HACTABHO HAYYHOM BERY OU3NYKOI' PAKVYIITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

Ha | cemnumu HacraBHo-HayuHor Beha ®usmukor Qakyntera YHuBepsutera y beorpany
onpxaHnoj 24.10.2018. ronure oapehenu cmo 3a wianope Komucuje 3a npunpeMy u3BeIITaja o
noKTopckoj muceptanuju Ha Temy ,,EMUCHUOHA JEJJHOAMMEH3MOHA TOMOI'PAOUIA
TEMIIEPATYPHOI' IIPOOUIIA V JIOKUIITY KOTJIA TEPMOEJIEKTPAHE
KOPUIIREWLEM PAIUJALIMOHE TMIMPOMETPUIE® u3 nayune obmnactu [IPUMEHBEHA
OU3UKA, xojy je xanmumar MUIIEHTUIE JIVKOBUR mnpenao ®dusuykom Qaxyirery y

Beorpany 18. oktobpa 2018.rogune. [locne nperiena aucepTanuje mogAHOCUMO cienehu:

PE®EPAT

1. OcHOBHHU NOAALM O KAHAUJAATY

1.1. buorpadcku nmogaru

Kannunar Munentuje Jlykosuh pohen je 23. 11.1975. y Hauky, rae je 3aBpIIMO OCHOBHY
mkony U ['mmuaszmjy. duminomupao je Ha @usznukom ¢akynrery YHuBep3utera y beorpany,
cmep Excnepumenrtanna ¢usuka, 2007. ronune. JumioMcku paa Ha temy ,,Koedpuumjentu
noGyhuBama a’[| enekTpoHcKor crama Momekyna CO,, Tox MeHTopcTBoM ap Iopana
ITonmapuha onbpanuo je ca oneHom 10 u crekao 3aBame: JUIUIOMUpaHU ¢u3uydap. JJokTopcke
cryauje Ha cmepy Ilpumewmena u xkomnujyrepcka gusuka ynucao je 2010. ronune. Ox 2007.
10 2014. roguHe paau kKao npodecop U3NKe y BUIIE CPEAHUX U OCHOBHUX mikoia. Ox 2014.
TOJIMHE 3aT0CIEH je Kao acucTeHT Ha DakynTeTy TeXHHYKHMX Hayka y Yauky, YHUBEp3UTET y

KparyjeBuy na Karenpu 3a ¢pusuky u marepujae.



1.2. Hayuna AKTUBHOCT

Munentuje JlykoBuh je cBOj Hay4yHOMCTpaXMBa4yKu paj 3amoueo Ha Kareapu 3a
[Mpumemeny Gu3uky U MeTposiorujy. baBuo ce ucrpaxuBamuma U3 pa3IMIUTUX 0071aCTH
obnactu npuMemeHe ¢usuke, a o1 2014. mocBeTHO ce MPOoOJIeMIUMa BE3aHUM 33 ONTUYKY
MUPOMETPH]Y M TNHPOMETAPCKE CHCTEME-TIOCEOHO pelaBamby WHBEP3HOT Mpobdiema y
Pa3IUYUTUM ONTHUYKUM U MUPOMETAPCKUM MeToama. Pe3ynratu oBor pana myOIMKoBaHU
cy y 2 paga y mehyHapoaaum yaconucuma ca Md>1, 3 unanka o6jaBjbeHa y 300pHULIIMA

MelhyHapoaHuX KOH(EpeHrja u 6 pajoBa y 300pHuIIMa JoMahux KOHGEpEeHITH]a.

2.0nmc npegartor pajaa

2.1. OcHoBHHM noxanu

JlokTopcka auceprandja ,,EmMucnoHa jemHoammeswMoHa Tomorpaduja TemmeparypHOT
npoduiaa y JIOKHINTY KOTJIA TEPMOCIEKTpaHe KOpUIINCHEM palujallioHe IHPOMETpHje
Hancana je Ha 210 cTpana He pauyHajyhu HacIOBHY CTpaHy Ha CPIICKOM M €HTJIECKOM je3HUKY,
CTpaHy O MEHTOPY M KOMHCHjH, 3aXBaJIHHMIIE, PE3UME Ha CPIICKOM M EHIJIECKOM jE€3HMKY H
canpxkaj. Te3a ce cacroju ox 8 mornassba, tutepatype (219 pedepenim), npusiora u 6uorpaduje
ayropa. Y Te3u ce Hayazu 60 criuka u 18 tabena (jemHa y 3. moriaBiby, ocaM y S. MOTJIaBJbY, 1B

y 7. TIOTJIaBJbY U CEJlaM y TIPUIIOTY).

PykoBoaunan nokropcke auceprauuje je aAp MBan bemua, pepoBHu mpodecop Puszmuuxor
(dakynrera, YHuBep3utera y beorpamy koju ce Bume on 20 roaumHa 0aBU METPOJIOTHHjOM
TeMIepatype y oO0JIacTH paJavjalliOHe MHPOMETpHje W BHIIEe OJ 12 roawHa TPUMEHOM
MIUPOMETAapCKUX CHCTEMA y MEpelmy TEMIEpaType M HEHE pACIoAeie y JOXKHUIITHMA
TepMoenekTpana. Bume ox 10 mupomerapckux cucreMa 6a3upaHuX Ha HEKOJIMKO MaTeHara (Tpe
ceera natent 50088 B-11-2007/0235 ) 4uju je OH K0ayTOp je MHCTATUPAHO Y TEPMOECICKTpaHaMma
y 3eMJbM M HHOCTpaHCTBY. (CBa HCTpa)kvBamka y OBOj TE3M CIHpPOBEAEHA Cy JEJIOM Yy
TepMmoenekTpanu ,,Hukona Tecna® b (mogamu ca nmupoMeTapcKux CHCTEMa M JIPYrUX MepHiia
Temreparype KopuliheHuX y JOXKHUIITY KOTia), a JenoMm y JlaGopaTopuju 3a MeTpOJIOTH]Y

®uznykor ¢akynrera.
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2.2. TlpenMert u 1IUJb IpOyYaBarmba

OBa TIOKTOpCKa aucepTalyja npumnaaa o0JacTu mpuMemeHe Gu3nKe U MeTposorrje u 6aBu ce
pa3BojeM HOBUX METOJIa 3a pelllaBalk-€ MHBEP3HUX MpoOsieMa, MOoceOHO Y OKBUPY TOMOTPaPCKUX
METO/a 3a PEKOHCTPYKIIM]y TeMIIepaTypHUX NMpoduia y JOXKUIITY KOTJIa TepMoesnekTpaHa. Ha
0a3u OBHMX MeTOJla pa3BHjeHe Cy ojJroBapajyhe MepHe MeTojae NMpUMEHEHE M TeCTUpaHE Ha

pa3IMYUTUM MEPHUM MECTUMA y OKBUPY TEPMOEIIEKTPAHE.
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Hamme, TemmepaTypa mpeacraB/ba jeAHY OJ HajBOXHHjUX (PU3NYKUX BEIUYMHA YH]Y j€
BpeIHOCT U (QUIyKTyalje Moryhe MepuTH TOKOM IIeJIOr TpoIieca caropeBama Yrjba y KOTIY
TepMmoenekTpana. l[locegoBame uH(MOpMaNHMje O TEMIEPATYPHO] pACIOACTH y KOMOpH 3a
caropeBame je O] BEIIMKE BaXHOCTH, Npe cBera 30or moBehama edukacHOCTH mpoieca
caropeBama. M3 eKOJIOIIKUX pa3iora MOCTOjH CBE CHAKHHUJH MPUTHCAK Ja CE YJIOXKE JTOAATHU
HATlOPH y CMameme eKcIvloaTanuje (OCWIHUX TopuBa. To JOBOIM 110 UMIIEpaTtuBa OO0Jbe
UCKOPHUIINCHOCTH OBE BPCTE TOpPHBA MPH MPOM3BOIIHM CICKTPUYHE €Hepruje. Jeaan o BpIio
BOXHUX (aKkTopa y MOCTH3amy 00Jhe HCKOPUITNEHOCTH MpOoIleca caropeBama y KOTIY, Tj.
ONTUMAITHOT TpaHC(epa TOIUIOTE IIEBHOM CHCTEMY HMCIIapUBava jeCTe CHMETPUYHOCT TUIaMEeHa Yy
norJie/ly TemreparypHe pacmnozene. OBaj mapaMerap je BakaH 3a HpPOIEC ONTUMHU3ALU)E H

KOpEKIIUje yIpaBibarba IPOILECOM CaropeBama yriba.

[Toctoju Benuku Opoj METOJa U CUCTEMAa KOjU MOTY Ja Aajy HHPOopMaIjy 0 TeMIepaTypHO]
pacnojieny y mpeceKy KOTiIa MM YaK Yy 3alpeMHHU KOTJa M OOMYHO cy Oa3upaHu Ha MPEKHU
Beher Opoja cenzopa wim noce6Hoj kKoHpurypanuju CCD cenzopa. CBaka 01 OBUX METOJa UMa
CBOje MPEJTHOCTH M MaHE, a OCHOBHA MaHa j¢ HEMPUMEHJBUBOCT 3aXTeBaHE KOHQHTypalluje
ceH3opa. Y ciydajeBUMa Kaja Cy CJIOOOJHHM IMOjeIMHAaYHU MEpPHH MpaBIH (YecT ciyyaj y

KOTJIOBMMA) TeMIIEpaTypHH Mpod i 61 Moriia Aa Aa jeAHOAUMEH3M0Ha ToMorpaduja.

3aro je morpebaH pa3Boj Apyrauumjux MEpPHHMX cHcTeMa Koje je Moryhe HMHCTanupatu y
OTpaHUYEHUM TPOCTOPHUM KOH(UIypalyjamMa Ha I[OjeIUHAYHUM TMpaBIMMa Yy JIOKHUIITY.
HcroBpemeno je ToO M pasyor 3a pa3BOj KAKO HOBHX pPAdyHCKHX METOJa, TaKO M HOBHX
eKCTICpUMEHTATHAX MEPHUX CHCTEMa KOjUMa OBE€ METOJIe MOTY Ja Ce€ HUMIUIEMEHTHPA]y U

MIPpUMCHC Y YCJIOBUMA TCPMOCIICKTPAHEC.

2.3. Ilpernen HaydHHX pe3yJiTaTa U3JIOKEHUX Y TE3U
VY cnenehum noriaBbuMa je ONMucaHa CyIITHHA OBUX UCTPaXKUBAbA.

1. PemaBame nHBEp3HOT MpodieMa
2. Tomorpadcka MeToa mupomeTap - IeB

3. Tomorpadcka MeTo1a MUPOMETAp — TUPOMETAp



2.3.1. PemaBame nHBEp3HOT IIpodiemMa

Metona reHepucama CIEKTpAIHOT mpoduia mpeacTaB/ba MPBU KOPAK y OPUTHHAIHOM
pelaBamby WHBEP3HOT NpoOJeMa KOjU Ce€ Hajla3h y OCHOBH TOMOTpad)CKUX MeToja 3a
PEKOHCTPYKIHM]Y CJIMKE TemreparypHux mnpo¢wmia. OCHOBHM LMJb NPUKA3aHOT HauWHA
pemaBamba HMHBEp3HOr mpobiema je peanmmszauuja LED wu3Bopa cBernoctu, koju Ou ce
KOPHUCTHO 32 CHMYJAIMjy 3pavyera IPHOT Tejla W KaIMOpaujy ONTHYKHUX pajdjalliOHUX
nupomeTapa y omcery oa 800 °C go 1300 °C u cnekrpanHom uHTepBany ox /00 nm go 1070

nm, wro rpydo oarosapa ocetsbuBoctu PIN nnona.

Pa3Bujena Hymepuuka metoja 3a oapehuBame KoehulMjeHTa JOMPUHOCA MOjeIUHAYHUX
LED y ykynmHOM CUMYJIHpPaHOM CHEKTPY TECTHpaHa je Ha paBHOM CIEKTPY U yrnopeheHa je ca

ApyruM METoJjaMa Ha TIO3HATHUM U CUMYJIMPAHUM CIICKTpUMaA.

[Ipuka3zanu mocTymnak pelaBamka MHBEP3HOT Mpodiiema je kopuitheH W Kol yTBphuBama
JoTpuHOca 3payera nojenuHadyanx LED u y cumynanuju 3padema npHor tena. Cumynaiuje
Cy W3BpIICHE 3a IIUPOKM TEMIEpPAaTYpHH M CIHEKTPaIHH HWHTEpBaJ, YMME je MOTBpheHa
MOTYhHOCT CHEKTpallHO IMOJECHBOT KaluOpAllMOHOT HW3BOpa 3a ONTHUYKE pajujallioHe

nupometpe ca PIN auonama kao ceH3opuMa y 6J1MCKOM HH(PALPBEHOM JIOMEHY.

[Toctymak oapehuBama mojeauHAYHOr JompuHOca 3padewa LED je peanusoBan u
NPEJCTaBJbEH Y MPOrpaMckoM je3uky C, yume je aeTasbHO 00jalllleH HOB MOJIEN pellaBarmba
MHBEp3HOI npobiema. OBaj MPUHIMI pellaBama je Moryhe NmpuUMEHUTH Uy ToMorpaduju,

OJIHOCHO y CBUM 00JIacTUMa y KOjUMa IOCTOJU TEMIEPATypHU WX HEKU JPYTU TPaJHjeHT.

Pesynratu oBHX HCTpakuBama Cy JeTalbHHje oOjammeHu y nmyonukamuju [Al] koja je

HaBCACHA Yy IOIJIaBJbY 3
2.3.2. Tomorpadcka meToaa mupoMeTap - 1eB

Tomorpadcka MeToma mUpoMeTap — IEB MPEICTaBJba MPBY O] ABE HOBE MEPHE TEXHHKE
Koje cy onucaHe y auceptauuju. OHe 3ajeTHO ca 0JIroBapajyhum alropuTraMcKuM MOCTYIIKOM

BpILIE KapaKTepU3alnjy IIaMeHa YHyTap JOXKUIITa TEPMOETIEKTpaHe.

[Tupomerap — 11eB MeTO/1a IPECTaB/ba HOB MEPHHU MOCTYMAK 32 MEPEHE TeMIIepaTypHHUX

HpO(bI/IJ'Ia Yy JIOKHULITY KOTJIa TCPMOCIICKTpPAHC, KOjC Ka0 IOTIOHCKO T'OpHBO KOPUCTC Yyralb.



OnurcaHuM TOCTYITKOM MCTOBPEMEHO j€ M3BPIIEHO U oApehBame KOePUIINjeHTa TPUTYIIICHA

y CIIEKTPATHOM OIICETY Y TP pexuMa paja MInHa.

Kao moTBpma wucmpaBHOCTH JOOHMjEHHX BPEIHOCTH TeMIeparypa U KoeduimjeHTa
HpUrylIeHha HCTOBpeMeHO je kopumiheH BenTypu mnHeymarcku mupomerap. JloOujeHn
pe3yaTatd Mepema BPEIHOCTH Koe(UIMjeHTa MNpUTyIIekha HMajy jako 10o0po criarame

IIPUWJIMKOM IIPOMEHA peXXUMa pajia MIMHOBA.

PenaTuBHE KOHIIEHTpalMje HECaropeilnx YEeCTHIAd, KOje Cy y3eTe ca EKCTPAaKIHOHUM
MOCTYIIKOM, HMMajy WCTH TPEHI pacra (omajama) y OJHOCY Ha H3padyHaTe BpPETHOCTU
KoeduIjeHTa nmpurymema. M3 tora ce Moxe 3aK/by4UTH J]a OBa METO/1a TIOTCHIIU]aTHO MOXKE
outn kxopumheHa u 3a mnpaheme KoHIeHTpanuje uectura. OcUM TOra, IMOCEHOBAEHEM
uH(pOpMaIHja O HeCaropejarM YecTHlaMa MOXKe Ce OCTBapUTH 00Jba ONTHMH3AIM]ja TpoLeca
caropeBama. MeTosia ¥ ONKMCAaHH MEPHHU TOCTYIAaK MOTY Ce NMPHJIAroJuTh U 3a ojipehuBame
pacriozene koeuujeHTa 10ToKa o nyouHu nehu, mpu yemy Ou ce y TOM Cllydajy y3UMambe

y30paka 4eCTulia BpIInJIO Ha HCKOJIMKO ,I[Y6I/IHa, Y6aL[I/IBaH>eM npo6e 3a eKTpaKI_II/ij.

VY mnopehemy ca IpyruM ONTHYKHM TEXHUKAaMa, MPUKa3aHa METOAa Jaje NUPEKTHUje U
Hernocpenauje pezynrare. Kog CCD cenzopa 3paueme ce 100Hja U3 CKOpO YMTaBE KOMOPE 3a
caropeBame, IpH YeMy Ce pacrojienia TeMiepaTrype 100uja pemaBambeM HHBEP3HOT TpobdiieMa,
yuMe ce 100ujajy pelaTHBHE, YMECTO CTBapHUX TeMIlepaTypa, IITO MPEACTaBba HHXOB

IJIaBHU HEQOCTAaTaK.

HoBum mpuctynoMm omoryheHo je AHUpPEKTHO Mepeme TeMmIleparype pacrojene yHyTap
MHAYCTPHjCKUX Nehu M TepMoenekTpaHa Koje Kao ropuBO Kopucte yriba. CucteM Koju je
MOTpeOHO MHCTAMpATH Ja OU Ce M3BPIIMO MEPHH TMOCTYIAK j€ Mamke 3aXTEBaH M y3 Marbe
eKCIUTOATAI[MOHE TPOIIKOBE HETO KOJ TPEHYTHO JOCTYIMHHX KOHBEHIIMOHATHUX METOJA.
HcToBpeMeHO, HaBEJAEHUM IIOCTYIIKOM MOTY ce€ J0OUTHM JojaTHe HH(opManuje o
KOHIIGHTPALIMjU YecTulia y miameny. [Ipomene temmneparypHor npoduiia Koje Mory HacTaTH
MPUIIMKOM MTPUMEHE OMMUCAHOT MEPHOT TIOCTYIKA (YHOIIEHE IIEBU Y YHYTPAIIEHOCT KOMOPE 32
caropeBame) Cy BpJIIO Maje M Cpa3MEepHE Cy TMpoMeHama BpEIHOCTH Tereparypa
KOHBEHIIMOHAJTHUX HMHBAa3HOHMX Meroaa. OcuM Tora, kanmuOpaiuja IBOOOJHOI MUpOMETpa

JIaJIeKO je jeIHOCTaBHUja o Kanubpauuje BeHTypy mHeyMaTCKUX MM YCUCHUX MTUPOMETapa.



PenatuBan HepocTaTak MpEACTaB/LEHOT METO/NA je Ja j€ TOTOAHHJH 3a TPUMEHY Yy
KOMOpaMa 3a CaropeBame HEIITO MambuX JUMeH3Huja. Jlyrauke 1ieBu Mory OMTH HeaJeKBaTHE
3a ynorpeOy 300r BHCOKHMX TEpPMO-MEXaHWYKUX Hamopa. Takohe, mepeme TemmepaType
mojipa3ymMeBa CTaOWJIaH pPaJHH PEKUM M TPOIEC caropeBama 0e3 BEIWKHX OCIHIIAldja Y
M3MEPEHUM €(EeKTUBHUM TEMIIepaTypama, IITOo j& BPJIO TEIIKO nocTrhu 300T BapujaOMIIHOCTH

y KBaJUTETY YIJba KOJU C€ JOCTaBJba y TEPMOECIICKTPAHY.

Pesynrati 0BHX HCTpakMBama Cy JeTajbHHje oOjalnmeHd y nyonukanuju [A2] koja je

HaBeJIeHa y TOTJIaBJby 3.
2.3.3. Tomorpadcka MeToaa mapomMeTap - THPOMeETap

Jlpyra mpeiokeHa MepHa TeXHUKa 3aCHHMBA CE HA YNapeHOM MHPOMETApCKOM CHUCTEMY
KOJU Ce cacToju Of JiBa HAcIpaMHO OpHjeHTHcaHa IBoOOjHa mupomerpa. Ha Taj Hauun
no0ujeH je peraaTuBHO jeTHH, MpaKTUYaH U MOYy3/1aH CUCTEM KOjU MMa MPEAHOCT Y OJHOCY
Ha JI0 cajga KopumrheHe MeToje 300r MamUX TPOIIKOBA yrpaame W ekcruioaramnuje. [lopen
TOTa, MMIUIEMEHTHpPaHa TEXHOJOTHja MMa W EKOJIONIKY JMMEH3Hjy 300r MoryhHocTH 3a
KOPHUILITEHE y MOOOJbIIaky PUKACHOCTH IPOIEca CaropeBama, YUME JONPUHOCH MambEeM
n3bammBamwy paszanuuTux 3arahuBaua (NOX, CO, mnenena) y oxonuny. IlpennMunaphHu
pe3yaTaTy yKa3yjy Ha TO Jia jeé METO] MOy3JaH W MOTOoJaH 3a HAATNICJAame W JINjarHOCTUKY
MpoIieca caropeBama y pealHOM BpeMeHy u na ce 1D mpodun moy3maHo Moxke oapenuTu

OBUM CHCTEMOM ITUPOMETAapa.

[Ipemyoxenu anroputam 3a A00Hjamkbe TEPMATHOT (OKyca U KOSPHUIMJEHTa MPUTYIIIEHA ca
WUTEpaTHBHUM TIOCTYIIKOM TIOKa3a0 c€ BeOoMa TIOy3JaHUM NpH J00Wjaky CerMeHTa ca
MaKCHUMaJTHOM TEeMIIepaTypoM M ca MajhM OJCTYNameM KajJa je ped O Koe(pUIHjeHTy
npurymema (<7%). bynyhu pan npensuha aHanusy cBUX pexHMa paja y KOTIY U JPyrux
rmoJlaTaka Be3aHUX 3a caropeBame. OnrcaHa METOa 3ajeHO ca MOCTYIKOM PEKOHCTPYKIIH]je
TeMIepaTypHOT Tpoduiia, peaTn30BaHOT KPO3 ITOPHUTAMCKO pEHICHEe NPEACTaBbajy BPIIO
100py OCHOBY 3a pekoHCTpykuHjy 1D temmnepatype pacnoaene, mo3uiyje TepMaIHor Gokyca
U Koe(UIMjeHTa MpUrymiema. 1o 3Hauu Jla ce KOMOMHOBAWmEM BHILIE YIAPEHHUX JBOOOJHHUX
MUpOMETapa MOXKe JOOUTH MO3UIMOHUPAHE TIaMeHa M FberoBa PeKOHCTPYKIIUja y iehruma Ha

IMOTITYHO HOB HA4WH.



Hapengnu nmeo ucrpaxuBama yCMEpPEH je€ Ha JOJATHO ycaBpllaBame moctojehe merone u
ocTBapuBame Oyayher TexHomomkor gonpuHoca. [Ipukazana 1D meTona Tpeba a ciry:ku Kao
MoJIa3Ha OCHOBAa 3a Jajbe YyHampeheme Tpoleca BH3yeNu3alldje W PEKOHCTPYKIHje
Temueparype pacnozene y BuilegumensnoHaiHuM 2D u 3D cucremumma, xao U meHe

UMIUIEMEHTAlM]j€ y pa3IMuyuTUM TUIIOBUMA Iiehu / KoMopa 3a caropeBame.
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3AK/bYYAK

Ha ocHOBy m3noxeHor kommcuja 3akibydyje na je kanmumar MUWJIEHTUJE JIYKOBUH y
JOKTOpCKOj  muceptanju  mox  HazuBom  ,,EMHWCHUOHA  JEAHOAMMEH3MOHA
TOMOI'PA®UIJA  TEMIIEPATYPHOI' [PO®OUIIA V  JIOXKUIITY  KOTJIA
TEPMOEJIEKTPAHE KOPUIITREWHWEM PAJIMJAIIMOHE TIMPOMETPUIE® mnpencraBmo
OpUTHHAITHE HAy4yHE pe3yJTaTe ca 3Ha4ajHUM HaydYHUM JOTPUHOCOM Y OOJIACTH TPHMCHCHE
(bu3MKe U METPOJIOTHjE U J1a CYy 33JJ0BOJbEHU CBH MPOMHMCAHM YCJIOBU 3a ogo0paBame on0paHe
oBe Te3e. [lenoBu Te3ze kaHmuaata cy myOnukoBaHd y aBa melyHaponaHa vaconuca ca UdD>1 u

crora npeayaxkxeMo Hayuno - HactaBHOM Behy @usnukor (akynrera na 0100pu \bEeHY 010paHy.
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