olmaz. Aslinda dogru sicaklik 6lgimu olmaksizin tek bagina bir
infrared kamera goérintisa bir elektrik baglantisinin ya da aginmis bir
mekanik parcanin durumu hakkinda ¢ok az sey soyler. Birgok
elektrikli hedef, oda sicakliginin oldukca Ustliinde olan sicakliklarda
diizglin bir sekilde galisir. Olgiimsuz bir infrared gorinti yaniltici
olabilir ¢link(i aslinda olmayan bir problemi varmis gibi gosterebilir.
Sicaklik 6lcim 6zelligine sahip infrared kameralar kestirimci bakim
profesyonellerinin elektriksel ve mekanik hedeflerin calisma durumlari
hakkinda dogru hukumler verebilmelerini saglar. Sicaklik élgtimleri
daha dnceki sicaklik dlgtimleriyle ya da ayni anda benzer bir
ekipmanin infrared bulgulariyla karsilastirilabilir ve bunun sonucunda
onemli bir sicaklik artisinin bilesene ya da tesisin guivenligine zarar
verip vermeyecedi belirlenir.

Termal goérintileme cihazinin kullanilabilece  gi uygulama tipleri:

1. Dis cephe veya cati yalitim kontrolii  uygulamalarinda

2. Hava
akimi/kacagi
veya rutubet
kaynakli
sorunlu noktalarin belirlenmesi  uygulamalarinda

3. Bina denetimlerinde

4. Endustride"dnleyici bakim " uygulamalarinda
Onleyici bakim, sistem caligir durumda iken arizalar olusmadan
Once yapilan parga degisimi, yag degisimi, ayar, kontrol vb.
islemlerden olusan planli bakimdir ve dnceden belirlenen
periyotlarda yiratultr. Onleyici bakimin amaci, kullanim siiresi
boyunca olusan yipranma, asinma, yaslanma, korozyon vb.
etkileri minimuma indirerek sistemin guvenilirligini arttirmak ve
plansiz bakimlari en aza indirerek toplam bakim maliyetlerini
azaltmaktir.

5. Endustride“kestirimci bakim " uygulamalarinda
Kestirimci bakim, makinalar Gzerinden, periyodik araliklar ile
alinan, fiziksel paremetre dlgtimlerinin zaman icindeki egilimlerini
izleyerek, makina saglhgi hakkinda gelecege yonelik bir
kestirimde bulunma yontemidir.

Soqutma sistemlerinde 6lcim ihtiyaci
duyulan verler:
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Sogutma sistemlerinde servis, bakim, hata tespiti, sizdirmazlik testi, vakum ve gaz dolumu gibi standart
islemlerin gergeklestiriimesinde sistem tzerinde dlgimler yapilmalidir. Basing, sicaklik, doymus buhar sicakligi,
vakum, asiri Isinma, asiri soguma ve sizdirmazlik gibi parametreler saglikh bir sistem icin 6lcilmesi gereken
parametrelerdir.

Bu parametrelerden asin kizdirma ve asiri soguma degerlerinin olcilmesi sogutma sistemleri ile ilgili asagidaki
bilgileri ve hatalar farketmenizde kolaylik saglayacaktir.

Kompres6rin sividan korunmasi

Genlesme elemaninin éninde sivi olmamasinin garantisi
Kompresor verimi

Yag geri donus iyilesmesi

Evaporator kicik olabilmesi.

Eksik/Fazla gaz ihtimalinin tespiti

Sogutma kapasitesi izlenmesi

AN NN N N

Vakum 6lcimU de sistemdeki nem ve yabanci gazlarin tahliyesine yardimci olurken, korozyon hasari, asit ve
¢amur olusumu engellenir.

Sogutma analizoru ile asagidaki tespitleri yapabilmeniz miumkuandur.

Kontrol, Servis, Bakim ve Hata tespiti

Sistem devreye alimindan sonra sistem bir kez daha kontrol edilebilir. Yiksek/alcak basin¢ degerleri, asiri
kizdirma (superheating)ve soguma (subcooling) degerleri kontrol edilebilir. Servis ve bakim siresince kontrol
esnasinda yapilan dlciimlerin aynisi yapilabilir.

Sizdirmazlik testi
Azot ile basing disumd testi yapilabilir.

Vakum

Mevcut vakum basincinda suyun buharlagsma sicakligini, ortam sicakligini ve iki sicaklik arasindaki farkin
goruntilenmesi, vakum pompasinin performansi ve istenen buharlagsmanin tesis edilmesi hususunda etkin bilgi
alinmasina olanak saglamaktadir.

Devreye alma
Sisteme gaz dolumu yapildiktan sonra yuksek ve alcak basing degerleri kontrol edilir ve asiri kizdirma ve
soguma degerleri hesaplanir.

Dolum
Dolum, buharlasma / yogusma basincina gore veya asiri 1Isinma degerlerine gore yapilabilmektir.
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