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Realizacja w okresie: styczen 2009 — czerwiec 2012
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NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI

Stacjonarna czes¢ hydrauliczna zostata zlokalizowana w pomieszczeniu nr 0-13 w budynku nr 10-19 Politechniki Krakowskiej (gtéwny budynek
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki). Jest to pomieszczenie o powierzchni 155 mZ, ktére zostato wyremontowane i przystosowane
do rozmieszczenia w nim 10 nowoczesnych stanowisk dydaktycznych, w tym trzy wyposazone podwadjnie.

STACJONARNA CZESC LABORATORIUM HYDRAULICZNEGO

KORYTO HYDRAULICZNE

Stanowisko 1

Koryto hydrauliczne stuzy prezentacji i pomiarom z zakresu przeptywu o swobodnej powierzchni w petnym zakresie od 0 do 150 m3/h. Dzieki
bogatemu zestawowi urzadzen dodatkowych mozliwe jest, obok analizy naturalnego przeptywu prowadzenie eksperymentéw dla wiekszosci
stosowanych w praktyce urzadzen hydrotechnicznych.

Specyfikacja techniczna:

Koryto hydrauliczne HM 163 firmy GUNT, o wymiarach: dtugos$¢ L= 8750 mm, szerokos$¢ B= 1000 mm, wysoko$¢ H= 1900 mm, sktada sie z:

e ruchomej (ruch w pionie) sekcji roboczej o dtugosci 5.0 m z mozliwoscig wydtuzenia jej o kolejne moduty do 12.5 m, ktérej przekroj
poprzeczny ma wymiary 400 mm x 500 mm (szeroko$¢ x wysokosc), z regulacja kata nachylenia koryta w pionie od -1/200 do +1/40,

e pompy o wydatku Q = 150 m3/h i wysokosci ciénienia H = 7.5 m z mozliwoécia zadawania wartosci natezenia przeptywu w petnym
zakresie tzn. od 0 do 150 m3/h,

¢ 2 zbiornikéw na wode o pojemnosci 1100 litréw kazdy.

Dodatkowe charakterystyki:

(1) zasilanie 3-fazowe,

(2) mozliwos¢ tatwego i szybkiego montowania urzadzen dodatkowych,

(3) ksztatt wlotu umozliwia uzyskanie jednorodnego strumienia,

(4) konstrukcja i sposoéb zasilania umozliwia wykorzystanie zamknietego obiegu wody w czasie eksperymentow.

Akcesoria specjalistyczne do koryta hydraulicznego:

e zestaw przelewdw o ostrej krawedzi z przystawka montazowa (prostokatny, tréjkatny, trapezowy i prostokatny z obustronnym
dtawieniem) - typ HM 163.30 firmy GUNT,

e przelewy o szerokiej koronie (o ostrych i zaokraglonych krawedziach) — typ HM 163.31 firmy GUNT,

e bystrze — typ HM 163.32 firmy GUNTprég z otworami do pomiaru cisnienia hydrostatycznego — typ HM 163.33 firmy GUNT,

e przelew o ksztattach praktycznych z 8 punktami pomiaru cisnienia hydrostatycznego — typ HM 163.34 firmy GUNT,


https://www.pk.edu.pl/
https://www.pk.edu.pl/
https://www.wisie.pk.edu.pl/
https://www.wisie.pk.edu.pl/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/index/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/index/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/index/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/index/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/index/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/index/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/index/
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#
https://wisie.pk.edu.pl/gigw/laboratorium-hydrauliki/#

e 4 rodzaje blokéw do rozpraszania energii strumienia — typ HM 163.35 firmy GUNT,

e 4 rodzaje zakonczen bystrza — typ HM 163.37 firmy GUNTzamkniecie segmentowe — typ HM 163.40 firmy GUNT,
e 3 rodzaje filaréw — typ HM 163.46 firmy GUNTptyta montazowa - typ HM 163.54 firmy GUNT,

e ruchoma platforma urzadzen pomiarowych — typ HM 163.59 firmy GUNT,

o wodowskaz szpilkowy — typ HM 163.52 firmy GUNT (skala od 0 do 555 mm z podziatkg co 1 mm).

PARCIE HYDROSTATYCZNE
Stanowisko 2

Prezentowane ponizej urzadzenie stuzy do pomiaru sity parcia
hydrostatycznego dziatajacego na powierzchnie ptaska. Pojemnik
mierniczy ma ksztatt ¢wiartki pierscienia kotowego o przekroju
prostokatnym i moze by¢ ustawiany pod réznymi kagtami

(od 02 do 90 9). Dotaczony zestaw wycechowanych obcigznikéw
umozliwia uzyskanie rownowagi dla réznych przypadkéw napetnienia
i ustawienia pojemnika mierniczego.

Specyfikacja techniczna:

Parcie hydrostatyczne HM 150.05 firmy GUNT o wymiarach: dtugos¢
L= 400mm, szerokos$¢ B= 500 mm, wysoko$¢ H= 360 mm, sktada sie

z przezroczystego pojemnika mierniczego wraz z dzwignia
umozliwiajaca jego wyréwnanie, podziatki napetnienia i kata
wychylenia oraz zestawu kalibrowanych obcigznikéw. Podstawa
urzgdzenia zapewnia mozliwos¢ ustawienia w poziomie.

METACENTRUM

Stanowisko 3

Zestaw obiektow ptywajacych stuzacych do wyznaczania potozenia metacentrum, wysokosci
metacentrycznej i rodzaju rownowagi. Zastosowanie obcigznikdéw przesuwnych w pionie

i poziomie umozliwia uzyskanie réznych katéw wychylenia tych obiektéw z potozenia
ptywania.

Specyfikacja techniczna:

Metacentrum HM 150.06 i HM 150.39 firmy GUNT sktada sie z zestawu przezroczystych
obiektow ptywajacych o réznych przekrojach poprzecznych:

e prostokatnym dtugosci L = 300 mm, szerokosci B =200 mm i wysokosci catkowitej H =

430 mm (przy 120 mm wysokosci burt),
e pieciobocznym i pétokregu dtugosci L = 310 mm, szerokosci B =200 mm i wysokosci
catkowitej H=274 mm.
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Obiekty wyposazono w uktad regulacji i pomiaru potozenia srodka ciezkosSci za pomoca

ciezarkéw ruchomych:

e w pionie (0 masie 576 g dla obiektu o przekroju prostokatnym i 550 g dla dwéch

pozostatych),

e w poziomie (o masie 194 g dla obiektu o przekroju prostokatnym i 193 g dla dwdéch

pozostatych).

Catos¢ zestawu uzupetnia plastykowy kontener na wode o pojemnosci o dtugosci L = 660mm,

szerokosci B = 450mm i wysokosci H =220 mm.

RONOWAGA WZGLEDNA

Stanowisko 4

Przezroczyste cylindryczne naczynie umozliwiajace powstanie,
obserwacje i pomiar ksztattu zwierciadta w czasie wirowania cieczy
dookota osi pionowej oraz pomiar wiru powstatego przy swobodnym
wyptywie przez otwér w dnie zbiornika.

Specyfikacja techniczna:

Rownowaga wzgledna HM 150.31 firmy GUNT o dtugosci L = 640
mm, szerokosci B = 500 mm i wysokosci H = 750 mm sktada sie

z przezroczystego cylindra o $rednicy D = 500 mm i wysokos$ci H =250
mm oraz zestawu wymiennych elementéw z otworami o Srednicach D
=8 mm, 12 mm, 16 mm i 24 mm). Urzagdzenie wyposazone jest

w jednofazowy silnik elektryczny oraz regulator i wyswietlacz
predkosci obrotowej cylindra pomiarowego. Urzadzenie
przystosowane jest do wspotpracy z bazg HM 150 firmy GUNT.

DOSWIADCZENIE REYNOLDSA

Stanowisko 5

Zestaw przezroczystych cylindrow umozliwia obserwacje

oraz wyznaczenie rezimu ruchu cieczy w cylindrze pomiarowym dla
réoznych wartosci natezenia przeptywu.

Specyfikacja techniczna:

Doswiadczenie Reynoldsa HM 150.35 firmy GUNT dtugosci L= 1070
mm, szerokosci B = 640 mm i wysokosci H = 720 mm sktada sie

z uktadu 2 cylindréw. Srednica wewnetrznego przewodu wynosi 16
mm, za$ jego dtugos$¢ wynosi 700 mm. Pojemnos¢ cylindra
zasilajacego wynosi 2.8 litra, pojemnos¢ zbiornika na barwnik 270 ml.
Urzadzenie przystosowane jest do wspétpracy z bazg HM 150 firmy
GUNT zapewniajgca zadawany zamkniety obieg wody w trakcie
doswiadczenia.

RUROCIAGI

Stanowisko 6



()

Na pionowej tablicy zainstalowano uktad rurociggéw zbudowanych
z roznych materiatéow i Srednic umozliwiajacy pomiar wysokosci
lokalnych strat energii mechanicznej oraz jej strat na dtugosci
(wykorzystujac manometr réznicowy lub piezometry), wartosci
natezenia przeptywu oraz temperatury.

Specyfikacja techniczna:

Rurociggi HM 122 firmy GUNT dtugosci L = 3260 mm, szerokosci B =
790 mm i wysokosci H = 1930 mm sktadaja sie z:

e uktad rurociggédw zbudowanych z réznych materiatéw (miedz,
stal),

e réznych $rednic (16 mm i 26 mm),

e zbiornika na wode o pojemnosci 70 litréw oraz pompy
zatapialnej o wydatku 13.5 m3/h.

Proste odcinki pomiarowe rurociggu posiadaja 2.5 m dtugosci.

W zainstalowanym uktadzie istniej mozliwo$¢ pomiaru wysokosci
strat lokalnych dla wariantu zwezenia, poszerzenia, zmiany kierunku
0 909 oraz jednego z trzech typéw zaworéw (montowanego
wymiennie).

UDERZENIE HYDRAULICZNE

Stanowisko 7

Urzadzenie do obserwacji i pomiaru zjawiska uderzenia hydraulicznego w rurociggu z zamknieciem realizowanego przy szybkim zamknieciu
zaworu wylotowego w sposoéb reczny lub z wykorzystaniem elektrozaworu.

Specyfikacja techniczna:

Uderzenie hydrauliczne HM 156 firmy GUNT dtugosci L = 4500 mm, szerokosci B = 760 m i wysokosci H = 2100 mm sktada sie z:

e rury o dtugosci okoto 3.0 m i $rednicy 26 mm wyposazonej w piezometry,
e komory wyréwnawczej o wysokosci 825 mm i srednicy 50 mm,
e szybkozamykajgcego sie zaworu (czas zamkniecia 20 - 30 ms).

Przeptyw wody zapewnia pompa o wydatku 230 |/min i wysokosci cisnienia 11 m. Zestaw badawczy wyposazony jest w cyfrowa aparature
pomiarowqg oraz oprogramowanie.

i
i \l

SZCZELINOWIEC

Stanowisko 8
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Urzadzenie do wizualizacji i pomiaru przeptywu w osrodku
porowatym, symulowanym przeptywem przez grunt lub waska
szczeline.

Specyfikacja techniczna:

Szczelinowiec HM 169 firmy Gunt o dtugosci L = 1600 mm, szerokosci
B- 750 mm i wysokosci H = 1780 mm sktada sie z:

zbiornika o przezroczystych scianach,

pompy wymuszajacej przeptyw wody w obiegu zamknietym,

dysz wprowadzajacych barwnik,

3 wktadek symulujacych nasyp, $ciane oporowa lub wykop
pod fundament.

Pomiar ciSnienia dokonuje sie za pomoca uktadu 14 piezometrow
o wysokos$ci 600 mm.

FILTRACJA WODY OPADOWEJ W ZLEWNI

Stanowisko 9

Urzadzenie umozliwia symulacje proceséw wystepujacych

w zlewniach. Mozliwos$¢ regulacji natezenia, czasu trwania

oraz lokalizacji wyptywu wody przez dysze pozwala odwzorowac
rézne scenariusze opadow. Zainstalowane piezometry natomiast
dostarczaja informacji, o tym co dzieje sie z wodg, ktéra dotarta

do powierzchni terenu, jak wyglada profil wéd gruntowych i jakie jest
opdznienie miedzy opadem a odptywem gruntowym. Dodatkowym
atutem urzadzenia jest mozliwos$¢ regulacji spadku pozwalajaca
symulowac rézne warianty uksztattowania zlewni.

Specyfikacja techniczna:

Filtracja HM 145 firmy GUNT o dtugosci | = 2350 mm, szerokosci 1050
mm i wysokosci H= 1750 mm sktada sie z podstawy o powierzchni

2 m? i wysokoéci 0.2 m wykonanej ze stali nierdzewnej wypetnionej
0.3 m3 piasku. Nad podstawa zamontowano uktad 8 zraszaczy. Pomiar
cisnienia wykonywany jest za pomocg uktadu 19 piezometréow. Uktad
umozliwia pomiar oraz regulacje natezenia doptywu do zraszaczy
oraz odptywu filtrujacej wody, jak réwniez regulacje kata nachylenia
podstawy (-5 do 5 %) pozwalajgcej symulowadé wptyw nachylenia
terenu na proces filtracji.

RUCH WOD PODZIEMNYCH
Stanowisko 10

Urzadzenie w postaci gtebokiego pojemnika dzieki dodatkowym
elementom z tworzywa sztucznego umozliwia odwzorowywac
odwodnienie wykopéw budowlanych, prace zaktadanych studzien,
uktad profilu zwierciadta woéd gruntowych oraz warto$¢ wymaganej
depresji.

Specyfikacja techniczna:

Ruch wod podziemnych HM 167 firmy GUNT to urzadzenie
zbudowane na bazie kontenera o pojemnosci 250 litréw

do wypetnienia zwirkiem, wyposazone w uktad 19 piezometrow

o wysokosci 300 mm podtgczonych w réznych miejscach kontenera
wraz z metalowymi filtrami. Natezenie doptywu i odptywu
regulowane jest oddzielnymi zaworami dla kazdej ze studni. Catos¢
zamontowana jest na kotach umozliwiajacych tatwe manewrowanie
w laboratorium.




BAZA

Stanowisko 11

Urzadzenie stanowi baze dla kilku doswiadczen zapewniajace zamkniety obieg wody

w czasie przeprowadzania eksperymentow.

Specyfikacja techniczna:

Baza HM 150 firmy GUNT o dtugosci L = 1220 mm, szerokosci B = 760 mm i wysokosci H =
1100 mm to urzadzenie wyposazone w:

e zbiornik zasilajacy na wode o pojemnosci 180 L,
e 2 zbiorniki zbiorcze o pojemnosciach40Li20L,
e pompe o mocy 550 W, wydatku 230 |/min i 11 m wysokosci cisnienia.

Catos¢ zamontowana jest na ramie z kétkami jezdnymi.

POLOWA CZESC LABORATORIUM HYDRAULICZNEGO

RIVERSURVEYOR S5

Stanowisko 12

Przedstawione urzadzenie stuzy do precyzyjnego pomiaru w przekroju rzeki trzech sktadowych wektora
predkosci przeptywu i rozktadu ich wartosci w catym przekroju, natezenia przeptywu w rzece
oraz gtebokosci przeptywu w poszczegélnych pionach jej przekroju poprzecznego.

Specyfikacja techniczna:

Przeptywomierz akustyczny ADCP RiverSurveyor S5 wraz z wyposazeniem firmy SonTek stanowi 5 —
wigzkowa sonda pomiarowa posiadajaca 4 przetworniki pomiaru predkosci przeptywu o czestotliwosci
3MHz i kacie nachylenia wiazki 25° i 1 wigzke pionowa do pomiaru gtebokoéci o czestotliwoéci 1MHz.

W obudowie sondy wykonanego z materiatu Delrin, o $Srednicy 13cm, wbudowano kompas

ze zintegrowanym czujnikiem przechytu, czujnik temperatury oraz wewnetrzng pamiec¢ 8 GB.

W sktad wyposazenia wchodzi takze:

e oprogramowanie RiverSurveyor Live,

e walizka do transportu urzadzenia,

e kabel zasilajacy/RS232 o dt. 10m wymagany do komunikacji z urzadzeniami S5,

e bluetooth (klasa 1, zasieg do 200m) wraz z zewnetrznym modutem zasilajacym,

e systemem GPS RTK (doktadnos$¢ do 2cm) — odbiornik GPS RTK z anteng, bluetooth’em oraz radiomodem 900MHz do komunikacji z baza
RTK zostaty zabudowane w wodoszczelnej obudowie do montazu na ptywaku typu Hydroboard,

e 2 zestawy baterii zasilajacych,

e kabel potaczeniowy do przeptywomierza S5,

e stacja bazowa z odbiornikiem GPS RTK z anteng oraz radiomodem 900MHz z antena,

e statyw,

e adapter bluetooth z anteng do podtaczenia do komputera uzytkownika poprzez port USB,

e tadowarka,

e telefon Motorola z funkcja Bluetooth (zasieg do 60m),

¢ ptywak typu Hydroboard dla systemu S5.

Zestaw umozliwia pomiar 3 sktadowych predkosci do wartosci 20 m/s przy gtebokosciach siegajgcych od 0.06 do 5.00 m z doktadnoscia

do 0.25% mierzonej wartosci, sam pomiar gtebokosci jest mozliwy w granicach od 0.20 m do 15 m z doktadnoscia do 1% mierzonej wartosci
zas wartos¢ natezenia przeptywu w przekroju pomiarowym jest automatycznie obliczana poprzez catkowanie predkosci przeptywu

po gtebokosci i szerokosci przekroju poprzecznego rzeki.



SONDA GLEBOKOSCIOWA

Stanowisko 13

Na zdjeciu przedstawiono sonde do pomiaru batymetrii rzeki i zbiornika retencyjnego.
Specyfikacja techniczna:

Sonda gtebokosciowa MS 320 firmy KNUDSEN posiada zakres pomiaru od 1 do 90 m,
zmienng czestotliwos¢ pracy 3,5-210 kHz, rozdzielczo$¢ pomiaru nie wieksza niz 0.01 m.
W sktad zestawu wchodza:

e dwuczestotliwo$ciowe gtowice pomiarowe 12kHz/200kHz,
e oprogramowanie sterujace zgodne z Windows XP (lub Windows 7) umozliwiajace
eksport pomierzonych wartosci i ich przetwarzanie np. w Excelu.

Urzadzenie wyposazono w ztacze USB 2.0 (full-speed) oraz umozliwiono mu wspoétprace
z odbiornikami GPS.

Zestaw GPS RTK TOPOCON Hiper PRO
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Na zdjeciu przedstawiono sonde do pomiaru batymetrii rzeki i zbiornika retencyjnego.
Specyfikacja techniczna:
Zestaw GPS RTK TOPOCON Hiper PRO sktada sie z:

e bazy,

e rovera,

e kontrolera Topocon FC-200,
e oprogramowania TopSury,
e karty bluetooth,

e uchwytu do tyczki,

e oprogramowania PC Topocon Tools z modutem Post processing i RTK,
o akcesoriow (spodarki, adaptera do spodarki, tyczki kompozytowej, walizy
transportowej).

Zestaw posiada 40 kanatow, sledzi sygnaty GPS L1, L2, GLONASS, WAAS/EGNOS, dokonuje
pomiarow z czestotliwoscig do 20 Hz, posiada zintegrowang antene. Doktadnos$¢ pomiaru dla
metody RTK: H: +/- 10 mm + 1 ppm, V: +/- 15 mm + 1 ppm, dla metody STATIC: H: +/- 3 mm +
0,5 ppm, V: +/- 5 mm + 0,5 ppm. Komunikacja odbywac sie moze poprzez modem GSM/GPRS
z wymienng kartg SIM, modem radiowy UHF oraz porty: Bluetooth, RS-232, USB. Zestaw
posiada wewnetrzng pamie¢ do 96 MB, dane zapisywane s3 w formatach: TPS, RTMC, CMR,
CMR+. W sktad zestawu wchodza takze 2 baterie Li-lon pozwalajgce pracowac przez okres 13
godzin.
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