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Toém tat - Bai bao nay phan tich tinh kha thi vé& mét kinh t& cho mot
hé théng dién mat troi trén mai ndi lwdi. Dwa vao sb liéu blc xa
mat troi tai 14 phudng clia thanh phd Tha Dau Mét va biéu db phu
tai tiéu biéu cha ho gia dinh tai thanh phé Tha Dau Mot dé dwa ra
mo hinh tinh toan va phan tich tinh kha thi cGia hé théng dién mét
trevi trén mai ndi Iwdi. Mé hinh tinh toan san lwgng dién duwoc xay
dwng dwa trén phan mém PVsyst. T két qua tinh toan cho thay,
ddi v&i cac ho gia dinh thong thwéng |8p dat hé thdng dién mét troi
tr 3 kKW — 5 kW, san lwgng dién twong ng la 4,48 — 7,54
MWh/n&m la phu hop. Gia dau tw cho hé thdng dao dong tir 2.827
— 40.260 USD, thoi gian hoan vén tlr 6 - 7 nam.

Tir khoa - dién mét troi; dién mét troi trén mai; phan mém PVsyst;
dién mat troi ndi lwdi; phan tich kinh té

1. Giéi thi¢u

Ning luong rat can thiét cho cudc sdng ctia con ngudi.
Trai qua mot khoang thoi gian dai tién hoa, con nguoi da biét
khai théc va st dung nhirng ngudn ning lugng san c0 trong
tw nhién nhu: diu mo, than d4, khi gas. ... dé phyc vu cho doi
song hang ngay. Viéc khai thac va sir dung ngudn ning
luong nay da gitip cho nhan loai phat trién nhanh chéng,
nhung ddng thoi né ciing 1a nguyén nhan gdy ra nhimg tham
hoa vé mdi truong nhu: sy nong 1€n toan cau (do str dung
nang lugng hoa thach lam thai ra khi carbonic), song than,
han han, bio, Iut v.v... Ngudn ning luong nay khong phai la
v0 tdn ma hién nay dang dén can kiét. Do d6, con nguodi phai
tim dén mot ngudn ning lugng mai khong gay 6 nhiém cho
mbi truong song, d6 1a ngudn ning lugng mat troi (NLMT).

Biéu d6 phu tai trung binh cia mét ho din
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Thoi gian trong mdt ngay (gid)
Hinh 1. Biéu dé phu tadi trung binh ciia mét hé dan tai
thanh pho Thi Dau Mot
Trong nhitng ndm gan ddy, voi sy phat trién manh mé
ctia khoa hoc cong nghé, pin nang lugng mat troi thuong

Abstract - This paper proposes a method to analyze the economy
for the rooftop photovoltaic system connected to grid in Binh Duong
province. Based on the solar radiation of 14 wards in Thu Dau Mot
city and load profile of a household in Thu Dau Mot city to analyse
the possibility of rooftop photovoltaic system connected to grid.
Furthermore, this study uses the PVsyst software to simulate the
energy production of the system. From the analysis results, the
economic and technical benefits for a rooftop photovoltaic system
are 3 kW - 5 kW, energy production is 4.48 to 7.54 MWh/Yr and the
price for this system is from 2,800 to 4,300 USD; the feedback year
is 6 to 7 years.
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mai ¢6 gia ban budn dao dong 0,3 — 0,4 USD/W [1]. Bén
canh d6, Chinh phu Viét Nam di c6 co ché khuyén khich
phat trién du an dién mat troi véi gia mua dién cua EVN la
2.086 dong/kWh, riéng ddi v6i cac dy an trén mai nha duoc
thuc hién co ché bu trir dién nang (net-metering) sir dung
hé thdng cong to hai chiéu [2]. Trong mét chu ky thanh
toan, lugng dién phat ra tur cac dy an trén mai nha 1én hon
lugng dién tiéu thy s€ dugc chuyén sang chu ky thanh toan
ké tiép. Khi két thiic nam hodc khi két thiic hop ddng mua
ban dién, lugng dién phat du s€ dugc ban cho bén mua dién
v6i gid ban dién theo quy dinh ciia Quyét dinh s6 11 clia
Thu twéng Chinh phu [2].

Tinh Binh Duong ¢6 31 khu cong nghi€p va 8 cum cong
nghiép [3], ning luong cung cdp cho cac cum cong nghiép
nay hoat dong 1a 6.730.269.040 kWh/nam [4]. Bén canh d9,
thanh phd Thu Dau Mot v6i dan s6 1a 293.349 ngudi (thng
ké dén ngay 31/12/2015) [5] ¢ nhu cau sir dung dién sinh
hoat chiém 21,25 % tong san luong dién sinh hoat cua tinh,
tuong dwong 348.718.599 kWh/nam [4]. V6i nhu cau sit
dung dién sinh hoat ngay cang gia tang can phai tim ra mét
giai phap dé giam ap luc cung cap dién cho nganh dién.

Giai phap dién mit troi trén mai nha s& giai quyét dwoc
vén dé ny. Giai phap ndy c6 nhig wu diém sau: (1) Nguoi
dan tu chu cung cap dién; (2) Hiéu qua vé kinh té; 3)
Khong gay 6 nhiém méi trudng; (4) Giam ap luc cung cap
dién cho nganh dién.

2. Phuong phap
2.1. H¢ thong nang lwong mt troi hoa ludi

Hé théng dién mat troi hoa ludi 1a hé thdng dién lay tir
nang luong cia dong buc xa dién tur, xuat phétﬂ tr mat troi
dugc hap thu tryc tiép qua tam pin mét troi, chuyén hoa thanh
dién nang thong qua hiéu img quang dién. Dién nang duoc san
Xudt tir gian pin mdt troi ndi trye tiép vao hé théng dién ludi
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¢6 sannén dugc goi 1a hé théng dién mat troi hoa ludi. Hé
thong dién mat troi ndi ludi duge trinh bay nhu Hinh 2.
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Hinh 2. So do nguyén Iy hoat déng ciia
hé thong dién mat troi hoa ludi
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2.2. Birc xa mat troi

Bure xa mat troi thu dugc 1a dong birc xa dién tir do mat
troi phét ra. Cudng do6 burc xa tac dong 1én tim pin cang
€ao s€ sinh ra san luong dién cang 16n. O mdi dia diém
khéc nhau thi cuong do biic xa do dugc khac nhau. Trén
thé gi61, cuong do burc xa mat troi cao tap trung & cac nude
gan xich dao, Viét Nam ciing nam trong s6 nhiing nudce do.
Do véy, Viét Nam la nu6c ¢6 ngudn birc xa mit troi doi
dao. Theo danh gia cia Bo Cong thuong, cuong d6 birc xa
mit troi trung binh nim cua Viét Nam 1a 5,0 kW/h/m?, ban
dd birc xa mat troi tai Viét Nam duge trinh bay tai Hinh 3
[6]. Theo ban dd nay, cac tinh tir Quang Tri &én Ca Mau co
cuong do blirc xa mat troi tuong ddi cao, dic biét cao 1a cac
tinh mién Nam Trung B9 va Pong Nam B9, thanh phd Thu
Dau Mét, tinh Binh Dwong nam trong khu vuc nay.

Binh Duong la tinh thudc mién bong Nam B9, nim
trong ving kinh té trong diém phia Nam, phia Dong giap
tinh Dong Nai, phia Bic giap tinh Binh Phudc, phia Tay
giap tinh Tay Ninh va mot phan Thanh phé H6 Chi Minh,
phia Nam giap Thanh phé H6 Chi Minh va mét phén tinh
Dong Nai. Binh Duong c6 4 thi x4, 4 huyén va 1 thanh ph,
d6 1a thanh phd Thu Dau Mot. Thanh phd Thit Dau Mot
mang ddy du ddc trung khi hau ctia tinh Binh Duong. Pic
diém khi hau nhiét d6i gi6 mua, nong am va dugc chia lam
2 mua rd rét 1a mua mua va mua kho. Mua kho bit dau tir
thang 12 dén thang 4 ndm sau. Mua mua bat dau tir thing
5 va két thuc vao thang 11.

SOLAR RADIATION MAP OF VIETNAM

Annual average of daity Gil

Binh Duong

S

.

Hinh 3. Ban do bikc xa mdt tréi [6]
Biéu db buc xa mit troi Thanh phd Tha Dau Mo,
tinh Binh Duong

Gi4 trj birc xa mat troi (KWh/m?/ngay)
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Théng

Hinh 4. Biic xa mdt troi tai TP. Thii Dau Mot

Diéu kién khi tugng thily vin co cac dic diém: quanh
nam ddi dao ning véi tong sb gior 1a 2.475,8 gid, nhiét do
trung binh 27,7°C [7]. Cudng d blc xa nang lugng mat
troi trung binh cua thanh phd Thu Dau Mot 1a 5,29
kWh/mZ/ngay [8]. Trong céc thang tur thang 1 dén thang 5
thuong c6 néng tir 7h sang dén 17h chiéu, cudong do birc xa
trung binh cao. T thang 6 dén thang 12, cudng d¢ buc xa
trung binh giam dan, do trong thoi gian nay TP.Thu Dau
Mot da vao mua mua. Pac biét 1a thang 3 va 4, cuong do
bire xa 16n hon 6 kWh/m%ngay, cu thé nhu Bang 1.

Bing 1. Gid tri bitc xa mat tréi trung binh tai cdc phiong ¢ TP. Thii Dau Mgt (kWh/m#ngay) [8]

Théng P. Chzilnh P. Chf'lnh P. Hiép P‘. TLrO'pAg P. Tan |P. I?inh P. I?hl] P. P}iép P. Phlﬁl P. Pf“” P.P‘hL'J P. Phu [P. H?a P. l?hL'J
Nghia My An (Binh Hi¢p| An Hoa Hoa | Thanh | Loi My | Cuong | Tho | Phu | Tén
1 5,17 5,17 5,24 5,23 524 | 518 5,17 5,17 517 | 519 5,17 5,14 | 5,19 | 5,18
2 5,92 592 | 5,95 5,96 595 | 588 | 5,92 5,92 592 | 5,88 5,92 591 |5,87 591
3 6,05 6,05 | 6,12 6,13 6,12 | 596 | 6,05 6,06 | 6,05 [ 597 6,05 6,08 | 5,99 [ 6,03
4 5,98 598 | 6,08 6,09 6,08 | 594 | 5,98 598 | 598 [ 595 5,98 6,03 [ 601 | 6
5 5,33 5,33 5,4 5,38 54 | 536 | 533 534 | 534 [ 536 5,33 521 | 544|534
6 5,15 5,15 5,2 5,16 5,2 518 | 5,15 515 | 5,15 | 5,18 5,15 5,06 | 5,23 [ 5,16
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5,17 5,17 5,18 5,18 518 | 515 517 5,17 517 | 5,16 517 51 52 | 5,15
5,09 5,09 5,06 5,09 5,06 | 5,06 5,09 5,09 5,09 | 5,07 5,09 5,03 | 5,06 | 5,06
4,95 4,95 4,96 4,97 496 | 4,91 4,95 4,95 495 | 491 4,95 488 | 495 | 4,9
10 4,77 4,77 49 4,84 49 4,86 4,77 4,77 477 | 4,86 4,77 473 | 494 | 49
11 4,88 4,88 4,97 491 4,97 | 4,96 4,87 4,88 4,88 | 4,96 4,88 4,82 | 5,02 | 4,97
12 4,82 4,82 4,9 4,87 4,9 4,85 4,82 4,82 4,83 | 4,86 4,82 4,79 | 4,97 | 4,88

2.3. Phdn mém PVsyst

Trong nghién ctru ndy, moé phong hé thong ning lugng
mit trdi hoa ludi duge thyuc hién bang cach sir dung phan
mém PVsyst V6.43 [9]. PVsyst 1a mot chwong trinh phan
mém phén tich PV duoc phét trién bai nhoém ning lugng
tai Pai hoc Geneva, Thuy Si. Chuong trinh nay c6 thé dugc
sir dung tai bat ky dia diém nao khi c6 dir liéu khi twong va
blrc xa mat troi. N6 duoc thiét ké dé hd tro nghién ctru xac
dinh quy md, mo6 phong va phén tich dir liu ctua cac hé¢
thong PV hoan chinh, gitup cho kién triic su, k¥ su va cac
nha nghién ctru c¢6 duoc dit lidu can thiét dé thuc hién du
an. PVsyst phit hop cho cac nghién ctru dién mat troi két
nbi ludi, dién mat troi van hanh doc 1ap va hé thdng giao
thong cong cong. Chwong trinh PVsyst cung cip mot co s¢
dir liéu khi tugng va co sé dir li¢u PV rong 16n.

PVsyst V6.43 ¢6 3 chirc ning co ban gdm: thiét 1ap mot dur
4n dién mat troi nbi ludi, xay dung mé hinh bong che va quan
Iy, phan tich dit liéu khi trong tai dia diém thyc hién duy an.

Khi nhap toa do cua dia diém can tinh toan vao co s&
dir liéu, phﬁn mém s& xac dinh vi trf va thu thap duoc dir
liéu bao g6m muc trung binh blrc xa mat troi khuéch tan,
tryc tiép va birc xa theo phuong ngang.

Ddng thoi, két hop vai viée chon loai pin, vi tri, céch
15p dat tam pin, phﬁn mém s& tinh dugc san luong dién sinh
ra trong mot nam. Cong thirc tinh san lugng ctia phan mém
PVsyst V6.43 nhu sau:

R e T
Trong do:

| 1a dong cung cap boi mé-dun quang dién [A].
V 14 dién &p hoat dong ctia md-dun quang dién [V].
Ip 1a dong di-6t, 12 két qua cua bidu thire To « [exp () -1].
Rs la dién tr& khang [ohm].
Rsh la dién tr¢ trugt [ohm].
Q 1a dién tich cua electron, Q = 1.602 « E™*°,
K 12 hang s6 Bolzmann, K = 1,381 E# J / K.
Gamma 1a hé s6 chit lugng di-0t, thuong tir 1 dén 2.
Ncs 1a s6 lugng té bao quang dién.
Tc 1a nhiét d6 hoat dong cta pin quang dién [Kelvin].
Iph la dong quang dién [A], ti 1€ v&i birc xa mit troi G.
lo Ia dong bio hoa, phu thudc vao nhiét do [A].

A T

Trong d6:
G va Gref 1an lugt 1a birc xa mit troi va blrc xa mat troi

tham chiéu tai diéu kién chuan [W/mz].

Tc va Tc ref la nhiét d6 hoat dong cua pin mat troi va
nhiét d6 tham chiéu tai diéu kién chuan [°K].

Mulsc 12 hé s6 nhiét do ciia dong quang dién (hodc dong
ngan mach).

. =1 £ 3e T 3
0 Oref [Tcref J p){[Gamakj ( cref TC J:l ( )

Trong do:

EGap la ning luong cua vat liéu (1,12 eV dbi véi
Cristaline Si; 1,03 eV déi vé6i CIS; 1,7 eV déi véi silic vo
dinh; 1,5 eV déi v6i CdTe).

2.4. Xdy dung ham phan tich kinh té

Téng gia tri dau tu cua mot hé théng dién mat troi hoa
ludi s& bao gdm: chi phi pin ning lwong mit troi, chi phi
bd chuyén doi tir dién DC sang dién AC, chi phi nhan cong
lap dat va cdc chi phi khac. Trong cac chi phi ndy thi chi
phi cho tim pin nang lugng mét troi s€ giam trong thoi gian
t6i do su phat trién cta cong nghé san xuét pin [10]. Khi
do, tong chi phi cho du én s& giam xudng, gitip cho moi ho
dan déu c6 kha ning du tw. Tong chi phi dwoc tinh theo
ham sau:

V=C, +C +C, 4)

Trong do:
V: Téng von dau tu [Viét Nam dong].
Cy Gié pin mat troi [Viét Nam dong] (xem cong thire dudi).
Ci Gia mot bd chuyén d6i DC/AC (inverter) [Viét Nam dong].
Cn Chi phi nhan cong lap dit va chi phi khac [Viét
Nam dong].
Gia pin mit troi dugce tinh nhu sau:

C,= [%]G (5)
Véi:

P: COng sut can lap dat cho hé thong [Wp].

Pt: Cong suit cia mot tim pin nang luong mat troi [Wp.

G: Qié thanh mot tAm pin ning luong mat troi [Viét
Nam dong].

Thoi gian hoan vn dugc tinh theo cong thirc [11]:

()

K: Thoi gian hoan vén [nam].
V: Téng gié tri ddu tu [Viét Nam dong].
M: Téng gié tri thu nhap trong mdt nam [Viét Nam dong].

Véi:
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3. Két qua mé phong
3.1. Thong s6 mé phong
bé md phong hé thong dién hoa ludi, can nhdp cic

thong s dau vao nhu: gid tri birc xa mat troi, cong suét can
md phong, d nghiéng tam pin, goc phuong vi tam pin, vi
tri lap pin, théng s6 cua loai pin va cac yéu t6 lién quan
khéc. Phan mém PVsyst s& mo phong va cho két qua.
3.2. Két quéi mé phéng

) Pé gitp viéc danh gia, lya chon phuong an dau tu hé
thong nang luqng m;?lt tro1 hoa ludi dqqc to1 uu, Pysyst
khao sat cong suat lap dat tr 1 kWp dén 7 kWp. Két qua
phan mém tinh todn dugc san lugng dién, dién tich can thiét
de lap pin, duogc trinh bay Bang 2.

Bing 2. Sin lwong dién va dién tich can thiét dé ldp dat PV

Dung ’luqng PV | San lugng do PV tao Diép tjch can thiét
can lap (kWp) ra (MWh/niam) dé lap PV (m?)
1 1,6 7
2 31 13
3 4,7 20
4 6,3 27
5 7,9 33
6 9,4 40
7 11 47

Heé thong pin mit troi co tudi tho 20 nam. Tuy nhién,
hé thong nay s€ bi suy giam 0,5% san luong dién cho mot
nam, cy thé véi timg cong suat, san luong s& bi suy giam.
Bang 3 trinh bay két qua tinh toan san luong dién co tinh
suy giam véi cong suat 1 KWp.

Bing 3. San lwong dién véi cong sudt ldp dat 1 kWp ¢ tinh
suy giam 0,5%/mam

6 8,97
7 10,49

4. Phan tich tinh kinh té va thao luin

Vi d6 thi phu tai tiéu biéu ciia mot ho tiéu thy tai thanh
phd Thu Dau Mot duoc thu thap tir chuong trinh do ghi tir
xa ctia Cong ty Dién Iyc thé hién & Hinh 1, trung binh mot
ho dan st dung 23 kWh/ngay, twong duong 690
kWh/thang. Theo cach tinh gia dién sinh hoat cua nganh
dién [12] nhu hién nay, sb tién mot ho phai tra duoc thé
hién qua Bang 5.

Bing 5. Gid tién dién trung binh ciia mét hé gia dinh
(23 kWh/ngay hay 690 kWh/thang)

Khung gid ban 1¢ dién | Gid tién 1 (SO kWh tiéu| Thanh tién
sinh hoat kWh (dong) thu (dong)
Béc 1: 0 - 50 kWh 1.148 50 57.400
Béc 2: 51-100 kWh 1.533 50 76.650
Bac 3: 101 - 200 kWh 1.786 100 178.600
Béc 4: 201 - 300 kWh 2.242 100 224.200
Bic 5: 301 - 400 kWh 2.503 100 250.300
gg"l e6n Tir 401 kwh 2,587 200 | 750.230

Téng 690 1.537.380

Tir két qua tinh toan & Bang 2, 3 va 4, néu diu tur hé thong
dién mat troi c6 cong suat 1a 3 kWp thi thu duoc san lugng
dién 13 4,48 MWh/ndm va can mot dién tich dé lép dat thm
pin 1 20 m2. Tuong tu nhu vay, dau tu 4 kWp s& thu duoc
6,01 MWh/nam, can mot dién tich dé lap dat tim pin 1a 27
m?; dau tu 5 kWp s& thu duge 7,54 MWh/ndm Va can 33m2.

So sanh san lugng dién ti€u thy trung binh cua mot ho
dan véi két qua tinh toan cua PVsyst, mot ho dan nén chon

Cong suat lap dat tir 2 — 7 kWp, san lugng dién trung
binh ndm dugc trinh bay nhu Bang 4.
Bing 4. San lwong dién trung binh fwong img voi
cong suat lap dat

Cong suét (kWp) Séan lugng dién (MWh)
2 2,96
3 448
4 6,01
5 7,54

Nim the | S0 1&0\7\1’% dign | \am thee dS?“ %&% dAu tir 3 — 5 KWp thi hé théng dién mit troi hoa ludi s& dap
(MWh) ién MWh) | ting duge nhu cu dién sit dung tir 54% - 91%. Néu diéu
1 1,60 11 1,52 kién kinh t€ ctia cac hd dan cho phép, c6 thé dau tu cong
2 1,59 12 1,51 suét 16n hon.
3 1,58 13 151 Chi phi gia thanh pin nang lugng mat troi dugc tinh nhu
4 1,58 14 1,50 cdng thac (5), két qua nhu Bang 6.
5 1,57 15 1,49 Bing 6. Gi tién pin [13]
6 1,56 16 1,48 Cﬁpg S}lz‘it cgamlfﬁil:g; Sé lwgng Gié’tién mjt Téng gia tién
7 1,55 17 1,48 can lip pin (285 tam pin tam pin pin NLMT
8 1,54 18 1,47 dit (Wp) Wp) 30Voc (tam) |NLMT (dong)| (dong)
9 154 19 1,46 3.000 285 11 3.920.000 | 41.263.158
10 1,53 20 1,45 4.000 285 14 3.920.000 | 55.017.544
Trung binh 1,53 5.000 285 18 3.920.000 | 68.771.930

Téng chi phi dau tu cho hé thong dugc tinh theo cong
thuce (4), ket qua nhu bang sau:
Bing 7. Gia téng chi phi

Copg gttt im0 00 1 i o
dit(Wp) | (ddng) (cai)  |khéc (dong)| (@08

3.000 |41.263.158 | 14.900.000 | 8.000.000 | 64.163.158
4000 |55.017.544 | 18.950.000 | 8.000.000 | 81.967.544
5.000 |68.771.930 | 19.999.000 | 8.000.000 | 96.770.930
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Phan tich va so sanh cac phuong an hoa Iudi: Theo
Béng 7 va cong thirc (6) thi tong gia tri dau tu cho dy an
3kWp 12 64.163.158 dong, kha nang dap tmg cho phu tai 1
54% va thoi gian hoan vén 1a 7 nim; du 4n 4 kWp la
81.967.544 dong, kha nang dap tng cho phu tai 1a 72% va
dy 4an 5 KWp la 96.770.930 dong, kha ning dap tng cho
phu tai 1a 91%.

5. Két luan

Tir cac két qua phan tich, d6i voi mot ho gia dinh &
thanh ph Thi Dau Mot ¢6 muc sir dung dién trung binh
hang thang khoang 690 kWh, tuong tmg 1.537.380 dong,
mirc cong sudt dau tu tr 3 — 5 kWp voi s tien tir
64.163.158 dong — 96.770.930 dong (2.827 USD — 4.260
USD) 1a phii hop. Véi mic dau tu nay ngudi sir dung s&
giam chi phi tién dién hang thang tir 719.569 dong dén
1.376.968 dong.

Viée dau tu ¢ thé chia 1lam nhiéu giai doan phu hop véi
kinh té gia dinh tirng ho dan. St dung dién mat troi hoa
ludi gitip cho gia dinh c¢6 dién lién tuc, gép phin bao vé
mdi trudng xanh, sach. Thoi gian hoan vén tir 6 - 7 nam la
kha thi so véi tudi tho ctia cong trinh 1a 20 nim.

Thanh phé Tha Dau Mét, tinh Binh Duong ¢6 49.452

ho déan, néu dau tu hét s& gitp Nha nude giam chi phi ngén
sach dang ké cho hé thong ning lugng qubc gia.
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