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PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

1. Przedmiot opracowania:
Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wolnostojacej instalacji fotowoltaiczne;j
wraz z przylaczeniem jej do istniejacej wewnetrznej instalacji elektryczne;j.

2. Zakres opracowania:
W zakres opracowania wchodzi:
- inwentaryzacja instalacji elektrycznej powigzanej z projektowanymi instalacjami;
- opracowanie posadowienia moduléw PV;
- dobdr 1 konfiguracja urzadzen wchodzacych w skiad instalacji fotowoltaicznych.

OPIS TECHNICZNY

3.0pis projektowanej instalacji:

Projektowana instalacja fotowoltaiczna o tacznej mocy zainstalowanych paneli 22,79 kWp,
bedzie posadowiona na gruncie pod katem 25° kierunek 180° (azymut).

Projektowana instalacja sklada si¢ z 86 szt. polikrystalicznych paneli fotowoltaicznych o mocy
265 W, wyposazonych w optymalizatory mocy oraz inwerter.

Zadaniem projektowanej instalacji fotowoltaicznej jest wytworzenie energii elektrycznej
o parametrach sieci elektroenergetycznej, a nast¢pnie zagospodarowanie jej w wewnetrznej instalacji
elektrycznej przez odbiorce.

Podane urzadzenia oraz ich producenci sa urzadzeniami przyktadowymi. Istnieje mozliwosé
zmiany urzadzen na inne, nie gorsze niz wskazane w dokumentacji o parametrach zblizonych
i akceptowanych przez Inwestora i Inspektora Nadzoru po konsultacji z projektantem na etapie
przetargu i budowy.

4.0pis rozwigzan:
4.1 Panele fotowoltaiczne

Ogniwa fotowoltaiczne sg urzadzeniami elektrycznymi w ktérych przy wykorzystaniu
zjawiska fotoelektrycznego zachodzi bezposrednia przemiana energii promieniowania $wietlnego w
energi¢ elektryczng.
Projektowana instalacja o mocy 22,79 kWp zbudowana jest z 86 moduléw o mocy 265 W.
Projektowane sg moduly typu SMART 2z wbudowanymi optymalizatorami mocy, ktore
w polaczeniu z inwerterem umozliwiaja monitorowanie parametrow pracy kazdego panelu z osobna
oraz umozliwia to zmniejszenie wartosci napiecia instalacji po stronie DC po wylgczeniu inwertera.

Parametry mechaniczne:

Ogniwo (mm) Polikrystaliczny 156x156

Masa (kg) 19.0+/- 0.5

Wymiary (D x S x W) (mm) 1650x991x40

Pole przekroju kabla (mm?) 6

Liczba ogniw i polaczen 60 (6x10)

Parametry elektryczne:

Moc znamionowa w (STC) (W) 265

Napiecie jatowe (Voc/V) 38.05

Napigcie przy moeny maksymalnej (Vmp/V) 31.02
Prad zwarciowy (Isc/A) 9.08

Natezenie pradu przy mocy maksymalnej (Imp/A) 8.54
Sprawnos¢ modutu [%] 16,21

Tolerancja mocy (W) ~0~+5W

Wspdtezynnik temperaturowy Isc (alsc) +0.058%/°C



Wspdtezynnik temperaturowy Voc (BVoc) — 0.330%/°C
Wspolczynnik temperaturowy Pmax (yPmp) — 0.410%/°C

Normalna temperatura pracy ogniwa (NOCT)

Moc maksymalna (Pmax) [W] 192.39

Napiecie jatowe (Voc) [V] 34.92

Napigcie przy mocy maksymalnej (Vmp) [V] 28.37
Prad zwarciowy (Isc) [A] 7.11

Natgzenie pradu przy mocy maksymalnej (Imp) [A] 6.78

4.2 Konstrukcja

System konstrukcji wsporczej umozliwia zamocowanie moduléw fotowoltaicznych.
Zaklada si¢ wykorzystanie konstrukcji np. Corab WS-007 montowanej na gruncie. Elementy
konstrukcji dobrane zgodnie z projektem posadowienia modutow PV oraz warunkami miejscowymi.
Elementy konstrukcji wykonane beda ze stali pokrytej powloka gwarantujaca wysokg
antykorozyjno$¢ ze wzgledu na bliskos¢ obiektow oczyszczalni, mogacych generowaé wyziewy
katalizujace zjawisko korozji. Powloka elementow stalowych konstrukcji powinna charakteryzowac
si¢ cechami tj.: -utrata masy powloki w najbardziej wymagajgcym srodowisku (przy pH: 11,7 — 5%
roztwor NH3 — Temp.: 20°C — Dhugo$é cyklu: 24 h) wynoszaca max. 0,1g/m?;
-ubytek cynku z powloki pod wptywem wody deszczowej max. 1g/m?/rok;
-powloka uniemozliwiajaca zachodzenie zjawiska korozji elektrochemicznej;
Systemy muszg charakteryzowac si¢ wytrzymaloscig oraz byé obcigzone tak, by nie ulec uszkodzeniu
lub przemieszczeniu na skutek lokalnych warunkéw atmosferycznych. Stosowane konstrukcje
powinny posiadaé deklaracje zgodnosci CE oraz posiadaé certyfikat zgodnosci Z
wymaganiami PB-TUV-78:2012, PC-TUV-I21.

4.3 Inwerter

Inwerter jest urzgdzeniem elektroenergetycznym stuzacym do przeksztalcania pradu stalego
uzyskanego z paneli fotowoltaicznych na prad zmienny o parametrach sieci energetycznej, do ktorej
zostaje podlaczony. W przypadku awarii sieci elektroenergetycznej, inwerter odlacza system
fotowoltaiczny 1 uniemozliwia dostarczanie wyprodukowanej energii do sieci ze wzgledow
bezpieczenstwa. Inwerter wyposazony jest w zabezpieczenie zapobiegajgce pradom wstecznym.
Dodatkowo przy wspdlpracy z modutami typu SMART pozwala na zmniejszenie wartosci napigcia
do poziomu bezpiecznego.

W projektowanej instalacji wykorzystano inwerter 3 fazowy wyposazony w modut
komunikacyjny umozliwiajacy monitorowanie stanu instalacji fotowoltaicznej on-line.

Parametry inwertera:

Moc znamionowa pradu zmiennego: 25000 VA
Moc maksymalna pragdu zmiennego: 25000 VA
Napiecie wyjsciowe AC: 380/220 ; 400/230 Vac
Zakres napiecia wyjsciowego AC: 184-264,5 Vac
Czestotliwos¢: 50/60 Hz

Moc maksymalna DC (modut STC) 33750 W
Maksymalne napiecie wejsciowe DC: 900 Vdc
Znamionowe napiecie wejsciowe DC: 750 Vde
Maksymalny prad wejsciowy DC: 37 Adc
Zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja
Zuzycie energii nocg: <4 W

Stopien ochrony [P65

Wymiary (wys. x szer. X gleb.): 540x315x260 mm
Masa: 45 kg



4.4 Okablowanie

Po stronie DC panele przylaczone sg kablami solarnymi o przekroju 6mm? w podwoijnej
izolacji, odporne na promieniowanie UV. Kable migdzy taczeniami moduléw PV a inwerterem bedg
prowadzone na trasach kablowych ostonietych za pomoca rur ostonowych lub korytek kablowych,
ktore beda przystosowane do pracy w przestrzeniach otwartych i b¢da odporne na promieniowanie
Uv.

W celu polgczenia poszczegélnych elementow sktadowych wykorzystuje si¢ ztgcza MC4.
Elementy te sg wodoszczelne i odporne na promieniowanie UV.

Po stronie AC instalacja wykonana jest przewodami typu YKY oraz YAKY, o przekmjach
wskazanych na schemacie (Rys. E-1).

5.Zabezpieczenia

5.1 Uklad automatyki zabezpieczeniowe;j i kontroli pracy inwertera.

Projektowana instalacja elektryczna instalacji fotowoltaicznej wyposazona jest w uklad
wlasnych oraz dodatkowych zabezpieczen nadzorujacych jej prawidlowg prace. Do zabezpieczen
wlasnych naleza zabezpieczenia nadpradowe szybkie i przecigzeniowe(AC/DC), nad impedancyjne
(AC), nad i pod napigciowe (AC i DC) szybkie i zwloczne, przepieciowe, nad i pod czestotliwosciowe
(AC), sktadowej statej (AC), pradu réznicowego (AC), pradu uptywu (DC), braku uziemienia (AC),
temperaturowe, zgodnosci L, N, oraz PE (AC), obecnosci napigcia sieci energetycznej, braku lub zbyt
niskiej energii dostarczanej z paneli(DC) oraz kontrola aktualnosci i sprawnoéci
oprogramowania wewngtrznego. Do zabezpieczen dodatkowych nalezg zabezpieczenia nadprgdowe
zainstalowane w miejscu dostarczenia energii elektrycznej tj. rozdzielnica RPZ dla przypadkow
dostarczenia energii z sieci energetycznej oraz rozdzielnica PV dla przypadkoéw dostarczenia energii
z instalacji fotowoltaicznej chronionej przed skutkami zwaré i przecigzenia wewnatrz w
instalacji. Wszystkie wymienione powyzej zakldcenia powodujg natychmiastowe odigczenie
inwertera od sieci do czasu samoistnego ustgpienia usterki lub jej usunigcia. Uktad zabezpieczen
wiasnych inwertera wyklucza mozliwos¢ pracy wyspowej. Nie ma mozliwosci pracy w przypadku
zaniku napiecia w sieci dystrybucyjnej. Inwerter posiada zintegrowany roztgcznik DC umozliwiajacy
odlaczenie instalacji w trakcie pozaru. Dodatkowo zabezpieczenie przeciwpozarowe bedzie
realizowane poprzez rozlaczniki izolacyjne po stronie DC i AC z wyzwalaczami wzrostowymi.
Inwerter wyposazony jest w modul komunikacyjny do przesylania danych oraz ma mozliwos¢
gromadzenia i prezentacji danych o ilo$ci wytwarzanej w instalacji energii elektryczne;.

5.2 Instalacja przeciwporazeniowa

Ochrona podstawowa przed porazeniem pradem elektrycznym zapewniona jest przez izolacje
roboczg przewodow, obudowy aparatdéw i urzagdzen. Ochrona dodatkowa przeciwporazeniowa
zapewniona jest przez samoczynne szybkie wylgczenie zasilania przez wylgczniki
réznicowopradowe.

5.3 Ochrona przeciwprzepigciowa
Nalezy zastosowa¢ dodatkowa ochrone przepieciowa po stronie (DC) za pomoca ogranicznikow
przepiec typu [+1I na bazie iskiernikow gazowych zgodnie z E-2.

5.4 Instalacja uziemiajgca

Zgodnie z obowigzujgeg norma PN-IEC 03645-54 z 2011r. minimalny przekrdj przewodu
uziemiajacego dla FeZn powinien by¢ nie mniejszy jak 90 mm®. Moduly fotowoltaiczne zostang
objete systemem potlgczen wyréwnawcezych ulozonych w ziemi na glebokosci 0,8 m za pomocy
bednarki min. FeZn 25x4 (100mm?) .

Rezystancja wykonanego uziomu otokowego nie moze przekroczy¢ wartosci 10 €.



Stoly paneli fotowoltaicznych nalezy polqczyc u podstaw ndg zewnetrznych. Polgczenie nalezy
wykona¢ bednarka min. FeZn 25x4.

Uziemieniu ochronnemu podlegaja metalowe czesci, normalnie nieprzewodzace pradu lecz
mogace stanowi¢ niebezpieczenstwo w razie pojawienia sie¢ na tych elementach napiecia.
W szczegdlnodcei s to: konstrukcje inwerterdw, rozdzielnic i szaf, ogrodzenie, konstrukcje wsporcze
moduldw, ramy modutow fotowoltaicznych poprzez konstrukcje wsporcze, obudowy inwerterow.

Gloéwng szyne uziemiajagcg nalezy podlaczyé do instalacji uziemiajacej, przynajmniej
w dwdch punktach oraz zabezpieczy¢ przed korozjg oraz ewentualnym uszkodzeniem mechanicznym.
Kabel ochronny PE inwerteréw i ramy modutéw nalezy polgczyc do tego samego punktu uziemienia.
W ten sposdb zapewnione zostanie wyréwnanie potencjalow i ochrona przed porazeniem pradem.

6. Uktad pomiarowy

Rozliczenie pomigdzy dostawca a odbiorcg za przesylang do systemu lub pobrang energie
elektryczng realizowane bedzie w dotychczasowym miejscu za pomoca istniejacego zlacza
pomiarowego zgodnie z aktualnym zasilaniem budynku z istniejgcej sieci elektroenergetycznej,
a zasilajacej rozdzielnicg RG (RPZ). Wymiana istniejacego licznika energii elektrycznej na licznik
energii elektrycznej DWUKIERUNKOWY odbywa si¢ poprzez zaklad energetyczny po zgloszeniu
przylgczenia mikroinstalacji.

7. Uwagi

- cato$¢ robot wykonaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami PN — EN 60364 i Dz. U.
Nr 75 poz. 690 z 2002 roku - z poézniejszymi zmianami), Warunkami Wykonania i Odbioru Robdt
Budowlano— Montazowych tom V oraz zasadami wiedzy technicznej,

-na drzwiczkach rozdzielnic zainstalowac tabliczki ostrzegawcze,

- przed oddaniem urzadzen do eksploatacji nalezy wykona¢ w oparciu o norm¢ PN-HD 60364-6
niezbedne badanie odbiorcze instalacji elektrycznej (na podstawie stosownych ogledzin i pomiarow),

-niezbedne jest wykonanie polaczen wyréwnawcezych miejscowych miedzy innymi pomieszcze-
niach technicznych,

- w rozdzielnicach opisaé poszczegdlne obwody instalacyjne,

- przed oddaniu urzadzen elektrycznych do eksploatacji nalezy poinformowaé uzytkownika bu-
dynku o koniecznosci wykonywania co najmniej raz w miesigcu testu wylacznikow réznicowo- pra-
dowych.

- przed rozpoczeciem prac kablowych nalezy wyznaczy¢ trase kabla przez uprawnionego geodete,

- po zakonczeniu prac nalezy dokona¢ inwentaryzacji geodezyjnej zamontowanych urzadzen.

Informacje o planie BIOZ rob6t instalacji elektrycznych niskopradowych wewnetrznych
i zewnetrznych.

8. Ogolne wymagania dotyczace robdt

Wykonawca zobowigzany jest do wykonania robot zgodnie z Dokumentacja Projektowa oraz
poleceniami Kierownika Projektu. Wykonawca odpowiedzialny jest za jakos¢ wykonanych robot,
ktora musi odpowiada¢ wymaganiom podanym w Dokumentacji Projektowej, oraz wlasciwym
Normom Budowlanym, aprobatom technicznym dostarczonym przez producentéw zastosowanych
materialow 1 wyrobow oraz wytycznym okreslonym w systemach przyjetych rozwigzan technicznych.
Wykonawca zobowigzany jest do prowadzenia robdt w sposdb bezpieczny, nie powodujacy
zagrozenia dla osob biorgeych udzial w budowie oraz dla 0séb postronnych (zgodnie z warunkami
BHP, ochrony przeciwpozarowej, a takze majgc na uwadze nie pogorszenie stanu obiektow
istniejgcych.

9. Wykonawca jest zobowigzany przed przystgpieniem do wykonywania robot budowlanych
opracowa¢ mstrukcje bezpiecznego ich wykonania i zaznajomic¢ si¢ z nig pracownikéw w zakresie
wykonywanych przez nich robét.



10. Podstawowym aktem prawnym regulujgcym w sposob kompleksowy sprawy bezpieczenstwa i
higieny pracy jest ustawa z dnia 26.06.1974r. - Kodeks Pracy. Ustawa okres$la szczegétowe obowigzki
zakladu pracy, obowiazki kierownika zaktadu i 0séb dozoru oraz obowiazki pracownikow. Za stan
bhp w zaktadzie odpowiedzialnos¢ ponosi kierownik zaktadu, do ktorego obowigzkdéw nalezy w
szczegolnoscei: organizowanie pracy w zakladzie w sposob zapewniajacy bezpieczne warunki pracy;
zapewnienie przestrzegania w zakladzie przepisow 1 zasad bezpieczenstwa i higieny pracy;
wydawanie polecen usuwania stwierdzonych uchybien w zakresie bhp oraz kontrolowanie
wykonania tych polecen; zapewnienie wykonania zarzadzen wydawanych przez organ nadzoru.
Osobami dozoru w odniesieniu do urzagdzen elektroenergetycznych sg osoby kierujgce czynno$ciami
0s6b wykonujgce prace w zakresie: obstugi, konserwacji, napraw, czynnosci kontrolno-pomiarowych
i montazu oraz osoby sprawujgce nadzor nad eksploatacja urzgdzen, instalacji 1 sieci
elektroenergetycznych i energetycznych.

Warunki przygotowania i prowadzenia robét budowlanych ze szczegélnym uwzglednieniem
instalacji elektrycznych ‘

11. Inwestor jest obowigzany zawiadomic¢ o zamiarze rozpoczgcia robot budowlanych wiasciwego
inspektora pracy, na 7 dni przed rozpocz¢ciem budowy lub rozbidrki, na ktorej przewiduje si¢
wykonywanie robét dtuzej niz 30 dni roboczych i jednocze$nie zatrudnienie co najmniej 20 0s6b albo
na ktorej planowany zakres robot przekracza 500 oséb z zachowaniem postanowien ustawy Prawo
Budowlane i aktow towarzyszacych.

12. Uczestnicy procesu budowlanego (zgodnie z postanowieniem aktualnych przepisow ustawy
Prawo Budowlane) wspdldzialajg ze sobg w z zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy w procesie
przygotowania i realizacji budowy.

13. Stosowanie niezbgdnych $rodkdéw ochrony indywidualnej obowigzuje wszystkie osoby
przebywajgce na terenie budowy.

14. Bezposredni nadzor nad bhp na stanowisku pracy sprawujg odpowiednio kierownik robdt oraz
mistrz budowlany, stosowanie do zakreséw obowigzkdow. '

Zagospodarowanie terenu budowy (placu budowy) oraz terenu przyleglego

15. Zagospodarowanie terenu budowy wykonuje si¢ przed rozpoczeciem robot budowlanych, co
najmniej w zakresie:

- ogrodzenia terenu i wyznaczenia stref niebezpiecznych;

- wykonania drdg, wejs¢ 1 przej$é dla pieszych;

- doprowadzenia energii elektrycznej oraz wody,

- urzgdzenia pomieszczen higieniczno-sanitarnych i socjalnych,

- zapewnienie oswietlenia naturalnego i sztucznego,

- zapewnienie wlasciwej wentylacji,

- zapewnienie 1gcznodei telefonicznej,

- urzadzenia stanowisk materialéw 1 wyrobow.

16. Teren budowy lub robét nalezy ogrodzi¢ albo w inny sposéb uniemozliwic¢ wejscie osobom
nieupowaznionym przynajmniej zgodnym z rozdzialem 3 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
dnia 6 lutego 2003r. (Dz.U. z 2003r., Nr 47, poz. 401).

Warunki socjalne i higieniczne



17. Na terenie budowy, na ktoérej roboty budowlane wykonuje wigcej niz 20 pracownikow, zabrania
si¢ urzgdzania w jednym pomieszczeniu szatni i jadalni z zastrzezeniem postanowien zawartych w
rozdziale 4 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r. (Dz. U. z 2003r., Nr 47,
poz. 401) oraz zapisoOw z wykonanej przez wykonawce robét instrukeji bezpiecznego wykonywania
robot budowlanych.

18. Jezeli wymaga tego bezpieczenstwo lub ochrona zdrowia 0s6b wykonujacych roboty budowlane,
albo gdy wynika to z rodzaju wykonywanych robét, nalezy zapewni¢ osobom wykonujacym takie
roboty pomieszczenia do odpoczynku lub pomieszczenia mieszkalne.

Wymagania dotyczace miejsc pracy usytuowanych w budynkach oraz w obiektach
poddawanych remontowi lub przebudowie '

19. Przed rozpoczeciem rob6t budowlanych ustala sie istniejgce trasy przebiegdw mediow (gaz, woda,
energia elektryczna, cieplo itp.) 1 zapoznaje si¢ z symbolami oznaczen tych tras osoby wykonujace
roboty budowlane.

20. Teren budowy wyposaza si¢ w niezbgdny sprzet do gaszenia pozaru oraz w zaleznoséci od potrzeb,
system sygnalizacji pozarowej, dostosowany do charakteru budowy, rozmiar6w i sposobu
wykorzystania pomieszczen, wyposazenia budowy, fizycznych i chemicznych wlasciwosci substancji
znajdujacych si¢ na terenie budowy, ilosci wynikajacej z liczby zagrozonych osob. Sprzet gasniczy i
instalacje do gaszenia pozaru nalezy regularnie sprawdza¢ zgodnie z wymaganiami producentéw 1
aktualnych przepiséw przeciwpozarowych.

21. Osoby wykonujace roboty budowlane ze szczegdlnym uwzglednieniem branzy elektrycznej nie
moga by¢ narazone na dzialanie czynnikow szkodliwych dla zdrowia lub niebezpiecznych, a
szczegblnosei takich jak hatas, wibracje, promieniowanie elektromagnetyczne, pyly i gazy o
natezeniach 1 st¢zeniach przekraczajgcych wartosci dopuszczalne.

22. W przestrzeniach zamknigtych, w ktorych atmosfera charakteryzuje si¢ niewystarczajgca
zawartoscig tlenu lub wystepuja czynniki o stezeniu nie przekraczajacych wartosci dopuszczalnych,
osoba wykonujaca zadanie powinna by¢ obserwowana i asekurowana, w celu zapewnienia
natychmiastowe]j ewakuacji 1 skutecznej pomocy.

23. Stanowiska pracy, pomieszczenia i drogi komunikacyjne powinny byé, oswietlone $wiatlem
dziennym. Skrzydta otwieranych czg¢sci okien nie moga stanowié zagrozenia dla pracownikéw. Jezeli
swiatlo naturalne jest niewystarczajgce do prawidlowego wykonania robdt oraz w porze nocnej,
nalezy stosowac zgodnie z wymaganiami norm $wiatlo sztuczne. W razie koniecznosci moga by¢
stosowane przenosne zrodla swiatla sztucznego. Ich konstrukcja 1 budowa oraz sposdb zasilania nie
moga powodowac zagrozenia porazeniem pradem elektrycznym.

24. Stanowiska pracy o niestalym charakterze nalezy poddawac sprawdzeniu pod wzgledem ich
stabilnosci, zamocowan oraz zabezpieczen przed upadkiem oséb lub przedmiotéw. Sprawdzenia
nalezy dokonywaé po kazdej zmianie usytuowania, po kazdej przewie w pracy trwajgcej duzej niz 7
dni, a dla stanowisk usytuowanych na zewngtrz budynku — po silnym wietrze, opadach $niegu lub
oblodzenia.

25. Stanowisko pracy powinno umozliwia¢ swobode ruchu, niezbedna do wykonywania pracy ze
szczegolnym uwzglednieniem postanowien zawartych w rozdziale 5 Rozporzadzenia Ministra

Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003r.

Obliczenia techniczne



Obliczenia sprawdzajace przylgczanej instalacji fotowoltaicznej stan projektowany:
Prad obcigzeniowy przewodu zasilajacego inwertera o mocy P=25,00 kW

P 25000
Iy =

i T s )

Prad znamionowy

Li=Ip*1,2=37,98 * 1,2 =45,58 (A)

Dobrano zabezpieczenie S303 B50A

Dlugotrwala obcigzalnosé przewodu:

przewod YKY 5x6mm? o Iag=59A

[ <In<Iga

3798 A<45,58 A<59A

Warunek przecigzenia:

1,6In <1,45144

7293 A<82,6 A 5
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Proj. Irasa kablowa zasiknia rozdzieinioy Py
YAKY 4c70mmz2,
1=150m

f Fsighawa DV 50 =8m

LEGENDA:
— Okablowanie AC
e Okablowanie DC
Ogrodzenie farmy fotowoltaiczne]
Inwerter DC/AC
Rozdzielica AC
Rozdzielnica PV
0777] Modut totowoltoiczny 265Wp
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