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前  言 
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用户侧电化学储能系统接入配电网技术规定 

1 范围 

本文件规定了用户侧电化学储能系统接入配电网的功率控制、故障穿越、电网适应性、电能质量、

启停、继电保护、信息与通信、电能计量的技术要求，以及接入电网测试的内容。 

本文件适用于通过220V及以上电压等级接入用户配电系统的新建、改建和扩建电化学储能系统的建

设、接入、调试、试验、检测、运行、维护和检修，接入公用电网380V/220V的电化学储能系统可参照

执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T 12325  电能质量 供电电压偏差 

GB/T 12326  电能质量 电压波动和闪变无功无功 

GB/T 13955  剩余电流动作保护装置安装和运行 

GB 14050  系统接地的型式及安全技术的要求 

GB/T 14285  继电保护和安全自动装置技术规程 

GB/T 14549  电能质量 公用电网谐波 

GB/T 15543  电能质量 三相电压不平衡 

GB/T 17215.321  电测量设备(交流) 特殊要求 第21部分：静止式有功电能表(A级、B级、C级、D

级和E级) 

GB/T 22239  信息安全技术  网络安全等级保护基本要求 

GB/T 24337  电能质量 公用电网间谐波 

GB/T 33982  分布式电源并网继电保护技术规范 

GB/T 36547  电化学储能系统接入电网技术规定 

GB/T 36558  电力系统电化学储能系统通用技术条件 

GB/T 36572  电力监控系统网络安全防护导则 

GB/T 39786  信息安全技术 信息系统密码应用基本要求 

GB/T 40595  并网电源一次调频技术规定及试验导则 

GB 50057  建筑物防雷设计规范 

GB/T 50063  电力装置电测量仪表装置设计规范 

GB/T 50065  交流电气装置的接地设计规范 

DL/T 645  多功能电能表通信协议 

DL/T 698.45  电能信息采集与管理系统 第4-5部分：通信协议—面向对象的数据 

DL/T 2528  电力储能基本术语 

http://www.baidu.com/link?url=xfvNk4PeymwroWGuzBXsFD-f2Itfc7Zvxa9XVnHoX9p-BQym9i6MIQmn-vaJeFD6WW5FQc44Rkx_hIaN-IMZYmIhYsRf4eID4Sg_wt-Fj__
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3 术语和定义 

DL/T 2528界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

用户侧电化学储能系统 （user-side electrochemical energy storage system） 

接入电力用户内部配电系统的电化学储能系统。 

注：一般包含电化学储能单元、电气一二次设备、监控系统及相关辅助设施等。 

3.2 

公共连接点 (point of common coupling) 

电力用户与公用电网的连接处。 

3.3 

并网点（point of connection） 

电化学储能系统与用户内部配电系统的连接点。对于有升压变压器的储能系统，并网点指升压变压

器高压侧母线或节点，对于无升压变压器的储能系统，并网点指储能系统的输出汇总点。 

注：公共连接点和储能并网点的图例说明参见附录A。 

3.4 

故障穿越（fault ride through） 

当电力系统事故或扰动引起电化学储能系统并网点电压偏离正常运行范围时，在规定的电压变化范

围和时间间隔内，电化学储能系统能够保证不脱网持续稳定运行，一般包括低电压穿越和高电压穿越。 

3.5 

一次调频（primary frequency control, PFC） 

当电力系统频率偏离目标频率时，电化学储能系统通过控制系统的自动反应，调整有功出力减少频

率偏差的控制功能。 

[来源：GB/T 40595-2021] 

4 总体要求 

4.1 用户侧电化学储能系统接入用户配电系统电压等级应按照用户协议容量、储能系统额定功率、应

用模式、用户配电系统设备载流量及接入点网架结构等条件，经技术经济比较后确定。 

4.2 用户侧电化学储能系统装机容量应与应用场景、用户负荷用能需求相协调。 

4.3 通过 220V单相接入的用户侧电化学储能系统，接入前应校核接入各相的总容量，不宜出现三相功

率不平衡情况。 

4.4 用户侧电化学储能系统的储能电池、电池管理系统、储能变流器、继电保护等设备，应符合 GB/T 

36558 等相关标准要求。 

4.5 用户侧电化学储能系统应具备双向有功功率和无功功率控制功能，应能接受有功功率、无功电压

控制指令，功率可连续调节。 

4.6 用户侧电化学储能系统并网点处的保护配置与整定应与用户配电系统的保护协调配合。 

4.7 用户侧电化学储能系统中性点接地方式应与用户配电系统的接地方式相一致，系统防雷与接地应

符合 GB 14050、GB 50057 和 GB/T 50065 的要求。 
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4.8 通过 35kV 及以上电压等级接入的用户侧电化学储能系统，在功率控制、一次调频、惯量响应、

故障穿越、电网适应性、电能质量、保护与安全自动装置、调度自动化与通信、仿真模型和参数及接入

电网测试等方面应满足 GB/T 36547 的要求。 

5 功率控制 

5.1 有功功率 

5.1.1 用户侧电化学储能系统应根据应用场景配置有功控制模式，包括就地自主控制、远方指令控制

和紧急功率支撑等，其中自主控制包括一次调频、备用电源供电和跟踪计划曲线控制等。 

5.1.2 用户侧电化学储能系统响应有功功率控制指令时，充/放电响应时间不应大于 500ms，充/放电调

节时间不应大于 2s，充电到放电转换时间、放电到充电转换时间不应大于 500ms，有功功率控制偏差

率不应超过额定功率的±1％。 

5.1.3 接受电网调度的用户电化学储能系统，应能够接收并执行电网调度实时指令或计划曲线，功率

调节速率和调节精度应满足调度机构的相关要求。 

5.1.4 参与电力市场的用户侧电化学储能系统，应能够接收电力市场出清功率计划并按照计划执行，

其响应容量和调节性能指标应满足功率计划和市场规则要求。 

5.1.5 接入 10(6)kV电压等级的用户侧电化学储能系统应具备紧急功率支撑的能力，应在 200ms 内达

到最大可放电或可充电功率。 

5.2 无功电压 

5.2.1 用户侧电化学储能系统应具有功率因数、无功功率和无功/电压等控制模式，宜具备在线切换控

制模式的功能。 

5.2.2 用户侧电化学储能系统在满足额定有功充/放电功率时并网点功率因数应在 0.9（超前）～0.9

（滞后）范围内连续可调；  

5.2.3 用户侧电化学储能系统在无功功率可调节范围内，无功功率控制偏差不应大于额定功率的±3%。 

5.2.4 用户侧电化学储能系统宜具备公共连接点电压、功率因数调节的能力，宜通过调整变流器无功

功率使电压、功率因数在合格范围内。 

5.3 一次调频 

通过 10(6)kV 电压等级并网的用户侧电化学储能系统，应具备一次调频能力，能够根据电网频率的

上升/下降自动减少/增加储能系统有功功率，应符合 GB/T 36547 的相关规定。 

5.4 备用电源供电 

5.4.1 用户侧电化学储能系统用于备用电源供电时，应与其保供负荷组成可独立运行的子系统并通过

一个电气连接点与用户配电系统连接，应在该电气连接点进行供电电源切换。 

5.4.2 用户侧电化学储能系统用于备用电源供电时，宜具备并离网切换和黑启动功能，宜根据离网换

策略解列保供电区域，并将储能系统切换为独立运行模式，重新并网时，宜采用不停电切换方式。 
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5.4.3 用户侧电化学储能系统并离网切换控制参数应与并网点保护相协调。 

6 故障穿越 

6.1 低电压穿越 

6.1.1 通过 380V、10(6)kV电压等级并网用户侧电化学储能系统应在图 1 所示阴影范围内不脱网连续

运行。 

0
-1 0 1 2 3 4
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电网故障引起

电压跌落

电化学储能系统可以与
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注：电力系统发生三相短路故障和两相短路故障时，用户侧电化学储能电站低电压穿越考核电压为并网点线电压，电力

系统发生单相接地短路故障时，用户侧电化学储能电站低电压穿越考核电压为并网点相电压。 

图1 用户侧电化学储能系统低电压穿越要求 

6.1.2 通过 10(6)kV 电压等级并网的用户侧电化学储能系统在低电压穿越期间应具备动态无功支撑能

力，具体要求如下： 

a) 对称故障时的动态无功支撑能力： 

1) 当电化学储能系统并网点电压低于标称电压的 85%时，电化学储能系统向电网注入的无

功电流应为电压跌落前正常运行时的无功电流输出值 0I 与动态无功电流增量 tI 之和，且

动态无功电流增量应满足公式（1）的要求： 

 t 1 t N0.85I K U I     ，（
t0 0.85U  ）                 （1） 

式中： 

tI ——电化学储能系统注入的动态无功电流增量，单位为安（A）； 

1K ——电化学储能系统动态无功电流比例系数； 

tU ——电化学储能系统并网点电压标幺值； 

NI ——电化学储能系统交流侧额定电流，单位为安（A）。 

2) 电化学储能系统的动态无功电流比例系数 1K 可根据电力系统实际情况确定，取值范围宜

为 1.5~3。 

3) 并网点电压跌落期间，电化学储能系统无功电流的最大输出能力应不低于额定电流 IN 的

1.05倍。 
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4) 自并网点电压跌落出现的时刻起，电化学储能系统动态无功电流的响应时间不大于 30ms；

自并网点电压恢复至标称电压 90%以上的时刻起，电化学储能系统应在 30ms 内退出动态

无功电流增量。 

b) 不对称故障时的动态无功支撑能力： 

1) 当电化学储能系统并网点电压正序分量在标称电压的 60%~85%之间时，电化学储能系统

向电网注入的正序无功电流应为电压跌落前正常运行时的正序无功电流输出值 0I  与动态

正序无功电流增量 0I  之和，从电网吸收的负序无功电流应为电压跌落前正常运行时的负

序无功电流输出值 0I 与动态负序无功电流增量 0I  之差，且动态正、负序无功电流增量应

满足公式（2）的要求： 

 t 2 t N

t 2 t N

0.85I K U I

I K U I

  

  

    

   

，（ t0.6 0.85U   ）                  （2） 

式中： 

tI  ——电化学储能系统注入的正序动态无功电流增量，单位为安（A）； 

tI  ——电化学储能系统吸收的负序动态无功电流增量，单位为安（A）； 

2K 
——电化学储能系统动态正序无功电流比例系数； 

2K 
——电化学储能系统动态负序无功电流比例系数； 

tU 
——电化学储能系统并网点电压正序分量标幺值； 

tU 
——电化学储能系统并网点电压负序分量标幺值； 

NI ——电化学储能系统交流侧额定电流，单位为安（A）。 

2) 动态正、负序无功电流比例系数 2K  、 2K  可根据电力系统实际情况确定，宜不小于 1.0。 

3) 电化学储能系统正、负序动态无功电流响应时间应不大于 30ms。 

4) 并网点电压跌落期间，电化学储能系统无功电流的最大输出能力应不低于额定电流 IN的 1.05

倍。 

5) 当并网点电压正序分量小于标称电压的 60％时，电化学储能系统宜根据储能变流器的实际控

制能力以及电化学储能系统接入的电网条件，在不助增并网点电压不平衡度的前提下，向电

网注入正序动态无功电流，并从电网吸收负序动态无功电流。 

6.1.3 通过 380V电压等级并网的用户侧电化学储能系统在低电压穿越期间不应降低有功电流。 

6.1.4 对电压跌落期间没有与电力系统断开的用户侧电化学储能系统，在故障清除后，应具有有功功

率快速恢复能力，有功功率恢复的变化率宜不小于 30%额定有功功率/s。 

6.2 高电压穿越 

6.2.1 通过 380V、10(6)kV电压等级并网的用户侧电化学储能系统应在图 2所示阴影范围内不脱网连

续运行。 
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图2 用户侧电化学储能系统高电压穿越要求 

6.2.2 通过 10(6)kV 电压等级并网的用户侧电化学储能系统在高电压穿越期间应具备动态无功支撑能

力，具体要求如下： 

a) 当并网点电压在标称电压的 110％～130％之间时，电化学储能系统向电网注入的无功电流应

为电压升高前正常运行时的无功电流输出值 0I 与动态无功电流增量 tI 之差，且动态无功电流

增量应满足公式（3）的要求： 

 t 3 t N1.1I K U I     ，（
t1.1 1.3U  ）                  （3） 

式中： 

tI ——电化学储能系统注入的动态无功电流增量，单位为安（A）； 

3K ——电化学储能系统动态无功电流比例系数； 

tU ——电化学储能系统并网点电压标幺值； 

NI ——电化学储能系统额定电流，单位为安（A）。 

b) 电化学储能系统动态无功电流比例系数 3K 可根据电力系统实际情况确定，宜不小于 1.5； 

c) 并网点电压升高期间，在满足动态无功电流支撑能力的前提下，宜保持故障前的有功功率值，

且电化学储能电站的最大输出充放电电流能力应不低于额定电流 IN的 1.05 倍； 

d) 自并网点电压升高的时刻起，电化学储能系统动态无功电流响应时间应不大于 30ms；自并网

点电压恢复至标称电压 110％以下的时刻起，电化学储能系统应在 30ms 内退出主动提供的动

态无功电流增量。 

6.3 连续低电压穿越 

6.3.1 用户侧电化学储能系统应至少能承受连续两次低电压穿越，其中，相邻两次低电压穿越之间的

时间间隔可根据其接入配电网的故障重合闸动作时间确定，取值范围宜为 0.2s~2s。 

6.3.2 每次低电压穿越的响应特性和支撑能力应满足 6.1 的要求。 

7 电网适应性 

7.1 电压适应性 

7.1.1 通过 220V 电压等级接入的用户侧电化学储能系统，应具备一定耐受电压异常的能力，电压适

应特性应满足表 1 的要求。 

表1 接入 380V 电压等级的电化学储能系统电压响应要求 

电压范围 U 运行要求 
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U ＜50%UN 储能变流器应在 0.2s 内转为停机状态 

50%UN≤U＜85%UN 储能变流器不应处于充电状态，应至少运行 2 秒 

85%UN≤U≤110%UN 正常运行 

110%UN＜U≤120%UN 储能变流器不应处于放电状态，应至少运行 2 秒 

120%UN＜U 储能变流器应在 0.2s 内转为停机状态 

注：UN 为电化学储能系统并网点处的额定电压。 

7.1.2 通过 380V、10(6)kV 电压等级接入的用户侧电化学储能系统，应具备一定耐受电压异常的能力，

电压适应特性应满足表 2 的要求。 

表2 接入 380V、10(6)kV 电压等级的电化学储能系统电压适应性要求 

电压范围 U 运行要求 

U＜85%UN 符合低电压穿越的规定。 

85%UN≤U≤110%UN 正常运行 

U ＞110%UN 符合高电压穿越的规定。 

注：UN 为电化学储能系统并网点处的额定电压。 

7.2 频率适应性 

7.2.1 通过 380V、10(6)kV电压等级并网的用户侧电化学储能系统的频率适应性应满足表 3 的要求。 

表3 不同电力系统频率范围内的电化学储能系统运行要求 

频率范围 运行要求 

f＜46.5Hz 
电化学储能系统不应处于充电状态。 

电化学储能系统应根据允许运行的最低频率确定是否与配电网脱离。 

46.5Hz≤f＜48.5Hz 
处于放电状态的电化学储能系统应保持放电状态，连续运行；处于充电状态

或静置状态的电化学储能系统应在0.2s内转为放电状态，并持续放电。 

48.5 Hz≤f≤50.5Hz 正常充电或放电运行。 

50.5Hz＜f≤51.5Hz 
处于充电状态的电化学储能系统应保持充电状态，连续运行；处于放电状态

或静置状态的电化学储能系统应在0.2s内转为充电状态，并持续充电。 

f>51.5 Hz 
电化学储能系统不应处于放电状态。 

电化学储能系统应根据允许运行的最高频率确定是否与电网脱离。 

注：f为电化学储能系统并网点的电网频率。 

 

7.2.2 通过 380V及以上电压等级并网的用户侧电化学储能系统在频率变化率不大于 2 Hz/s 时应能不

脱网连续运行。 

7.2.3 用户配置了自动低频减载装置时，储能系统宜接入装置控制策略，优先响应负荷切除指令，将

储能系统快速切换至放电状态。 

7.2.4 通过 220V 电压等级并网的用户侧电化学储能系统，当并网点频率低于 48.5Hz 时，储能系统应

停止充电；当并网点频率高于 50.5Hz 时，储能系统应停止放电。 
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7.3 电能质量适应性 

当用户侧电化学储能系统并网点的闪变满足GB/T 12326、谐波满足GB/T 14549、三相电压不平衡

度满足GB/T 15543的规定时，电化学储能系统应能正常运行。  

8 电能质量 

8.1 用户侧电化学储能系统并网点和公共连接点的电能质量指标应满足如下技术要求： 

a) 谐波、间谐波应分别满足 GB/T 14549、GB/T 24337 的要求。 

b) 电压偏差应满足 GB/T 12325 的要求。 

c) 电压波动与闪变应满足 GB/T 12326 的要求。 

d) 电压不平衡应满足 GB/T 15543 的要求。 

8.2 通过 10(6)kV 及以上电压等级并网的用户侧电化学储能系统，应在并网点装设满足 GB/T 19862 要

求的 A 级电能质量监测装置，电能质量监测数据应至少保存一年。 

8.3 通过 380V 电压等级并网电化学储能系统的公共连接点宜装设满足 GB/T 19862要求的电能质量在

线监测装置或具备电能质量在线监测功能的设备，电能质量监测数据应至少保存一年。 

8.4 当用户侧电化学储能系统的电能质量指标不满足要求时，应安装电能质量治理设备。 

9 启停 

9.1 用户侧电化学储能系统启停时所引起的电能质量变化应符合第 8 章的规定。 

9.2 系统发生扰动脱网后，在配电网电压和频率恢复到正常运行范围之前用户侧电化学储能系统不允

许并网，通过 10(6)kV电压等级并网的用户侧电化学储能系统恢复并网应经调度机构允许。 

10 继电保护 

10.1 用户侧电化学储能系统的保护应符合可靠性、选择性、灵敏性和速动性的要求，并网点保护配置

应符合 GB/T 14285 和 GB/T 33982。 

10.2 电化学储能系统接入用户侧配电网应考虑公用电网以及用户配电系统各种运行方式，接入前重新

校核用户配电系统及公共连接点保护值。 

10.3 通过 10(6)kV 电压等级并网的用户侧电化学储能系统，应在并网点安装易操作、可闭锁、具有明

显开断点、带接地功能、可开断故障电流的开断设备，并网点应具备低频、过频、低压、过压故障解列

和阶段式（方向）电流保护功能。 

10.4 通过 380V/220V 电压等级并网的用户侧电化学储能系统，应在并网点安装易操作、具有明显开

断指示、具备开断故障电流能力的开关设备，开关应具备过流保护、失压跳闸功能。 

10.5 通过 380V/220V 电压等级并网的用户侧电化学储能系统，应配置剩余电流保护，动作电流和分

断时间应符合 GB/T 13955 中的相关规定。 
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10.6 用户侧电化学储能系统应具备孤岛检测功能，当检测到非计划孤岛时，应在 2s 内将储能系统与

用户配电系统断开，防孤岛保护应与用户配电系统备自投、备用电源供电功能及公用电网配电线路重合

闸相配合。 

10.7 采用不允许向电网倒送电方式的用户侧电化学储能系统，公共连接点应具备逆向功率保护功能。 

11 信息与通信 

11.1 用户侧电化学储能系统应能够采集并记录系统运行数据、电能量、遥控和遥调信息，以及储能系

统告警和保护动作信息。 

11.2 接入调度自动化系统的用户侧电化学储能电站，与调度机构之间的通信方式、传输通道和信息传

输内容、提供信息的方式和实时性等应满足调度机构的要求。信息安全防护应满足GB/T 22239、GB/T 

36572以及电力二次系统安全防护规定的要求。 

11.3 用户侧电化学储能系统向电网调度机构提供的信息包括但不限于以下信息： 

a) 电气模拟量：并网点的频率、电压、电流、有功功率、无功功率、功率因数等； 

b) 电能量及能量状态：日充电电量、日放电电量、可充电量、可放电量、能量状态等； 

c) 状态量：系统运行状态、并网点开断设备状态、告警及故障信息、远动终端状态、通信状态等； 

d) 遥控及遥调：储能系统启/停、有功控制调度请求远方投入、无功控制调度请求远方投入、无

功/电压控制模式、有功功率目标值、无功/电压目标值等； 

e) 其他信息：电力市场规则和调度协议要求的其他信息。 

11.4 接入聚合商平台的用户侧电化学储能系统，应通过信息隔离装置、防火墙等方式设置合理的逻辑

分区或物理隔离区，应具备身份认证、数据加密、访问控制等技术并符合 GB/T 39786 的相关规定。 

11.5 用户侧电化学储能系统向聚合商平台提供的信息包括储能系统运行信息和电能计量装置采集的

电量信息。 

12 电能计量 

12.1 用户侧电化学储能系统接入电网前，宜在并网点设置电能表，具备双向有功、双向无功计量功能。 

12.2 参与电力市场的用户侧电化学储能系统，电能计量应满足下列要求： 

a) 分别在公共连接点、并网点设置计量点，电能表配置应符合 GB/T 50063 的要求； 

b) 电能表应具备双向有功计量、双向无功计量功能，技术性能符合 GB/T 17215.321 要求，通信

协议符合 DL/T 645 或 DL/T 698.45 要求，数据采集频度宜不小于 15min； 

c) 通过电量采集终端采集的信息包括但不限于公共连接点和并网点电压、电流、功率因数等负荷

曲线以及日正/反向有功电量、日正/反向无功电量。 

13 接入电网测试与评价 

13.1 通过 380V 及以上电压等级并网的用户侧电化学储能系统并网投运前应进行接入电网测试，电化

学储能系统改（扩）建后，应重新进行接入电网测试。 
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13.2 用户侧电化学储能系统的储能存储设备、储能变流器等主要部件改变时，电化学储能系统应重新

进行接入电网测试。 

13.3 用户侧电化学储能系统并网测试前，储能变流器等主要设备应通过性能测试，并提供检测报告。 

13.4 用户侧电化学储能系统的接入电网测试及评价应包括但不限于以下内容：  

a）额定充电功率、放电功率、额定能量测试； 

b）有功功率控制测试； 

c）无功电压调节能力测试/评价； 

d）故障穿越能力测试/评价； 

e）电网适应性测试/评价； 

f）电能质量测试/评价； 

g）启停测试； 

h）保护功能测试； 
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附 录 A 

（资料性） 

用户公共连接点和储能并网点图例说明 

A.1 用户公共连接点为电力用户与公共电网的连接处。 

A.2 用户侧电化学储能系统并网点为电化学储能系统与用户内部配电系统的连接点。对于有升压变压

器的储能系统，储能并网点指升压变压器高压侧母线或节点，对于无升压变压器的储能系统，储能并网

点指储能系统的输出汇总点。 

A.3 公共连接点和储能并网点如图A.1 所示。 
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附图 A.1 用户公共连接点和储能并网点示意图 
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