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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheen kehittelin ollessani tyoharjoittelussa Oulun yliopistollisessa
sairaalassa. Onnekseni juuri kyseisend aikana oli ajankohtaista yhden
kuntoutusosaston saneeraaminen neurologiseksi vuodeosastoksi, jossa on sekid
tavanomaisia vuodeosastopaikkoja ettd aivoverenkiertohdiridpotilaita varten

tarkoitettuja valvontavuodeosastopaikkoja.

En kuitenkaan halunnut tehdd opinndytetyGtdni pelkistd ldédkintétiloja koskevista
standardeista vaan tyon, mistd olisi myos hyotyé sekd nyt ettd tulevaisuudessa.

Sain tietooni, ettd sairaanhoitopiiri on asettanut tavoitteeksi 10% sddstot jokaiselle
tulosyksikolle. Ensimmadisend tuli mieleen, miten tdmi tavoite voidaan tayttdd
sdahkoasennuksissa, asennammeko lyhyempii kaapeleita vai vihemmaén pistorasioita.
Kumpikaan néistd vaihtoehdoista ei kuulosta toteuttamiskelpoiselta.

Siispd pddtin seurata koko saneerauksen ajan, miten pddsisimme asetettuun

sadstdtavoitteeseen.

Standardeja ei voi kuitenkaan unohtaa kokonaan, joten tydssdni esittelen vain ne
standardit, mitkd koskevat juuri titd saneerauskohdetta. Tastd johtuen kaikki
tarvittavat standardit tulee tarkastaa uusimmasta SFS 600 julkaisusta, ennen tdiden

aloittamista.



2 POHJOIS-POHJANMAAN SAIRAANHOITOPIIRI

Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiiriin (PPSHP), kuuluu vuoden 2013 alusta, 30
jasenkuntaa (kuva 1). Jasenkuntien vidkiluku yhteensd on noin 400000. Pohjois-
Pohjanmaan sairaanhoitopiiriin kuuluu kolme sairaalaa: Oulun yliopistollinen
sairaala, Oulussa sekd Oulaskankaan sairaala Oulaisissa ja Visalan sairaala

Ylivieskassa. Néistd suurin sairaala on Oulun yliopistollinen sairaala (OYS)./4/
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Kuva 1 Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin jdsenkunnat. /4/

OYS huolehtii Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin erikoissairaanhoidosta seké
lisdksi koko Pohjois-Suomen erityisvastuualueen viiden sairaanhoitopiirin
erityistason  sairaanhoidosta. OYS:n erityisvastuualueen sairaanhoitopiireihin
kuuluvat OYS:n lisdksi, Lapin keskussairaala Rovaniemelld, Léansi-Pohjan
keskussairaala Kemissd, Kainuun keskussairaala Kajaanissa ja Keski-Pohjanmaan

keskussairaala Kokkolassa (kuva2)./5/
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Kuva 2 OYS:n erityisvastuualueen sairaanhoitopiirit/5/

3 OULUN YLIOPISTOLLINEN SAIRAALA

Oulun yliopistollisen keskussairaalan rakennustyot aloitettiin tammikuussa 1968.
Saman vuoden joulukuussa presidentti Urho Kekkonen suoritti sairaalan peruskiven

muurauksen./2/

OYS koostuu useasta rakennuksesta (kuva 2), mitkd valmistuivat vaiheittain niin,
ettd viimeisend valmistui lastentautien klinikka vuonna 1975. OYS, silloiselta
nimeltddn Oulun yliopistollinen keskussairaala (OYKS), aloitti toimintansa vuonna

1973 ja se vihittiin kdyttoon 3. syyskuuta 1976./2/

Nykyisin OYS:ssa on vuodeosastopaikkoja noin 900 ja sen palveluksessa

tyoskentelee noin 6000 tyontekijaa./3/



Kuva 2 Oulun yliopistollinen sairaala/3/

4 LAAKINTATILOJEN SAHKOASENNUKSET

4.1 Ladkintétilojen ryhmittely

Nykyisen kdytossd olevan standardin SFS 6000-7-710:1999 mukaan, ladkintitilat on
jaettu kolmeen ryhmaéén 0, 1 ja 2 ennen kéytossi olleiden ryhmien 0, 1, 2 ja 3 sijasta.
Nykyisen standardin ryhmé 1 vastaa entisen standardin ryhmid 1 ja 2 ja ryhmi 2

vastaa puolestaan entistd ryhméé 3./15/

4.1.1 Ryhmi 0 (GO)

Ryhméd 0 (GO) on tila, missd ei ole tarkoitus kdyttdd mitddn sdhkokdyttoisen

ladkintélaitteen liityntdosaa, kuten hallintotilat./10/

412 Ryhmi 1 (G1)

Ryhma 1 on lddkintétila, missd on tarkoitus kayttdd sdhkokayttoisen lddkintédlaitteen
liityntdosia thon ulkopuolisesti tai ihon sisdisesti mihin tahansa hekon osaan ellei
kyseinen toimenpide vaadi ryhmén 2 tilaa. Téllaisia tiloja on kadytinnossa kaikki tilat,

missé potilas voi oleskella./10/



413 Ryhmi 2 (G2)

Ryhméd 2 on ladkintitila, missd sdahkokayttoisten ladkintilaitteiden liityntdosia on
tarkoitus kéyttdd sellaisiin sovelluksiin, joissa sidhkonsyoton katkeaminen voi
aitheuttaa hengenvaaran. Ryhmdaddn 2 kuuluvat esimerkiksi leikkaussalit ja

tehohoitotilat./11/

4.2 Lisdpotentiaalintasaus laédkintatiloissa

Tavanomaisen potentiaalintasauksen lisdksi ryhmiin 1 ja 2 kuuluviin lddkintétiloihin
on tehtivd lisdpotentiaalintasaus. Lisdpotentiaalintasauksella  pienennetidin

samanaikaisesti kosketeltavien osien vilisid potentiaalieroja./16/

Lisdpotentiaalintasausjohtimet  liitetdédn  potentiaalintasauskiskosta  hoitoalueen
suojajohtimiin sekd muihin johtaviin osiin, joissa saattaa esintyd tietty potentiaali

kuten maan potentiaali./16/

Ryhmién 1 tilassa lisdpotentiaalintasaukseen liitettdvid muita johtavia osia ovat
yleensd: vesi-, ldmpd-, ilma-, viemari- ja kaasujirjestelmét. Kuvassa 1 on esitetty

ryhmén 1 suoja- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien periaatekytkentd.
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I LPT

PE

Merkkien selitys

1 Pistorasiat

2 Potilasvalaisin

3 Johtokanavan runko-osat liitetty toisiinsa ja lisdpotentiaalintasauskiskoon
4 Sairaalakaasu- ja paineilmaputkisto

5 Lampdpatteri ja lampdjohdot

6 Vesijohdot

7 Johtava viemdriputkisto

PE Jakokeskuksen suojakisko
LPT Lisdpotentiaalintasauskisko
----  Lisdpotentiaalintasausjohdin
__ Suojajohdin

Kuva 1 Esimerkki ryhmén 1 suoja- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien kytkenndisté

/18/

Ryhmin 2 tilassa lisdpotentiaalintasaukseen lisdtddn, ryhméén 1 kuuluvien kohtien
lisdksi, my0s laitteiden ripustamiseen tarkoitetut kiskot, valaisimien rungot sekd
kaikki mahdolliset johtavatosat. Kuvassa 2 on esitetty ryhmidn 2 suoja- ja

lisdpotentiaalintasausjohtimien periaatekytkenti.
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Kuva 2 Esimerkki ryhmin 2 suoja- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien kytkenndista. /
19/
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Edelld esitettyjen esimerkkien lisdksi liitteessd 2 on lisdpotentiaalintasauksesta

kaavio.

4.3 Vikavirtasuojaus

Ryhmddn 1 (Gl) kuuluvissa ladkintdtiloissa kaikki enintddn 32 ampeerin
ylivirtasuojalla suojatut ryhmédjohdot suojataan mitoitusvirraltaan enintddn 30
milliampeerin vikavirtasuojalla. Ryhmdidn 2 (G2) kuuluvissa ladkintitiloissa
vikavirtasuojausta voi kéyttdd leikkauspOytdd, rontgenlaitteita, suuria (yli 5 kVA)
laitteita ja ei kriittisid sdhkolaitteita syottdvien ryhméjohtojen suojauksessa. Vikavirta
suojaa edellytettivissd tilanteissa kdytetddin A- tai B-tyypin vikavirtasuojaa. Ryhmén
2 ladkintitiloissa IT-jarjestelmélld syotetddn vain elintoimintoja ylldpitdvid laitteita,
kuten  hengityskonette.  IT-jarjestelmdssd ei  saa  kéyttdd  laukaisevaa

ylikuormitussuojaa, mutta sitd tulee valvoa./1/

4.4 Turvasyottojarjestelma

Turvasyottojarjestelmit luokitellaan luokkiin: 0, 0.15, 0.5, 15 ja yli 15. Luokka
kertoo missd ajassa automaattinen syottd kytkeytyy kéayttoon. Turvasyottojarjestelma

voidaan toteuttaa laitekohtaisilla tai tilakohtaisilla akuilla tai UPS-jirjestelmilld./17/

Ryhmien 1 ja 2 ladkintétilat tulee varustaa turvasyottijirjestelmén teholdhteelld, joka
kytkeytyy automaattisesti toimintaan, kun pddkeskuksen yhden tai useamman

ddrijohtimen jénnite laskee enemmaén kuin 10%./12/

Luokan 0-0,5 turvasyottojarjestelmien teholdhteiden on kyettdvd syottdimidn

leikkausvalaisimia ja muita valttiméttomia valaisimia vahintdan kolme tuntia./12/

Luokaan 15 kuuluvat laitteet, hengitystd ja verenkiertoa ylldpitdvat laitteet, on
kytkettdvd 15 sekunnin kuluessa turvasyottojirjestelmén teholdhteeseen. Teholdhteen
on kyettdvd syoOttimédn laitteita vdhintddn vuorokauden ajan, jos pddkeskuksen
yhden tai wuseamman vaiheen jdnnite on alentunut véhintddn 10%

nimellisjannitteestd yli kolmen sekunnin ajaksi./13/
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Luokkaan yli 15 kuuluvat laitteet, joita tarvitaan sairaalatoimintojen ylldpitoon
eivitkd ndin ollen aiheuta vilitontd vaaraa potilaille tai henkilokunnalle, kuten
keittiolaitteet ja jadhdytyslaitteet. Laitteet kytketddn turvasydttdjéarjestelmén
teholdhteeseen joko késin tai automaattisesti ja tehonldhteen on kyettiava syottamaian

niitd 24 tunnin ajan. /13/

5 TARKASTUKSET

Ladkintétilojen sdhkolaitteistoja koskevat samat mddrdykset kuin tavanomaisia
sdhkoasennuksia. Nami maiidrdykset on pdittinyt Kauppa- ja teollisuusministerid
padtoksessd  sdhkolaitteistojen  turvallisuus  17.12.1999/1193  ja  piitods
sdhkolaitteistojen kiyttdonotosta ja kiytostd 5.7.1996/517.

Paitosten nojalla lddkintdtilojen  sdhkolaitteistoille tehdddn  kéyttoonotto-,

varmennus-, miirdaikais- ja kunnossapitotarkastus.

5.1 Kayttoonottotarkastus

Kayttoonottotarkastuksessa selvitetddn ettei sahkolaitteistolle aiheudu
sdahkoturvallisuuslain (410/96) 5§:ssd tarkoitettua vaaraa tai hiiriotd. Tadman lisdksi
on suoritettava standardissa SFS 6000-7-710 kohdassa 710.61 mainitut testaukset
ennen kédyttoonottoa ja muutosten jilkeen ennen uudelleen kiyttéonotoa.

Tarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytakirja, sdhkolaitteiston haltijan kéyttoon./7/

52 Varmennustarkastus

Varmennustarkastuksessa varmistetaan pistokokein, ettd sdhkolaitteisto tayttdd
sahkoturvallisuudelle asetetun tason ja laitteistolle on tehty laajennettu
kayttoonottotarkastus. /8/

Varmennustarkastus  tehdddn ennen laitteiston varsinaista  kéyttoonottoa.
Poikkeuksena luokan 1 ja 2 laitteistot, joille varmennustarkastus voidaan tehdi
kolmen kuukauden kuluessa kdyttdonotosta./8/

Ladkintétilojen varmennustarkastuksen voi tehdd joko wvaltuutettu laitos tai

valtuutettu tarkastaja. /8/
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5.3 Mairaaikaistarkastus

Ladkintétilojen madriaikaistarkastus tehdddn viidenvuoden vilein, koska kyseessd on
luokan 3 sidhkolaitteisto. Méadrdaikaistarkastuksessa tarkastetdén, ettd sdhkolaitteiston
kdyttd on turvallista ja laitteistolle on tehty asianmukaisesti huolto- ja kunnossapito-
ohjelman mukaiset toimenpiteet. Sdhkolaitteiston kdyttoon ja hoitoon tarvittava
vélineistd on saatavilla sekd tarkastuspdytékirja, mikidli sdhkdlaitteistoon on tehty
laajennus- tai muutostoité./8/

Maaéraaikaistarkastuksen voi tehdd valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja kuten
varmannustarkastuksenkin.

Maéraaikaistarkastuksesta laaditaan tarkastuspoytikirja, laitteiston haltijan kayttoon,
mistd on yksiloity tarkastusta koskevat tiedot ja sdhkoturvallisuuteen liittyvét

puutteet./9/

54 Kunnossapitotarkastukset

Sdhkolaitteiston haltija huolehtii kunnossapitotarkastuksista kunnossapito-ohjelman
mukaisesti. SFS 600 kohdassa 710.62 on listattu seuraavat kohdat ja kéytettdvit
tarkastusvilit:

-syotonvaihtoautomatiikan toimintakoe: 12kk

-eristystilan  valvontalaitteiden  ja  lddkinta  IT-jarjestelmidn  muuntajan
ylikuormitusvalvontalaitteiden toimintakoe SFS 6000 standardin mukaisesti: 12kk
-suojalaitteiden asettelun tarkastus silmamaaraisesti: 12kk

-lisdpotentiaalintasauksen mittaus: 6 vuotta

-potentiaalitasauksen liitosten tarkastus: 6 vuotta

-kuukausittainen toimintakoe

-akustoista syotetyt turvasyottdjarjestelmille toimintakoe: 12kk

-kuormituskoe polttomoottorilla sydtetyille turvasyottdjarjestelmille 12 kk vélein
-kuormituskoe akustoista syodtetyille turvasyottojarjestelmille kolmen vuoden vélein
-vikavirtasuoja toiminnan tarkastus IDN:n suuruisella vikavirralla: omalla
testipainikkeella yleisten vaatimusten mukaan, kuitenkin enintddn 12 kk vilein,
mittaamalla 6 vuotta

-vikavirtavalvontajirjestelmén toiminnan testaus ja tarvittava siéto: 6 vuotta/14/
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6 SANEERAUS

6.1 Suunnittelupalaveri

Saneerauksen ensimmadinen suunnittelupalaveri pidettiin  30.3.2011. Palaveriin
osallistuivat Oulun yliopistollisen sairaalan puolelta tekniikan palveluiden
puheenjohta, LVI-huolto, rakennushuolto, sihkohuolto, sdhkotoimisto, telehuolto ja

neurologeja sekd ostopalveluna hankittu arkkitehtitoimisto.

Ensimmaisend tekniikan palveluiden puheenjohtaja kévi ldpi saneerauksen taustaa ja
tarvetta. Aikaisemmin saneerattavassa kohteessa toimi kuntoutusosasto, miké
muuttaa toisaalla ja tilalle tulee neurologinen vuodeosasto. Kummallakin toimialalla
on omat erityis tarpeensa joten saaneeraus on Vdaistimiton. Samalla vanhaa

tekniikkaa voidaan uusia ilman erillistd remonttia.

Arkkitehti esitteli alustavan suunnitelman huonekohtaisesti, saneerattavan osaston
uusittavista tiloista. Suunnitelma herétti keskustelua osallistujien keskuudessa. Osa
suunnitelmista tarvi muutosta rakennusteknisistd syistd ja osa puolestaan tulevien

tilojen kiyttédjien tarpeista.

Jatkotoimenpiteend kéyttdjét kartoittavat, séhkosuunnitelmaa varten, valaistukseen ja
hoitolaitteistoon liittyvdt tarpeet. Na&itd olivat ATK, happipisteet, pistorasiat,

tyopistevalaistus, hoitajakutsu ja TV-antennipaikat.

Saneerauksen alustavaksi aikatauluksi paétettiin aloitus viikolle 18 ja valmistuminen

elokuun 2011 aikana.

6.2 Suunnittelukokous

Suunnittelukokous pidettiin kaksi vitkkoa suunnittelupalaverin jidlkeen. Kokoukseen

osallistuivat samat henkil6t kuin suunnittelupalaverissakin.

Kokouksessa kéytiin 1dpi arkkitehdin tekemdt muutokset huonekohtaisiin

suunnitelmiin sekd LVI- ettd sdhkdsuunnitteluun liittyvét asiat.
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Kokous pditettiin péaéttdmalld saneerauksen aloituspdivamadrdksi 3.5.2011 ja

valmistuminen 29.7.2011.

6.3 Saneerauksen kulku

Saneerauksen aloitti rakennushuolto, purkamalla tarvittavia rakenteita. Varsinainen
saneeraus sdhkotekniikan osalta aloitettiin  viikko saneerauksen aloituksesta.
Haastavaksi aloittamisen teki tdydellisten sdhkopiirrustusten puuttuminen, mitka
tulivat vasta kahden viikon kuluttua eli kolmen viikon kuluttua saneerauksen
aloittamisesta. Kuitenki sdhkotekniikan saneerausta voitiin tehdd péaépiirteissdin
OYS:n sdhkoasentajien tietimykselld. He olivat olleet tekemdssd vastaavaa
saneerausta jo aikaisemmin, joten he pystyivédt padpiirteissddn kertomaan mitka
asennukset jatetddn ja mitkd tulee purettaviksi. Ilman heitd, ulkopuolisen asentajan

olisi ollut tdysin mahdotonta aloittaa toitéén.

Sahkopiirustusten saavuttua kdvimme lépi olivatko arviot purettavista kaapeleista ja
asennuksista osuneet oikeaan. Liitteessd 2 on tdydellinen vahvavirta piirustus
saneerattavasta kohteesta. Kuten arvata saattaa osa arvioista meni vddrin mutta osa
kuitenki oikein. Sindnsé varsinaista rahallista tappiota vdirin puretuista asennuksista
ei aitheutunut, mutta kuitenki kaksinkertainen tyd. Samalla selvisi, etti saneeraus
onkin isompi, mitd edellisissd saneerauksissa oli tehty. Tdméa laittoi miettiméén,

miten pysymme aikataulussa.

Kohteessa on kolme ryhmidkeskusta: varavoimaryhmikeskus, normaalin sy6ton
ryhmédkeskus ja ryhmikeskus jossa on sekd varavoima ettd normaali syotto.
Varavoimaryhmékeskus saneerattiin kdytdnndssd kokonaan, koska siitd syotetddn
aivoverenkiertohdiriopotilaiden tarkkailuhuonetta. Kahteen muuhun keskukseen

vaihdettiin ja lisdttiin vikavirtasuojia ja johdonsuojakatkaisijoita.

Kaapelointien ja ryhmikeskusten uusimisen jidlkeen uusittiin kdytdnnossd kaikki

valaisimet, joita oli noin 120 kappaletta.

Loppujen lopuksi sareeraus venyi kaksi viikkoa suunniteltua pidemmaéksi, tasti

johtuen tarkastukset jdivit omalta osaltani ndkematta.
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7 POHDINTA

Varsinaisen saneerauksen aikana ladkintétiloja koskevista standardeista ei tarvinnut
huolehtia, koska ndmd oli otettu huomioon jo sdhkdsuunnitelmissa
suunnittelutoimiston puolesta. Téstd syystd pystyin keskittyméddn pelkdstddn

asentamiseen ja havainnoimaan, miti voisi tehda toisin.

Muutaman havainnon pistin merkille, mitkd saattaisivat tuottaa sééstojd ja kehittda
tyoskentelyd. Suurinpana asiana huomasin eri tekniikanalojen epéterveen kilpailun
tai jonkin tyyppisen eriarvoiseen asemaan asettamisen. Taméd kdy ilmi jo
saneerauksen suunnittelupalaverissa ja suunnittelukokouksessa. Kaérjistettyna
kokoukset pitivat sisdllddn péddasiassa rakennusteknisid asioita ja LVI- sekd
sdahkotekniikka mainittiin ohimennen. Kuitenkin ndmé ovat yhta tirkeitd osa-alueita
varsinkin, kun toimitaan saman palkanmaksajan alaisuudessa. Tillaista eriarvoista
asemaa ei kuitenkaan ndy varsinaisten asentajien ja kirvesmiesten keskuudessa vaan

he ovat tdysin saman arvoisia.

Sdhkoteknitkan puolella asentajien tyotd helpottaa sekd samalla nopeuttaa
sahkopiirustusten oikeellisuus ja oikealla ajalla saatavilla oleminen. Olisi my0ds hyvé,
ettd jokaisella asentajalla olisi oma sdhkOpiirustus kohteesta, jotta turhalta

piirustuksien etsimiseltd véltytdén.

Valaistuksen osalta itse suosisin enemmaén led-valaisimia, enkd niinkdan loisteputki-
ja energiasddstolamppu valaisimia. Nykyisin kuitenki led-valaisimia on tarjolla jopa
himmennettdvind ja kestoikd on selvdsti parempi tavanomaisiin valaisimiin

verrattuna.

Yhteenvetona voisi ajatella: keskittdmalla ja pienilld sddstoilld materiaalikuluissa on

mahdollista saavutta asetettu sddsto prosentti.
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MAARITELMAT

Laakintitila

Potilas (asiakas)

Sahkokayttdinen ladkintélaite

Liityntdosa

Ryhmi 0 (GO)

Ryhmi 1 (G1)

Ryhmi 2 (G2)

LITE 1

Mik4 tahansa tila, jossa potilasta tutkitaan,
hoidetaan ja valvotaan sdhkokayttdisten

ladkintilaiteiden avulla.

Eldvé olento, joka on ladketieteellisessd

tutkimuksessa tai hoidossa.

Sahkokayttdinen laite, jolla on yksi liitdnta
sdhkoverkkoon ja on tarkoitettu potilaan

tutkimiseen, hoitoon tai tarkkailuun.

Laitteen osa, joka on fyysisessd kosketuksessa

potilaan kanssa, laitteen normaalikéytossa.

Tila, jossa ei kéytetd sahkokayttdisen

ladkintdlaitteen liityntdosia.

Ladkintétila, jossa sdhkokéyttoisen ladkintélaitteen
liityntdosia kdytetddn ihon ulkopuolisesti sekd ihon

sisdisesti, ellei kyseessd ole ryhmén 2 alue.

Ladkintétila, jossa sdhkokdyttoisten
ladkintélaitteiden liityntdosia on tarkoitus kéyttda
sellaisiin toimenpiteisiin, joissa sdhkdnsyoton

katkeaminen voi aiheuttaa hengenvaaran.



LIITE 2

Liitetiedostot

Liite 1 Vahvavirta kaavio

Liite 2 Potentiaalintasaus kaavio
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