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CAPACITATS PREVIES

Es recomana que els estudiants tinguin un nivell suficient de matematiques i fisica. Conceptes basics com integracid, derivacio i
resolucié d'equacions diferencials senzilles es recomanable per seguir adequadament I'assignatura.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CE08-INDUS. Coneixement dels principis basics de la mecanica de fluids i la seva aplicacié a la resolucié de problemes al camp de
I'enginyeria. Calcul de canonades, canals i sistemes de fluids. (Modul comu a la branca industrial)

METODOLOGIES DOCENTS

La metodologia docent consisteix en classes de teoria i problemes realitzats pel professor, resolucié de problemes a classe per part
dels estudiants i petits treballs consistents en resolucié de problemes fora de I'horari docent i que es realitzaran en grups de dos o
tres estudiants.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En acabar I'assignatura I'estudiantat ha de ser capag de:

Nivells 1 i 2 (coneixement i comprensio):

o Definir les propietats basiques dels fluids

o Discutir els conceptes fonamentals dels fenomens associats als fluids.

Nivell 3 (aplicacid):

e Resoldre els problemes d'Enginyeria Industrial relacionats amb el flux de fluids newtonians
o Utilitzar les eines teoriques, experimentals i numeriques adequades a cada problema.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 67,5 60.00
Hores grup gran 31,0 27.56
Hores grup mitja 14,0 12.44

Dedicacio total: 112.5 h
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CONTINGUTS

Introduccioé a la mecanica de fluids / Estatica.

Descripcio:

Fluid sota el punt de vista microscopic, macroscopic i termodinamic. Teoria del continu i equilibri termodinamic local.
Propietats mecaniques i téermiques dels fluids, equacié reologica d'un fluid.

Equacié basica de I'estatica de fluids, equacions diferencials dels fluids sotmesos a acceleracions constants.

Aquesta descripcié es pot concretar en els punts:

1.1 Propietats mecaniques i termiques dels fluids, variacio de les propietats en funcidé de I'estat termodinamic del fluid.
1.2 Equacié diferencial de la estatica de fluids.

1.3 Equacié diferencial de un fluid sotmes a acceleracions constants, tant en coordenades cartesianes com cilindriques.

Objectius especifics:

En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

¢ Definir el concepte de fluid.

e Anomenar les principals propietats mecaniques dels fluids.

e Explicar el criteri de compressibilitat i donar alguns exemples.

e Anomenar les principals propietats termodinamiques dels fluids.

e Realitzar calculs numeérics basats en les propietats mecaniques i termodinamiques dels fluids

e Definir forga superficial, massica i lineal.

¢ Definir esforg normal i tangencial.

o Definir tensor de tensions i relacionar-lo amb les forces superficials.

o Definir tensié superficial.

e Realitzar calculs relacionats amb formes d'interficies de contacte entre fluids.

o Definir equilibri estatic d'un fluid

e Escriure I'equacio fonamental de I'estatica dels fluids

e Calcular la densitat i la pressio de I'aire en funcid de I'altura per a una atmosfera isotérmica i per a una atmosfera adiabatica.
e Definir atmosfera estandard i calcular la densitat i la pressid de I'aire en funcié de I'alcada per a la mateixa
e Calcular la forga que exerceix un fluid en repos sobre una superficie plana i el seu punt d'aplicaci6.

e Calcular la forga que exerceix un fluid en repos sobre una superficie corba i el seu punt d'aplicacid.

e Calcular la forca que exerceix un fluid estratificat sobre una superficie plana i el seu punt d'aplicacié.
o Interpretar les dues lleis d'Arquimedes de flotacid

e Calcular la flotacié en cossos totalment o parcialment submergits en un fluid.

Activitats vinculades:
Activitat 1.
Activitat 4.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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Cinematica de fluids.

Descripcio:

Es definiran els conceptes basics per I'avaluacié matematica d'un fluid en moviment, sense viscositat i definit per un camp
vectorial. Es realitzara I'analisi cinematic complert del moviment d'una particula de fluid.

2.1 Descripcio6 Euleriana i Lagrangiana

2.2 Linies de corrent, trajectories i linies de traga

2.3 Derivada substancial

2.4 Circulacié, fluxe i vorticitat

2.5 Moviment relatiu a I'entorn d'un punt

Objectius especifics:

En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

o Distingir entre descripcié Lagrangiana i euleriana d'una variable fisica.

e Definir i donar alguns exemples de linia de corrent, trajectoria i linia de traca.

e Definir derivada local, convectiva i substancial.

e Realitzar calculs de derivades de variables associades a un fluid.

e Definir circulacio, flux i vorticitat.

e Enunciar el Teorema de Stokes.

e Descompondre el tensor divergéncia de velocitat en part simetrica i part antisimeétrica i relacionar ambdues amb la deformacio
d'un element de fluid i amb la rotacié.

Activitats vinculades:
Activitat 1.
Activitat 4.

Dedicacié: 5h 30m

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 1h
Aprenentatge autonom: 2h 30m

Equacions basiques de la mecanica de fluids.

Descripcio:

Aquest es el tema basic del curs, aqui es plantejaran totes les equacions basiques de la mecanica de fluids, tant en mode integral
com diferencial. Es fara una extensiva aplicacié de les mateixes tant en sistemes de referéncia inercials com no inercials.
3.1 Equacions de conservacié

3.2 Teorema de Transport de Reynolds

3.3 Formulacié integral i diferencial

3.4 Conservacio de la massa

3.5 Conservacio de la quantitat de moviment

3.6 Equacions de Navier-Stokes

3.7 Conservacio de I'energia

3.8 Conservacioé del moment cinetic

3.9 Equacié de Bernoulli. Caudalimetres

Objectius especifics:

En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

e Enunciar les lleis basiques de conservacié de massa, quantitat de moviment i energia.

e Distingir entre formulacié integral i diferencial i enumerar les caracteristiques més importants de totes dues.
e Distingir entre sistema de control i volum de control.

e Enunciar i demostrar el teorema de Transport de Reynolds.

e Enunciar la forma integral de la conservaci6 de la massa en general.

e Simplificar la forma integral de la conservacidé de la massa per als casos de fluxos estacionaris i / o incompressibles.
o Definir i calcular la velocitat mitjana d'un flux a través d'una superficie.

e Derivar I'equacié diferencial de conservacié de la massa

o Definir funcié de corrent i linies de corrent

e Calcular i dibuixar les linies de corrent d'un flux bidimensional.

Data: 29/09/2023 Pagina: 3/ 13



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

e Calcular el cabal a través d'una superficie d'un flux bidimensional a partir de les linies de corrent.

o Definir i interpretar la forma integral del teorema de conservacié de la quantitat de moviment.

e Resoldre problemes relacionats amb la conservacié de la quantitat de moviment, des d'un sistema de referencia inercial.

e Resoldre problemes relacionats amb la conservacié de la quantitat de moviment, des d'un sistema de referencia no inercial
» Identificar i interpretar el factor de correccié de flux de quantitat de moviment.

e Calcular el factor de correccié de flux de quantitat de moviment per a diferents tipus de flux en una canonada.

e Derivar i interpretar la forma diferencial de la conservacié de la quantitat de moviment

e Escriure el tensor de tensions per a fluids newtonians i introduir-lo en la forma diferencial de la conservacié de la quantitat de
moviment

e Derivar i interpretar I'equacié de Navier-Stokes

e Simplificar I'equacié de Navier-Stokes per als casos de fluid incompressible i / o viscositat uniforme

e Definir i interpretar la forma integral del teorema de conservacié del moment cinétic

e Resoldre problemes relacionats amb la conservacié del moment cinetic,

des d'un sistema de referencia inercial.

e Resoldre problemes relacionats amb la conservacié del moment cinetic, des d'un sistema de referencia no inercial

e Derivar i interpretar la forma integral de la conservacié de I'energia

e Derivar I'equacié de Bernoulli a partir de la forma integral de la conservacid de I'energia

e Derivar la llei diferencial de conservacié de I'energia

e Resoldre problemes relacionats amb el teorema de conservacié de I'energia

e Deduir I'Equacié de Bernoulli a partir de I'Equacié d'Euler

e Utilitzar I'Equacio de Bernoulli per calculs amb fluxos incompressibles

e Definir pressio estatica, dinamica i total

e Calcular el cabal o la velocitat d'un flux a partir de les mesures obtingudes en un Tub de Pitot, un Tub de Prandtl un Tub de
Venturi, o un diafragma

e Calcular el temps de descarrega d'un diposit a través d'un orifici

Activitats vinculades:
Activitat 2.
Activitat 4.

Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 20h
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Flux amb viscositat dominant.

Descripcio:

Sota viscositat dominant s'entén que el moviment del fluid esta dirigit per les forces viscoses, les forces de inércia juguen un
paper irrellevant. Aquest capitol es centrara en la utilitzacié de I'equacié de continuitat i quantitat de moviment en forma
diferencial.

4.1 Introduccio al flux amb viscositat dominant

4.2 Equacions i condicions de contorn

4.3 Flux entre plaques planes paral-leles

4.4 Equacions de continuitat i Navier-Stokes en coordenades cilindriques

4.5 Flux de Hagen-Poiseuille

4.6 Flux entre dos cilindres concentrics

Objectius especifics:

En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

- Definir condicié de contorn de Dirichlet i condicié de contorn de Neumann.

- Calcular el perfil de velocitats i les magnituds dinamiques derivades per al flux bidimensional entre dues capes planes
paral.leles.

- Usar les equacions de continuitat i de Navier-Stokes en coordenades cilindriques per calcular el perfil de velocitat i les
magnituds dinamiques associades en flux bidimensionals axisimeétrics.

- Calcular la relacié entre cabal i diferéncia de pressid per a un flux laminar en una canonada circular recta.

- Calcular el moment relatiu entre dos cilindres concéntrics amb velocitats angulars diferents, amb un fluid determinat en I'espai
interior.

Activitats vinculades:
Activitat 3.
Activitat 4.

Dedicaci6: 16h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 10h
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Analisi adimensional / teoria de models.

Descripcio:

En aquest capitol es presenten les bases per realitzar d'una manera optima qualsevol mesura experimental en mecanica de fluids.
La clau es la caracteritzacio del fenomen fisic a estudiar mitjangant grups adimensionals. La utilitzacié de grups adimensionals per
extrapolar resultats entre models i prototips, sera la segona part d'aquest capitol, on es veura quins problemes apareixen a I'hora

de realitzar aquesta extrapolacié.
5.1 El teorema I de Buckingham
5.2 Nombres adimensionals basics
5.3 Adimensionalitzacié d'equacions
5.4 Similitud

Objectius especifics:
En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

e Explicar les bases de I'Analisi Dimensional i donar exemples de les seves aplicacions.

e Donar les unitats basiques de magnituds fisiques usades en Mecanica de Fluids.
e Enunciar el Teorema | de Buckingham.

e Calcular els grups adimensionals que intervenen en una determinada llei fisica.
¢ Identificar grups adimensionals importants en Mecanica de Fluids.

e Adimensionalizar una equacio.

e Calcular I'escala d'un model en base a la similitud cinematica i dinamica.

e Calcular la relacié de magnituds fisiques entre prototip i model.

Activitats vinculades:
Activitat 5.
Activitat 8.

Dedicacio: 6h

Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 3h
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Capa limit / flux extern.

Descripcio:

L'explicacié del perquée les equacions fonamentals en forma integral no sén aplicables a una gran majoria de fluxos externs,
resideix en la comprensié del que passa en les regions del fluid properes al cos, regions on apareix la denominada capa limit. En
aquest capitol s'estudiaran les equacions que caracteritzen a la capa limit tant en la zona laminar com turbulenta sobre plaques
planes.

6.1 Equacié diferencial de Prandtl per a la capa limit laminar, solucié de Blasius. Equacié integral de Von Karman.

6.2 Aplicacié de I'equacié de Von Karman a les zones laminar i turbulenta de la capa limit. Obtencié de les equacions algebraiques
que caracteritzen els diferents parametres de la capa limit, tant en la zona laminar com turbulenta.

6.3 Grups adimensionals caracteristics per flux extern.

Objectius especifics:

En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

o Definir capa limit, nombre de Reynolds local, gruix de capa limit, gruix de desplagament, gruix de quantitat de moviment,
coeficient d'esforg superficial de paret i coeficient d'arrossegament.

e Explicar com sorgeix I'equacié de Blasius de I'equacié de Navier-Stokes.

e Calcular el gruix d'una capa limit laminar i els coeficients d'esforg superficial i d'arrossegament.

e Derivar la equacio integral de quantitat de moviment per a una capa limit.

e Calcular el gruix d'una capa limit laminar i els coeficients d'esforg superficial i d'arrossegament considerant un cert perfil de
velocitats.

e Calcular el gruix i I'arrossegament per a una capa limit turbulenta.

o Definir gradient de pressio favorable i advers.

o Definir separacio de flux i explicar les condicions perqué passi. Calcular el punt de separacié per a una capa limit laminar amb
gradient de pressions advers conegut.

e Resoldre problemes amb forces aerodinamiques sobre cosos

Activitats vinculades:
Activitat 5.
Activitat 8.

Dedicacié: 7h
Grup gran/Teoria: 3h
Aprenentatge autonom: 4h
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Flux intern.

Descripcio:

Aquest tema és un dels clasics en enginyeria industrial. Aqui es tractara el fluid com incompressible i per tant les equacions que
es faran servir son especialment senzilles. No obstant es un tema de enorme aplicacié practica, ja que el transport de tot tipus de
fluid (incompressible) utilitzant conductes i grups de bombeig sera definit en aquest capitol.

7.1 Aplicacioé de I'equacié de I'energia a conductes, concepte de pérdues lineals i singulars, diagrama de Moody.

7.2 Diversos tipus de problemes que poden apareixer en |'estudi de flux incompressible en conductes.

7.3 Sistemes de conductes en série i paral.lel, concepte de diametre hidraulic i longitud equivalent.

Objectius especifics:

En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:

- Identificar pérdues principals i secundaries

- Interpretar el coeficient de friccid

- Descriure I'equacio de Poiseuille i Darcy-Weisbach

- Calcular el coeficient de friccio, perdues principals i secundaries en conductes
- Manipular el diagrama de Moody

- Calcular el coeficient de friccio, perdues principals i secundaries en conductes

Activitats vinculades:
Activitat 6.
Activitat 8.

Dedicacié: 13h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 8h

Data: 29/09/2023 Pagina: 8/ 13



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Flux compressible.

Descripcio:

Si el fluid és un gas, i evoluciona per el interior de un conducte, és molt probable que I'estudi del fluid com incompressible no

obeeixi a la realitat. Sera, doncs, necessari tractar el fluid com a compressible.
8.1 Introduccio al fluxe compressible. Repas de termodinamica

8.2 La velocitat del so

8.3 Flux adiabatic

8.4 Valors sonics

8.5 Difusors i injectors

8.6 Ones de xoc normals

8.7 Toberes

Objectius especifics:

En finalitzar aquest contingut I'estudiant o estudianta ha de ser capag de:
e Definir el concepte de so i deduir I'expressid per a la seva velocitat.

e Definir els valors d'estancament de les variables termodinamiques.

e Definir els valors sonics o critics de les variables termodinamiques.

e Realitzar calculs de fluxos adiabatics en un conducte.

e Calcular les magnituds dinamiques i termodinamiques d'un flux compressible isoentropic en un punt d'un conducte conegudes

en qualsevol altre punt.
e Deduir I'expressidé de Rankine-Hugoniot per al flux a través d'una ona de xoc.

e Realitzar calculs amb fluxos compressibles adiabatics a través d'odes de xoc unidimensionals.

Activitats vinculades:
Activitat 7.
Activitat 8.

Dedicacié: 25h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 16h
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ACTIVITATS

ACTIVITAT 1

Descripcio:
Es tracta que els estudiants, en grups reduits, realitzin uns exercicis de aplicacié i aprofundiment relacionats amb el primer i
segon tema de la assignatura.

Objectius especifics:

L'objectiu dels diversos treballs que es realitzaran durant el curs és fixar coneixements de cadascun dels temes. Els estudiants
aprendran aixi mateix a cercar informacié que els ajudi a resoldre els exercicis proposats i també milloraran les aptituds per
realitzar un treball en equip.

Material:
Per la realitzacié de tots els treballs del curs, els estudiants podran emprar tota la informacié existent, llibres, apunts, pag web,
etc.

Lliurament:
El treball es lliurara en la data estipulada, que sera abans del primer examen parcial de la assignatura. El lliurament sera en
forma digital, utilitzant ATENEA.

Dedicacié: 26h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 16h 30m

ACTIVITAT 2

Descripcio:
Els estudiants, en grups reduits, realitzaran exercicis de aplicacié i aprofundiment relacionats amb el tema tres de la assignatura.

Objectius especifics:

L'objectiu dels diversos treballs que es realitzaran durant el curs és fixar coneixements de cadascun dels temes. Els estudiants
aprendran aixi mateix a cercar informacié que els ajudi a resoldre els exercicis proposats i també milloraran les aptituds per
realitzar un treball en equip.

Material:
Els estudiants podran emprar tot el material al seu abast per tal de portar a bon fi el treball a realitzar.

Lliurament:
El treball es lliurara en la data estipulada, que sera abans del primer examen parcial de la assignatura. El lliurament sera en
forma digital, utilitzant ATENEA.

Dedicacié: 26h 30m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 17h
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ACTIVITAT 3 - PRIMER EXAMEN PARCIAL

Descripcio:
Primer examen d'avaluacié de la assignatura.

Objectius especifics:
Avaluar I'aprenentatge de la primera part de la assignatura.

Material:
Unicament un formulari que a priori el preparara el propi estudiant.

Lliurament:
En format paper en acabar el examen o bé escanejat i entregat en format digital a Atenea.

Dedicacié: 3h 30m
Grup gran/Teoria: 3h 30m

ACTIVITAT 4

Descripcio:
Els estudiants, en grups reduits, han de realitzar exercicis d'aplicacié i aprofundiment relacionats amb els temes cinc i sis de
|'assignatura.

Objectius especifics:

L'objectiu dels diversos treballs que es realitzaran durant el curs és fixar coneixements de cadascun dels temes. Els estudiants
aprendran aixi mateix a cercar informacié que els ajudi a resoldre els exercicis proposats i també milloraran les aptituds per
realitzar un treball en equip.

Material:
Podran emprar tot el material que tinguin al seu abast.

Lliurament:
El treball es lliurara en la data estipulada, que sera abans del segon parcial de I'assignatura. El lliurament sera en format digital,
mitjangcant ATENEA.

Dedicacié: 26h 30m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 17h
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ACTIVITAT 5

Descripcio:
En grups reduits, els estudiants realitzaran els exercicis proposats, de aplicacié i aprofundiment del tema set de la assignatura.

Objectius especifics:

L'objectiu dels diversos treballs que es realitzaran durant el curs és fixar coneixements de cadascun dels temes. Els estudiants
aprendran aixi mateix a cercar informacié que els ajudi a resoldre els exercicis proposats i també milloraran les aptituds per
realitzar un treball en equip.

Material:
Podran emprar tot el material que ells crequin adient.

Lliurament:
El treball es lliurara en forma digital, mitjancant ATENEA. El lliurament sera abans de la data estipulada i sempre abans del segon
examen parcial.

Dedicaci6: 26h 30m

Grup gran/Teoria: 6h

Grup mitja/Practiques: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 17h

ACTIVITAT 6 - SEGON EXAMEN PARCIAL

Descripcio:
Segon examen parcial de I'assignatura.

Objectius especifics:
Avaluar els coneixements adquirits en la segona part de la assignatura.

Material:
Unicament un formulari preparat pel propi estudiant.

Lliurament:
En format paper en acabar el examen o bé escanejat i entregat en format digital a Atenea.

Dedicacié: 3h 30m
Grup gran/Teoria: 3h 30m

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Els estudiants realitzaran dos treballs abans del primer examen parcial, amb un valor conjunt del 15%, el primer examen parcial
tindra un valor del 35%. Despres del primer parcial i abans del examen final, es realitzaran altres dos treballs, que de nou tindran un
valor conjunt del 15%. Per ultim I'examen final valdra el restant 35%. Cadascun dels dos examens parcials consisteix de dos
problemes.

L'assignatura preveu procediments que permetin recuperar resultats poc satisfactoris. En concret en el segon examen parcial hi haura
un problema extra que podran fer qui hagi tingut una nota inferior a 5 al primer parcial. La nota d'aquest problema substituira a la
menor de les dues notes dels problemes del primer parcial, sense mai poder disminuir la qualificacié del primer parcial. Respecte als
quatre treballs efectuats durant el curs, es permetra fer la recuperacio de tots els treballs amb qualificacions mes baixes o bé iguals a
6.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Els quatre treballs, dos en el primer parcial i dos en el segon parcial, que els estudiants han de realitzar fora de I'horari de classes,
seran fets amb ordinador i entregats via ATENEA. El professor podra formular preguntes relacionades amb el treball realitzat.

Els dos examens tindran una durada de unes dues hores i mitja, on es demanara basicament la resolucié de problemes, tot i que es
pot, aixi mateix, realitzar alguna pregunta teorica de concepte.
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RECURSOS

Enllag web:

- Informacioé deixada a ATENEA. Powerpoint de I'assignatura i col.leccions de problemes resolts

- www.efluids.com. Web relacionada amb la mecanica de fluids

- www.cfd-online.com. Web amb informacioé relacionada amb la mecanica de fluids computacional

Altres recursos:
Recursos deixats a ATENEA i altres webs relacionades amb la matéria.
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