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1.1. Izvod iz sudskog registra 
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1.2. Rješenje o upisu u imenik HKIE 
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1.3. Lokacija građevine 
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1.4. ZK uložak 
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1.5. Izvod iz katastarskog plana 
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1.6. Dokaz legalnosti postojeće građevine 
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1.7. Potvrda o zaštiti na radu 

Temeljem Zakona o zaštiti na radu (NN br. 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18, članak 12, 13 
i 14), projektant dr.sc. Marinko Stojkov, dipl.ing.el., ovlašteni inženjer elektrotehnike, redni 
broj upisa E1823, daje sljedeću 
 

POTVRDU O ZAŠTITI NA RADU 
Br: SE 1/2024/1 

 
kojom se potvrđuje da su za elektrotehnički projekt: 
 
• INVESTITOR  BIKARAC d.o.o. 

Narodnog preporoda 1 
22000 Šibenik 
OIB: 68212264037 

• GRAĐEVINA  Fotonaponska elektrana FNE Bikarac 
• LOKACIJA  k.č.br. 5429/2, k.o. Donje Polje 
• RAZINA PROJEKTA Idejni projekt 
• VRSTA PROJEKTA Elektrotehnički projekt 
• BROJ PROJEKTA SE 1/2024 
• PROJEKTANT dr.sc. Marinko Stojkov, dipl.ing.el. 

Rješenje o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 
E1823 

 
primijenjena tehnička rješenja za primjenu pravila zaštite na radu. 
 
 

U Slavonskom Brodu, travanj 2024.  

    

Projektant: 

        dr.sc. Marinko Stojkov, dipl 
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1.8. Isprava o zaštiti od požara 

Temeljem Zakona o zaštiti od požara (NN br. 92/10), projektant dr.sc. Marinko Stojkov, 
dipl.ing.el., ovlašteni inženjer elektrotehnike, redni broj upisa E1823, daje sljedeću 
 

ISPRAVU O ZAŠTITI OD POŽARA 
Br: SE 1/2024/1 

 
kojom se potvrđuje da su za elektrotehnički projekt: 
 
• INVESTITOR  BIKARAC d.o.o. 

Narodnog preporoda 1 
22000 Šibenik 
OIB: 68212264037 

• GRAĐEVINA  Fotonaponska elektrana FNE Bikarac 
• LOKACIJA  k.č.br. 5429/2, k.o. Donje Polje 
• RAZINA PROJEKTA Idejni projekt 
• VRSTA PROJEKTA Elektrotehnički projekt 
• BROJ PROJEKTA SE 1/2024 
• PROJEKTANT dr.sc. Marinko Stojkov, dipl.ing.el. 

Rješenje o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 
E1823 

 
sadrži tehnička rješenja za primjenu pravila zaštite od požara te da su mjere zaštite od 
požara primijenjene u glavnom projektu izrađene u skladu sa Zakonom o zaštiti od požara, 
uvjetima uređenja prostora, tehničkim propisima i normama. 
 

U Slavonskom Brodu, travanj 2024.  

    

Projektant: 

        dr.sc. Marinko Stojkov, dipl 
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1.9. Izjava o jednostavnoj građevini 

 
Projektant dr.sc. Marinko Stojkov, dipl.ing.el., ovlašteni inženjer elektrotehnike, redni broj 
upisa E1823, daje sljedeću 
 

IZJAVU O JEDNOSTAVNOJ GRAĐEVINI 

Br: SE 1/2024 

 
kojom izjavljuje da je sunčana elektrana: 
 
• INVESTITOR  BIKARAC d.o.o. 

Narodnog preporoda 1 
22000 Šibenik 
OIB: 68212264037 

• GRAĐEVINA  Fotonaponska elektrana FNE Bikarac 
• LOKACIJA  k.č.br. 5429/2, k.o. Donje Polje 
• RAZINA PROJEKTA Idejni projekt 
• VRSTA PROJEKTA Elektrotehnički projekt 
• BROJ PROJEKTA SE 1/2024 
• PROJEKTANT dr.sc. Marinko Stojkov, dipl.ing.el. 

Rješenje o upisu u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike: 
E1823 

 

koja se gradi u svrhu proizvodnje električne energije 

 

JEDNOSTAVNA GRAĐEVINA 

 

čijoj se gradnji može pristupiti bez građevinske dozvole, a u skladu s glavnim projektom 

sukladno članku 4., stavku 26, Pravilnika o jednostavnim i drugim građevinama i radovima (NN 

112/17, 34/18, 36/19, 98/19, 31/20, 74/22 i 155/23). 

  
 

 U Slavonskom Brodu, travanj 2024.  

    

Projektant: 

        dr.sc. Marinko Stojkov, dipl.ing.el.  
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1.10. Projektni zadatak 

 
Potrebno je izraditi projektnu dokumentaciju za izgradnju neintegrirane fotonaponske elektrane 
FNE Bikarac na lokaciji k.č.br. 5429/2, k.o. Donje Polje. 

Projektom predvidjeti izgradnju fotonaponske elektrane s optimalnom instaliranom snagom 
(DC strana), a s priključnom snagom 930 kW (AC strana). Panele smjestiti tako da se 
optimizira zauzeće prostora počevši od sjeverne granice parcele. 

Elektranu treba raditi na aluminijskim nosačima u obliku rešetke koja prati postojeći nagib 
odlagališta koji iznosi prosječno 18°. Projektom treba predvidjeti i razmake između redova te 
broj panela koji se slažu u nizove na nosačima. 

Priključak elektrane predvidjeti na 10(20) kV naponsku razinu na način da se izgradi interna 
transformatorska stanica tipa MTS 10(20)/0,42 kV s transformatorom 1000 kVA u kojoj će biti 
smješten izmjenični razvod elektrane. 

Glavni projekt treba biti izrađen sukladno Zakonu o gradnji, Zakonu o prostornom uređenju i 
svim drugim relevantnim zakonima i propisima iz područja gradnje. 
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2. Tehnički dio 
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2.1. Tehnički opis 

Na k.č.br. 5429/2, k.o. Donje Polje, planira se izgradnja integrirane fotonaponske elektrane 
FNE Bikarac na građevini odlagališta otpada. Elektrana će se postavljati na kose dijelove 
saniranog odlagališta koji imaju prosječan nagib od 18°.  

Priključna snaga elektrane će biti 930 kW, a instalirana DC snaga 1.041,92 kW. Situacija 
planirane građevine prikazana je u nacrtu. 

Za početak izgradnje građevine potrebno je ishoditi elektroenergetsku suglasnost te izraditi 
glavni projekt. Glavni projekt treba obuhvatiti: 

- veličinu, broj i snagu fotonaponskih panela,  
- nosivu konstrukciju i način temeljenja,  
- prostorni razmještaj panela na građevini,  
- opis potrebnih izmjenjivača i njihov smještaj, 
- transformatorsku stanicu 10(20)/0,42 kV i njen smještaj na lokaciji 
- kabelski dalekovod 10(20) kV od interne transformatorske stanice do susretnog 

postrojenja HEP ODS-a 
- planiranu proizvodnju na godišnjoj razini 

Elektrana se planira priključiti na srednjenaponsku distribucijsku elektroenergetsku mrežu 
naponske razine 10(20) kV. Uvjeti priključenja će biti definirani EOTRP-om i 
elektroenergetskom suglasnošću (EES) koje izdaje HEP ODS. 

Cilj izgradnje ove građevine je prodaja električne energije. Potrebno je predvidjeti ugradnju 
dvosmjernog neizravnog brojila na mjestu priključenja koje može mjeriti energiju u smjeru 
predaje energije u mrežu kao i u smjeru preuzimanja energije u mrežu. Elektrana nije 
predviđena za otočni niti izolirani pogon. 

U slučaju da instalirana snaga fotonaponskih panela prelazi priključnu snagu, potrebno je 
izvesti ograničavanje snage koja se predaje u mrežu na priključnu snagu. Ograničavanje 
izvesti pomoću upravljačkog uređaja za povezivanje , nadzor i upravljanje  svim izmjenjivačima 
(dana logger).



 

ENERGO VERDE d.o.o. za usluge 

Ulica Marina Držića 14 
23000 Zadar 
OIB: 01775404287 

Investitor: BIKARAC d.o.o., Narodnog preporoda 1, 
22000 šibenik, OIB 68212264037 
Građevina: Fotonaponska elektrana FNE Bikarac 
Lokacija: k.č.br. 5429/2, k.o. Donje Polje 

 

Projektant:  
dr.sc. Marinko Stojkov, dipl.ing.el., 
E 1823 

Oznaka projekta: SE 1/2024 – E 
Zajednička oznaka projekta: SE 1/2024 
Razina razrade: Idejni projekt 
Vrsta projekta: elektrotehnički projekt 

Stranica 23 / 53 

 

2.2. Izvedba fotonaponske elektrane 

Predmetnu elektranu je potrebno izvesti na nosivoj metalnoj konstrukciji u obliku rešetke koja 
se postavlja na kose dijelove sanirane površine postojećeg odlagališta koje su orijentirane 
prema zapadnoj strani.  

Nagib fotonaponskih panela treba kao i nagib odlagališta, odnosno približno 18°. Prilikom 
izrade rasporeda panela potrebno je voditi brigu o zasjenjenjima te ostaviti dovoljne razmake 
za održavanje i obilazak panela. 

Lokacijski podaci 

Katastarska čestica 5429/2 

Katastarska općina Donje Polje 

 

Fotonaponski moduli 

U ovom projektu koriste se FN moduli izrađeni u monokristalnoj tehnologiji od proizvođača 
Trina Solar Vertex S+  snage 440Wp, a pričvršćeni su na aluminijsku podkonstrukciju koju drže 
betonske stope. 

Karakteristike fotonaponskog panela Trina Solar Vertex S+ 440Wp 

Proizvođač:  Trina solar 

Naziv FN modula: Vertex S+ 440W 

Tehnologija: monokristal silicij 

Snaga modula: 440Wp 

Nazivni napon: 44,0V  

Napon praznog hoda: 52,2V 

Nazivna struja: 10,01A  

Struja kratkog spoja: 10,67A 

Dozvoljeno odstupanje 
snage: 

-0/+5W 

Efikasnost modula (STC): 22,00%  

Dozvoljeni napon sustava: 1100V 

Dimenzije 1762 × 1134 × 30 mm 

Masa 21,1kg 

 
Prije postavljanja FN moduli se trebaju pojedinačno pregledati, provjera prisustva fizičkih 
oštećenja kao što su razbijeno ili oštećeno staklo, otkinuta ili oštećena priključna kutija sa 
zadnje strane, oštećeni konektori i sl.  

Svaki modul posjeduje natpisnu pločicu (naljepnicu) sa podacima i serijskim brojem, koje treba 
upisati u tablicu s oznakama iz sheme, a modul dodatno označiti oznakom iz sheme ožičenja.  
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Da bi se provjerile i međusobno usporedile karakteristike modula na istima se može digitalnim 
mjernim instrumentom izmjeriti napon praznog hoda i struju kratkog spoja, pri čemu moduli 
trebaju biti isto poslagani na ravnoj plohi. 

Na modulima nisu dozvoljene nikakve dorade kao što je bušenje, izrezivanje i sl. Osim što se 
gubi garancija proizvođača, doradama bi moglo doći do oštećenja FN modula.  

Pri serijsko-paralelnog spajanju FN modula nije dozvoljena upotreba različitih tipova modula.  

Prilikom postavljanja na konstrukciju i međusobnog konektiranja, s modulima se mora pažljivo 
rukovati, te se moraju primjenjivati mjere za siguran rad opreme pod naponom do 1000V 
(budući da pri serijskom spajanju modula napon PV lanca može biti i nekoliko stotina volti). 

Paneli moraju imati premosne diode i imati half-cut metodologiju. Minimalni životni vijek mora 
biti 25 godina. 

Predviđena je ugradnja ukupno 2368 FN modula što daje ukupnu instaliranu DC snagu 
elektrane od 1.041,920 kWp. 
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Potkonstrukcija 

Nosiva konstrukcija treba izgledati kao rešetka gdje se vertikalni nosači postavljaju na temeljne 
betonske stope, a horizontalni nosači na vertikalne nosače. Svi metalni dijelovi moraju biti 
izrađeni od materijala otpornih na koroziju (aluminij, vruće cinčani čelik i sl.). 

Betonske stope i vertikalni nosači moraju osiguravati odgovarajući statički proračun na 
opterećenja uzrokovana masom cijele konstrukcije s panelima, vjetrom i snijegom. Točan 
izgled konstrukcije će biti određen građevinskim projektom. 

Vertikalni nosači moraju osiguravati da se horizontalni nosači i FN moduli postavljaju ravno na 
njih. Broj redova panela ovisi o visini pojedinog nagiba odlagališta, a određen je u situacijskim 
nacrtima. 

Horizontalni i vertikalni razmaci između FN modula će se osiguravati srednjim spojnicama, a 
razmaci trebaju biti 2 cm. 
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Izmjenjivači DC/AC 

Fotonaponski paneli proizvode istosmjernu struju koja se izmjenjivačima pretvara u 
izmjeničnu. Izmjenjivač, osim funkcije izmjenjivanja, ima i upravljačku i zaštitnu funkciju 
elektrane. Fotonaponski paneli se povezuju u seriju, a serijski spojevi (stringovi) se paralelno 
povezuju na izmjenjivač.  

Kod dimenzioniranja izmjenjivača za zadano fotonaponsko polje odabrani su izmjenjivači koji 
svojim ulaznim naponskim i strujnim ograničenjima pokrivaju radno područje fotonaponskog 
polja u svim uvjetima. Za ovu elektranu predviđena je ugradnja ukupno 9 izmjenjivača, i to: 

- 7 kom snage 100 kW 
- 2 kom snage 115 kW 

što u zbroju daje ukupnu AC snagu od 930 kW što je ujedno i priključna snaga elektrane. 

Sustav DC stringova projektiran je za maksimalni napon koji je manji od maksimalnog 
dozvoljenog ulaznog napona za izmjenjivač, u svim vremenskim uvjetima (temperatura do -
25°C). 

Izlazne električne karakteristike (MPP napon, MPP struja, snaga) fotonaponskog polja u 
potpunosti odgovaraju ulaznim električnim karakteristikama izmjenjivača u cijelom 
temperaturnom opsegu rada elektrane. Izmjenjivači imaju ugrađen sustav za praćenje točke 
maksimalne snage (MPPT-engleski: maximum power point tracking) fotonaponskog polja. 

Izmjenjivači ne smiju biti direktno izloženi suncu, da se izbjegne pregrijavanje. Obavezno 
osigurati dostatnu ventilaciju tj. odvođenje topline. Predlaže se njihova ugradnja na 
potkonstrukciju uz rubove prometnica prema situaciji u prilogu. Uz njih postaviti i samostojeće 
DC ormare. Izmjenjivači trebaju biti zaklonjeni od sunca i atmosferskih prilika, a ventilaciju 
osigurati prirodnim putem. 

Izmjenjivači trebaju imati ugrađen MPP tracking sustav, zaštitu od otočnog rada i sve ostale 
propisane zaštite. 

Također, DC/AC izmjenjivači trebaju zadovoljiti i sve ostale tehničke parametre koji će biti 
propisani EES-om od strane HEP-a, dakle, trebaju sadržavati sljedeće: 

- uređaj za automatsku sinkronizaciju 
- sustav za praćenje valnog oblika napona mreže 
- zaštitni uređaj (U<, U>, f<, f>) 
- sustav zaštite od injektiranja istosmjerne struje u mrežu (1A, 0,2s) 
- uređaj za nadzor kapacitivne struje 
- uređaj za isključenje s mreže i uključenje u mrežu 
- podešenje (parametriranje) intervala "promatranja" mreže prije uklopa pretvarača 
treba biti veće od kompletnog ciklusa automatskog ponovnog uklopa (brzi + spori APU), 
HEP preporučuje podešenje od 60s 
- Svaki ispad napona, uključujući ispad napona u jednoj fazi ili N vodiču u 
elektrodistributivnoj mreži treba prouzročiti automatsko odvajanje sunčane elektrane 
od elektrodistributivne mreže (tropolno odvajanje) 
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Izmjenjivači u sebi trebaju sadržavati osigurače za priključene stringove kao i odgovarajuću 
prenaponsku zaštitu. Osim toga, u DC ormarima je potrebno ugraditi DC osigurače i odvodnike 
prenapona za svaki string. 

Elektrana je projektirana s izmjenjivačima proizvođača Huawei, a tehničke karakteristike svih 
izmjenjivača se nalaze u sljedećim tablicama: 

 

Huawei SUN2000-100KTL-M1 

Ulazne karakteristike: 

- maksimalna DC snaga:  
- maksimalni DC napon:  
- MPPT-napon:  
- maksimalna ulazna struja (po 
MPPT/po ulazu):  
- broj nezavisnih MPPT ulaza: 
- broju ulaza po MPPT: 
- min početni napon DC: 

100kW 
1100V 
200-1000V  
 
26A / 26A 
10 
2 
200V 

Izlazne karakteristike: 

- nazivna AC snaga:  
- nazivni AC napon:  
- maksimalna izlazna struja: 
- Efikasnost (max): 
- THD: 
- Vlastita potrošnja noćni rad: 

100,0kW  
230V/400V, 50Hz  
133,7A 
98,4% 
<3% 
<5,5W 

- Dimenzije  (ŠxVxD): 1035 x 700 x 365 mm 

- Masa 90 kg 

- Stupanj zaštite IP66 
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Huawei SUN2000-115KTL-M2 

Ulazne karakteristike: 

- maksimalna DC snaga:  
- maksimalni DC napon:  
- MPPT-napon:  
- maksimalna ulazna struja (po 
MPPT/po ulazu):  
- broj nezavisnih MPPT ulaza: 
- broju ulaza po MPPT: 
- min početni napon DC: 

115kW 
1100V 
200-1000V  
 
30A / 20A 
10 
2 
200V 

Izlazne karakteristike: 

- nazivna AC snaga:  
- nazivni AC napon:  
- maksimalna izlazna struja: 
- Efikasnost (max): 
- THD: 
- Vlastita potrošnja noćni rad: 

115,0kW  
230V/400V, 50Hz  
182,3A 
98,4% 
<3% 
<5,5W 

- Dimenzije  (ŠxVxD): 1035 x 700 x 365 mm 

- Masa 93 kg 

- Stupanj zaštite IP66 
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Transformatorska stanica TS 10(20)/0,42 kV „FNE Bikarac“ 

Izmjenjivači se povezuju u transformatorsku stanicu 0,42/10(20) kV koja ima funkciju blok 
transformacije, odnosno dizanja napona na srednjenaponsku vrijednost na kojoj će biti i 
izveden priključak na elektrodistribucijsku mrežu. Transformatorsku stanicu izvesti kao tip MTS 
s jednim transformatorom snage 1000 kVA, prijenosnog omjera 10(20)/0,42 kV. 
Srednjenaponsko postrojenje izvesti sklopnim blokom izoliranim SF6 plinom konfiguracije s 
dva vodna polja i jednim transformatorskim poljem s prekidačem. Prekidač u 
transformatorskom polju će ujedno imati i funkciju glavnog prekidača elektrane te je stoga trafo 
polje potrebno opremiti odgovarajućom zaštitnom i nadzornom opremom prema uvjetima iz 
EES. 

U niskonaponski blok potrebno je ugraditi odgovarajući broj NN izvoda s prekidačima gdje se 
na svaki prekidač spaja dolazni AC kabel iz izmjenjivača. 

Kućište trafostanice izgraditi kao tipsku stanicu tipa MTS proizvođača Zagorje tehnobeton 
d.o.o. ili Beton Lučko d.o.o. 

2.3. Priključak na elektroenergetsku mrežu 

Planirani priključak fotonaponske elektrane je na postojeću 10(20) kV mrežu na koju je 
priključeno i odlagalište. 
Spojni kabel između TS „FNE Bikarac“ i susretnog postrojenja će se izvesti kabelom tipa XHE 
49 A 3x1x150 mm2. 
 
Priključna snaga u smjeru proizvodnje iznosi 930 kW prema ukupnoj snazi izmjenjivača. 
 
Priključna snaga u smjeru potrošnje jednaka je zbroju vlastite snage elektrane i vlastite 
potrošnje trafostanice: 
  

Inverteri 11 x 5,5 = 60,5 W 

Vlastita potrošnja TS 5000 W 

Komunikacijski ormarić 500 W 

Ukupna vršna snaga 5560,50 W 

 
Budući da je na lokaciji potreban trofazni priključak, priključna snaga u smjeru 
potrošnje je jednaka minimalnom trofaznom priključku, odnosno 11,04 kW. 
 

2.4. Priključak na javno-prometnu infrastrukturu 

Priključak na javno-prometnu infrastrukturu će biti definiran na osnovu posebnih uvjeta 
javnopravnih tijela u skladu s nadležnim Pravilnikom. Detaljni opis istih će stoga biti napravljen 
u idejnom i glavnom projektu.  
 

2.5. Pristupne i interne (servisne) prometnice 

Za pristup lokaciji za potrebe izgradnje i održavanja elektrane će se koristiti postojeće interne 
prometnice odlagališta. 
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2.6. Ograda 

Odlagalište je ograđeno te nije potrebno izgraditi dodatnu ogradu oko elektrane. 
 

2.7. Proračun fotonaponskog sustava računalnim 
programom 

Izvršena je simulacija rada sunčane elektrane računalnim programom kojom smo dobili 
vrijednosti proizvodnje električne energije elektrane. Za proračun i simulaciju koristili program 
Huawei Smart Design pomoću koje smo dobili tražene vrijednosti. Proračun se nalazi u prilogu 
ovog lista. Na slici ispod se vidi da se lokacija buduće elektrane nalazi na području izrazito 
visokog godišnjeg sunčevog zračenja te je vrlo pogodno za izgradnju fotonaponske elektrane. 

 

Iz proračuna je vidljivo da očekivana godišnja proizvodnja električne energije elektrane 
instalirane snage 1073,60 kW i priključne snage 930,0 kW iznosi 1.478.030,44 kWh. Očekivani 
povrat investicije je oko 10 godina. 
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Prikaz instalacija fotonaponske elektrane
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SADRŽAJ NACRTA:

INVESTITOR:

SE 1/2024-E travanj 2024.

BIKARAC d.o.o., Narodnog preporoda 1, 22000 Šibenik, OIB: 68212264037

k.č.br. 5429/2, k.o. Donje Polje

 Fotonaponska elektrana FNE Bikarac

1SE 1/2024

IDEJNI PROJEKT

ENERGO VERDE d.o.o. za usluge, Ulica Marina Držića 14, 23000 Zadar
OIB: 01775404287
MB: 110129196
IBAN HR5424070001100306844
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