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М етодика поверки (М П ) расп ространяется  на датчи ки  ди н ам и ч еского  давления 
P S 2 0 1 1 (далее - датчи ки), вы п ускаем ы е по техни ческим  условиям  АБКЖ.433643.008 ТУ. и 
устан авливает  м етодику их первичной и периодической  поверок.

Д атчики предн азначен ы  для изм ерений бы строп ерем ен н ы х (им п ульсн ы х) давлений 
в ж идких и газообразны х средах.

М П разработана в соответстви и  с требован иям и  РМ Г 51.

П еречень докум ентов, на которы е даны  ссы лки в тексте  н астоящ ей  М П . приведен 
в прилож ении А.

М еж поверочны й интервал  датчи ка -  24 м есяца.

с.
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1.1 Д атчи ки  подвергаю т первичной  и периодической  поверкам  в соответстви и  с 
таблицей  1. П ерви чн ой  п оверке п одвергаю т датчи ки  при  вы п уске из прои зводства и 
после рем онта.

Т а б л и ц а  1 -  П ереч ен ь  операци й  при поверке_____________________ _____________________

1 Операции поверки

Наименование
операции

Номер
пункта

методики

Обязательность проведения 
операции при поверке

первичной периодической

1 Внешний осмотр 6.1 да да

2 Опробование 6.2 да да

3 Проверка диапазона измеряемых давлений, 
пределов допускаемой основной погрешности, 
приведенной к верхнему пределу измерений, 
номинального значения коэффициента преобра­
зования и полярности выходного сигнала

6.3 да да

4 Проверка отклонения номинального значения 
коэффициента преобразования от паспортного 
значения в течение года

6.4 нет да

1.2 П ри п олуч ен и и  отриц ательн ого  р езультата  какой -ли бо  операции  поверки 
дальней ш ую  п оверку  не проводят, и результаты  оф орм ляю т в соответстви и  с 7.2.

2 Средства поверки
2.1 П ри проведени и  поверки при м еняю т эталоны  и средства изм ерений  (СИ ), 

приведенны е в табли ц е 2.

Т а б л и ц а  2 -  П ереч ен ь  эталонов и СИ , при м еняем ы х при поверке_____________________

Требуемая
характеристика

Наименование 
эталона, СИ

Основные 
метрологические 
характеристики 

эталона, СИ
Диапазон воспроизведения 
импульсного давления 
от 0 до 10 МПа

Эталон единицы импульсного 
давления в диапазоне значений от 0,1 
до 25 МПа, per. № З.АЗД.ОЗ 13.2015, 
в составе: установки импульсного 
давления Импульс-2 (per. № 58891-14)

ПГ ± 0,05 % ВПИв диапазоне 
от 0,1 до 2,5 МПа включ.;
ПГ ± 0,05 % в диапазоне 
св. 2,5 до 25 МПа; 
длительность переднего 
фронта от 0,5 до 5,0 мс

Питание датчика:
- по току от 2 до 20 мА;
- по напряжению от 15 до 30 В

Усилитель измерительный АР5100 
(per. № 39864-08)

Режим питания датчика:
- напряжение (24 ± 2) В,
- ток (3,6 ± 0,3) мА

Диапазон измерений 
выходного сигнала датчика 
от 0,01 до 5 В

Анализатор спектра A19-U2 
(per. № 35402-07)

Диапазон ± 10 В; 
диапазон от 20 до 1 • 105 Гц; 
ПГ± (0,002-£/ + 0,05) мВ

2.2 Д ля контроля услови й  поверки  п ри м ен яю т СИ , при веден ны е в табли ц е 3.

с.
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Т а б л и ц а  3 -  П еречень С И , при м ен яем ы х для контроля услови й  поверки

Требуемая характеристика 
(условия поверки) Наименование СИ

Основные 
метрологические 

характеристики СИ

Температура окружающего воздуха (23 ± 2) °С Г игрометр
психрометрический
ВИТ-2

ПГ ± 0,2 °С

Относительная влажность воздуха от 30 до 80 % ПГ ± 6 %

Атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа
Барометр-анероид
БАММ-1 ПГ ± 200 Па

Напряжение питающей сети (220 ± 22) В
М ультиметр 34401А

ПГ ± 0,64 В

Частота питающей сети (50 ± 1) Гц П Г ±  0,001 Гц

2.3 Д оп ускается  при м енять другие средства изм ерений , об есп ечи ваю щ и е требуе­
мы е диапазоны  и точн ость  изм ерений .

3 Требования безопасности
3.1 П ри проведени и  поверки  вы п олн яю т все требован и я  безоп асн ости , указанны е 

в руководствах  по эксп луатац и и  (РЭ ) на датчи к, эталоны  и СИ.
3.2 К работе с датчи ком  доп ускаю т персонал, о знаком и вш ейся  с РЭ  на датчик, 

эталоны , С И  и прош едш ий  ин структаж  по техни ке безопасности .
3.3 П ри вы п олн ени и  раб о т  с датчи ком  руководствую тся  «П рави лам и  устройства 

электроустан овок»  и «П равилам и  по охране труда при эксплуатации  электроустановок».
3.4 У становку (сн ятие) датчи ка  на объекте поверки  проводят в отсутствии  давле­

ния и при отклю чен ном  электри ческом  пи тани и  датчика.

4 Условия поверки
П ри проведении  поверки  датчи ка  соблю даю т следую щ ие условия:
-  тем пература окруж аю щ его  воздуха (23 ±  2) °С;
-  относительная влаж н ость  воздуха от 30 до 80 %;
-  атм осф ерное давлен и е от 84,0 до 106,7 кП а;
-  напряж ение пи таю щ ей  сети  (220 ±  22) В;
-  частота пи таю щ ей  сети  (50 ±  1) Гц.

5 Подготовка к поверке
5.1 П еред  проведени ем  поверки  датчи к  вы держ и ваю т не м енее 3 ч при тем п ера­

туре, приведенной  в 4.
5.2 В се эталоны  и С И  перед  поверкой  д атчи ка вклю чаю т и п рогреваю т не менее

0,5 ч.

6 Проведение поверки и обработка результатов измерений
6.1 В н е ш н и й  о см о тр
П ри внеш нем  осм отре датчи ка  проверяю т:
- целостность корпуса датчика;
- состояние п оверхностей  (отсутствие вм ятин, царапин, задиров);
- наличие м аркировки;
- наличие паспорта.

с.
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6.2 Опробование
6.2.1 П ри  о п робован и и  п роверяю т раб отосп особн ость  датчика.
6.2.2 С обираю т схему внеш них электрических соединений согласно прилож ению  Б.
6.2.3 Р аботосп особн ость  датчи ка  п роверяю т один очн ы м  легки м  сдавливанием  

пальцам и рабочей  сф ери ческой  п оверхности  датчика, реги стри руя  на экране анализатора 
спектра A19-U2 изм ен ен и е вы ходного  сигнала.

6.3 П роверка  ди ап азон а и зм еряем ы х давлен ий , п ределов доп ускаем ой  основной 
п огреш ности , п ри веден н ой  к верхн ем у пределу  изм ерений , ном и нального  значения 
коэф ф и циента преобразован и я  и полярности  вы ходного  си гн ала

6.3.1 П роверку  д и ап азон а  и зм еряем ы х давлен ий , пределов доп ускаем ой  основной 
п огреш ности , п ри веден н ой  к верхн ем у пределу  изм ерений , н ом и нального  значения 
коэф ф и циента преобразован и я  и п олярности  вы ходного  си гн ала  п роводят на эталоне 
единицы  им п ульсн ого  давлен и я  в диап азоне значен ий  от 0,1 до  25 М П а (устан овка 
им пульсного  давлен и я  И м пульс-2 ) per. №  З .А ЗД .0313.2015.

6.3.2 Д атч и к  закреп ляю т на устан овке И м пульс-2  и п одаю т избы точное д ав ­
ление с ф и кси рован н ы м  уровн ем  P t = 0,2 -Рвпи- Д авление создаю т и контролирую т с 
помощ ью грузопорш невого манометра М П-250, входящ его  в состав  эталона.

6.3.3 С пом ощ ью  электром агн и тн ого  клапана эталон а  п роводят "сброс" избы точ­
ного давлен ия до  атм осф ерн ого  (до нуля).

6 .3 .4  В ы ходн ой  сигнал  ("ступеньку" давлен и я  "сброса") U h  В , при веден ны й на 
рисунке 1, реги стр и р у ю т н а экране анализатора спектра A19-U2. Р езультаты  и зм ере­
ний зан осят  в табли ц у  4.

Р и с у н о к  1 -  "С тупенька" давлен ия "сброса" от и збы точн ого  до атм осф ерного

П рим ечание -  А м плитудны е и временны е интервалы  на экране анализатора спектра 
A19-U2 отслеж и ваю т автом ати чески  или вы ставляю т вручную  в процессе изм ерений  в 
зависим ости  от п арам етра  вы ходного  си гнала д атчи ка Uh проп орци онального  по ам п ли ­
туде и зм еряем ом у  зн ачен и ю  давлен ия Р,. Л уч вы ходного  си гн ала  устан авли ваю т в 
ниж ней части экран а, так  как  п олярность  датчи ка  отриц ательн ая.

6.3.5 О п ерац и и  по 6 .3 .2  -  6 .3 .4  вы п олн яю т не м енее тр ех  раз.

6 .3 .6  С редн ее ари ф м ети ч еское значен ие вы ходного  си гн ала  U, , В , рассчи ты ваю т 
по ф орм уле (1) и зан о сят  в табли ц у  4

с.
АБКЖ.433643.008 МП 7

Изм. Лист № докум. Подп. Дата



6.3.7 К оэф ф и ц и ен т преобразовани я  д а т ч и к а # ,, м В /кП а, р ассчи ты ваю т по ф орм уле 
(2) и полученное значен ие зан осят  в таблицу  4

к ^ т -  (2)г i
6.3.8 О перации  по 6.3.2 -  6 .3 .7  вы п олн яю т для давлен и й  Р 2 ~  0 ,4 -Рвти Р з~  0,6 Р впи, 

Р ./ = 0 ,8 -Рвпи и Р 5= Рвпи-
6.3.9 Н ом инальное зн ачен и е коэф ф и циента преобразовани я  д атч и ка  К , мВ/кП а, 

рассчи ты ваю т по ф орм уле (3) и зан осят  в табли ц у  4

j j j . p ,
К  = -^~-------- .

I *
(3)

/=1
6.3.10 О сновн ую  п огреш н ость y f , % , на каж дом  уровн е задаваем ого  им пульсного 

давления рассчи ты ваю т по ф орм уле (4) и зан осят  в табли ц у  4

и ,  -  К -  Р,
У, =- K R

-^■100. (4)
Т а б л и ц а  4 -  Р езультаты  изм ерений

П араметры

Коли­
чество

измере­
ний

п

Задаваемое импульсное давление Р , , МПа Номинальное 
значение 

коэффициента 
преобразования 

К,  мВ/кПа
Р, Р 2 Рз Р 4 Р 5

Выходной сигнал £/,, В

1

2

3

Ср.

Коэффициент
преобразования K t , мВ/кПа

Основная погрешность у,, %

6.3.11 Д атчик п ри зн аю т годны м , если:
- ном и нальное зн ачен и е коэф ф и циента преобразовани я находи тся  в пределах:
а) (5,0 ±  2 ,0) м В /кП а для м одиф и каци й  PS2011-15-51, PS2011-15-51-01, PS2011-15-52, 

PS2011-15-52-01;
б) (4,0 ±  1,5) м В /кП а для м одиф икаций PS2011-15-71, PS2011-15-71-01, PS2011-15-72, 

PS2011-15-72-01;
в) (0,5 ± 0,2) мВ/кП а для модификаций PS2011-100-51, PS2011-100-51-01, PS2011-100-52, 

PS2011-100-52-01; PS2011-100-71, PS2011-100-71-01, PS2011-100-72, PS2011-100-72-01;
- полярность вы ходного  си гнала отриц ательн ая (вы ходной  си гнал  соответствует 

рисунку  1);

с
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- м одуль осн овн ой  погреш н ости  \у,\, п ри веден ной  к верхн ем у пределу  изм ерений , 

на каж дом  уровн е изм ерен и й  и м п ульсн ого  давлен ия у д о влетворяет  неравенству

\ / , \ ^ Г к - У  = 0 ,94 -у , (5)

где ук - абсолю тное зн ачен и е отнош ени я контрольного  д о п у ска  к пределу д оп ускае­
мой осн овной  п огреш н ости  датчи ка  по табли ц е В .2 п ри лож ен и я В;

у  - предел  д оп ускаем ой  осн овной  погреш н ости  датчи ка, %.

6 .4  П р о в е р к а  о тк л о н ен и я  н о м и н а л ь н о го  зн а ч е н и я  к о э ф ф и ц и е н т а  п р е о б р а зо в а ­
ни я  о т  п а с п о р т н о го  зн а ч е н и я  в т е ч ен и е  го д а

6.4.1 П роверку  отклон ен и я ном и нального  значен ия  коэф ф и ц и ен та п реобразова­
ния от пасп ортн ого  значен ия  в течен и е года п роводят только  при периодической  
поверке.

6.4.2 О тклон ен и е н ом и нального  значен ия  коэф ф и ц и ен та  преобразовани я от 
паспортного  зн ачен и я  в течен и е года у К , % , рассчи ты ваю т по ф орм уле

ГК п = ^ ^ - Ш ,  (6)
п

где К  -  н ом и н альн ое зн ачен и е коэф ф и циента п реобразован и я  по 6.3.9, пК л/М П а;

К п -  ном и н альн ое зн ачен и е коэф ф и циента преобразовани я  по паспорту, пК л/М П а.

6.4.3 Д атч и к  п ри зн аю т годны м , если отклон ен и е ном и н альн ого  значения коэф ­
ф ициента п реобразован и я  от паспортного  значен ия в течен и е го д а  у к не более 10 %.

7 Оформление результатов поверки

7.1 П олож и тельн ы е результаты  поверки  датчи ка  удостоверяю т свидетельством  
о поверке и (или) зап исью  в паспорте, заверяем ой  подп исью  поверителя и знаком  
поверки.

7.2 Н а датчи к , не удовлетворяю щ и й  требован и ям  настоящ ей  м етодики поверки, 
вы даю т и звещ ение о н епригодн ости  с указан ием  причин. Д атч и к  к дальней ш ей  эксп луа­
тации не допускаю т.

с.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ А
(справочное)

Перечень документов, на которые даны ссылки 
в тексте настоящей методики поверки

Обозначения Наименование

АБКЖ.433643.008 ТУ Датчик динамического давления PS2011. Технические условия

МИ 187-86 Методические указания. ГСИ. Достоверность и требования к 
методикам поверки средств измерений

МИ 188-86 Методические указания. ГСИ. Средства измерений. Установление 
значений параметров методик поверки

ПУЭ Правила устройства электроустановок

РМГ 51-2002 Рекомендации по межгосударственной стандартизации. ГСИ. 
Документы на методики поверки средств измерений. Основные 
положения

Утверждены приказом 
Минтруда России № 328н 
от 23 июля 2013 года

Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок

с.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ Б
(обязательное)

Схема внешних электрических соединений

Д  -  датчи к  ди н ам и ческого  давлен ия P S 2 0 1 1;
У  -  усилитель измерительны й АР5100;
Р -  анализатор спектра A19-U2 (регистратор).

Р и с у н о к  Б . 1  -  С хем а вн еш н их  электри ч ески х  соеди н ен и й  датчи ка

с.
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ПРИЛОЖ ЕНИЕ В
(обязательное)

Выбор эталонов для поверки датчика 
с учетом критериев достоверности поверки

В.1 П ри вы боре эталонов для поверки д атчи ка в соответстви и  с требован иям и 
М И  187 и М И  188 устан авли ваю т следую щ ие критери и  и парам етры  поверки:

Рьаш ~  наибольш ая вероятность  ош ибочного  п ри знан ия годны м  лю бого  в дей стви ­
тельности  деф ектн ого  экзем п ляра  датчика, Р Ьаы = 0,20;

(8м)ба -  отнош ение н аибольш его  возм ож ного  м одуля осн овн ой  погреш ности 
экзем п ляра датчи ка, которы й  м ож ет бы ть ош ибочно при зн ан  годны м , к  пределу  д оп ус­
каем ой  основной  погреш н ости  датчи ка, (5м)6а = 1,25;

т  -  число  п роверяем ы х то ч ек  в диап азоне изм ерений  датчи ка, т >  5; 
п -  число н аблю ден ий  при эксп ерим ен тальн ом  определении  зн ачен и й  п огреш н о­

сти в каж дой из п роверяем ы х точек , п > 3;
ук -  абсолю тное зн ачен и е отнош ени я контрольного  д о п у ска  к пределу  доп ускае­

мой осн овной  погреш н ости  датчика;
а р -  отнош ение п редела допускаем ой  погреш н ости  эталонов, при м еняем ы х при 

поверке, к пределу доп ускаем ой  осн овной  п огреш н ости  поверяем ого  датчика.

П рим ечани е -  Зн ачения ук и а р вы бираю т по табли ц е В .1 , взятой  из М И  188.

Т абли ца В.1 -  Значения п арам етра  ук (числитель) и критерия (Ьм)Ьа (знам енатель)_______ а

ар Значения ук и (5м)ая при РЬам, равном
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

1/10
0.90 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 1.00 1.00
1,00 1,04 1,05 1,06 1,07 1,08 1,08 1,09 1,09 1,10 1,10

1/5
0.80 0.88 0.91 0.93 0.94 0.96 0.97 0.98 0.99 0.99 1.00
1,00 1,08 1,11 1,13 1,14 1,16 1,17 1,18 1,19 1,19 1,20

1/4
0,75 0.85 0.88 0.91 0.93 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99 1.00
1,00 1,10 1,13 1,16 1,18 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25

1/3
0,67 0.80 0.85 0.88 0.91 0.93 0.94 0,96 0.98 0.99 1.00
1,00 1,13 1,18 1,21 1,24 1,26 1,27 1,29 1,31 1,32 1,33

1/2,5
0.60 0.76 0.82 0.86 0.89 0.91 0.93 0.95 0.97 0.98 1.00
1,00 1,16 1,22 1,26 1,29 1,31 1,33 1,35 1,37 1,38 1,40

1/2
0.50 0.70 0.77 0.82 0.86 0.89 0.92 0.94 0.96 0.98 1.00
1,00 1,20 1,27 1,32 1,36 1,39 1,42 1,44 1,46 1,48 1,50

А

В.2 С учетом  устан овлен н ы х  по В.1 значен ий  РЬам , (6м)г>а , т и п  таблицу В.1 
преобразую т в табли ц у  В .2.

Т абли ца В .2 -  П арам етры  и критери и  достоверн ости  поверки  датчи ка_______ ____________

а р 0,1 (1/10) 0,2 (1/5) 0,25 (1/4) 0,33 (1/3) 0,4 (1/2,5) 0,5 (1/2)

Ук 0,97 0,94 0,93 0,91 0,82 0,70

Р Ь а м 0,20 0,20 0,20 0,20 0,10 0,05

(^м)ба 1,07 1Д4 1,18 1,24 1,22 1,20

В.З П ри вы боре эталон ов  для поверки датчика, в соответстви и  с требованиям и 
М И  187 и М И  188, соблю даю т следую щ ее соотнош ен ие

К Р ,
•100<« -у, (В .1)

/ J

с.
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где Ар -  предел  д оп ускаем ой  осн овной  абсолю тной  п огреш н ости  эталона, кПа;
Р, -  задаваем ое им п ульсн ое давлен ие, кП а;
А у  -  предел  доп ускаем ой  основной  абсолю тной  п огреш н ости  С И  (ан ализатора 

спектра A 19-U 2) при  изм ерении  н апряж ени я перем енн ого  тока, мВ;
К  -  ном и н альн ое зн ачен и е коэф ф и ц и ен та преобразовани я датчи ка, м В /кП а; 
у  -  предел  д оп ускаем ой  осн овной  погреш н ости  датчи ка, %.

В .4 П редел  доп ускаем ой  осн овной  абсолю тной  п огреш н ости  Ар, кП а, эталона 
единицы им пульсного давления в диапазоне значений от 0,1 до 25 М П а (установка 
импульсного давления И мпульс-2), используемого при поверке датчиков модификаций 
PS2011-15-51, PS2011-15-51-01, PS2011-15-52, PS2011-15-52-01, PS2011-15-71, PS2011-15-71-01, 
PS2011-15-72, PS2011-15-72-01, рассчи ты ваю т по ф орм уле

д  = Г и ' р впи = 0,05-1500 = (В 2)
Р 100 100

где у,, -  предел  доп ускаем ой  осн овной  отн оси тельн ой  п огреш н ости  эталона, 0,05 %;
Р впи  -  верхний  предел изм ерений датчиков м одиф икаций P S 2 0 1 1-15-51, PS2011- 

15-51-01, PS2011-15-52, PS2011-15-52-01, PS2011-15-71, PS2011-15-71-01, PS2011-15-72, 
PS2011-15-72-01, 1500 кПа.

В .5 П редел  доп ускаем ой  осн овной  абсолю тной  погреш н ости  АР, кП а, эталона 
единицы  и м п ульсн ого  давлен и я  в ди ап азон е значений от 0,1 до 25 М П а, (установка 
импульсного давления Импульс-2), используемого при поверке датчиков модификаций 
PS2011-100-51, PS2011-100-51-01, PS2011-100-52, PS2011- 100-52-01, PS2011-100-71, PS2011-100- 
71-01, PS2011-100-72, PS2011-100-72-01, рассчи ты ваю т по ф орм уле

д  =  Гр • Рвпи  =  °>05 •10000 =  5 (В  3 )
Р 100 100

где у,, -  предел  д оп ускаем ой  осн овной  относи тельн ой  погреш н ости  эталона, 0,05 %;
Рвпи -  верхний предел измерений датчиков м одиф икаций PS2011-100-51, PS2011-100- 

51-01, PS2011-100-52, PS2011-100-52-01, PS2011-100-71, PS2011-100-71-01, PS2011-100-72, 
PS2011-100-72-01, 10000 кП а.

В .6 П редел  доп ускаем ой  осн овной  абсолю тной  погреш ности  А и, мВ, 
анализатора спектра A19-U2 рассчи ты ваю т по ф орм уле

А и = 0,002 • U, + 0,05 = 2,05... 10,05, (В .4)

где Uj -  вы ходной  си гнал  (напряж ени е), мВ.

В .7 П одставляя  полученн ы е по В .2, В.З и В .4  зн ачен и я  в соотнош ение (В .1) 
получаю т следую щ и е соотнош ен ия (с наибольш им и левы м и  частям и  неравенств)

0 ,1 7 4 < а я -  при поверке датчиков м одиф икаций PS2011-15-51,

PS2011-15-51-01, PS2011-15-52, PS2011-15-52-01, PS2011-15-71, PS2011-15-71-01, PS2011-15-72, 
PS2011-15-72-01, (В .5)

0,197 < а р -  при поверке датчиков модификаций PS2011-100-51,

PS2011-100-51-01, PS2011-100-52, PS2011- 100-52-01, PS2011-100-71, PS2011-100-71-01, PS2011- 
100-72, PS2011-100-72-01. (В .6)

В .8 П о таб ли ц е В .2  оп ределяю т доп ускаем ы й  (бли ж ай ш и й ) парам етр а р, у д овле­
творяю щ ий соотн ош ен и ям  (В .5) и (В .6), а р = 0,2 и парам етр  ук для  неравен ства (5) 
при определении  годности  (негодности) поверяем ого  датчи ка, ук = 0,94.
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