Raport de expertiza Testo
Data loggere in muzee Be sure.

Data loggerele: alternativa inteligenta la
termohigrograf.
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Putina istorie: termohigrograful.

Timp de multe decenii, termohigrografele au fost
instrumentul preferat pentru documentarea climatului
interior In muzee. Cu o configuratie tehnica simpla si usor
de inteles, acestea pot fi operate si intretinute de catre
personalul muzeului dupa un instructaj relativ scurt. Cu
ocazia inspectiilor regulate, o privire rapida la tambur este
suficienta pentru a stabili daca conditiile climatice sunt in
regula. Cu toate acestea, acest avantaj poate deveni un
dezavantaj, deoarece termohigrografele sunt relativ mari si,
prin urmare, vizibile, motiv pentru care pot fi considerate
drept exponate in anumite muzee.

Mai mult, acestea necesita un efort de intretinere sporit.
Hartia pentru tamburul de inregistrare trebuie schimbata cu
regularitate - zilnic, saptamanal sau cel putin lunar, in

functie de setari. Bateriile pentru mecanismul ceasului si
creioanele trebuie, de asemenea, schimbate cu regularitate.
Pentru documentarea pe termen lung, foile individuale ale
termohigrografelor trebuie arhivate in mod adecvat.

Date fiind aceste cerinte de intretinere regulata si
dimensiunea lor, termohigrografele nu pot fi folosite peste
tot, neavand loc in vitrine, de exemplu. Totodatd, acestea
sunt complet inadecvate pentru monitorizarea transportului
deoarece sunt sensibile la vibratii si la schimbarile de
pozitie. Nu in ultimul rand, problema costurilor revine din
nou in prim plan. Costurile per punct de masurare sunt
relativ mari din cauza intretinerii anuale, chiar daca pretul
mare de achizitie poate fi repartizat pe multi ani data fiind
longevitatea termohigrografelor.

Fig. 1: Termohigrograf




Raport de expertiza Testo

data loggere in muzee

Avand in vedere dezavantajele evidente ale
termohigrografelor, data loggerele sunt folosite din ce in ce
mai mult pentru monitorizarea climatului in muzee, incepand
cu anii 1990. Dupa toti acesti ani, am putea crede ca exista
o0 gama larga de data loggere perfecte special dezvoltate
pentru muzee. Din pacate, acest lucru nu este adevarat. in
primul rand, deoarece aceste instrumente au fost, in
general, dezvoltate pentru aplicatii complet diferite si sunt
frecvent utilizate ,abuziv” in muzee. In al doilea rand, nu
exista o aplicatie tipica pentru muzee. Cerintele pentru un
data logger variaza considerabil in cadrul unui muzeu.

in zonele de expozitie

Aici, instrumentele trebuie sa fie discrete, sa poata fi fixate
in siguranta si sa permita o monitorizare permanenta a
climatului interior prin intermediul afisajului. Aceste ultime
aspecte redau in totalitate functia termohigrografelor.
Pentru a indeplini cele mai exigente cerinte privind designul,
aplicabile zonei de expozitie, instrumentele ar trebui sa fie,
in mod ideal, ,invizibile”. Aici instrumentul ,folosit
inadecvat” este deseori restrictionat: Multe data loggere
sunt complet inadecvate pentru mediul unui muzeu din
cauza designului lor tehnic.

Fig. 2. Practic: Sonda externa discreta in vitrina, data logger ascuns in baza vitrinei

in vitrine

Atunci cand sunt folosite in vitrine, prezenta imperceptibila
a data loggerului este avantajul cheie. Mai mult, vitrinele nu
pot fi nici macar deschise pentru lucrari de intretinere la
data logger, cum ar fi pentru schimbarea bateriilor sau
citirea memoriei. Aici insa se pot folosi sonde externe mici,
care patrund in interiorul vitrinei in timp ce data logger-ul
este ,ascuns” in baza vitrinei. Alternativ, data logger-ul
poate fi citit si prin semnal radio - presupunand ca are o
durata de viata suficienta a bateriei.

in depozit

Pentru monitorizarea zonelor de depozitare a exponatelor,
data loggerele nu trebuie sa indeplineasca, de regula, nicio
cerinta de design, insa exista frecvent locatii de depozitare
indepartate care nu au intotdeauna pe cineva la fata locului
pentru a monitoriza conditiile ambientale. Citirea regulata a
memoriilor instrumentelor poate presupune un anumit efort.
Optiunea de acces de la distanta ar fi ideald pentru a
preveni deplasarile inutile la locul de depozitare.

in mod ideal, aceste cerinte diferite ar fi acoperite de un
singur sistem. Acesta ar permite ca instrumentele sa fie
interschimbabile de la o aplicatie la alta, complexitatea

sistemului fiind minima si nevoia de instruire a angajatilor

Ili l

fiind minimala.

L

Fig. 3. Data logger in depozit
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mai degraba digital

decéat prin semnale analogice

Comparativ cu un termohigrograf, care are toata tehnica sa
si toate functiile sale la vedere, un data logger este o cutie
neagra, similara celei a avioanelor prin care se ofera detalii
despre cauzele prabusirii.

Data loggerele sunt dispozitive electronice care, pe langa
senzori (pentru temperatura, umiditate relativa, lumina, etc.),
contin si un microprocesor care aloca o marca de timp citiri-
lor pe care le stocheaza astfel intr-o memorie. Datele se pot
transfera din memorie pe un calculator prin diferite interfete.
Fiind un dispozitiv electronic, un data logger are nevoie de o
sursa de alimentare, asigurata fie prin baterii, acumulatori
fie printr-o conexiune la retea.

Similar cutiei negre a avioanelor, exista data loggere care isi
dezvaluie secretele odata ce au fost ,recuperate” si
conectate la un computer pentru a fi citite. Anumite
instrumente afiseaza valorile curente pe un ecran sau va
anunta printr-un LED ca valoarea limita setata a fost
depasita. Cu toate acestea, gravitatea incalcarii valorii limita
poate fi stabilita doar dupa ce se citeste memoria
dispozitivului.

Unde pot gasi valoarea curenta?
Mecanismul de inregistrare al unui termohigrograf traseaza
continuu linia pe tambur, locul unde se afla in prezent fiind

valoarea curenta. Lumea digitala nu este familiarizata cu
aceasta continuitate, valorile inregistrate fiind disponibile
doar la intervale de timp discrete. in cazul data loggerelor,
acest interval de timp este denumit, de regula, interval de
masurare si poate fi setat de obicei prin software. Daca nu
sunteti familiarizati cu conditiile ambientale de la locatia de
masurare, selectarea intervalului de masurare poate fi
riscanta: de exemplu, presupunand ca sistemul de
climatizare asigura conditii constante si cu scopul de a
economisi spatiu de depozitare, se seteaza un interval de
masurare orar. Un termohigrograf ar inregistra o curba in
zigzag in fiecare caz pentru temperatura si umiditatea de la
aceasta locatie de masurare.

Cu toate acestea, ciclul de masurare al data loggerului este
selectat atat de inadecvat incat curba de control a sistemu-
lui de climatizare aluneca pur si simplu prin grila de masu-
rare si se afiseaza fluctuatii mult mai joase si mai lente ale
climatului.

Prin urmare, este foarte important sa se aleaga un interval
de masurare adecvat astfel incat sa nu se piarda nicio infor-
matie. In caz de incertitudine, se recomanda initial masura-
rea mai frecventa, cu un interval de masurare mai scurt si
ajustarea ulterioara a intervalului de masurare la situatia
rezultata dupa evaluarea unui volum suficient de date.

Fig. 4. Curba de control a unui termohigrograf (albastru) si punctele de masurare discrete ale data loggerului (portocaliu), care nu reflecta intensitatea fluctuatiilor climatice-

Sursa: http://www.conservationphysics.org/datalog/datlog8.php
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Cu un termohigrograf, deformarea mecanica a unui bimetal
este transferata direct la bratul de scriere pentru
temperatura. “Conversia” in valori pentru temperatura se
face prin scara benzii de hartie. Procesul este similar
pentru umiditatea relativa. Aici, modificarea lungimii unui fir
de par natural sau sintetic este transferata la bratul de
scriere pentru umiditatea relativa.

Cu un data logger, senzorii trebuie sa converteasca valoarea
citita efectiva intr-un semnal electric. Pentru temperatura,
acest lucru se poate face usor si foarte precis, de ex. prin
masurarea rezistentei. Cu toate acestea, umiditatea relativa
este o variabila relativ dificil de masurat. Pentru a o putea
converti in semnal electric, se masoara, de regula,
capacitatea electrica a unui condensator. Componenta sa
dielectrica este alcatuita dintr-un polimer al carui continut
de apa depinde de umiditatea ambientala. Provocarile
constau in a face acest polimer rezistent la udarea directa
cu apa (poate fi supus condensului) si la diverse substante
chimice. Solventii de toate felurile pot deteriora un polimer,
cauzand erori de mésurare. imbatranirea materialului este o
alta sursa de eroare, dificil de prevenit si, pe parcursul

precizie

anilor, aceasta cauzeaza asa-numita abatere a senzorului. O
alta particularitate a masurarii umiditatii relative o reprezinta
efectul cunoscut drept histereza. in termeni simpli,
imprecizia de masurare depinde de partea din care senzorul
se apropie de valoarea ,adevarata”. La modul ideal,
umiditatea dintr-un polimer este in echilibru cu umiditatea
relativa a aerului ambiental. in realitate insa, acesta continui
sa retina umiditate reziduala aditionala atunci cand provine
dintr-un mediu mai umed si ramane putin mai uscat atunci
cand provine dintr-un mediu uscat. Acest efect nu joaca un
rol major intr-o schimbare lenta a umiditatii relative, insa
acest lucru nu este valabil si atunci cand variatiile sunt
rapide. In concluzie, nu este deloc surprinzitor faptul ca
exista diferente mari in calitatea senzorilor de umiditate.
Instrumentele cu senzori de Tnalta calitate sunt evidente
cand vorbim de erori de masurare, producatorul
nespecificand doar un singur procent, ci valori multiple
pentru a arata detaliat marja de eroare in functie de
umiditatea relativa. Mai mult, trebuie specificate abaterea
preconizati si histereza. In cazul unui produs ieftin, suma
acestor valori poate aparea mai mare decat valoarea unica
specificata a erorii. Cu toate acestea, aceasta valoare unica
spune doar o parte din intreaga poveste.
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Fig. 5. Un specialist in metrologie intr-un laborator de calibrare

Calibrare. Sau: Care este, de fapt, precizia unui data

logger?

in special proprietarii exponatelor cer claritate absoluts cu de Tnalta calitate. Acesta permite verificarea data loggerelor
privire la precizia data loggere-lor, specificatiile la intervale de timp regulate. in situatia oricaror abateri
producatorului furnizate in brosura nefiind suficiente. Cea incerte sau prea mari, loggerele se trimit producatorului

mai simpla si sigura cale spre un raspuns consta in pentru calibrare.

calibrarea data logger-ului. Toti producatorii renumiti ofera

acest serviciu. Un certificat de calibrare adecvat al Sonde digitale sunt acum disponibile si pentru anumite data
instrumentului, eliberat de un laborator certificat in acest loggere. Prin urmare, nu mai este necesar sa se demonteze
sens, oferd aceasta garantie necesara. si trimita loggerul, ci doar sa se inlocuiasca senzorul cu unul

nou. Se elimina astfel nu doar timpul de asteptare, care
Pentru a nu fi nevoite sa trimita regulat toate data loggerele poate cauza o pauza in inregistrarea datelor, ci si
la producator in vederea calibrarii, este cu sigurantd oportun  eventualele costuri deoarece inlocuirea poate fi considerabil
ca muzeele sa achizitioneze un higrometru calibrat, portabil, mai avantajoasa decat calibrarea in laborator.
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masurati

in principiu, repertoriul unui data logger poate include orice
parametru imaginabil ce poate fi reprezentant ca semnal
electric. Pe baza datelor de la senzori, se pot calcula si alte
variabile.

Intensitatea luminii in completarea conditiilor ambientale,
lumina din muzee este un aspect important, in mod
deosebit. Un data logger cu un senzor lux poate oferi
informatii detaliate despre intensitatea luminii, in special
cand vorbim despre un procent foarte variabil de lumina
naturald, care nu este supus doar fluctuatiilor zilnice din
pricina norilor, ci si variatiilor majore de la un anotimp la
altul, in functie de pozitia soarelui. Mai mult, acest tip de
logger poate determina doza totala de lumina dintr-o zi, o
saptamana sau de pe parcursul intregii expozitii, prin
insumarea valorilor lux din perioada de timp specificata.
Daca un data logger are un senzor UV, acesta poate
monitoriza nu doar lumina vizibild, ci si cantitatea de radiatie

alti parametri

ultravioleta cu un nivel energetic semnificativ mai mare.
Dioxid de carbon

O concentratie crescuta de CO, influenteaza direct starea
de bine a vizitatorilor. Monitorizarea nivelului de CO, poate
fi utilda in special in zonele aglomerate din cadrul expozitiei,
cu optiuni de ventilatie limitate. Pentru mai multe informatii
in acest sens, consultati documentul nostru: monitorizarea
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Data loggerele pot face mai mult: alarme

O practica standard in configurarea data loggere-lor consta

in specificarea valorilor limita pentru diferiti senzori,
depasirea acestor valori declansand o alarm&. ins cum
semnaleaza data loggerele aceste incalcari ale valorilor
limita? Majoritatea data loggerelor indica depasirea valorilor
limita doar pe afisaj sau prin intermediul LED-urilor. Astfel,
puteti afla despre o situatie alarmanta doar daca vedeti data
logger-ul.

Cateva data loggere ofera cateva contacte aditionale pentru
alarme care comanda sirene, lampi de avertizare sau

sisteme de alarma telefonice. Aceste sisteme permit
transmiterea alarmei pe distante mai mari si extinderea
considerabila a razei de informare, fiind astfel mult mai usor
sa se ia masurile de remediere. Prin intermediul statiei de
baza (data logger wireless) si internetului (data logger WiFi),
instrumentele corespunzatoare pot reactiona la situatiile de
alarma mai usor si in timp real.

Ocazional, cascade de alarme sofisticate si setari complexe
pentru alarme transmise prin e-mail sau SMS asigura
alertarea angajatilor responsabili intotdeauna.
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Cum obtinem datele?

Pentru a accesa datele logger-ului, este nevoie, de regula,
de conectarea acestuia la un calculator prin intermediul unei
interfete. Utilizatorul poate fie sa aduca data loggerul la
calculator, fie sa mearga de la un logger la altul cu un caiet.
Uneori, este nevoie si de statii de citire speciale, in care
trebuie introduse data loggerele. Alte data loggere se pot
conecta direct la calculator prin cablu USB. Exista
colectoare de date care faciliteaza colectarea datelor de la
loggere multiple si le copiaza in calculator, In mod agregat.
Acest tip de colector de date poate fi si un simplu card de
memorie SD sau chiar un smartphone. Datele se preiau de
la logger printr-o conexiune Bluetooth. O aplicatie adecvata
va permite, de asemenea, sa vizualizati datele imediat pe
telefonul dumneavoastra smart.

Mai usor de folosit sunt sistemele radio, in care data
loggerul nu mai trebuie conectat direct la un calculator.
Datele sunt transmise la intervale regulate prin radio la o
statie de baza care le transmite calculatorului utilizatorului.
Se folosesc aici diferite standarde wireless si diferite
frecvente, dintre care unele difera considerabil din punctul
de vedere al ariilor de acoperire wireless. Ceea ce au in
comun aceste sisteme radio este instalarea lor relativ
complexa si nevoia de aceasta sa se faca de catre
specialisti. Marele avantaj al sistemelor radio este acela ca
citirea greoaie si indelungata a data loggerelor individuale
este automata si ca toate datele se pot inregistra central.
Comparativ cu data loggerele care trebuie conectate
individual la un calculator pentru a fi citite, aceasta citire
automata reduce enorm volumul de munca. Mai mult,

Be sure.

aceasta tehnologie permite alarme automate in timp real,
daca valorile inregistrate indica o problem4. in prezent, un
tip special de data logger wireless foloseste standardele
internationale privind retelele locale fara fir (WiFi sau WLAN),
prin care toate calculatoarele, tabletele sau telefoanele
smart se pot conecta acum la internet. Cu toate acestea,
aceste data loggere fac un pas mai departe si isi folosesc

propria conexiune la internet pentru a stoca toate datele

centralizat pe un server, in ceea ce numim Cloud. Astfel
chiar si datele de la locatii aflate la distanta pot fi gestionate
in comun, cu usurintd. in plus fati de avantajele mentionate
mai sus ale loggerelor wireless, loggerele WiFi ofera si alte
posibilitati: intrucat datele sunt stocate in Cloud, acestea se
pot vizualiza si analiza oricand, de oriunde din lume, cu
conditia unui drept de autentificate adecvat pentru contul
Cloud.
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Care sunt sistemele de operare si software-ul de
care am nevoie?

Microsoft Windows este sistemul de operare standard
pentru majoritatea software-ului data loggerelor. Utilizatorii
de iOS de la Apple vor gasi ceea ce cauta doar de la un
singur producator american. Nu exista standarde pentru
formatele de date sau pentru evaluarea datelor. Fiecare
producator oferd programe corespunzatoare pentru data
loggerele sale. Din pacate, veti constata la anumiti
producatori ca modelele de loggere diferite necesita
software diferit.

Pentru a evita instalarea unui numar mare de programe
pentru diferite tipuri de data loggere, programe cu care
trebuie sa va familiarizati inainte de operare, este
recomandat sa va concentrati atentia asupra unui singur

producator atunci cand alegeti loggerele. Daca sunteti, insa,

nevoiti sa alegeti producatori diferiti, toate programele ofera

cel putin optiunea de exportare a datelor in format CSV.
Aceste date pot fi apoi evaluate impreuna, intr-un program
de tipul foii de calcul, ca de exemplu Excel. Avand datele
stocate in Cloud, data loggerele WiFi sunt foarte
convenabile din aceasta perspectiva, nemaifiind nevoie de
instalarea unui software pe propriul calculator. Accesul la
date si evaluarea acestora se pot face convenabil printr-un
browser de internet, chiar si prin smartphone atunci cand
sunteti in deplasare, nemaifiind legati de un sistem de
operare pe calculator.

O caracteristica deosebit de interesanta este aici
posibilitatea de a acorda proprietarului unei exponate acces
la datele privind climatul. in acest fel, proprietarul poate afla
informatii despre situatia curenta a articolului sédu valoros
oricand si nu mai este limitat la studierea raportului furnizat
la finalul expozitiei, atunci cand nu mai exista nicio
posibilitate de a interveni.

10
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am nevoie?

Marimea memoriei este indicata in moduri diferite in functie
de producator. Uneori aceasta este exprimata ca numarul
total de valori inregistrate ce pot fi memorate, alteori
memoria este deja impartita pe canale de masurare
existente (ex. temperatura si umiditate) si se specifica apoi
numarul per canal. Pentru o comparatie constructiva a
diferitelor loggere, fisele tehnice aferente trebuie citite cu
atentie, avand acest aspect in vedere. in ultima instants,
exista doi factori decisivi:

1. De ce interval de masurare este nevoie pentru a putea
detecta eventualele fluctuatii? Cu cat este mai scurt acest
interval, cu atat mai multe date trebuie stocate zilnic.

2. La ce interval ar trebui citit data loggerul? Posibilitatea de
a stoca peste un milion de masuratori este impresionanta,

insa va acoperi, de regula, doar o perioada de cativa ani.
Daca puteti astepta atat pentru citire si evaluare, se naste
intrebarea legitima daca masuratorile sunt intr-adevar
necesare. Pentru a intelege magnitudinea, daca
presupunem un interval obisnuit de masurare de 15 minute,
cu masurarea simultana a temperaturii si umiditatii, obtinem
192 de valori masurate pe zi - sau putin sub 6.000 de valori
pe luna.

Cu sisteme radio, nu trebuie sa va faceti griji pentru
memorie. Stocarea efectiva a datelor se face fie pe
calculatorul dumneavoastra fie in Cloud. Memoria data
logger-ului este necesara doar pentru o perioada scurta de
timp, pentru ca o intrerupere temporara a conexiunii radio
sa nu cauzeze pierderea datelor.

11
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data loggerelor?

in mod normal, va doriti un data logger cale cirui baterii s&
dureze cat mai mult posibil. in special vitrinele de
prezentare nu pot fi deschise regulat pentru schimbarea
bateriilor, preferandu-se astfel o durata de viata de céativa
ani - cu conditia ca datele sa se poata obtine fara acces
direct la data logger. Siin acest caz este important sa se
gaseasca un compromis optim. Un interval de masurare
scurt, un afisaj, alarme prin LED, un senzor special sau chiar
transmisia radio, toate cresc consumul de putere al unui
data logger si astfel reduc durata de viata a bateriei.
Producatorul poate, desigur, sa contracareze acest lucru
prin instalarea unor baterii de capacitate mai mare, insa
odata cu ele ar creste si cerintele de spatiu, obtinandu-se
instrumente prea voluminoase pentru anumite aplicatii.

Producatorii specifica, de reguld, o durata de viata utila de
un an, insa detaliile referitoare la aceasta informatie, precum

conditiile ambientale, intervalul de masurare, ratele de
transmisie radio, etc. ar trebui verificate si comparate cu
propriile cerinte. Exista o legatura cu intervalul de citire
necesar pentru un data logger. Acesta poate implica in mod
regulat inlocuirea bateriei. Pertinenta in acest context este
intrebarea privind usurinta cu care se poate face inlocuirea
bateriei. Este vorba despre baterii standard care pot fi
inlocuite fara scule sau baterii speciale (costisitoare) care se
pot obtine doar de la producétor? In cazul anumitor data
loggere, inlocuirea bateriei se poate face doar de catre
producator ca parte a intretinerii.

Deosebit de interesante in acest sens sunt data loggere
care pot fi alternativ alimentate si de la retea, nu doar de la
baterie. Bateriile sunt folosite doar pentru a acoperi o
eventuald pana de curent. Daca data logger-ul poate
transmite date wireless, acest tip de data logger poate fi
operat intr-o vitrina de prezentare timp de multi ani.

12
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muzeul meu?

Sistemele radio ofera cea mai mare libertate posibila in
alegerea punctelor de masurare. Data loggerele nu trebuie
sa fie accesibile Tn mod regulat pentru citire si pot fi asadar
instalate in vitrine de prezentare si locuri greu accesibile,
insd aceasta libertate are anumite limite. Sistemele radio
bazate pe sistemul DECT, similar telefoanelor fara fir, au arii
de acoperire wireless de 300 de metri in spatii deschise.
Cat de mare este aceasta arie de acoperire intr-o cladire
depinde insa, in mare masura, de structura cladirii. in
cladirile vechi semnalul poate trece prin céativa pereti fara
probleme, in timp ce peretii din beton armat reprezinta un
obstacol major din cauza armaturii. In cazul oricaror
incertitudini, aria de acoperire a sistemului trebuie testata la
fata locului.

Be sure. ii:.ti:tia

pentru

La frecvente radio mai mici in domeniul de 400 MHz, se pot
obtine arii de acoperire wireless mai mari (pana la 3000 m in
spatii deschise). Aceste sisteme sunt in mod evident
adecvate pentru monitorizarea completa a muzeelor mari cu
o singura statie de baza.

Data loggerele WiFi nu functioneaza cu o statie de baza
centrald, putand utiliza astfel o retea de puncte de acces
WiFi, similara celor din muzee pentru sistemele de informare
a vizitatorilor, pentru a stabili legatura cu Cloud. Se pot
configura retele foarte complexe cu componente de retea
standard, iar astfel de retele pot acoperi si muzee foarte

mari.

Daca sunteti interesati de utilizarea data loggerelor pentru monitorizarea

climatului, vizitati pagina noastra web: www.testo.com.
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