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Dan je pregled distribucijske djelatnosti od pocetka primjene elektricne energije do danas. Osim povijesnih Cinjenica u Clanku
se opisuju i procesi liberalizacije trziSta elektricne energije i njihovi utjecaji na buducénost distribucijske djelatnosti. Ras-
pravljaju se smjernice za planiranje razdjelnih mreza kao i smjernice za planiranje usluga koje ¢e se u buducnosti javljati u dis-

tribucijskoj djelatnosti.

Kljucne rijeci: distribucija, razdjelne mreze, liberalizacija,
elektroenergetika.

Dug je bio put razvoja elektrotehnicke misli od prvih
spoznaja o privlaénoj mo¢i magneta 1 elektricnom na-
boju jantara do gradnje prvih elektri¢nih postrojenja
namijenjenih gospodarski isplativoj eksploataciji.
Autori povijesnica opisuju razne znacajne datume u
razvoju proizvodnje, prijenosa i distribucije elektricne
energije. Svakako je s dana$njeg glediSta najznacajnije
otkriée elektriénih 1 magnetskih polja, te fenomena
elektromagnetske indukcije, na kojima se danas
zasniva rad svih konvencionalnih izvora elektricne ener-
gije, ali 1 troSila.

U zadnjoj Getvrtini devetnaestog stoljeca zapocCinje
razdoblje znacajnijeg koriStenja elektricne energije 1 to
najprije s generatorima istosmjerne struje. Glavna su
trosila pritom bila elektri¢ne Zarulje, u to vrijeme u
konkurenciji s u gradovima raSirenom plinskom rasvje-
tom. Problem ograni¢enog prijenosa istosmjernom
strujom na male udaljenosti rjeSavao se izgradnjom
elektrana (centrala) nedaleko od mjesta potroSnje.
Problem prijenosa na veée udaljenosti, ali i distribucije
elektri¢ne energije, rijeSen je otkriCem generatora
izmjeniéne struje i transformatora krajem 19. stoljeca,
¢ime su se izvori elektriéne energije pomakli iz sredista
potro$nje prema mjestu gdje se nalazi primarni ener-
gent (u to vrijeme najéesce vodotoci). To su prvi zaceci
elektroenergetskog sustava, odnosno distributivnih
sustava kakve danas poznamo.

Razvoju izmjeniénog sustava snaznu je potporu dao
izum okretnog magnetskog polja (N. Tesla, 18838. go-
dine izmjeni¢ni dvofazni sustav, odnosno kasnije M.
von Dolivo-Dobrowolski, trofazni sustav) koj1 je omo-
gucio znacajnu primjenu elektricne energije za meha-
nicke potrebe (elektricni motori). U 1zum gotovo
jednakog znacenja mozemo ubrojiti 1 zarulju s volfra-
movom zarnom niti (hrvatski pronalazac F. Hanaman
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zajedno s A. Justom -1903. godine), koja je uzneznatna
pobolj$anja i danas u Sirokoj uporabi.

Gotovo istodobno sa svijetom i na tlu danasnje Hrvat-
ske razvijaju se sustavi za opskrbu potrosaca elek-
tricnom energijom. Govorimo li samo o izmjenicnim
sustavima, tada je prvi sustav s jednofaznom
izmjeni¢nom elektranom sagraden u Rijeci (1892.), a
bio je namijenjen za pogon dizalicnih motora u rijeckoj
luci s generatorskim naponom (2000 V) te transtorma-
cijom na 100 V i za rasvjetu. JoS poznatiji jest dvofazni
sustav na rijeci Krki 1895. godine s prijenosom do Sibe-
nika i distribucijom po samom gradu, pusten u pogon
svega nekoliko dana kasnije od poznatog sustava na
rijeci Niagari u SAD-u.

Treba napomenuti da je gotovo paralelno s razvojem
elektotehnike na ovom podrudju zapocelo i Skolovanje
kadrova za njeno koriStenje. Spomenimo samo neko-
liko povijesnih podataka. 1877. godine u Zagrebu je os-
novan »Klub inzinira i arhitekata«, 1882. godine osniva
se Obrtna S$kola, koja odgaja znamenite graditelje,
1898.11903. godine zapocelo je osnivanje Tehnicke vi-
soke $kole u Zagrebu, ali ona s radom zapocinje tek
1919. godine. Ta Skola 1926. godine ulazi kao Tehnicki
fakultet u sastav SveuciliSta u Zagrebu.

Prvi primjeri javne elektrifikacije u Hrvatskoj javljaju
se devedesetih godina devetnaestog stoljeca, desetak
godina iza takvih pojava u svijetu. Javna se elektrifika-
cija u pocCetku odnosila samo na rasvjetu ulica, trgova i
obala. Naravno, u to su vrijeme svi ti mjesni sustavi bili
odvojeni i tako je ostalo sve do kraja Prvog svjetskog
rata. U to su se vrijeme ravnopravno razvijall 1 isto-
smjerni 1 izmjenic¢ni sustavi, kao i sustavi s javnom 1l
mjeSovitom namjenom. Kraj Prvog svjetskog rata
danasnja Hrvatska docekuje s oko 65 MW elektricne
snage. Oko 70% elektrana industrijske je namjene,
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10% mjesSovite, a oko 20% cisto javne namjene. Elek-
trifikacija se polako S§iri 1 do tridesetih godina dvadese-
tog stoljeCa Hrvatska ima instaliranog kapaciteta oko
150 MW u dvjestotinjak pojedinac¢nih proizvodnih
cjelina. ZaCetkom pravog elektroenergetskog sustava
mozZemo smatrati povezivanje dvije hrvatske elektrane.
Medusobno su 1930. godine povezane dvije elektrane:
termoelektrana u Zagrebu i hidroelektrana u Ozlju
dalekovodom 30 kV, te su izgradene dvije dis-
tribucijske transformatorske stanice 30/10 kV, Keresti-
nac (za Samobor) i Cvetkovi¢ (za Jastrebarsko). Za
potrebe upravljanja, kupnje i prodaje elektricne ener-
gije formirano je poduzeée Udruzene elektricne cen-
trale (UEC). Iako je gospodarska kriza tih godina
zahvatila i nasSe krajeve, posao na elektrifikaciji se, iako
- usporeno, nastavlja. Tako se 1934. godine u Zagrebu
odrzava Prvi elektrotehnicki kongres s ciljem promi-
canja uporabe elektri¢ne energije. Zanimljivo je da se
veé¢ na tom kongresu razmatra utjecaj potrosnje elek-
triéne energije po stanovniku (iznosio je 56 kWh) na
nacionalni proizvod. U to je vrijeme drzava smatrala
elektriénu energiju luksuzom i veliki je dio cijene za
potrosae bio optereéen troSarinama, Sto je bitno
usporavalo priklju¢enje novih potrosaca.

Jako uz poteskoce, elektrifikacija se postupno Sirila.
Ulogu planskog Sirenja preuzima Banovinsko elek-
tri¢no poduzeée (BEP, osnovano 1938. godine). Zbog
rata i nedostatka sredstava BEP (kasnije DEP) bavi se
gotovo iskljuivo samo izgradnjom distributivnih
mreza. Kraj Drugog svjetskog rata docekuje se s po-
troSnjom od 224 GWh elektri¢ne energije, s nekoliko
odvojenih elektroenergetskih sustava, s 13% elektrifi-
ciranih naselja i 26% elektrificiranih kucanstava.

Godine 1945. ulogu jedinstvenog elektricnog poduzeca
preuzima ELPOH (Elektri¢no poduzece Hrvatske) koji
se brine o daljnjoj elektrifikaciji. Snazan zamah u elek-
trifikaciji daje tadaSnja drzava. To je vrijeme formiranja
prvih poduzecéa po distributivnim podruc¢jima 1 samoor-
ganiziranja na razini naselja i mjesta, a u svrhu elektri-
fikacije. Godine 1955. potrosnja iznosi 1076 GWh,
koli¢ina elektrificiranih naselja 36%, a ku¢anstava 46%.
Zbog nagle elektrifikacije, ali ne i istodobne 1zgradnje
izvora javljaju se i prve redukcije. Elektrifikaciju 1zvode
hrvatski stru¢njaci obrazovani na hrvatskim visokoskol-
skim i srednjeskolskim ustanovama. Znacéajna poduzeca
koja obavljaju te poslove su: Institut za elektroprivredu,
Elektroprojekt, Dalekovod i1 Koncar, te lokalne dis-
tribucije. 1956. godine Tehnicki se fakultet razdvaja na
nekoliko samostalnih fakulteta, medu njima 1
Strojarsko-brodogradevni fakultet 1 Elektrotehnicki fa-
kultet, koji Skoluje pretezni dio visokostruc¢nih tehnickih
kadrova za potrebe elektroprivrede. Krajem 1960. po-
troS$nja je dosegla 1943 GWh (469 kWh po stanovniku),
57% elektrificiranih naselja i 63% kucanstava. Kraj
1965. godine Hrvatska docekuje s potrosnjom od 3115
GWHh, 80% elektrificiranih mjesta 1 81% kucanstava.

Prijelaz s planskog na indikativno planiranje, velika in-
flacija, nerealna cijena elektriCcne energije, naftna
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kriza, depresija, izgradnja objekata proizvodnje u
drugim drzavama, velike redukcije 1 sl. osnovne su
karakteristike razdoblja od 1965. do 1975. godine. Kraj
razdoblja do¢ekuju: potrosnja 8200 GWh, 98% elektri-
ficiranih naselja i 97% kuéanstava. Kraj ovog razdoblja
znaCajan je i po tome §to elektroenergetski sustav
postaje dio europskog sustava- UCPTE. U ovom su
razdoblju u Hrvatskoj osnovana tri nova Sveucilista,
1973. godine u Rijeci, 1974. godine u Splitu 1 1975.
godine u Osijeku, sa svojim odjelima tehnike.

U razdoblju od 1975. do 1990. godine znacajnije se
grade izvori za podmirenje potroSnje, smanjuju se re-
dukcije, uvodi se 400 kV napon, uvodi se sustav daljin-
skog vodenja na razini Hrvatske, uvodi se dugorocno
planiranje distributivnih mreza, izgraduju se dispecer-
ski centri u distribucijskim podrucjima, planski se po-
boljSavaju razdjelne mreze bilo interpolacijama novih
110/x kV-nih transformatorskih stanica bilo uvoden-
jem dvostupanjske transformacije s 10 1l1 20 kV-nim na-
ponom te potpuna elektrificiranost. Kraj tog razdoblja
docekujemo s 14800 GWh potrosnje, s 4500 km vodova
35 kV, 27000 km vodova 10 kV 1 58000 km niskonapon-
skih vodova. Ukupna instalirana snaga transtoramatora
u niskonaponskoj mreZi iznosi 4600 MV A u skoro 20000
transformatorskih stanica. U tehnickom smislu ovo
razdoblje moZemo sigurno nazvati »razdoblje tehnicki
moderne distribucije elektriCne energije«.

Razdoblje od 1990. godine do danas prije svega karak-
terizira suverenost i neovisnost hrvatske drzave, pa
time i struéna i organizacijska odgovornost hrvatske
elektroprivrede kao jedinstvenog poduzeca za proiz-
vodnju, prijenos i distribuciju elektricne energije. Ovo
razdoblje, nazalost, karakterizira 1 razdoblje Domovin-
skog rata 1 Stete koje su na svim postrojenjima u
podrucjima ratnih sukoba nastale, smanjenje potrosnje
elektricne energije ali1 promjena konzumnih karakter-
istika, veliki gubici elektriCne energije na distribu-
cijskoj razini i zastarjela mreza. Kraj ovog razdoblja
obiljezavaju: gotovo 14000 GWh potrosnje elektricne
energije godisnje, 34000 km vodova srednjeg napona 1
80000 km vodova niskog napona, 22000 postrojenja
srednjeg 1 niskog napona 1 gotovo 11000 MVA 1nstali-
rane snage.

Iako su sva razdoblja koja se navode u ovom kratkom
stoljetnom pregledu zasigurno jednako vaznaikrozsva
se ta razdoblja zadaca distributivnih poduzeca nije
bitno mijenjala, a to je da u dovoljnim koli€inama,
pouzdano, kvalitetno 1 po ekonomski prihvatljivo;
cijeni dobavlja elektricnu energiju, naglasak na po-
jedinu sastavnicu te zadace ipak se mijenjao kroz
razdoblja. Bez da se detaljno razmatra, gotovo da su se
naglasci mijenjali upravo slijedom kako su 1 navedeni
dakle, od vaznosti koliCina ka vaznosti cijene. Iako se
teSko moze razdvojiti svaku od sastavnica, zbog njihove
medusobne prozetosti, 1pak mozemo kolifinu,
pouzdanost 1 kvalitetu nazvati pretezno tehnickim sas-
tavnicama, dok cijenu mozemo nazvati gospodarskom
(ekonomskom) sastavnicom. Vaznost ove potonje
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obiljezila je zadnje desetljeCe svjetskih elektro-
privreda, a jo§ ¢e znacCajnije obiljeziti buducnost.

Kao $to je poznato, u ozracju opce globalizacije svjetske
ekonomije i suvremenih trendova liberalizacije 1 privati-
zacije, elektroeneregetski sustavi Sirom svijeta prolaze
kroz procese temeljitih reformi. Elektroenergetski sus-
tav, od nastanka pa do kraja proslog stoljeca, konzerva-
tivan i strogo reguliran, postaje otvoren prema trziSnim
ponaSanjima, gdje konkurencija i slobodan odabir Cine
pretezita nacela funkcioniranja. Osnovni motivi liberali-
zacije su: smanjenje cijene elektricne energije potican-
jem konkurencije, poveanje uéinkovitosti sustava
ukidanjem subvencija za pojedine djelatnosti, priv-
lacenje kapitala, smanjenje drzavnih dugova privatizaci-
jomiizbjegavanjem ulaganja kao 1 svjetski trend. Iako je
to globalni proces, motivi u razvijenim 1 tranzicijskim
zemljama su razliCiti. Dok u razvijenim dominira
povecanje ucinkovitosti, u tranzicijskim dominiraju
privlacenje kapitala, smanjenje zaduzenost: 1 uskladi-
vanje s medunarodnim zahtjevima.

Nerestrukturirani elektroenergetski sustav, najCesceg
naziva »okomito integriran elektoenergetski sustav,
sustav je u kojem potrosac (kupac) komunicira jedino
sa sustavom. U takvom sustavu elektroprivrednu dje-
latnost najceS¢e obavlja jedna tvrtka koja je monopo-
list na svom opskrbnom podrucju, gdje nema
konkurencije izvan 1 unutar tvrtke, vlasnicki 1/il1 po-
slovno kompanija je pod kontrolom drzave, poslovanje
nije utemeljeno na ekonomskim nacelima (posebice
cijena elektri¢ne energije) i cilj je tvrtci isporuka dovolj-
nih koli¢ina elektriCne energije. Za elektroenergetski
sustav, prateci tok energije, mozemo kazati da je to in-
teraktivni lanac razliitih tehnoloSko-ekonomskih su-
dionika 1 to: proizvodnje, veleprodaje, prijenosa,
distribucije i maloprodaje elektricne energije. Pojedini
sudionici u tom lancu prirodni su monopol (prijenos 1
distribucija), dok se na ostale moze primijeniti model
trziSnog poslovanja. U takvom sustavu elektro-
privrednu djelatnost obavlja viSe tvrki (mjeSovitih 1/il1
privatnih vlasnika), potroSaci elektricne energie
postaju kupci, svi sudionici posluju po ekonomskim
nacelima dok rad sustava nadzire regulatorno tielo.
Takav se sustav naziva »liberalizirani elektroenerget-
ski sustav«. Prijelaz iz stanja okomito integriranog u
liberalizirani sustav slozen je proces 1 zahtijeva snaznu
regulativu i poZeljno je da procesi budu postupni (npr.
od uspostave transparentnog poslovanja, preko
konkurencije u proizvodnji do postupnog uvodenja
konkurencije u opskrbi uz ravnopravan pristup svih
elektroprivrednih subjekata infrastrukturi sustava -
prijenosu i distribuciji). Iako je proces liberalizacije za-
poceo sa spot trziStem u Norvesko) sedamdesetih go-
dina dvadesetog stoljeca, zatim privatizacijom 1985.
godine u Cileu, znacajan pomak ucinjen je tek 90-tih u
Engleskoj 1 Direktivom o zajednickom elektroenerget-
skom trzistu (direktiva 96/92/EC) u Europi. Liberaliza-
cija za Europu postupan je proces koji je zapoceo 1999.
godine (osim za Belgiju, Irsku i Gréku kojima je rok

pomaknut za jednu odnosno dvije godine) i to tako da
se trziSte najprije otvara za tzv. velike potroSace (26%
godisSnje potro$nje) pa postupno prema manjima (35%
udjela do 2003. godine). Pocetak primjene Direktive u
europskim zemljama zbiva se na razini prijenosa (pros-
je€an potrosSac jest onaj koji potrost viSe od 40 GWh
godisSnje 1 spada u kategoriju povlastenog). U Hrvat-
skoj taj je problem znatno slozeniji jer bi otvaranjem
trziSta za 26% potrosnje ta granica bila svega .25 GWh1
obuhvatila b1 tisu€e potroSaca na distribucijskoj razini,
a ne na prijenosnoj.

Europskom direktivom predvidena su tri modela izrav-
nog pristupa potroSacu preko distributivnog sustava 1
to: regulirani otvoreni pristup mreZi (tarife za distribu-
ciju elektri¢ne energije su poznate i objavljene), dogo-
voreni otvoreni pristup (okvirne su tarife poznate 1 na
temelju njih se dogovaraju konacne) 1 natjecanje za lo-
kalne franSize (natjecanje za pravo opskrbe potrosaca
elektricnom energijom na odredenom podrucju, a te-
meljem natjecaja. Ovaj se model zbog svog ogranicenja
¢esto naziva i »natjecanje za trziSte«, a ne »trziSno nat-
jecanje«). Najveci broj europskih zemalja odlucio se za
regulirani otvoreni pristup mrezi, a samo nekoliko za
neregulirani (Danska, Njemacka 1 Grcka). Otvorenost
trziSta krece se od obveznih 26% (Francuska) pa do
100% (npr. Njemacka, Engleska, Finska 1 Svedska).
Pritom ipak treba razlikovati »stvarnost« od same
»stvarnosti primjene Direktive«.

Prema direktivi, drzave su slobodne u odabiru metode
za odredivanje distribucijskih (i prijenosnih) tarifa.
Najjednostavnija je metoda »poStanske marke«, gdje
je cijena neovisna o mjestu ulaska 1 1zlaska. Metoda
koja bolje reflektira troSkove transporta jest metoda
koja procjenjuje marginalne troskove prienosa po-
mocu poznatog »prijenosnog modela«. Ta se metoda
primjenjuje u Engleskoj. U Njemackoj se pak primjen-
juje metoda »kW kilometra«, gdje su troSkovi povezani
s troSkovima puta izmedu prijamne 1 predajne tocke.
Naravno, a u ovisnostt od zeljenog cilja, moguca je
primjena 1 mjeSovitog modela.

Nastavak primjene Direktive zbiva se Amadmanima
na Direktivu 96/92/EC koji predvidaju daljnju liberali-
zaciju. Zemlje Clanice EU duzne su do 1. sijecnja 2003.
godine uskladiti svoje zakonodavstvo i osigurati svim
potroSacima mogucnost izbora svog dobavljaca elek-
tricne energie do 1. sijeCnja 2005. godine.

Buduci da je liberalizacija ipak nepovratan proces valja
razmisliti koje ¢e zadace imati distributivna djelatnost u
sljedeéim godinama, bez obzira na brzinu i1 nacin koji
izabere Hrvatska. Neosporno je dakle da ¢e se danasnja
distribucyska djelatnost po sadrzaju 1 zadaCama u
buducnosti bitno mijenjati. Neosporno je nadalje 1 to da
¢e se postojeCa distribucyska dijelatnost razdvojiti
barem na dvije funkcije. Prva, funkcija pruzanja infra-
strukture za distribuciju elektricne energije 1 druga,
funkcija maloprodaje elektricne energije. Sli¢ni procesi
zbivaju se 1 u drugim podru¢jima donedavno takoder
monopolistickim (npr. telekomunikacije).
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Pod pretpostavkom da je sustav dovoljno izgraden, te
da ne postoje ogranicenja za prijenos snage 1 da su na-
ponske prilike unutar propisanih ($to za sada mozda u
Hrvatskoj nije potpuno ostvareno), zadace prve funk-
cije ukratko se mogu opisati kao: »gospodarenje ra-
spolozivoséu elektricne energije (outage manage-
ment)«. ili »utvrdivanje 1 provodenje mjera unutar sus-
tava kojima se smanjuje vrijeme u kojem je potrosac
bez opskrbe elektri¢nom energijom uzimajudi u obzir
ekonomske ¢imbenike vezane uz neisporucenu elek-
tri¢nu energiju i snagu, te troSkove implementacije
takvih mjera«. Zbog ukorijenjenog misljenja, kao
posljedice monopola elektroprivredne djelatnosti, za-
tim nepoticanja ekonomskog pristupa distribuciji elek-
tri¢ne energije, ova ¢e zadaca stvarati velike poteskoce
u dosizanju razine koju nalazimo u razvijenim zemljama,
i to kako u potrebnom znanju tako i nuznoj promjeni
ponasanja i managementa i razvojnih inzenjera.
Napustanjem ideje »najmodernije rjeSenje 1 rjesenje za
desetljeéa unaprijed«, uz kvalitetno prenosenje
iskustva iz razvijenih zemalja, te nuzno dodatno
obrazovanje svih zaposlenika moze se to vrijeme bitno
skratiti. Planiranje razvoja razdjelnih mreza koristen-
jem modela »najmanjeg troSka« zamijenit ¢e model
»integralnog (sveobuhvatnog) planiranja«, kojim Ce
biti obuhvaéene i moguée mjere na strani potrosaca.
Upravljanje poslovanjem distributivnih poduzeca bit
e strogo regulirano zbog prirodne monopolisticke
poziCije.

Liberalizacijom distribucijske djelatnosti otvara se pot-
puno novo podruéje pruzanja usluga koriStenjem razd-
jelne mreze. Ve¢ spomenuta maloprodaja elektricne
energije samo je jedna i to naslijedena iz osnovne funk-
cije elektroprivredne djelatnosti. Pozicija te poduzet-
nicke aktivnosti sasvim je nova i nije je nuzno
usporedivati s dosada$njom. U tom ¢e se podrucju
javljati sasvim nove usluge koje danas ne mozemo ni
naslutiti, a koriste¢i pogodnost da razdjelna mreza do-
lazi »u svaku kuéu«, koji privilegij nema niti jedan
drugi distributer. Ono §to mozemo spoznati za danas
jest prijenos informacija, a sutra? Materija? Mozda
nam u tom smislu mogu posluziti rijeCi astronoma
Carla Segana: »Predvidanje koje mogu nacCiniti s
najveéom sigurno$cu jest ¢injenica da ¢e najéudesnija
otkrié¢a biti ona koja danas ne mozemo ni zamisliti«.
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ELECTRIC ENERGY DISTRIBUTION FROM
INDUSTRIAL AGE TO A SOCIETY OF KNOWLEDGE

The paper presents an overview of the distribution activities
from the beginning of electric energy use until today. Apart
from historical facts there is also a description of the elec-
tricity markets' liberalisation procedures and their influence
on the future of the distribution activities. Discussed are the
distribution network's planning guidelines as well as guide-
lines for future services included in the distribution activities.

DIE STROMVERSORGUNG VON DER INDUSTRIELLEN
EPOCHE BIS ZUR WISSENSCHAFTSGESELLSCHAFT

Im Artikel ist die Ubersicht der Stromversorgung vom An-
fang an bis zur Gegenwart gegeben. Neben den geschicht-
lichen Umstanden werden auch die Vorgange der
Einfihrung des freien Marktes der elektrischen Energie
und deren Einflisse auf die Zukunft der Stromversorgung.
Es werden Richtlinien fir die Planung der Versorgungs-
netze und die Planung jener Dienstleistungen erortert,
welche kiinftig in der Stromversorgung vorkommen wer-
den.
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