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I. OPIS TECHNICZNY

do ,,Projekt instalacji fotowoltaicznej, rozdzielnicy wraz z wymiana zrodel Swiatla”. —
Podniesienie efektywnosci elektroenergetycznej budynku poprzez modernizacj¢ instalacji
oswietlenia ~wewngetrznego, wykorzystanie ogniw  fotowoltaicznych 1 zamontowanie

dodatkowej, nowej rozdzielnicy w kotlowni.

1. Zakres opracowania.

Zakres inwestycji obejmuje wymian¢ zrodet o$wietlenia z Zzarowych na energooszczg¢dne
LED, projekt instalacji fotowoltaicznej z odnawialnymi zrédlami energii zaprojektowanej na

dachu budynku bedacego przedmiotem opracowania 1 projekt nowej dodatkowej rozdzielnicy.

2. Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania sg nastepujace dokumenty:
« Umowa zawarta pomigdzy Gming Swilcza a firma DARKON Michat Darecki,
e Audyt efektywnosci energetycznej,

e Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane - tekst jednolity Dz. U. 2006r. nr 156

poz. 1118 z pdZniejszymi zmianami,

e Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa 1 Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i1 formy projektu budowlanego -

Dz.U. 2012 nr 0 poz. 462,

e Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie

(Dz.U. Nr 75, poz. 690 z p6zn. zm.),

e Przepisy i normatywy techniczne i opracowania projektowe:

— PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Sprawdzenie. Sprawdzenie odbiorcze,

—  PN-IEC 60364-4-41:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przeciwporazeniowa,

—  PN-IEC 60364-4-46:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona

dla zapewnienia bezpieczenstwa. Odlaczanie izolacyjne 1 taczenie,



PN-IEC 60364-4-47:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Zastosowanie srodkoOw ochrony zapewniajgcych
bezpieczenstwo. Postanowienia ogoélne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym,

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepigciami. Ochrona przed
przepigciami atmosferycznymi lub laczeniowymi,

PN-IEC 60364-5-51:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
1 montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia ogolne,

PN-IEC 60364-5-54:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
1 montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne,

PN-IEC 60364-5-523:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
1 montaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnosci pradowe dlugotrwate przewodow,
PN-IEC 60364-5-537:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
1 montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza. Urzadzenia
do odlaczania izolacyjnego 1 taczenia,

PN-IEC 60364-7-707:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzadzen przetwarzania danych,

PN-IEC 60364-5-56:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor
1 montaz wyposazenia elektrycznego. Instalacje bezpieczenstwa,

PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania cieplnego,
PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym,

PN-HD 60364-7-712:2007; Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Cz¢$é
7-712: Wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji - Fotowoltaiczne
(PV) uklady zasilania,

PN-EN 61173:2002; Ochrona przepigciowa fotowoltaicznych (PV) systemow
wytwarzania mocy elektrycznej — Przewodnik,

PN — B — 02025:2001; Obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do

ogrzewania budynkéw mieszkalnych.



3. Opis stanu istniejgcego i elementow projektowanych.

3.1. Lokalizacja inwestycji.

Modernizowany budynek zlokalizowany jest w miejscowosci Bratkowice na terenie gminy

Swilcza na dzialce o nr ewid. 4775.
3.2. Stan istniejgcy.

Obecnie glownie w pomieszczeniach gospodarczych budynku zamontowane sg oprawy

z zarOwkami, ktore przy obecnej technologii sa przestarzate 1 mato efektywne energetycznie.
3.3. Stan projektowany.

Zaprojektowano wymian¢ wszystkich zrédet §wiatlta na LED w oprawach gdzie wystgpowaly
zarowki w ilosci 32 sztuk. Celem obnizenia kosztow energii elektrycznej oraz zgodnie
z audytem energetycznym, na dachu budynku zaprojektowano instalacj¢ fotowoltaiczna,
pracujacg w systemie on-grid wraz z niewielkg modernizacja instalacji odgromowej, celem
zapewnienia ochrony projektowanej instalacji fotowoltaicznej przed bezposrednimi

1 posrednimi skutkami wytadowan atmosferycznych.
3.4. Elementy instalacji fotowoltaicznej:

» instalacja fotowoltaiczna sktada si¢ z:
e generatora fotowoltaicznego zlozonego 2z monokrystalicznych modutow
fotowoltaicznych 280 Wp,
e falownika 3-fazowego o mocy 6,0 kW,
e instalacji elektrycznej AC,
e instalacji elektrycznej DC,
» instalacji przepigciowej dla ww. instalacji fotowoltaiczne;j,

» instalacji odgromowej dla ww. instalacji fotowoltaiczne;.
3.5. _Opracowanie nie obejmuje:

» zakresu branzy konstrukcyjnej tj.
e wytrzymatosci konstrukcji budynku, na ktorej zaprojektowana zostata instalacja
fotowoltaiczna,

e wytrzymatosci konstrukcji, na ktorej instalowane beda panele fotowoltaiczne.



4. Rozwigzania techniczne.

4.1. Zestawienie elementow projektowanego systemu fotowoltaicznego:

» Panele fotowoltaiczne — dane przyjete do obliczen:
e moc max: 280 Wp,
e ogniwa: monokrystaliczne Si,
e prad zwarciowy: 8,90 A,
e napiecie jalowe: 39,20 V,
e prad maksymalny: 8,90 A,
e napigcie maksymalne: 31,47V,
e maksymalne napigcie systemu: 1000 V DC,
e temperaturowy wspdlczynnik natezenia Tcy: +0,03 %/°C,
e temperaturowy wspolczynnik napiecia Tcy: - 0,30 %/°C,
e maksymalne obciazenie (minimalna warto$¢): 5,4 kN/nr’,

e stopien ochrony: IP 67.

» Falownik trojfazowy — dane przyjete do obliczen:
e moc: 6,0kW,
e maks. prad wejscia (Ipcmaxi/ Ipcmax2): 16 A/16 A,
e min. napiecie wejsciowe: 150 V,
e napigcie rozpoczecia pracy: 200 V
e znam. napigcie wejsciowe: 595 'V,
e maks. napi¢ecie wejSciowe: 1000 V,
e zakres napie¢ MPP: 195-800 V,
e liczba trackerow MPP: 2,
e liczba przylaczy DC: 2+2,
e maks. prad wyjscia Iacmax: 8,7 A,
e czestotliwose: 50 Hz / 60 Hz (45-65 Hz),
e koncepcja falownika: beztransformatorowa,
e montaz: wewnatrz/na zewnatrz,
e zakres temperatur: od -25 do +60 °C,

e dopuszczalna wilgotnosé: od 0 do 100 %,



e stopien ochrony: IP 65.

» Generator fotowoltaiczny / instalacja DC:
e liczba stringow: I,
e liczba paneli: 20 szt. polaczonych kablem 10 mm?,

e maksymalne napigcie systemu: DC 1000 V.

» Konstrukcje pod panele:
e wykonane z aluminium lub stali nierdzewnej, przystosowane do montazu na
dachu sko$nym pokrytym blacha z mozliwoscia podniesienia paneli o 10°,

e dostosowane do montazu paneli PV.

» Instalacja AC — przeznaczony do napig¢cia do 0,4 kV
o przew6d YKY 5 x 4 mm’

4.2. Instalacja fotowoltaiczna AC.

Falownik zamontowa¢ w kotlowni zgodnie z zalaczonym do projektu rysunkiem. Przy
montazu falownika zachowa¢ minimalne odstepy od innych urzadzen 1 Scian. Wokot
falownika powinna by¢ zapewniona wymagana przestrzen, zgodna z zaleceniami
producenta, majaca zapewni¢ wilasciwy odbidr ciepta zurzadzenia. Przewody AC
z falownika (z tablicy T-AC) poprowadzi¢ do istniejgcej rozdzielni w kottowni. Przewody
prowadzi¢ w rurkach ochronnych. Dla obwoddéw zastosowa zabezpieczenie
nadmiarowo-pradowe S303 16 A, wylacznik réznicowo-pradowy P304/20/100mA AC

1 ogranicznik przepie¢ spelniajagcy wymaganiu proby 11 2.
4.3. Instalacja fotowoltaiczna DC.

Montaz falownika dokona¢ za pomoca dotgczonych w zestawie elementéw zgodnie
z instrukcja producenta. Zaciski uziemiajace falownika polaczy¢ kablem YKY 16 mm®
z uziomem instalacji.

W tablicy rozdzielczej T-DC w obudowie 2x18 IP 65 umiejscowionej w kotlowni
zainstalowa¢ na szynach montazowych ograniczniki przepie¢ PV 1000 V spetniajace
wymagania proby 1 1 2, roztgczniki reczne 32 A 1000 V oraz rozlaczniki bezpiecznikowe
wyposazone we wskaznik zadziatania wkladki LED. W roztacznikach zainstalowac
wkladki bezpiecznikowe 16A PV osobno dla bieguna ujemnego oraz bieguna dodatniego

projektowanego generatora fotowoltaicznego. Na dachu budynku zainstalowac



w obudowie IP 65 styczniki DC 1000 V sterowane cewkami 230 V AC zintegrowanymi
z projektowanym przeciwpozarowym wylacznikiem pradu.

Na dachu budynku zamontowa¢ konstrukcje wsporczg w dwoch rzedach. Konstrukcje
podnie$ o 10° tak, aby kat paneli do poziomu wynosit 20°. Zachowa¢ odleglo$é pomiedzy
panelami wynoszacg min 1,6 m tj. odleglo$¢ pomiedzy koncem paneli jednego rzedu
a poczatkiem drugiego. Zachowac¢ odstep min. 0,5 m od okapu i min. 0,3 m od krawedzi
dachu. Na konstrukcji zabudowac panele ,,pionowo” tj. dtuzsza krawedzig wzdtuz dachu.
Panele polaczy¢ w dwa stringi sktadajace si¢ z 10 paneli 1 podpig¢ do osobnym wejs¢
MPP.

Polagczenie paneli fotowoltaicznych z  rozlgcznikami  wykona¢  przewodami
fotowoltaicznymi o przekroju zyt roboczych 10 mm®. Przewody prowadzi¢ w rurkach
ostonowych. Polgczenia z panelami fotowoltaicznymi wykona¢ przy pomocy
zunifikowanych ztaczy. Przewody uktada¢ w taki sposob, ze zarowno bieguny dodatnie
jak 1bieguny ujemne powinny zakre$la¢ jak najmniejsza powierzchni¢ zewngtrzng.
Przewody na dachu mocowa¢ pod panelami do gornego profilu konstrukcji generatora
fotowoltaicznego przy pomocy opasek zaciskowych wykonanych z tworzywa sztucznego.
Ich montaz musi uniemozliwia¢ kontakt z powierzchnia pod generatorem
fotowoltaicznym. Przymocowac¢, co 5 m opaski kablowe z opisem relacji przewodow.
Przewody poprowadzi¢ do kottowni, gdzie bedzie zainstalowana tablica T-DC 1 inwerter.
Panele fotowoltaiczne musza spelnia¢ wymogi normy IEC 61215 na obcigzenia
mechaniczne min. 5400 Pa (550 kg/m2) dotyczace spehienia kryteriow w zakresie
stopnia wytrzymatosci na obcigzenie $niegiem, szadzig oraz wiatrem i1 muszg posiadac
duza odporno$¢ na wiatr i obcigzenie Sniegiem - co winno by¢ potwierdzone okreslonymi

oswiadczeniami i certyfikatami producenta i wykonawcy.

5. Ochrona przeciwporazeniowa.

5.1. Ochrona podstawowa:

Ochrone przed dotykiem bezposrednim zrealizowaé przez odpowiedni dla poszczegdlnych
pomieszczen stopien [P oraz zastosowanie obudow urzadzen w II klasie ochronnosci.

Ochron¢ dodatkowa od porazen pradem elektrycznym dla projektowanych urzadzen
zrealizowaé poprzez samoczynne wylaczenie zasilania. Ochrona jest skuteczna dla

projektowanych ztacz w warunkach zasilania podstawowego.



Dla prawidlowego zrealizowania samoczynnego wytaczenia nalezy:
o wszystkie czgsci przewodzace dostepne instalacji przytaczy¢ do uziemionego
przewodu ochronnego PE,
e wszedzie, gdzie to mozliwe uziemi¢ przewody ochronne PE,
e przewdd neutralny N traktowac, jako izolowany tak jak przewody fazowe,
e miejsce rozdziatu PEN na PE 1 N uziemi¢.
Charakterystyki urzadzen ochronnych 1 impedancja obwodu powinna spehiac
nastepujacy warunek:

Zs xla<Uo

5.2. Ochrona uzupetniajgca:

Ochron¢ uzupehniajacg stanowi wylgcznik roéznicowo-pradowy. Stosowaé rowniez
polaczenia wyrdwnawcze, ktore powinny obejmowaé m.in. wszystkie rOwnoczesnie dostepne
czgsci przewodzace 1 czg$ci przewodzace obce polagczone z metalowym zbrojeniem
konstrukcji betonowych. Nie nalezy ekwipotencjalizowa¢ konstrukcji wsporczej paneli.
Uklad polaczen wyrdéwnawczych powinien by¢ polaczony z przewodami ochronnymi

wszystkich urzadzen wlacznie z gniazdami wtyczkowymi.
5.3. Ochrona przepigciowa.

Inwerter fotowoltaiczny po stronie AC zabezpieczy¢ ogranicznikiem przepi¢¢ z sygnalizacja
zadziatania w tablicy T-AC wykonanej w I klasie ochronnosci stopien ochrony IP 65.

Ochrone przepigciowa przed przepigciami spowodowanymi wystgpieniem wyladowan
atmosferycznych po stronie DC bgdg stanowi¢ ograniczniki przepig¢ PV 1000 V. Stringi
moduldow PV  zostang zabezpieczone przez ochronniki przepig¢ zlokalizowane
w projektowanej tablicy T-DC (wykonanym w II klasie ochronnosci stopien ochrony IP 65).
W zwiazku z tym, ze odleglos¢ pomiedzy ogranicznikami przepie¢ zabudowanymi w ztgczu
przy inwerterze fotowoltaicznym a generatorem fotowoltaicznym jest wigksza niz 10 m
nalezy przy generatorze zabudowa¢ dodatkowe ograniczniki przepie¢ (w obudowie

izolacyjnej IP 65).



6. Instalacja odgromowa.

Celem zabezpieczenia instalacji fotowoltaicznej przed skutkami uderzenia pioruna nalezy
wykonaé¢ na dachu budynku dodatkowe zwody poziome drutem DFe/Zn ¢ 8 mm® z iglicami
o wysokosci 0,5 m 1 przytaczy¢ je do istniejacej instalacji odgromowej, zgodnie z
zalagczonym do projektu rysunkiem. Panele PV powinny znalez¢ si¢ w przestrzeni ochronne;j
zwodow. Ponadto zastosowac dla instalacji fotowoltaicznej ograniczniki przepie¢ PV 1000,
majace na celu zapobiegnigcie oddzialywania na instalacje wewnetrzng budynku czesci pradu
piorunowego. Instalacja odgromowa na dachu powinna by¢ potaczona za pomocg zwodow

pionowych z uziomem budynku.

7. PrzeciwpoZarowe wylgczenie pradu.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (DzU nr 75,
poz. 690 z pdzniejszymi zmianami) w budynkach o kubaturze przekraczajacej 1000 m’ lub
zawierajacych  strefy  zagrozone  wybuchem  istnieje  obowigzek  instalowania
przeciwpozarowego wylacznika pradu. Budynek posiada przeciwpozarowy wylacznik pradu.
Instalowany falownik musi posiada¢ funkcje automatycznego wylaczenia w przypadku
braku napigcia w sieci. Falownik automatycznie 1 niezaleznie od czynnikow zewngtrznych
przechodzi w stan uspienia (wytacza si¢) az do momentu powrotu napigcia sieciowego.
Dodatkowo na dachu budynku zaprojektowano integracj¢ wytacznika przeciwpozarowego
pradu z wylaczeniem instalacji fotowoltaicznej. Zataczenie gldwnego wylacznika pradu
spowoduje zanik napigcia na cewkach stycznikow 1 odigczenie instalacji fotowoltaicznej przy

generatorze fotowoltaicznym (odlaczenie niebezpiecznego napigcia DC poza budynkiem).

8. Konfiguracja falownika.

Dla instalacji nalezy zaprogramowac nastgpujace wartosci zabezpieczen falownika:
e zabezpieczenie nadnapi¢ciowe: U =253 V, t= 100 ms,
e zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=49,5 Hz, t = 100 ms,
e zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: £= 50,5 Hz, t = 100 ms,
e zabezpieczenie od pracy wyspowej: t = 100 ms,
e ponowne przylaczenie do sieci po awaryjnym wylaczeniu: t = 180 s.

Dodatkowo falownik powinien by¢ wyposazony w nast¢pujace wewnetrzne zabezpieczenia:
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e uklad roztgcznikow,

e zabezpieczenia przed pracg wyspowg dla instalacji fotowoltaicznej - ktore monitorujg
zakres zmian czestotliwosci sieci, falownik fotowoltaiczny dokonuje prébkowania
czestotliwosci sieci, w przypadku braku synchronizacji falownika z czgstotliwoscia
sieci nastgpuje automatyczne odlgczenie uktadu wytwoérczego energii elektryczne;,

e zabezpieczenia przed podaniem napigcia do sieci znajdujace] si¢ w stanie

beznapigciowym.

9. Wymiana Zrodel swiatla

Nalezy wymieni¢ 32 szt. zarowych Zrodet swiatla na Zrodta typu LED.

10. Wymiana rozdzielnicy.

W kottowni nalezy wymieni¢ rozdzielnice RKp na natynkowa o stopniu ochrony IP65 wyposazong w
aparatur¢ modutowa rozlacznik, wylacznik réznicowo — pradowy, wylaczniki nadpradowe oraz
ochronnik przepieciowy TNS I+II. Okablowanie wykona¢ zgodnie z dotgczonym do projektu

rysunkiem.

11. Uwagi dodatkowe.

Przed oddaniem urzadzen do eksploatacji nalezy dokona¢ nastepujacych pomiardw:
e pomiary uziemien,
e pomiaréw wylacznika réznicowo — pragdowego,
» sprawdzenia skuteczno$ci ochrony od porazen poprzez samoczynne

wylaczenie.

Przed rozpoczgciem robot nalezy przeprowadzi¢ instruktaz. Roboty budowlane prowadzi¢
powinna osoba z uprawnieniami do wykonawstwa bez ograniczen oraz posiada¢ wazng
1 wlasciwg grupe BHP rowniez bez ograniczen. Wykonujacy roboty rOwniez powinni

posiada¢ aktualne grupy BHP.
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II. CZESC OBLICZENIOWA.

1. Strona AC.

Moc Prad szczytowy Prad Obcigzalnosé¢ Dobrany kabel Dobrane zabezpieczenia
kW] obliczony [A] zabezpieczenia pradowa kabla fprzewdd Nadmiarowo Wylacznik roznicowo Ogranicznik przepig¢ spetniajacy
3f In [A] [A] N
pradowe pradowy wymagania proby
5,60 8,09 16 23 YKY S303 16A | P304/20/100mA | typu 1 lub typu I i typu 2
5x4mm?
2. Strona DC.
U max UMAX stringu AB 1,41n 24 In Prad Dobrane zabezpieczenia
Al Al (A] (A] zabezpicezenia Rozlgcznik Rozlgcznik Ogranicznik przepigé
bezpiecznikowy z spetniajacy wymagania proby
wktadka
1000 377,64 13,16 22,56 16 32ADC | DC z wkladkg typu 1 lub typu 1 i
16 A typu 2 dla instalacji
PV

- przekrdj przewodéw: 10 mm®

- napiecie obwodu otwartego w ekstremalnie niskich temperaturach: Voc.,s = 45,08 [V]

- napigcie obwodu otwartego w wysokich temperaturach: Viyppi70 = 26,18 [V]

- natezenie pradu zwarcia w wysokiej temperaturze: Isci70 = 9,53 [A]

- maksymalnej liczby modutéw polaczonych szeregowo: LMpax szer = 22,18 [szt.]

- minimalna liczba modutdéw potaczonych szeregowo: LMuyin szer = 5,73 [szt.]

- maks. liczba modutéw potaczonych rownolegle: LM yax rowas = 1,68/1,68 [szt.]

- nadwymiarowo$¢ inwertera: NI= 93,33 %

3. Konfiguracja falownika i instalacji fotowoltaicznej:

- moc falownika AC:

6 000 W

- liczba wykorzystanych wejs¢ w falowniku:

- liczba stringow:

2

- liczba wykorzystanych ztagczy DC na wejsciu A/B:

- liczba modutéw w stringu A/B:

10/10

11

4. Powierzchnia generatora fotowoltaicznego — szacunkowe dane.

- powierzchnia modutu PV z uwzglednieniem odstepu montazowego: 1,67 m’

- powierzchnia zabudowy: 33,40 m’

12



- wskaznik mocy: 167,66 Wp/m*

- masa generatora fotowoltaicznego bez konstrukcji wsporczej: 360 kg
- szacunkowa waga stojakow: 120 kg

- szacunkowa waga osprzetu: 60 kg

- szacunkowa masa tgczna jednej instalacji: 540 kg.

5. Szacunkowa ilos¢ wyprodukowanej energii w cigou roku:

Erzecz = 5 439,64 kWh.
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I11.

CZESC RYSUNKOWA

E-01 Fotowoltaika - Lokalizacja.

E-02 Fotowoltaika - Schemat.

E-03 Fotowoltaika — Lokalizacja falownika i tablic.

E-04 Fotowoltaika — Instalacja odgromowa.

E-05 Fotowoltaika — Tablica T-DC.

E-06 Fotowoltaika -Tablica T-AC.

E-07 Lokalizacja rozdzielnicy RK, RKp i wylacznika p. poz..
E-08 Schemat rozdzielnicy RKp.

E-09 Widok tablicy RKp.
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