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1 DANE OGOLNE

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA
Przedmiotem opracowania jest wykonanie projektu elektrycznego na etapie
opracowania budowlano-wykonawczego dla zadania ,Budowa instalacji paneli
fotowoltaicznych dla budynku ”.

1.1 LOKALIZACJA INWESTYCJI

Ul. Wojska Polskiego 1
64-500 Szamotuty

.2. PODSTAWA OPRACOWANIA
umowa z Inwestorem,
wytyczne Inwestora,
podktady architektoniczno-konstrukcyjne,
wizja lokalna w terenie,
Ustawa z dnia 07.07.1994 r. Prawo Budowlane (Dz.U. nr 2016 poz. 290)
z pozniejszymi zmianami,

. Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i formy projektu budowlanego
(Dz.U. 2012 poz. 462),

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12.04.2002 r. w sprawie warunkow

technicznych jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowania (Dz.U. 2015 poz.

1422),

e o 0o 0 o

. Ustawa z dnia 24.08.1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz.U. 2016 poz.
191,298), z pdzniejszymi zmianami,
° Obowiagzujgce przepisy i Polskie Normy,

Dyrektywa 2006/95/WE UE 1z 12.12.2006 r., w sprawie harmonizaciji
ustawodawstwa panstw cztonkowskich odnoszgcych sie do sprzetu elektrycznego
przewidzianego do stosowania w okreslonych granicach napiecia.

1.3. WYKAZ POLSKICH NORM

o PN-IEC-60364-5-534 : 2003 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego. Urzgdzenia do ochrony przed przepieciami,
o PN-IEC 60364-4-443 — 1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi
lub fgczeniowymi,

o PN-E-05204 : 1994 — Ochrona przed elektrycznoscig statyczng . Ochrona
obiektow, instalacji i urzadzen. Wymagania,

o PN-E-05033 : 1994 — Wpytyczne do instalacji elektrycznych. Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie,

o PN-IEC-60364-1 : 2000 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Zakres,
przedmiot i wymagania podstawowe,

o PN-IEC-60364-4-47 : 2001 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Stosowanie srodkéw ochrony dla zapewnienia
bezpieczenstwa. Postanowienia ogdélne. Srodki ochrony przed porazeniem pradem
elektrycznym,

o PN-IEC-60364-4-43 : 1999 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pragdem przetezeniowym,

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

o PN-IEC-60364-5-559 : 2003 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobdér imontaz wyposazenia elektrycznego. Oprawy oswietleniowe i instalacje

oswietleniowe,



stron 8 STRONA 3

PN-IEC-60364-5-523 : 2001 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér imontaz wyposazenia elektrycznego. Obcigzalnos¢ pradowa dtugotrwata
przewodoéw,

PN-IEC-60364-5-537 : 1999 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Dobér imontaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura rozdzielcza i sterownicza.
Urzagdzenia do odtgczania izolacyjnego i tgczenia,

PN-IEC-60364-4-42 : 1999 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpieczehstwa. Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego,

PN-IEC-60367-707 : 1999 — Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Wymagania dotyczgce specjalnych instalacji lub lokalizacji. Wymagania dotyczace
uziemien instalacji urzgdzen przetwarzania danych,

PN-EN-60099-5 : 1999 — Ograniczniki przepie¢. Zalecenia wyboru i stosowania,

PN-IEC-364-4-481 : 1994 - Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajgca bezpieczehstwo, Dobdr Srodkéw ochrony w zaleznosci od
wptywow zewnetrznych. Wybdr srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od
wpltywow zewnetrznych,

PN-IEC-61024-1-1 : 2001 — Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Zasady
ogolne. Wybér poziomdw ochrony dla urzgdzen piorunochronnych,

PN-EN 62305 -1 : 2008 — Ochrona odgromowa — Czes$¢ 1 : Zasady ogoine,

Wytyczne prenormy P-SEP-E-0001 — Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia.
Ochrona przeciwporazeniowa,

Wytyczne prenormy P-SEP-E-0002 - Instalacje elektryczne w budynkach
mieszkalnych. Podstawa planowania. Wyznaczanie mocy zapotrzebowanej,

Podrecznik dla elektryka — Zeszyt nr 1-7,

PN-EN 12464-1 : 2004 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy. Cze$é 1,

PN-EN 1838 : 2005 — Zastosowania o$wietlenia — Oswietlenie awaryjne,

PN-EN 50172 Systemy oswietlenia awaryjnego,
PN-EN 62305-1 Ochrona odgromowa. Czes¢ 1: Wymagania ogélne,
PN-EN 62305-2 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 2: Zarzgdzanie ryzykiem,

PN-EN 62305-3 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia,

PN-EN 62305-4 Ochrona odgromowa. Czes$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i
elektroniczne w obiektach budowlanych,

PN-EN 60-439-1- Rozdzielnice i sterownice nisko napieciowe-Czes¢ 1 Zestawy
badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu,

DIN VDE 0660-500 - Rozdzielnice i sterownice nisko napieciowe-Czes¢ 1 Zestawy
badane w petnym i niepetnym zakresie badan typu (norma niemiecka).
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2 Instalacja fotowoltaiczna

2.1 Instalacja paneli

Instalacja fotowoltaiczna o mocy docelowej 10,24 kWp zostanie wykonana na dachu
budynku. Jako Zrodto energii odnawialnej zastosowane zostang moduty fotowoltaiczne
monokrystaliczne PV o mocy 320 Wp. Moduty zostang zamocowane do specjalnie
przygotowanej konstrukcji bazowej.

Moduty PV nalezy potaczy¢ ze sobg w odpowiednio dobrane 2 tancuchy, ktore
nastepnie razem zebrane bedg tworzyty generator stoneczny i zostang podtgczone do
falownika FV1 o mocy 14kWp.

Moduly PV bedg mocowane na dachu pod kagtem 35° do podioza.

Prognoza roczna uzysku energii z instalacji fotowoltaicznej o mocy 9,9 kWp wyniesie
12800 kwh.

Przyktadowe dane modutu fotowoltaicznego PV o mocy 320 Wp:

Parametr Jednostka  |Wartosc

Moc nominalna ogniwa P 320 Wp
Napiecie nominalne ogniwa Unmpp < 34,7V
Maksymalne napiecie pracy \Y 1000 V
Szerokos¢ ogniwa mm 1001
\Wysokos$¢ ogniwa mm 1665

Grubos¢ ogniwa mm 42

\Waga ogniwa Kg 19

moduly muszg posiada¢ duzg odpornosé na wiatr i obcigzenie $niegiem —
o$wiadczenie wykonawcy, ze moduly przeszly test zgodnie z normg IEC
61215 na obcigzenia mechaniczne 5400 Pa (550 kg/m2)

2.2 OBSZAR DC INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Potgczenia poszczegdlnych generatorow do odpowiednich falownikéw zostang
zrealizowane za pomocg kabli dedykowanych dla instalacji statoprgdowych
fotowoltaicznych o przekroju zyt roboczych 4 mm?2 Kable faczgce poszczegolne
moduty fotowoltaiczne bedg mocowane do konstrukcji wsporczej samych modutéw

fotowoltaicznych. Kable pomiedzy fgczeniami modutéw PV a falownikami beda
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23

24

2.5

2.6

prowadzone na trasach kablowych ostonietych za pomocg rur ostonowych lub korytek
kablowych przy czym rury ostonowe lub korytka kablowe bedg przystosowane do
pracy w przestrzeniach otwartych i bedg odporne na promieniowanie UV. Przejscia
kabli przez dach oraz elewacje budynku zostang odpowiednio zabezpieczone przed

mozliwoscig przenikniecia wody.

Konstrukcja wsporcza dla systemu paneli fotowoltaicznych

Na dachu budynku w nalezy rozmiesci¢ panele fotowoltaiczne. Panele montowac¢ do
systemowej konstrukcji wsporczej aluminiowej. Konstrukcja sktada sie z nastepujgcych
elementow:
e Kotwy ze stali nierdzewnej — montowane na powierzchni dachu za pomocg
kotkow srubowanych. Montaz do podioza poprzez wstrzeliwanie lub wkrecanie.
e Profile nosne poziome z aluminium. Wysokos¢ profili 49,0mm. Profile mocowane
systemowo do kotew stalowych ( poprzez tgczniki skrecane)
e Profile nosne pionowe z aluminium. Wysokos¢ profili 49,0mm. Profile mocowane
do profili poziomych za pomocg tgcznikéw skrecanych.
o Klipsy montazowe srubowane wykonane ze stali nierdzewnej do montazu paneli
na konstrukcji wsporcze;.
Konstrukcje montowaé do dachu z zachowaniem gwarancji producenta na poszycie
dachu.

Instalacja odgromowa instalacji fotowoltaicznej

Budynek posiada zewnetrzng instalacje odgromowg. Uziom powierzchniowy budynku
wykonany jest z bednarki ocynkowane;.

Ochrong odgromowg objete zostang dodatkowo zabudowane na dachu moduty
fotowoltaiczne PV. Moduty fotowoltaiczne PV chronione bedg instalacja odgromowag
wykonang za pomocg zwodow pionowych wysokich. Zwody zostang wykonane z
wykorzystaniem odpowiednio rozstawionych na dachu 3 m masztéw odgromowych ze
zwodem izolowanym - wolnostojgcych trwale przymocowanymi do konstrukcji dachu.
Tak wykonane zwody pionowe zostang za pomocg przewodow odprowadzajgcych
wykonanych za pomocg drutu FeZn (18 mm przytgczone do istniejgcej instalaci
odgromowej na dachu budynku.

Dodatkowo moduty fotowoltaiczne PV zostang objete systemem potgczen
wyrownawczych. Kazdy modut PV zabudowany na dachu i elewacji zostanie
przytgczony za pomocg przewodu miedzianego LgY 16 mm2

z konstrukcja bazowg modutu. Nastepnie konstrukcje bazowe modutow
fotowoltaicznych PV zabudowanych zostang przytgczone do gtdwnej szyny
wyréwnawczej budynku za pomocg przewodow LgY 16 mm2. Przewody te bedg
prowadzone réwnolegle do przewoddw instalacji AC i DC.

OCHRONA PRZECIWPORAZENIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Falowniki 14kWp uniemozliwiajg przeptyw pragdu zwarcia DC do instalacji elektrycznej,
dlatego tez dodatkowy wytgcznik réznicowoprgdowy typu B po stronie instalacji

zmiennoprgdowej w tym przypadku nie jest wymagany.

OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Ochrone przed wyidukowanymi przepieciami spowodowanymi wytadowaniami
atmosferycznymi zaprojektowano stosujgc ochronniki przepieciowe. Sg to ograniczniki

przepiec typu 2 pozwalajgce ograniczy¢ przepiecia do poziomu Up<4 kV przy pradzie
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udarowym (8/20) 25 kA (12,5 kA na jeden biegun). Kazdy tahncuch modutéw PV
zostanie  zabezpieczony jednym  ochronnikiem  przepieciowym.  Ochronniki
przepieciowe instalacji fotowoltaicznej zostang zabudowane w pomieszczeniu

technicznym budynku w rozdzielnicy nasciennej.

2.7 ZESPOL ZABEZPIECZEN FALOWNIKOW
Falowniki 14 kWp posiadajg zabudowany w sobie zespét zabezpieczeh, ktére mozna
w zaleznosci od wymagan operatora sieci odpowiednio nastawia¢. Dla projektowanej
instalacji fotowoltaicznej zabudowane w falownikach zabezpieczenia nalezy nastawic
na nastepujgce wartosci:
- zabezpieczenie podnapieciowe: U=195V, t=100ms,
- zabezpieczenie nadnapieciowe: U=253V, t=100ms,
- zabezpieczenie podczestotliwosciowe: f=47,5Hz, t=100ms,
- zabezpieczenie nadczestotliwosciowe: f=51,0Hz, t=100ms,
- zabezpieczenie od pracy wyspowej: t=100ms,
- ponowne przytgczenie do sieci po awaryjnym wytgczeniu: t=180s.
Role roztgcznikdw poszczegdlnych generatoréw petnié bedzie automatyczny
przetgcznik zabudowany w kazdym z falownikow.
Falowniki posiadajg zabudowane w sobie zabezpieczenia przed pracg wyspowg dla
instalacji fotowoltaicznej. Pracujg one na zasadzie monitorowania zmian czestotliwosci
sieci. Polega to na tym, ze w prawidtowo dziatajgcej sieci falownik nie ma mozliwosci
zmieni¢ czestotliwosci. Falownik cyklicznie "podejmuje préby" zmian czestotliwosci.
Jezeli sie to uda, falownik natychmiast przestaje oddawac energie do sieci i odtgcza
sie od niej. Falowniki posiadajg blokade przeciw podaniu napiecia do sieci, gdy ta jest

w stanie beznapieciowym.

2.8  OBSZAR AC INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Falownik zostanie potgczony z rozdzielnig AC 0,4 kV za pomocg kabli YKY 0,6/1 kV
5x4 mm?. Strona zmiennoprgdowa (AC) kazdego z falownikow zostanie w rozdzielni
zabezpieczona wytgcznikiem nadmiarowo pradowym 4p B63. Wyprowadzenie mocy z
rozdz. zostanie zrealizowane za pomocag kabla bezhalogenowego o niskiej emis;ji
dymow typu N2XH 0,6/1kV 5x6mm?, ktory zostanie wytozony na drabinkach kablowych
oraz w szachcie kablowym
[ przytaczony do roztgcznika bezpiecznikowego typu 160A 3P
z wkfadkg 100A. Zabezpieczenie kabla odptywowego ze strony rozdz. RG stanowi¢
bedzie wytacznik nadmiarowoprgdowy

16A 4P I 16 KA. Stan potozenia zabezpieczeh oraz wytgcznika rozdzielni bedzie
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odwzorowany na kasecie sygnalizacyjnej zabudowanej w pomieszczeniu rozdzielni lub

w innym pomieszczeniu wskazanym przez inwestora.

2.9 WYLACZNIK GEOWNY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ
Zabudowany w rozdz. RG wytgcznik nadmiarowopradowy i zwarciowy 16A 4P Icu 16
kA bedzie wylagcznikiem gtdwnym instalacji fotowoltaicznej. Wylacznik bedzie
wyposazony w zespot stykdbw pomocniczych oraz wyzwalacz podnapieciowy
wspotpracujgcy z istniejacg siecig wytgcznikdw p.poz budynku. Przylgczenie
wyzwalacza podnapieciowego do obwoddéw p.poz. nalezy wykona¢ w rozdzielni RG
wykorzystujgc do tego celu kabel dedykowany dla systeméw bezpieczenstwa z
polepszong charakterystykg ogniowg typu NHXH-FE 180/E 30 3x1,5 mm?. Falownik
posiadajg blokade przeciw podaniu napiecia do sieci, gdy ta jest w stanie
beznapieciowym (blokada od pracy wyspowej). Wytgczenie wiec napiecia zasilajgcego
rozdzielnie RG spowoduje brak mozliwosci generowania do sieci inwestora napiecia

od strony przedmiotowych falownikow.

2.10 UKLAD ROZLICZENIOWY INSTALACJI FOTOWOLTAICZNEJ

Ze wzgledu na wartosS¢ prgdu obcigzenia nie przekraczajgcej wartosci 63 A, projektuje
sie bezposredni uktad pomiaru energii elektrycznej brutto dla instalacji fotowoltaiczne;j.
Uktad rozliczeniowy bazuje na istniejgcym liczniku energii elektrycznej. zabudowane

gniazdo serwisowe 230 V AC, zasilone z instalacji wewnetrzne;j.
2.11 OBLICZENIA

2.11.1 OBCIAZENIE ZNAMIONOWE INSTALACJI PV

Moc szczytowa instalacji fotowoltaicznej: 9,9 kW
Napiecie zasilania: 0,4kV
Prad obcigzenia: 15,2 A

Wyprowadzenie mocy z rozdz. ac do rozdzielni RG zostanie zrealizowane za pomoca
kabla bezhalogenowego o niskiej emisji dyméw typu N2XH 0,6/1kV 5x6mm?2,
Zabezpieczenie kabla odptywowego ze strony rozdz. RG- stanowi¢ bedzie wytgcznik
nadmiarowoprgdowy i zwarciowy 16A 4P l¢, 16 KA.

Obcigzalno$¢ pradowa dtugotrwata kabla typu N2XH 0,6/1kV 5x6mm?wynosi 45 A. Dla
kabla typu N2XH 0,6/1kV 5x6,0mm? wprowadzono wsp. korekcyjny dla kabli
wielozytowych - do 7 kabli stykajgcych sie ze sobg i utozonych
w powietrzu lub na powierzchni, wbudowanych lub obudowanych = 0,54; czyli

obcigzalno$¢ powyzszego kabla wyniesie 0,54 x 45A = 24,3 A.
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Sprawdzenie doboru kabli i zabezpieczeh:

[1] < In 12
[2] < 1,45x 1z
gdzie:
= Is — obliczeniowy prad obcigzenia diugotrwatego
= In — prad znamionowy urzgdzenia zabezpieczajgcego przed

przecigzeniem
= Iz — obcigzalnos¢ pradowa diugotrwata przewodu
= I, — prad zadziatania urzadzenia zabezpieczajgcego przed
przecigzeniem
I jest rowne odpowiednio 1,6 dla wktadek bezpiecznikowych i 1,45 dla tgcznikow
samoczynnych z przekaznikami przecigzeniowymi.
Jako zabezpieczenie przecigzeniowe kabla dobrano wytgcznik nadmiarowo pragdowy z
nastawg 16 A.
Iee2kw) = 15,21 A
INn=16 A
lz=243A
l=1,45x 16A= 23,2 A

Ise2kwy) = 15,21 A< In= 16A £ 17 = 24,3 A — warunek [1] spetniony
I=1,45x16 A= 23,2A < 1,45x24,3 A= 35 A — warunek [2] spetniony

3 UWAGI KONCOWE
W trakcie realizacji projektu powinien by¢ prowadzony nadzoér autorski ze strony
projektanta oraz nadzér ze strony Inwestora i przysztego uzytkownika.
W sprawach watpliwych wystepujgcych w trakcie realizacji nalezy zwroci¢ sie do osoby
petnigcej nadzor Inwestorski.
Calos¢ prac nalezy wykona¢ zgodnie z obowigzujagcymi przepisami i normami. Po
zakonczeniu prac nalezy wykonaé¢ wszystkie wymagane pomiary, a protokoét
przekazaé¢ Inwestorowi.
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4.1

4.2
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4.4

INFORMACJE DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA | OCHRONY ZDROWIA PRZY
BUDOWIE INSTALACJI ELEKTROENERGETYCZNYCH (BI0Z2)
PRZEWIDYWANY ZAKRES PRAC BUDOWLANYCH.

W ramach inwestycji przewiduje sie prace zwigzane =z budowg instalacji

elektroenergetycznych.

WYKAZ ISTNIEJACYCH OBIEKTOW.

Na terenie objetym przedmiotowg inwestycjg znajdujg sie linie kablowe umieszczone

w gruncie.

ELEMENTY ZAGOSPODAROWANIA TERENU (DZIALEK) MOGACE STWORZYC

ZAGROZENIE DLA BEZPIECZENSTWA ZDROWIA | LUDZI.

Roboty budowle, ktérych charakter, organizacja lub miejsce prowadzenia stwarza

szczegolnie wysokie ryzyko powstania zagrozenia bezpieczenstwa i zdrowia ludzi,

a w szczegoélnosci przysypania ziemig lub upadku z wysoko$ci:

e roboty wykonywane pod lub w poblizu przewodow linii elektroenergetycznych,

w odlegtosci liczonej poziomo od skrajnych przewoddw, mniejszej niz 3,0 m —
dla linii o napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 1 kV.

ELEMENTY INWESTYCJI MOGACE STWARZAC ZAGROZENIE DLA
BEZPIECZENSTWA | ZDROWIA LUDZI.

1. Roboty zwigzane z przebudowg sieci energetycznej.

Roboty wykonywane pod lub w poblizu przewodéw linii elektroenergetycznych,

w odlegtosci liczonej poziomo od skrajnych przewodoéw, mniejszej niz 3,0 m - dla linii
0 napieciu znamionowym nie przekraczajgcym 1 kV.

2. Sposoéb przeprowadzenia instruktazu pracownikéw przed przystgpieniem do realizacji robot
szczegolnie niebezpiecznych.

Przed przystgpieniem do robot budowlanych nalezy przeprowadzi¢ instruktaz.
Pracownicy wykonujacy roboty budowlane powinni by¢ odpowiednio przeszkoleni,
posiadaé uprawnienia i wazne badania lekarskie. Nalezy poinformowaé wszystkie osoby
biorgce udziat w budowie o mozliwych zagrozeniach i ich skutecznemu zapobieganiu.

3. Srodki techniczne i organizacyjne zapobiegajgce niebezpieczenstwom.

Teren budowy nalezy zabezpieczajgc przed dostepem o0s6b postronnych. Wykopy
oznaczy¢ ogrodzi¢ i zabezpieczajgc przed osunieciem sie ziemi. Do robét technicznych
dopuszcza¢ osoby z waznymi uprawnieniami i szkoleniami w zakresie dotyczacym
wykonywanych prac.

4. Obowigzki pracownika.
Pracownicy majg obowigzek przestrzegania przepiséw BHP.
5. Obowigzki kadry kierowniczej.

Osoby kierujgce pracownikami zobowigzane sg do zorganizowania stanowisk pracy
zgodnie z przepisami i zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy, egzekwowania tego od
pracownikow oraz dbania o sprawnos¢ srodkow ochrony indywidualnej oraz stosowania
ich zgodnie z przeznaczeniem.
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