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Identificacié de l'assignatura
Assignatura / Grup 22420 - Maquines Electriques / 5
Titulacio Grau d'Enginyeria Electronica Industrial i Automatica - Tercer curs
Credits 6
Periode d'imparticio Segon semestre
Idioma d'impartici6 Catala
Professors

Horari d'atencio als alumnes
Professor/a
Hora d'inici Hora de fi Dia Data d'inici Datadefi  Despatx / Edifici

Jaume Verd Martorell 15:00 16:00 Dimarts 09/09/2019  07/02/2020  F-305 (Mateu
Responsable Orfila)

jaume.verd@uib.es

1 r Barcel6 Adrover L .
Salvador Barceld Adrove Cal concertar cita prévia amb el/la professor/a per a fer una tutoria

salva.barcelo@uib.es

Contextualitzacié
.|

L'assignatura Maquines Eléctriques pertany al modul Comui Industrial de 1'0Ordre Ministerial CIN/351/2009
(BOE 20 de febrer de 2009) on s'estableixen els requisits per a la verificacio de titols universitaris oficials que
habilitin per a l'exercici de la professié d'Enginyer Técnic Industrial. Es tracta d' una de les tres assignatures
obligatories de la matéria denominada Sistemes de Poténcia, juntament amb les assignatures de Electrotécnia
i Electronica de Potencia ubicades al primer semestre del tercer curs del pla d'estudis d'EEIyA de la UIB.

A través d'aquesta assignatura, els alumnes tenen la primera presa de contacte amb les maquines electriques,
i per tant, desenvolupa els coneixements basics dins la tematica dels sistemes de poténcia necessaris per la
formaci6 en EEIyA a fi de poder-los ampliar posteriorment a través d'altres assignatures o d'utilitzar-los en
el seu exercisi professional.

L'aprenentatge dels principis de funcionament i experimentacid practica amb diverses maquines eléctriques,
fa que aquesta assignatura sigui un pilar basic indispensable per obtenir una base teorica i practica completa
en aquesta matéria. Els coneixements adquirits son d'utilitat en l'estudi de diferents tematiques com control
de maquines electriques, sistemes industrials de poténcia, energies renovables o automatitzaci6 industrial i
robdtica entre d'altres.

Professorat:

* Salvador Barcelo Adrover (Enginyer en Telecomunicacions i Doctor en Enginyeria Electronica per la UIB)
¢és professor de 'area de Tecnologia Electronica. Té experiéncia professional en 1'ambit de l'enginyeria i és
investigador del Grup de Sistemes Electronics.

* Jaume Verd Martorell (Doctor en Enginyeria Electronica per la Universitat Autonoma de Barcelona) és
profesor Titular d'Universitat dins 1'area de Tecnologia Electronica i investigador del Grup de Sistemes
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Electronics. Ha impartit docéncia des del 2001 a la UAB i a la UIB en diversos estudis d'Enginyeria i de
Fisica. T¢ reconeguts tres quinquenis de docéncia i tres sexenis d'investigacio.

Requisits

|
Encara que en el pla d'estudis no s'estableixen requisits formals, és molt recomanable haver seguit la
programacio temporal que apareix en el pla d'estudis.

Recomanables

Es recomana haver cursat les assignatures de Teoria de Circuits, Electronica de Poténcia i Electrotécnia abans
de matricular-se de l'assignatura Maquines Electriques.

Competéncies
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Especifiques
* Coneixement i utilitzacio dels principis de teoria de circuits i maquines eléctriques (E10)
Gengeriques

* Capacitat per treballar en equip inclus si aquest s multilingiie i multidisciplinar (T7)
* Capacitat per resoldre problemes aplicant els coneixements a la practica (T10)

Basiques

* Podeu consultar les competéncies basiques que l'estudiant ha d'haver assolit en acabar el grau a I'adrega
segiient: http://estudis.uib.cat/ca/grau/comp_basiques/

Continguts
|

Els continguts es divideixen en tres grans blocs, el primer dedicat als fonaments fisics i tecnologics de les
maquines eléctriques, un segon especific de maquines eléctriques rotatives i finalment un bloc de laboratori
per a l'experimentacié amb diferents maquines eléctriques.

Continguts tematics

0. Presentacid de 1'assignatura
* Sentit de 'assignatura en el Pla d'Estudis.
* Objectius 1 organitzacid de l'assignatura.
* Metodologia docent i avaluacio.
* Cronograma.

BLOC I. Fonaments de les maquines electriques

1. Aspectes generals de les maquines eléctriques
* Introduccid
* Classificacio de les maquines eléctriques.
* Aspectes industrials
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* Caracteritzacid dels motors.

2. Principis de funcionament de les maquines eléctriques
* Camp magnetic i circuits magnétics.
* Lley d’inducci6 de Faraday (Lenz): forga electromotriu.
* Forces i tensions induides en un conductor.
* Exemple d'aplicacio: la maquina lineal DC
3. Transformadors de poténcia
* Principi de funcionament
* Generalitats i aspectes constructius.
* Potencia i valors nominals.
* Transformador real en buit i en carrega.
* Circuit equivalent i determinaci6 dels parametres.
* Pérdues i rendiment.
* Acoplament en paralelel de transformadors monofassics.
* Transformadors especials.
* Transformador trifassic de poténcia.

BLOC II. Maquines Eléctriques Rotatives

4. Fonaments de la conversio electromecanica d’energia
* Maquina rotativa elemental: conversio d'energia.
* Elements basics d'una maquina eléctrica rotativa.
* Caracteristiques de les maquines classiques.
* Balang energeétic: eficiéncia.
* Camp magnetic a l'entreferro i forca magnetomotriu.
* Forces electromotrius induides en els debanats.

5. Maquines de corrent continu
* Generalitats
* Principi de funcionament
* Generadors de CC
* Motors de CC

6. Maquines asincrones
* Generalitats
* Circuit equivalent monofasic
* Balang de poténcies
* Assajos i1 determinaci6 de parametres
* Corba parell-velocitat
* Disseny del rotor: control de les caracteristiques
* Arrancada: métodes
* Frenat de motors d'induccio
* Introducci6 al control classic de motors d'induccid
* Motor d'induccié monofasic

7. Maquines sincrones
* Introduccid.
* Generador sincron: principi de funcionament.
* La maquina sincrona com a motor.

BLOC III. Laboratori de Maquines Eléctriques

PL1. Analisis de transformadors
* Estudi 1 analisis de transformadors amb el simulador PSIM.

PL2. Caracteritzaci6é d'un motor de CC
* Analisi amb PSIM.
* Caracteritzacié experimental amb moduls ALECOP.
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PL3. Caracteritzaci6 d'un motor d'induccid
* Analisi amb PSIM.
* Caracteritzacié experimental amb moduls ALECOP.

Metodologia docent

22420 - Maquines Eléctriques

Activitats de treball presencial (2,4 credits, 60 hores)

Modalitat Nom

Tip. agr.

Descripcié

Hores

Classes teoriques ~ Classes Magistrals

Grup gran (G)

Mitjangant el métode expositiu el professor establira els
fonaments teorics aixi com l'exemplificacio practica dels
diferents temes que constitueixen l'assignatura. El professor,
si troba pertinent, pot utilitzar diferents metodologies per tal
de fomentar i augmentar la participacio activa de 1'alumnat.

Finalitat: adquirir les competéncies E10.

27

Classes practiques Classes de
Problemes

Grup mitja (M)

Mitjangant el métode de ressolucid d'exercisis i problemes
s'aplicaran els fonaments teorics a casos concrets i
s'interpretaran els resultats obtinguts. A tal fi, els alumnes
disposaran d'una col-leccio de problemes que el professor
resoldra en part i principalment a la pissarra.

Finalitat: adquirir les competéncies E10, T10.

Classes practiques Projectes de
Laboratori

Grup mitja 2 (X)

Els alumnes, constituits en diferents grups de 3 alumnes,
realitzaran 7 sessions de 2 hores pels diferents projectes de
laboratori (PL1, PL2 i PL3) sota la supervisio del professor.
Aquestes sessions permetran complementar i aplicar els
conceptes teorico-practics exposats dins l'aula mitjangant
l'experimentacié amb diferents maquines eléctriques.

S'exigeix una preparacio previa de cada una de les sessions
mitjangant la lectura i estudi del guid de laboratori
corresponent, fent émfasi en la introduccid teodrica, els
exercisis preparatoris i la seva relacié amb els temes tractats
durant les classes teoriques.

S'exigira de forma individual a l'inici de la primera sessio
corresponent (PL1, PL2 i PL3) l'entrega de les qiiestions o
exercisis previs que s'indiquin als guions de laboratori.

Finalitat: adquirir les competéncies E10, T7, T10.

Tutories ECTS Avaluaci6 continua

Grup mitja (M)

Aquestes classes es destinaran a activitats centrades en
l'alumne amb la finalitat de realitzar un seguiment i avaluacio
continua del seu procés d'aprenentatge. El professor durant el
semestre proposara una série de problemes per entregar en la
sessio de Tutories ECTS corresponent (4 sessions de 1 hora).

Durant aquestes 4 sessions, el professor resoldra a la pissarra
el problema préviament proposat i el alumnes el corregiran
utilitzant técniques de co-avaluaci6 entre parells on un alumne
determinat corregeix I'examen d'un altre.

Finalitat: adquirir les competéncies E10, T10.
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Modalitat Nom Tip. agr.  Descripcio Hores
Avaluacio Qiiestionari Global ~ Grup gran (G) Es realitzara una prova final escrita global, d'una durada 1
aproximada de 1 hora, durant el periode d'avaluacié
complementari per tal d'avaluar si 1'alumne ha adquirit i
sap aplicar els conceptes teoricopractics desenvolupats a
l'assignatura.
Aquesta prova final tendra el format de qiiestionari tipus test
amb tres alternatives de resposta on les qiiestiona plantejades
abarcaran absolutament tots els continguts de l'assignatura:
conceptes teorics i aplicats aixi com relacionades amb les
activitats de laboratori desenvolupades.
Finalitat: adquirir les competéncies E10, T10.
Avaluacio Examens de Grup gran (G) Es realitzaran dos examens de problemes durant el curs 3
Problemes corresponent aproximadament a les dues meitats del temari

de l'assignatura. Aquestes proves tendran una durada
aproximada de 90 minuts i consistiran en la ressolucio de
problemes per part dels alumnes de forma individual amb la
finalitat de realitzar un seguiment i avaluaci6 continua del seu
procés d'aprenentatge.

* El primer examen (EP1) es realitzara durant
el periode lectiu ordinari, mentre que el segon
(EP2) es realitzara durant el periode d'avaluacio
complementari.

* Les dues parts (EP1 i EP2) es podran recuperar
durant el periode d'avaluacioé extraordinari.

Finalitat: adquirir les competéncies E10, T10.

A comengament del semestre hi haura a disposicio dels estudiants el cronograma de 'assignatura a través de la
plataforma UlBdigital. Aquest cronograma incloura almenys les dates en qué es faran les proves d'avaluacio
continua i les dates de lliurament dels treballs. A més, el professor o la professora informara els estudiants
si el pla de treball de l'assignatura es dura a terme a través del cronograma o per una altra via, inclosa la

plataforma Aula digital.

Activitats de treball no presencial (3,6 credits, 90 hores)

Modalitat Nom

Descripcié

Hores

Estudi i treball Estudi i ressoluci6 de
autonom individual problemes

Es contempla principalment la realitzaci6 de les segiients activitats:

*) Estudi dels diferents conceptes teorics exposats principalment durant
les classes de teoria: profunditzacid en la matéria exposada pel professor
durant les classes magistrals, desenvolupament si cal d'una part de la teoria
relacionada amb el tema corresponent, etc.

*) Treball individual d'aplicacié practica dels conceptes teorics: ressolucio
dels diferents problemes proposats pel professor, ressoluci6 i analisis dels
diferents problemes inclosos en la col-leccié de problemes, realitzacio si
correspon d'activitats complementaries proposades en la intranet (Campus
Extens), lectura del guio i realitzacio dels calculs i/o qiliestions prévies de
les diferents practiques de laboratori, etc.

Finalitat: adquirir les competéncies E10, T10.

60
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Modalitat Nom Descripcié Hores
Estudi i treball Informes de practiques  Contempla principalment la finalitzacio del projectes de laboratori fora 30
autonom en grup de les sessions presencials (p.e. simulacions de maquines eléctriques amb

PSIM) aixi com Il'elaboraciéo de l'informe corresponent a cada un dels
projectes de laboratori (PL1, PL2 i PL3).

Finalitat: adquirir les competéncies E10, T7, T10.

Riscs especifics i mesures de protecciod

Degut a la naturalesa de les practiques que es desenvoluparan al laboratori, una incorrecta utilitzacio,
manipulacié i/o0 muntatge dels sistemes eléctrics/electronics de poténcia i de maquines eléctriques (moduls
didactics del fabricant ALECOP) poden exposar a I'alumnat a diferents riscs de segurerat. Aquests riscs
inclouen principalment els contactes eléctrics, accidents amb maquines eléctriques i cremades térmiques.

Per tant, és molt important seguir les segiients indicacions per tal de minimitzar els riscs anteriorment
esmentats:

* Respectar les normes generals del Laboratori d'Electronica de I'EPS en totes les activitats que es
desenvolupin en aquest espai.

* Utilitzar unica i exclussivament el material previst al laboratori de poténcia i indicat per la realitzacio de les
diferents practiques (cables de connexions, aparellatge eléctric, equips de mesura. etc.).

* Seguir les indicacions dels professors de practiques i dels guions corresponents alhora de realitzar els
diferents muntatges eléctrics i/0 experiments.

Per a la realitzacio de les practiques s'utilitzaran diferents moduls comercials del fabricant ALECOP que
garanteix el seu caracter didactic i la seguretat d'aquests. Els manuals d'aquests moduls es troben a disposicio
de l'alumnat dins el laboratori de potencia.

Avaluacio6 de I'aprenentatge dels estudiants

S'obtindra una qiialificacié numérica entre 0 i 10 punts per a cada activitat avaluativa, la qual sera ponderada
segons el seu pes indicat a fi d'obtenir la qualificacid global de 'assignatura.

Cal realitzar almenys els dos Examens de Problemes i el Qiiestionari Global per tal que a les actes de
qualificacions aparegui com a "Presentat" amb la qualificacio corresponent. En qualsevol altre cas, apareixera
com a "No Presentat".

Tant el Qtestionari Global com la part corresponent als Examens Parcials es realitzaran conjuntament el dia
i hora fixada pels examens finals dins el periode d'avaluacié complementari o extraordinari si escau.

* Durant el periode lectiu ordinari es realitzara I’EP1 i durant el periode complementari I’EP2 i el Qiiestionari
Global.

* En la convocatoria extraordinaria es podran recuperar tant el Qiestionari Global com els Examens de
Problemes (EP1 i EP2). En tot cas, els EP1 i EP2 no sén recuperables per separat i es realitzara un unic
examen global de recuperaci6 que englobara les dues parts.

Per susperar l'assignatura s'hauran de cumplir dues condicions indispensables:

a) Obtenir un minim de 5 punts en la suma ponderada de totes les activitats d'avaluacio previstes.
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b) Obtenir almenys 5 punts en la suma ponderada dels Examens de Problemes i del Qtiestionari Global amb
una nota minima de 4 en cada part. Aquestes proves (que son individuals, presencials i recuperables) suposen
el 45% de la nota de l'assignatura.

Si es compleix la primera condicid pero no la segona, s'assignara la qualificacié de "suspés" amb una nota
numerica de 4.5 punts tal i com especifica la normativa.

Finalment, és important remarcar 'especificat a l'article 32 del Reglament Académic de la UIB respecte
al frau en l'avaluaci6 (https://seu.uib.cat/fou/acord/102/10273.html) que especifica:"Article 32. Frau: Amb
independencia del procediment disciplinari que es pugui seguir contra I’estudiant infractor, la realitzacio
demostradorament fraudulenta d’alguna de les activitats d’avaluacio incloses en [’avaluacio d’alguna
assignatura comportara, segon les circumstancies, una menysvaloracio en la seva qualificacio que, en els
casos més greus, pot arribar a la qualificacio de «suspensy (0,0) a la convocatoria anual. En particular, es
considera un frau la inclusio en un treball de fragments d’obres alienes presentats de tal manera que es facin
passar com a propis de [’estudiant". Aixi, el fet que un estudiant cometi frau en l'avaluacié es considerara
com una falta greu i, per tant, es prendran les mesures académiques i disciplinaries pertinents.

Frau en elements d'avaluacio

D’acord amb I’article 33 del Reglament académic, "amb independéncia del procediment disciplinari que
es pugui seguir contra l’estudiant infractor, la realitzacié demostradorament fraudulenta d’algun dels
elements d’avaluacid inclosos en guies docents de les assignatures comportara, a criteri del professor, una
menysvaloracid en la seva qualificacid que pot suposar la qualificacié de «suspens 0» a I’avaluacié anual de
I’assignatura”.

Projectes de Laboratori

Modalitat Classes practiques
Tecnica Proves de resposta breu (no recuperable)
Descripcio Els alumnes, constituits en diferents grups de 3 alumnes, realitzaran 7 sessions de 2 hores pels diferents

projectes de laboratori (PL1, PL2 i PL3) sota la supervisio del professor. Aquestes sessions permetran
complementar i aplicar els conceptes teorico-practics exposats dins l'aula mitjangant l'experimentacio amb
diferents maquines eléctriques. S'exigeix una preparacio prévia de cada una de les sessions mitjangant
la lectura i estudi del guid de laboratori corresponent, fent émfasi en la introduccio teorica, els exercisis
preparatoris i la seva relacié amb els temes tractats durant les classes teoriques. S'exigira de forma individual
a l'inici de la primera sessio corresponent (PL1, PL2 i PL3) I'entrega de les qiiestions o exercisis previs que
s'indiquin als guions de laboratori. Finalitat: adquirir les competéncies E10, T7, T10.

Criteris d'avaluacio Realitzacio i entrega (individual) de les qgiiestions o exercisis previs indicats en el guid corresponent (PL1, PL2
i PL3).

Adequacio6 dels procediments utilitzats per a la realitzacié del projecte i exactitut dels resultats obtinguts aixi

com la correcci6 de les interpretacions i raonaments emesos.

Només s'acceptara l'entrega del qiiestionari previ fins 10 minuts després de l'inici de la sessi6 corresponent en
la data fixada al cronograma.

Percentatge de la qualificaci6 final: 10%

Avaluacio continua

Modalitat Tutories ECTS
Técnica Sistemes d'autoavaluacio (no recuperable)
Descripcio Aquestes classes es destinaran a activitats centrades en I'alumne amb la finalitat de realitzar un seguiment

i avaluaci6 continua del seu procés d'aprenentatge. El professor durant el semestre proposara una série de
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problemes per entregar en la sessié de Tutories ECTS corresponent (4 sessions de 1 hora). Durant aquestes
4 sessions, el professor resoldra a la pissarra el problema préviament proposat i el alumnes el corregiran
utilitzant técniques de co-avaluacié entre parells on un alumne determinat corregeix I'examen d'un altre.
Finalitat: adquirir les competéncies E10, T10.

Criteris d'avaluacio Adequaci6 dels procediments utilitzats per a la ressolucié dels problemes proposats i exactitut dels resultats
obtinguts. El professor, a part de resoldre el problema a la pissarra, fixara un protocol d'avaluacié que permetra
optimitzar la correccio del problemes a partir d'uns criteris comuns i objectius.

Aixi mateix, el professor pot sel-leccionar una mostra del total dels problemes realitzats i corregits pels alumnes
a fi de comprobar la correcta avaluacié d'aquests. En el cas de trobar incorrecciones manifestes i notables en
l'avaluaci6, I'alumne avaluador en qiiesti6 sera penalitzat mitjangant la reducci6 de la seva nota.

Percentatge de la qualificaci6 final: 15%

Qiiestionari Global

Modalitat Avaluacio
Técnica Proves objectives (recuperable)
Descripcid Es realitzara una prova final escrita global, d'una durada aproximada de 1 hora, durant el periode

d'avaluacio complementari per tal d'avaluar si I'alumne ha adquirit i sap aplicar els conceptes teoricopractics
desenvolupats a l'assignatura. Aquesta prova final tendra el format de qiiestionari tipus test amb
tres alternatives de resposta on les qiiestiona plantejades abarcaran absolutament tots els continguts
de l'assignatura: conceptes teorics i aplicats aixi com relacionades amb les activitats de laboratori
desenvolupades. Finalitat: adquirir les competéncies E10, T10.

Criteris d'avaluacio Porcentatge de les respostes correctes amb penalitzacio de les respostes incorrectes.

Percentatge de la qualificacio final: 15% amb qualificacié minima 4

Examens de Problemes

Modalitat Avaluacid
Técnica Proves de resposta llarga, de desenvolupament (recuperable)
Descripcio Es realitzaran dos examens de problemes durant el curs corresponent aproximadament a les dues meitats

del temari de l'assignatura. Aquestes proves tendran una durada aproximada de 90 minuts i consistiran en la
ressoluci6 de problemes per part dels alumnes de forma individual amb la finalitat de realitzar un seguiment
i avaluacio continua del seu procés d'aprenentatge. *El primer examen (EP1) es realitzara durant el periode
lectiu ordinari, mentre que el segon (EP2) es realitzara durant el periode d'avaluacié complementari.*Les
dues parts (EP1 i EP2) es podran recuperar durant el periode d'avaluaci6 extraordinari. Finalitat: adquirir les
competéncies E10, T10.

Criteris d'avaluacid Adequaci6 dels procediments utilitzats per a la ressolucié dels problemes proposats i exactitut dels resultats
obtinguts. També es valorara la correccié de les interpretacions i raonaments emesos a I'hora de resoldre el
problema.

Percentatge de la qualificaci6 final: 30% amb qualificacié minima 4
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Informes de practiques

Modalitat Estudi i treball autonom en grup

Técnica Informes o memories de practiques (no recuperable)

Descripcio Contempla principalment la finalitzacio del projectes de laboratori fora de les sessions presencials (p.e.

simulacions de maquines eléctriques amb PSIM) aixi com I'elaboracié de I'informe corresponent a cada un
dels projectes de laboratori (PL1, PL2 i PL3). Finalitat: adquirir les competéncies E10, T7, T10.

Criteris d'avaluacio Estructura de l'informe, redaccio i Gis adequat del llenguatge tecnic, adeqiiacio dels calculs teorics i simulacions
realitzats, exactitut dels resultats experimentals obtinguts, adequacié de les interpretacions i conclusions
referents als resultats obtinguts i a les qiiestions plantetjades.

S'avaluaran per separat els tres informes (PL1, PL2 i PL2) d'acord amb els criteris anteriors. A més, la nota
de cada informe es ponderara per un factor (FA) que dependra del percentatge d'assisténcia a les sessions
corresponenta a cada practica. FA = (0.7*A/100 + 0.3), on A ¢s 'assistencia en %

Percentatge de la qualificacié final: 30%

Recursos, bibliografia i documentacio complementaria
|

Bibliografia basica

* J.R. Cogdell, “Fundamentos de maquinas eléctricas”, Ed. Prentice Hall, 2002.
* A.E. Fitzgerald, C. Kingsley, S.D. Umans, “Maquinas eléctricas (6 edicion)”, Ed. McGraw Hill, 2004..

Bibliografia complementaria

* Jesus Fraile Mora, “M4aquinas eléctricas (6* edicién)”, Ed. McGraw Hill, 2008.
*S.J. Chapman, “Electric Machinery Fundamentals (4th edition)”, Ed. McGraw Hill, 2005.

Altres recursos

S'utilitzara I'aplicacio Campus Extens per posar a disposicié del alumnes el diferent material que el professorat
cregui oportu, com per exemple: presentacions de les classes teoriques, col-leccions de problemes, guions de
practiques, material didactic adicional, etc.

Els alumnes podran utilitzar Campus Extens per realitzar tutories virtuals o consultes diverses a través de les
eines disponibles en aquesta plataforma.
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