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Insanin gevresi ile olan jkisinde, en bilyik orani gorsel algilamagiumaktadir. Derslikler, cgtli gorsel

eylemlerin gercekigirildi gi mekanlar oldgundan, iyi gérme kallarinin, dolayisiyla gdrsel konforun
saglanmasi gerekmektedir. Dinyada ve ulkemizde, agtimalda harcanan enerjinin buyuRiii nedeniyle,
Ozellikle derslik gibi uzun sureli ve giin boyu &uallan hacimlerde, optimum enerji kullanimi 6nemilwessi
gereken bir konudur. Bu ¢ainada, derslik aydinlatmasi icin uygungték yansitici ve yayici dzelliklerine
sahip aydinlatma aygitlari secilerek, tip dersliecminde on ayri aydinlatma dizeni kurujtow. Bu
dizenler, gorsel konfor etkenleri olan, aydimhi niceligi ve aydinlgin niteligi ile enerji harcamasi

yonlerinden kagilastinlarak incelenmgtir

1.GIRIS

Egitim, tum dinyada ve oOzellikle,

gelismekte olan ulkelerde, buylik 6nem

tastyan  bir konudur. Ulkemiz de,
gelisimekte olan ve Avrupa Bigi'ne
girme sureci iginde olan bir ulke olarak,
uluslararasi standartlara priaak
acisindan, gtime buyuk dger ve 6nem
vermektedir. Eitim yapilarinin en énemli

ve genel fiziksel mekani olan derslikler,

insanlarin, ilk cocukluktan, gengé kadar
olan surecte, yamlarinin buyuk bir
bolumuna  gecirdikleri  mekanlardir.
Ogrencilerin, bulunduklar derslik
hacimlerinde, yaptiklarisierin niteligine
gore, olabildgince yorulmadan, istekli ve
verimli  bir bicimde cakmalarinin
salanmasi; bir bgka deyile, uygun fizik
ortam kaullarinin olgturulmasi
gerekmektedir. Fizik ortami qjturan,
ses, giIk, renk, I1sI ve nem gibigglerin,
insanlarin gercekitirdikleri cesitli
eylemlerin 6zelliklerine gbére, nicel ve

nitel yonden en uygun duruma
getirilmesi ve korunmasi, konforun
sglanmasi agisindan onemlidir giEm
surecinde, gorsel algilamanin
Ogrenmedeki  katkisi, oteki duyu
organlarinin katkilarindan daha fazladir.
Dolayisiyla, @renmenin tam, eksiksiz,
dogru, yorulmadan ve cok fazla caba
harcamadan  yapilabilmesi,  buyik
oranda, iyi goérme kallarinin yani
gorsel konforun sganmasina baidir.

Aydinlatmanin, nicelik ve nitelik

yoniunden gerekli kallari s&lamasinin

yani sira, aydinlatmada uygun enerji
kullanimi da ©6nemli bir etmendir.
Ulkemizde, yapma  aydinlatmada
kullanilan elektrik enerjisi, tiketilen
tum elektrik enerjisi icinde, buyuk bir
orani kapsamaktadir. Ozellikle, okullar
gibi, gun boyunca kullanilan yapilarda,
gorsel konfordan 6din vermeden
sglanan uygun enerji kullanimi ile



biyuk oranda enerji tasarrufu

edilecei aciktir.

Bu bildiride, dersliklerde, dgsik tip

aydinlatma aygitlari kullanilarak,
birbirinden farkh duzenler
olusturulmuwtur. Bu duzenler, gorsel
konfor ve uygun enerji kullanimi

yonlerinden incelenip, gerlendirilmistir.

2. DERSLIKLERDE GORSEL
KONFOR VE OPTIMUM ENERJ i
KULLANIMINA YONEL iK
YAPMA AYDINLATMA
DUZENLER

Gorsel konfor ve optimum enerji
kullanimini olanakh kilacak aydinlatma
dizenleri kurmak amaciyla, mimari

tasarim yonunden uygun boyutlarda bir

derslik hacmi belirlenngtir. Bu hacmin,
gengligi: 7.20 m., derinki: 7.20 m. ve
yuksekligi:  3.30 m.dir. Hacmin i¢

yuzeylerinin yansitma carpanlari, tavan:

0.70, duvarlar: 0.50, géme: 0.30 olarak
alinmstir. Calsma duiizleminin yuksekdi,
0.80 m.dir (BkzSekil 1).
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Sekil 1. Secilen tip derslik hacminin plan ve kesiti

elde

Secilen tip derslik hacminde, gleik tip
yansiticili ve yayicili aygitlarla yapma
aydinlatma duzenleri ogturulmustur.

Kurulan  bu  dizenlerde, genel
aydinlatma icin kullanilan aygitlar,
o paletli, tek parabolik
yansiticili,
* paletl, cift parabolik
yansiticili,

» opal yayicih
olarak secilmitir. Genel aydinlatmaya
ek olarak, yazi tahtasi Uzerinde yeterli
nicelik ve uygun nitelikte aydirdin
elde edilmesi amaciyla, asimetrik
yansiticili aygit ile bdlgelik aydinlatma

uygulanmgtir.  Secilen tip derslik
hacminde kullanilan aydinlatma
aygitlarinin  ozellikleri, Tablo 1'de,
verilmistir. Bu aygitlar kullanilarak
olusturulan yapma aydinlatma
dizenlerinde, ortalama ve noktada
aydinhk duzeyi dgerleri, bilgisayar

programi aracifgl ile hesaplanntir.
Derslikler icin ortalama aydinlik dizeyi,
Eo=500 Im/nf olarak belirlenmi ve
aydinlatma  duzenleri  buna gore
olusturulmuwstur. Bu duzenlerde, hem
secilen aygitlarinsik dagihm 6zellikleri
nedeniyle, hem de ging ile lamba
Isiginin birbirini gérsel konfor ve eneriji
kullanimi ydninden  desteklemesi
amaciyla, balkl dogrultusuna ve
pencere konumuna paralglik bantlar
olusturulmustur. Ayrica, dikkatin yazi
tahtasina ve @ etmene ygunlasmasi
icin, bu bolgede, bir 6zel (bolgelik)
aydinlatma yapilnstir. Secilen dgisik
tip aydinlatma aygitlari, bu diizene gore
yerlestiriimis  ve hesaplamalar, bu
dogrultuda yapilmgtir.



Tablo 1. Secilen tip derslik hacminde kullaniladeyatma aygitlari

- - Aygit Lamba . . | Lambarenk | Lamba -
Aygit tipi Yansitici tipi geriverimi | sayisi Lamba tipi sicakligl (K) |6mrii (saat) Balast tipi
1 Al 0.67 2 TL-D 36W 4000 13000 Manyetik
2 A2 Paletli (tek 0.69 4 TL-D 18W 4000 13000 Manyet{k
3 Bl parabolik) 0.67 2 TL-5 28W 4000 20000|  Elektrorik
4 B2 0.70 4 TL-5 14W 4000 20000 Elektronik
5 c1 Paletli (cift 0.63 2 TL-D 36W 4000 13000 Manyetik
parabolik) CIBSE
6 C2 LG3 cat.3 0.62 4 TL-D 18W 4000 13000 Manyetjk
7 D1 Paletli (OLC) 0.74 2 TL-5 28W 4000 20000 |  Elektronfk
8 D2 CIBSELG3cat2( 75 4 TL-5 14W 4000 20000|  Elektrorjik
9 El 0.60 2 TL-D 36W 4000 13000 Manyetik
Opal yayicili
10 E2 0.62 4 TL-D 18Wj 4000 13000 Manyetik
Asimetrik y. |
F (Yazi Tahtasi) 0.70 1 TL-D 58W 4000 13000 Manyetik

e Al Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Dizeni

Al tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma duzenindegalisma duzlemi

Uzerinde sglanan ortalama aydinlk
dizeyi E«=580 Im/nf ve aydinlik

dagihminin duzgunlik orani, &/Eor=

0.71dir. Yazi tahtasi uUzerinde ise,
Edyaz  tahas7506  Im/nf  olarak

hesaplanan d@y aydinlik dgiliminin

orani ise, Ei/Eor = 0.74 olarak
belirlenmitir. Calsma duzlemi

Uzerindeki aydinhk dalimi Sekil 2’'de

verilmistir.
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Sekil 2. Al tipi aygitin hacimdeki yerani ve
aydinlik dgilimi

* A2 Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Duzeni

A2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma dizenindegalisma dizlemi
Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi B« =596 Im/nf ve aydinlik
dagiliminin duzgunlik orani, F/Eo=
0.72'dir. Yazi tahtasi Uzerinde ise,
Edyaz  tahas7518  Im/nf  olarak
hesaplanan dey aydinlik d&iliminin
orani ise, g/ Eox = 0.72 olarak
belirlenmistir. Calisma duzlemi
tzerindeki aydinhik dalimi Sekil 3'te
verilmistir.

Sekil 3. A2 tipi aygitin hacimdeki yeani ve
aydinlik daihmi



e B1 Tipi Aygitile Kurulan
Aydinlatma Duzeni

Bl tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma dizenindealisma duzlemi
Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi E.=598 Im/nf ve aydinlik
dagihminin duzgunlik orant, &/Eor=

0.70'dir. Yazi tahtasl
Edyaz  thas7518  Im/nf  olarak
hesaplanan dey aydinlik dgiliminin
orani ise, kin/Eo= 0.72 olarak
belirlenmitir. Calisma duzlemi
Uzerindeki aydinlik dalimi Sekil 4'te
verilmistir.
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Sekil 4. B1 tipi aygitin hacimdeki yegeni ve
aydinlik dgilimi

* B2 Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Dizeni

B2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma duzenindegalisma duzlemi
Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi E«=585 Im/nf ve aydinlik
dagihminin duzgunlik orani, &/Eor=

0.72dir. Yazi tahtasi
Edyaz  tahas7510  Im/nf  olarak
hesaplanan d@y aydinlik dgiliminin
orani ise, &in/Eon= 0.72 olarak
belirlenmitir. Calisma duzlemi
Uzerindeki aydinlik dalimi Sekil 5'te
verilmistir.

Uzerinde ise,

Uzerinde ise,
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Sekil 5. B2 tipi aygitin hacimdeki yegni ve
aydinlik daihmi

* C1 Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Duzeni

C1l tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma duzenindegalisma duzlemi

Uzerinde sglanan ortalama aydinlik
dizeyi E.=561 Im/nf ve aydinlik

dagilminin dizgunlik orani, F/Eor=

0.72'dir. Yazi tahtasi Uuzerinde ise,
Edyaz  tahas7487  Im/inf  olarak

hesaplanan gy aydinhk dgiliminin

orani ise, Ekin/Eor= 0.72 olarak
belirlenmitir. Calsma duzlemi

Uzerindeki aydinhk dalimi Sekil 6’da

verilmistir.
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Sekil 6. C1 tipi aygitin hacimdeki yegini ve
aydinlik daihmi

[Tl



e C2 Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Dizeni

C2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma duzenindegalisma duzlemi

Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi E«=555 Im/nf ve aydinlik

dagihminin duzgunlik orani, &/Eor=

0.71dir. Yazi tahtasi uUzerinde ise,
Eiyaz  tahas7487  Im/nf  olarak

hesaplanan d@y aydinlik dgiliminin

orani ise, &in/Eon= 0.71 olarak
belirlenmitir. Calisma duzlemi

Uzerindeki aydinhk dalimi Sekil 7'de

verilmistir.

Sekil 7. C2 tipi aygitin hacimdeki yexieni ve
aydinlik dgilimi

* D1 Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Dizeni

D1 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma duzenindegalisma duzlemi
Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi E.=588 Im/nf ve aydinlik
dagihminin duzgunlik orani, &/Eor=
0.70’dir. Yazi tahtasi uUzerinde ise,
Eiyaz  tahas7480  Im/nf  olarak
hesaplanan d@y aydinlik dgiliminin
orani ise, &in/Eon= 0.74 olarak
belirlenmitir. Calisma duzlemi
Uzerindeki aydinhk dalimi Sekil 8'de
verilmistir.
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Sekil 8. D1 tipi aygitin hacimdeki yegini ve
aydinlik daihmi

* D2 Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Duzeni

D2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma dizenindegalisma duzlemi
Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi E:=563 Im/nf ve aydinlik
dagiliminin dizgunlik orani, F/Eo=
0.71dir. Yazi tahtasi uUzerinde ise,
Edyaz  tahas7465  Im/nf  olarak
hesaplanan dey aydinlik d&iliminin
orani ise, Ei/Eo= 0.73 olarak
belirlenmistir. Calisma duzlemi
tzerindeki aydinhk dalimi Sekil 9'da
verilmistir.
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Sekil 9. D2 tipi aygitin hacimdeki yegeni ve
aydinlik d&ilimi



* E1 Tipi Aygitile Kurulan
Aydinlatma Dizeni

E1l tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma duzenindegalisma duzlemi
Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi E«=565 Im/nf ve aydinlik
dagihminin duzgunlik orani, &/Eor=
0.68'dir. Yazi tahtasi uUzerinde ise,
Edyaz  tahas7561  Im/nf  olarak
hesaplanan d@y aydinlik dgiliminin
orani ise, &in/Eon= 0.72 olarak
belirlenmitir. Calisma duzlemi
Uzerindeki aydinlik dalimi Sekil 10’da
verilmistir.
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Sekil 10. E1 tipi aygitin hacimdeki yegieni ve
aydinlik dgilimi

* E2 Tipi Aygit ile Kurulan
Aydinlatma Dizeni

E2 tipi aydinlatma aygiti ile kurulan
aydinlatma duzenindegalisma duzlemi
Uzerinde sglanan ortalama aydinhk
dizeyi E«=528 Im/nf ve aydinlik
dagihminin duzgunlik orani, &/Eor=
0.73'dur. Yazi tahtasi Uuzerinde ise,
Edyaz  tahas7503  Im/nf  olarak
hesaplanan d@y aydinlik dgiliminin
orani ise, kin/Eon= 0.73 olarak
belirlenmitir. Calisma duzlemi
Uzerindeki aydinlik dalimi Sekil 5'te
verilmistir.
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Sekil 11. E2 tipi aygitin hacimdeki yegieni ve
aydinlik daihmi

Yapilan  hesaplamalar  sonucunda,
kurulan on aydinlatma dtzeninde, temel
olarak, nicelik yobnunden gerekli
minimum ortalama aydinlik diizeyi, 500
Im/m®nin  Gzerinde sglanmstir. Bu
duzenler, aydinfin niteligi ve ener;ji
harcamasi yoninden de sagidaki
bicimde, incelenip, desrlendirilmistir.

3. KURULAN AYDINLATMA
DUZENLER iNiN AYDINLI GIN
NiTEL iGi YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESi

Isigin rengi: Tum dizenlerde kullanilan
lamba tipleri, gik rengi, renk sicaks
ve renksel geriverim yoOnlerinden
derslikler i¢cin uygun lambalardir. TL-D
ve TL-5 tipi lambalarin, stk renkleri,
yuksek aydinhk dizeyi gerektiren
dersliklerde kullanildii icin, renk
sicakliklari 4000K  ve renksel
geriverimleri R&80 olarak secilnstir.
Renksel geriverim sinifi, 1B’dir.
Ayrica, bu lambalarin verimleri yuksek
ve dmurleri uzundur.

Isigin  dogrultusal yapisi ve golge
niteligi: E1 ve E2 tipi aygitlarla kurulan
duzenlerde, aygitin opal yayicili olmasi
nedeniyle, Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1
ve D2 tipi paletli aygitlar kullanilan
duzenlere gore, daha yayingdk alani



elde edilmektedir. Dolayisiyla, golge
niteligi de goblgesiz aydinta yakin bir
0zellik gbstermektedir.

Aydinlik dizeyi dagihmlar: Butin
aydinlatma diizenlerinde, yatay saia
dizlemi ve digey yazi tahtasi Uzerinde,
en az aydinhk duzeyinin, ortalama
aydinlk diizeyine orani ile tanimlanan
dizgunluk deeri Enin/Eo>0.70 olarak
hesaplannstir. Boylece, tim
dizenlerde, kabul edilebilir dizgin
yayllmis bir aydinlik sglanmstir. E1
ve E2 tipi aygitlarla kurulan diizenlerde,
yine, aygitin opal vyayicih olmasi
nedeniyle, A1, A2, B1, B2, C1, C2, D1
ve D2 tipi paletli aygitlar kullanilan
dizenlere gore, duvar yluzeyleri daha
dizgin vyayllmy ve daha yuksek
aydinhk duzeyleri elde edilgtir. Al,
A2, Bl, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi
aygitlarla kurulan dazenlerde, arka
duvar Uzerinde pano, tablo vb. sergi

alanina  olanak  veren  aydinlik
dagihmlari olusturulmustur.

Cevrede yer alan ylzeylerin
Ozellikleri:  Hacim i¢ ylzeylerinin

yansitma carpanlariafas 0.70; Guvarlas
0.50; Gaeme 0.30 ve yazi tahtasinin
yansitma carpani, bulungim duvarin
yansitma carpanindan daha yuiksek
(beyaz renkli, yaz tantasi - 0.80) olarak
belirlenmitir.

Isikhlik ve kamasma: Aydinlatma
dizenlerinde, i¢ yuzey ortalamgakiilik
degerleri incelendiinde, E1, E2
aygitlari ile kurulan dizenlerdekhlik
degerlerinin, standartlarda [1] verilen
degerlere uygun oldgu gorulmektedir.

Al, A2, B1, B2, C1, C2, D1 ve D2 tipi
aygitlarin kullanildgl dizenlerde ise, bu
deserler, sk dagilim 6zelliklerinden
oturd, uygun dgerlere yakin, kabul
edilebilir dezerlerde hesaplangtir. Her
hacimde, yazi tahtasinin bulurgdu
duvar olan, ©on duvarlarin sikhlik
degerleri, Oteki duvarlarin deerlerine
gore, daha yuksektir. Yazi tahtasinin
yansitma carpani, bulunglw duvar
ylzeyinin yansitma carpanindan daha
yuksek olarak alingindan, siklihigi da
daha yuksektir. Bu durumda, bakilan
alan ve yakin cevresi arasindagkhlik
karsitligl, 3/1-1 oranlari [2] arasinda
sglanmstir. C1, C2 ve D1, D2 tipi
paletli aygitlar, kamana sinifi olarak,
gorme alani icinde, aydinlatma aygitinin
kamagmasinin  en aza indiriimesi
acisindan, oteki aygitlara gore daha
olumludur. A1, B1, C1, D1 ve EL1 tipi
aygitlar, cizgisel olmalari agisindan da
baks dogrultusuna paralel olarak
yerlestirilebilmeleri nedeniyle, A2, B2,
C2, D2 ve E2 tipi aygitlara gore
aydinlatma tekm@i acisindan daha
olumludur.

4. KURULAN AYDINLATMA
DUZENLER INiN OPTIMUM
ENERJi KULLANIMI YONUNDEN
DEGERLENDIRILMESi|

Kurulan on ayri aydinlatma duzeni
enerji harcamasi yoninden
incelendginde, her bir dizende, 1
Im/m? aydinlik diizeyini sgamak icin,

harcanan guc derleri, Tablo 2'de

verilmistir.



Tablo 2. Kurulan diizenlerde, 1 Infirmydinlik diizeyini sélamak icin, harcanan giic gleri

Aygt tipi O:jtalzaen;?(ﬁ%//drlng)“k Sistem giicii (W) 1Im/m? (i\g/\i/r/]|21?rr7(1:?)nan glc
1 Al 580 862 1.49
2 A2 596 1042 1.75
3 B1 598 782 1.31
4 B2 585 802 1.37
5 C1 561 862 1.54
6 Cc2 555 1042 1.88
7 D1 588 654 1.11
8 D2 563 670 1.19
9 El 565 1042 1.84
10 E2 528 1132 2.14

Buna gore, TL-D lamba ve manyetik
balast kullanilan dtzenler arasinda, en
az enerji harcamasi, Al tipi aygitla; en
cok enerji harcamasi, E2 tipi aygitla
yapiimstir. TL-5 lamba ve elektronik
balast kullanilan duzenler arasinda ise,
en az enerji harcamasi, D1 tipi aygitla,;
en cok enerji harcamasi ise, B2 tipi
aygitla gerceklgmistir. Genel olarak,
TL-5 lamba ve elektronik balastin
kullanildigi D1 tipi aydinlatma aygitinin
kullanildigi diizende, 1 Im/Mmaydinhik
dizeyini sglamak icin, 1.11 W gulc
harcanmaktadir. Boylece, lamba ve
balast tipi olarak da uzun omarli bir
sistem sglayan bu dizen, ilk yapim
sirasinda, enerji harcamasi yoninden en
uygun durumu ortaya koymaktadir.
Nitelik ve enerji harcamasi yoninden
yapilan dgerlendirmeler sonucunda, en
uygun ¢6zima sunan aydinlatma dizeni
olarak, D1 tipi aygitin kullanilg
dizen belirlenmgiir.

5. SONUC

Ogrenmenin temeli olan ggtim ve
okullar, tim dianyada olgw gibi,
Ozellikle gelsmekte olan ulkeler igin
vazgecilmez @elerdir. Derslikler ise,

O0grenme slrecinde temel birimleri
olusturmakta ve @rencilerin gunlerinin
bayuk bir bolumi, bu hacimlerde
gecmektedir. Bu nedenle, fiziksel
uyartilar arasinda,gdenmede en blyuk
paya sahip olan gorsel algilama ile ilgili
olarak gorsel konforun glnmasi

buyik o6nem tamaktadir. Bununla
beraber, aydinlatmada kullanilan
elektrik  enerjisi orani dikkate

alindginda, uygun enerji kullaniminin
Oonemi de yadsinamaz bir gergektir.
Farkli lamba ve aygitlarin kullaniigl
bu o6rnekleme c¢almasinda getirilen
duzenler, aydinlatma tekiine ve
gunsigindan  yararlanmaya  donuk
olarak planlanngi olmakla birlikte,
gunsigl aydinlginin enerji kullanimina
katkisi hesaba katilmagtr. Bu durum,

ayri bir calgma olarak hazirlan-
maktadir.
Sinirli tutulan bu c¢ajmada, gorsel

konfor ve optimum enerji kullanimina
yonelik deerlendirmeler yapilngi ve
elde edilen verilerin bu konuda bir
yaklasim olusturarak, gerek mimari
tasarim gamasinda bir tasarim Olcuti
olarak, gerekse, mevcut bir aydinlatma
dizeni icin  kullaniimasinda vyol
gosterici olmasi amaclangtr.
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