[IpyMepu TepMHUYKHUX IPOGIEeMa U

NPAKTHYHHUX ITOCTYIIAKad U3 €JIEKTPOCHEPIreTUuKe

1. [lonarawe Ka6J/10Ba y poB

U3Boau n3 gokymenTta TI3
http://www.epsdistribucija.rs/interni_standardi/preporuke/Tp03N12.pdf

y3 npatehe KomeHTape

TexHuMuyKka npenopyka 6p.3

OCHOBHM TEXHUYKMU 3aXTEeBMU
3d H350p M MOHTAaXy eHepreTcKnMx kabnoea u

kabnoBckor npubopa y enekrpoaucTpubyTUBHUM
mpexama 1 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV u 110 kV

V napame

HoBemBap 2012.

MN3Bog 13 TIN3 je oaabpaH Tako Aa nosexke NpuHUmMne Teopuje NnpeHoca Ton/0Te pasmaTpaHe y NPeTxogHoOM
L€y KypCa M HayMHe KaKo Ce pesieBaHTHe TemnepaTypHe MnojaBe TPeTupajy Y MHMKEeHEepCKOj Npakcw.
Moxes/bHO je ga ce y Npakcu Kopucrte meTode M NOCTYMUM KOju Cy jeAHOCTaBHM 3a npumeHy. lNpumeHa
KOMI‘II‘IeKCHMjMX n Tal-IHVIjVIX NOCTynaka no npasuay 3Hayn Aa Cy OHU UMNNEMEHTUPAHU Y HAaMEHCKUM
codpTBEepcKkMM anatuma. Pokyc osor nssoga u3 TlM3 je Ha dakTopy kop, UMja je CYLUTUHA 3 YBaXKM YNHbEHULY
[a NoCTOjU Kallktbere NpoMeHe TemnepaType 3a NpoMmeHoM onTepeherba, Kao U YUNbeHULY Aa je cTapere
3aBMCHO of, TemnepaTtype usonaumje.

24.2 CTpyjHO onTepehere y cTauMoHapHOM pexumy tpeba aa Gyage orpaHuyeHo Tako Aa
TonnoTa npoussedeHa y kabnosckoM Boady Oyae oaBedeHa y OKOMMHY W fa ce He npe-
Kopayn MakcuMarnHa 4o3BorbeHa TeMnepaTypa nposoaHuka (3a XPE kabn: 90 °C).
Jo3BorbeHo cTpyjHO onTepeherwe kKabnoBckor BoAa ly,, [A] pauyyHa ce npema
eMMMPUjCKOM N3pasy Koju ce KOPUCTU 3a PYTUHCKE UHXEeHepCKe npopadyHe:

Idoz = kop ! kat $ kpt ¢ kbk : lnd

roe je:

Kop = CauMHUnaL, npoMeHe 103BOSbeHOr cTpyjHor onTepehema lgo, 04 hakTopa
ontepehera (hakTop UcnyHe) m AHEBHOr Avjarpama ontepehetra, uuje cy
BpeaHocTun 3a ctanHo (100%) ontepehere 1 3a NPOMEHBUBO (AUCTPUOYTUBHO)
ontepehere gate y Taykama 24.6 n 24.7, ogHocHo y Tabenun 24.7;

Ket= caumMHUnNaL npomeHe A403BOSbEHOr CTPYjHOr onTepehemna lgy, 04 TemnepaType Tna 6;
Ha oybuHK nonarawa kabnosckor Boaa, n y oncery + 5 °C < 6,< + 25 °C pauyHa ce
npema nspasy (Tauka 24.3): ke = 1 + 0,007 - (Bt- 64);

Kot= caunHunay npomeHe [03BorbeHor cTpyjHor ontepehema |y, 04 cneynduyHe
TOMMOTHE OTMOPHOCTU TNa Py, Tauka n Tabena 24.4;

Kpk= caumHunay npomeHe A403BOSbEHOr CTpYjHOr onTepehemna ly,, 04 6poja kabnosckux
BoAoBa by y poBy 1 tbmxoBor MmeflycobHor yaarserwa "a", Tayka u Tabena 24.5;

l.g= HasHayeHa BpegHOCT 403BOSbLEHOT CTPYjHOr onTepehewa kabnosckor Boaa vy [A],
Koja je yTBpheHa (npopadyHaTta) 3a NpoMeHIbUBO (AUcTprubyTuBHO) onTepehere U
pedepeHTHe ycrnoBe gaTte y Tayku n Tabenn 24.7.
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24.6 ®dakTtop onTepehera (thakTop UcnyHe) m gHesBHor aunjarpama ontepehewa je ogHoc
cpearer n MmakcumanHor ontepehewa 1 nsHocn m = 1 3a ctanHo (100%) ontepehetse,

[10K 32 NPOMEHIBbUBO (AUCTPUOYTUBHO, LMKIMYHO) onTepehere U3HOCHU:

e m = 0,7 3a KOH3yM Koju ce Hanaja us HH n CH mpexe, n To ogrosapa gujarpamy
ontepehena ca cMemnBakbeM MakcumanHor ontepehera y Tpajamy 6 cati, ca
ontepeherwem y BucuHn 60% makcumanHor ontepehena y HapeaHux 18 catu;

e m = 0,80 3a KOH3yM KOju ce Hanaja u3s 110 kV Mpexe, n To oaroesapa gujarpamy
ontepehernd ca cMemnBakbeM MakcumanHor ontepehera y Tpajamy 6 cati, ca
ontepehenseM y BucUHN 73% MakcumanHor ontepehena y HapeaHux 18 catu.

¥ e
(1-6+0.618)/24=0.7 (1-6+0.7318)/24=0.8

24.7 HasHa4eHe BpeOHOCTU O03BOJbeHOr cTpyjHor ontepehema |,y [A] kabnosckor Boaa
pate cy y Tabenun 24.7 3a pedepeHTHe ycrnose: TemnepaTypa Tna 6; = 6, = 20 °C,
cneuncmyHa TonnoTHa otrnopHocT Tna py= 1 Km/W (3a kabn 110 kV: p; £ 1,2 Km/W),
AybuHa nonarawa h = 0,7 m (h = 1 m 3a kabn 35 kV; h = 1,2 m 3a kabn 110 kV), jeaan
kabn y posy (bx = 1), NpoMeHrbLUBO (aucTpndyTneHO) onTepehewe chakTopa UcnyHe:
m = 0,70 3a HH n CH mpexy u m = 0,80 3a mpexy 110 kV, ca yBaxaBarmeM yTuLaja
LUMPKYNaLMOHMX CTPYja Y ENEeKTPUYHUM 3allTUTaMa Ha yMarere BPEAHOCTHU |ng.

Y tabenun 24.7 cy BpegHoctu lq [A] 3a HH n CH kabnoscke Bogose npeyseTte o4 npo-
m3BoRaya, gok cy BpeaHocTu g [A] 32 Bog nsseneH kabnom 64110 kV tuna XHE 49-A
npopadyHaTe npema IEC 60853-2, 3a pecbepeHTHe ycrnose gate y oBoj Tabenu.

3aksbyyak: u3bopom kKaGnoBcke nocTerbuue npema Tadyku 10.6, pecpepeHTHe
TeMnepaType Tna Koja oAroBapa TemnepaTypu Tna y neTikeM nepuopy, TUNCKor
npeceka kabna v HasHavyeHe BpedHOCTU [03BOSbeHe cTpyje l,q [A] npema Tabenu
24.7, uckrbyuyje ce MOryhHoOCT nojaBe uUcylluuMBakba Tra OKO eHepreTckor Kkabna.

Tabena 24.7: HasHaueHe BpeqHOCTU [03BOSbEHOr CTPYjHOr onTepehekra |4 [A]
kabnoeckor Boga ussegeHor kabnosuma ca Al nposogHuuymma, 3a
NPOMEHBUBO (AUCTPUBYTUBHO, LUMKNNYHO) onTepehere

Mpecek Al Ha3Ha4yeHa BpegHOCT Jo3BOJbeHe cTpyje lng [A]
npoBoA- CH kabn Kabn
waka kabna | HHKaON  —oan o 5001y | 20/35kV | 64/110 KV
[mm’] PVC | XPE | NPO | XPE | NPO | XPE | XPE
50 141 | 157 : : " .
95 211 | 233 | 190 262 | 185 | 253 )
150 270 | 300 | 250 333 | 235 | 321
240 - : 325 436 | 305 | 419
630 : 726
800 - 797
1000 : 878

Gret = 20°C; pr= 1 Km/W; by = 1. Hema ucywugara mna oko kabna.

h = 0,7 m3a kabnose 6o 20kV; h =1 m3a kabn 35kVu h=1,2m3a kabn 110 KV;

ghakmop onmepehera (ucnyHe): m = 0,70 3a HH u CH mpexy;

ghakmop onmepehersa (ucnyHe): m = 0,80 3a 110 KV mpexy.

PVC (XPE) HH kabn: PP00-AS (XP00-AS umd.);

NPO kabn: mpoxunHu (NPO 13-AS, NPZO 13-A uma.);

Hanomena: | 3a cmanHo (100%) onmepeherse apedHocmu cmpyja u3 oge mabere 1
| mpeba MOMHOXUMU ca CayuHUOUeM: 1

kop ce Npumersyje y cnyyajy ctanHor (100%) ontepehera, AOK je 3a rope cneumeuLMpaHUm ABocTeneHe
AHeBHe Anjarpame 3a HH 1 CH kabnose (Koga Kojux je 6uno m = 0.7) v 3a 3a BH kabnoBe (Kog Kojux je 6uno
m =0.8), kop=1.
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10 MNPENOPYKE 3A AWPEKTHO NONATAHE EHEPIFETCKWUX KABNOBA Y 3EMIBY

10.6 EHeprercku kabn ce nonaxe Tako na Byge y cnojy nocTersMUe Koja ce cTaelka Ha
aHo kabnoeckor poBa (WHCTanauwoda 2oHa poea). JebreuHa kabnoBcke nocTerbuue
M3HOCH Hajmaree 0,2 m 3a HH w CH kabnoee (cn.10.8), ogHocHo Hajmare 0,7 m 3a kabn

64/110 kV (cn.10.10). 3a Habwjarse cnoja kabnoBcke NOCTEILMUE KOPWUCTE CE MCKIBYHHMBO
py4HK Habujaun.

a) Kabnoecka noctemsuua za HH u CH kaGnoge:

3a cranpgapaHy kabnoBCKy NoOCTersWMUy KOPMCTM Ce MELlABMHA NMecka W LWIbyHKa
Koju umajy nobpe xapaktepucTuke opeofjeswsa TonnoTe (BMCOK cagp#aj Keapua)
rpaHynaumje oo 4 mm (Ha npumep: necak “Mopaeau”).

Y cny4ajy Tewkux ycnoea ofgofjera TONNOTe M ONAacHOCTH Of MCYLWWBaHa TNa, Ha
npUmMep: NpW nonarawy Buwe kabnoea y wctw poe (cn.10.8e8) wnn npubnuxaeamy
Tonnoeody, Tpeba obfaBe3zHo NPUMEHWTH NOCTErLMUY Off CNEeUMjanHMX MeLaBWHa
ynja cneuwduyHa TONNOTHa oTNopHocT p, [K-m/W] wro marwe 3aeucu oa cagpxaja soge,
Ha npWmep: MewaBwHa B5% wWreyHKa M Necka BUCOKOT caapwaja keapua ca 15%
MNEeBEHOr Kpe4H:aKka, MelWlaBWHa Necka M uemeHTa utg. CneuwjanHa mewaswHa ce
NpMMEHYje W Y YCNoBMMa nolle crneuudiv-He TONNoTHE OTNOPHOCTH TNa (Necak), ako ce
NoKa#¥e 0a je TO NOBOLHWE PELLEH-E Y OOHOCY HA CMakEeHe N03B0MLEHUX onTepehewa
(nornaerse 24, npumep 1), MnNK Ha noeehake Npeceka Boga (Tadka 7.1).

YcutbeHa u npocejaHa (oKue cuta 4 mm x 4 mm) 3em/ba Ce€ KOPUCTU M3Y3E€THO M TO CaMoO Y OHUM
noapydjuma y Kojuma je semsbuiuTe "3gpasmua’ (Hacyto semsbuilTe, 6e3 rpaheBUHCKMX OTnagaka u cn.).
lpaHynaumja je 6UTHA 360r KOHTAKTHOT TONIOTHOr OTMNOpPA.

A -
— 1—
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=3

2
3 w 3‘ _:'::_:':._
s 4 %
d) Ha perynicaHiM NoBpLIMHAMA 0) Ha He perynMcaHuM NoBpLMHAME

1 ynosopasajyhia mpaxa; 2 3emrea Habujena y cnojesuma (ucnyHa);
3 katin; 4 kabnoecka NocmersbULE.
Cn.10.8 OQupexTHo nonarawe eHepretckor HH u CH kabna y zemmsy

PO

1 CH kabin; 2 kabnoscka nocmersuya od cneyufjante Mewasune,; 3 3emrsa Habujena y cnojesuma
{ucnyna); 4 ynosopasajyhia mpaka; 5 HH kaGnosu; & onexa.

Cn.10.8e OuperTHo nonarawe Buwe HH n CH kabnoea y nctu poe
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KBanutaTuBHa 3aBUCHOCT OTNOPa NpeHOoCy TonsoTe nposoherem n3melhy enekTponpoBoAHOT Aena Kabna
1 pedpepeHTHe TauKke y TAY (D)

e Canocresbmuom (MHAEKC p):

R,T=#-In Bt D L o Dre

- . _P .
274 \D,) 2724 \D,) 274 | D

1 u

p

e be3 nocremuue:

T 1 D 1 Dref
I =—-In —S + 'In
2.7-4 \D,) 2-7-A, D

1 u

S

A; CneymndmryHa ToNO0THa NPOBOAHOCT M30aLmje Kabna (M3pas NpeLmsHO BaXKM 3a jeHOKUAHN Kabn)
A» CneunduryHa TonnoTHa NPOBOAHOCT MaTepujana nocTesbuLie
A, CneumdmyHa ToNI0THa NPOBOAHOCT T/a (3emsbe)

D, TpeyHuk (nNpeyHuK Kpyra uuju je obum jeaHak obumy npeceka cnosballkbe MNOBPLIKM CTBApHE
nocresbuue). HaumMH Ha Koju 6u ce TauyHWje oapeamo TOMIOTHU OTMNOP 33 CTBAPHY FEOMETPUjY MOCTE/bULLE,
KpYr y NpaBoyraoHunKy objallkeH je y nabopaTopujcKoj Bexou 3.

4. Toplovod (sl. 4.27)

Najmanje horizontalno rastojanje izmedu kablovskih vodova i spoljne ivice kanala za
toplovod mora da iznosi 1,0 m.
Polaganje energetskih kablovskih vodova iznad kanala toplovoda nije dozvoljeno.

Pri ukritanju energetskih kablovskih vodova sa kanalima toplovoda, minimalno verti-
kalno rastojanje mora da iznosi 60 cm. Energetski kablovski vod po pravilu treba da prelazi
imad kanala toplovoda, a samo izuzetno, ako nema drugih mogucnosti, moze preci ispod
toplovoda.

Na mestima ukritanja energetskih kablovskih vodova sa kanalima toplovoda, mora se
izmedu kablova i toplovoda obezbediti toplotna izolacija od penuSavog betona ili sli¢nog
izolacionog materijala debljine 20 cm.

Na mestu ukritanja kablovski vodovi se polazu u azbestnocementne cevi unutrasnjeg
pre¢nika @ 100 mm, ¢ija duZina mora sa svake strane da prema3uje $irinu kanala toplovoda
najmanje za 1,5 m.

Dimenzije sloja toplotne izolacije treba da budu takve da on pokriva kanal toplovoda
njmanje za 2,0 m sa svake strane od spoljnih ivica azbestnocementnih cevi kroz koje su
provuceni kablovski vodovi, a da je $iri od Sirine kanala bar za 20 cm sa svake strane, ako
kablovski vod prolazi iznad toplovoda odnosno 1,20 m sa svake strane ako kablovski vod
prolazi ispod toplovoda.
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Slika 4.27. Ukritanje kablovskog voda sa kanalom toplovoda

2. OnrepeT/bUBOCT CaMOHOCHUBOI KaGJIOBCKOT

aMOUjeHTa/THUM yCJIOBUMaA

CHOIla IIpH PpPa3JiIidYUTHUM

KapaKTepucTnyHu cagpKaju LOKYMEeHTa

TEXHWYKA MNMPEMNOPYKA 6poj 8 6: TEXHUYKW 3AXTEBU 3A CPEAHEHANOHCKE ANCTPUBYTUBHE
HAA3EMHE BOAOBE M3BEAEHE CAMOHOCERMM KAB/IOBCKMM CHOIMNOM

http://www.epsdistribucija.rs/interni_standardi/preporuke/TP%208b%20-%201%20izdanje.pdf

Cruxka 6.0, ctpana 19 - usrnen u koHctpykimja CKC

Jlo3BosseHO cTpyjHO onTepeheme
ctp. 43 - 52

Tepmuuku Mojen, Oa3upaH Ha Oa3HHUM 3aKOHHMa MPEHOCAa TOIUIOTE, HA OCHOBY KOTa C€ MOYKE H3padyHaTH
Temreparypa usonaiuje 10 enekrponposoaHor gena CKC-a y cTallmOHApHOM TOIUTOTHOM CTamby, pasMarpa
ce y 3anaTtky 20 — MaTepujainn 3a pauyHCKe BexOe — J1e0 3a IMPBU KOJIOKBH]YM.
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3. 3arpeBame NPOBOAHMKA TOKOM Tpajakba KPATKOr cnoja (KkBapa)

Hanomena: Ha OBOM MaTeMaTHYKOM MOJENy j€ 3acHOBaHa MeETO/a 3a IpOBEpy 3arpeBarmba
€IeKTPOCHEepreTCKUX BojoBa u3 ctangapaa IEC 60865 (n03BojbeHa TepMUYKa CTPYja).

JenaH enexTpUYHU MPOBOJHUK j€ HAYMICH 0] OaKpa, unja crenuduyHa eJeKTpUYHa OTIOPHOCT Ha
20°C wu3HOCH m021.7><1078 QQm, a KOoepUIMJEHT HEHOT JIMHEAPHOI ITopacTa ca TeMIlepaTypoM
Qcuo=3.9x10°°C =p20 (Itacy ($-20)). IloBpmmHa KPYXKHOT TONPEYHOr  MpeceKa
M30JI0BAHOT TPOBOJHUKA HM3HOCU Scy = 263.25 mm?. [Ipu mpotumamky KOHCTAaHTHE HOMHHAIIHE
CTpyje KpO3 TMpOBOJIHUK, Ieroa ycrtasbeHa temreparypa wusHocu 100 °C. Komuko wusHocu
JEIHOCEKYHIHA CTpYyja KpaTKOr CIo0ja, KOjU HAcTaje y yCTaJbeHOM HOMUHAJIHOM PaJHOM PEXKUMY,
pu Kojoj Temriepatypa u3onanuje Hehe npehu 180 °C. 3anemaputu edekaT NOTHCKHUBama CTpYyje y
MPOBOAHUKY M CMaTpaTd Ja jeé TePMUYKU MPOILeC MO HACTAaHKYy KPaTKOT croja aaujadajacKu.
I'yctuna Oakpa wusHocu pcy = 8900 kg/m3, a crneuu(GUYHM MaceHW TOIUIOTHH KamlaluTeT

Penieme:

[TomTo ce TePMUYKK TPOIEC MO HACTAHKY KPATKOT CIOja cMarpa anaujabaTCKuM, 3aHeMmapyje ce
CHara KojoM Ce TOIUIOTa pa3Membyje ca OKOJIMHOM Y TOKY KPaTKOT CIoja U cMaTpa Jia Ce HEeJIOKYITHA
TOILIOTHA €HEpruja FeHepHcaHa y TOM IEPUOIy aKyMyJupa y mpoBoaHuKy. OBaKBa MpeTIoCTaBKa
je Tpu TpoBepama 3arpeBama y TOKY KpaTKOT CI10ja Ha CTPaHU CUTYPHOCTH, Tj. CTBAPHO 3arpeBaibe
MPOBOIHUKA Y TOKY KpaTKoOT croja he 6utu (3aHeMapsbHBO MaJio) Mambe O TAKO U3PAYyHATOT.

CHara KojoM ce TOIUIOTHA €HEepruja akymyinupa y Oakpy jeHaka je CHa3M KOjOM ce€ TOIUIOoTa
renepuie ycnen [lynoBux ryoutaka.

Paum = Pgen (O-l)
[Tomgy>xHa cHara K0joMm ce TOIJIOTHA €HEepriuja TeHepHUIlle y MPOBOAHUKY J1aTa j€ U3pa3omM
I 2
Poen = P20 - (L+ Qe - (9, —20)) - 5 0.2)
[TomyxHa cHara KojoM ce eHepruja akyMyJullle y MPOBOJHUKY J1aTa je U3pa3oM

: dY,

Pum =C 0.3
akum Cu dt ( )
[Tomgy>kHY TOTUIOTHU KamaruTeT IPOBOJHUKA j€ JeTHAK
J
.
Cly = Pey S -0y, =913.741 — (0.4)
N3 mperxoaHuk n3pasa ce qo0uja nudepeHirjaina jeTHaunHa Koja OMKUCY]je MPOMEHY TeMIIepaType
OakapHOr mpoBoAHMKA. TO je yjeaHO M TeMIepaTypa HajTOIUIMjUX Tadyaka H3oJyanyje (Taduke Ha
YHYTpAIIK0j MOBPILIN U30JIalKje Y3 caM MTPOBOIHUK).
d, S A b
Cey 'd_,f:pzo -A- 20'“@20)'?"‘%"9@ (0.5)
Jennauuna (0.5) ce moke mpescraBuTh y cieachem o0muky:
;
d&, _1.3@ __ 1 ((1-20-ag,,), 7 __ 5Cu > (0.6)
a7 T Uy Pao* Cleuzo - |
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4. llpumepu Kopulthewha NpeHoca TOMJIOTEe KPo3 6akap (a/lyMUHUjyM) Y LU/bY
CMambUBamba NpeceKka NPpoOBOJHHUKA

1) Kparak xa6n usmelhy cabupHuuna:
(ouhe ypahen npumep Ha pauyHCKUM BexOama)

3anmarak 11 — maTepujanu 3a pauyHCKe BexOe — JIc0 3a APYTU KOJIOKBUjyM.

2) Tlpuka3 ekcriepuMeHTa U MOjeja YMjOM C€ MPUMEHOM MOXKE YBaXHUTH M MPEHOC TOIUIOTE Iy
MIPOBOJHHKA

Design of the winding—bushing interconnections in large power transformers
http://term-
procesi.etf.rs/dokumenti/istrazivanja/Design%200f%20the%20winding%E2%80%93bushing%20in
terconnections%20in%20large%20power%20transformers

Ako Om ce TeMIieparypa HW30JallHje OJpeauia IMPOU3BOJ TOXYXKHE CHare ryouTaka m 30upa
TOILIOTHOT OTIIOpa TMPOBOhEHY TOIUIOTE KpO3 CJIo] u3oialnuje rnoBehaHne neOpbMHE W TOIIOTHOT
OTIIOpa TIPEHOCY TOIUIOTE CTpyjameM, JoOHjeHa BpemHocT Om Owmia Beha ox crBapue. Taunuju
MpopavyyH 3axTeBa MPEHOC TOIUIOTE M JY)X MPOBOJHHMKA, Ka JCOHUIIAMA Ca MamOM JICOJBHHOM
m3onammje. Kpajwu edekar npuMeHe TadHUjer MoOJela je CMameHke IOMPEYHOr IpeceKka
MIPOBOJHKKA, KOj€ je 3HauajHO Kako 300r yiiTele Marepujaia, Tako (IpeBacxolHO) U 300T Mame
Mace MPOBOJHHMKA M JIAKIIEr MaHYeJIHOr TNpolleca H3pajae IoJaTHe u3onamuje y (adpuakoM
MPOM3BOHOM TIPOLIECY MPOBOTHKMKA 33 BE3y HAMOTAja U MPOBOTHOT U30JIaTOpa.

Crpana8/9



current supply
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