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HUcnutuBame MOAYJ/Ia IPEHANMOHCKE 3AIITUTEC KOA HUCKOHAIIOHCKHUX Ka0JioBa

Testing of Surge Protection Modules for Low-Voltage Cables

Munan baman, Jlejan Jepkan, @axyrimem mexnuuxux Hayka, Hosu Cao

Crynujcxu nporpam —- EHEPI'ETHUKA,
EJIEKTPOHUKA U TEJIJEKOMYHUKAIINJE

Kparak cagpxaj — V pady je ananusupana ¢hynkyuja
MOOYNa NPeHanoHcKe 3aumume y HPOOYICHOM KaOIy, Kao
U eH Yymuyaj Ha 3aumumy Kpajrux Hnompoulaid
NPUKBYHEeHUX Ha maj npooyicnu xabn. Objawrseno je
wma ¢y NpeHanoHu U RMUxose KuoyyHe Kapakmepucmuxe,
Kao u (yHKYuja KoMnoHeHmMu Koje ce Hanasze y MoOymy
npenanoncke sawmume. Taxohe je objawren u npunyun
paoa camoz mMooya.

KibyuHe peuu: npenanon, Mooy npeHanoucke
3awmume, NPOOYICHU KAOL.

Abstract — This paper analyzes the function of the surge
protection module in power strip, as well as its impact on
protecting end users connected to that power strip. It
explains what surges are and their key characteristics,
along with the function of the components contained
within the surge protection module. The operating
principle of the module itself is also described.

Keywords: (three to five): surge, surge protection
module, power strip

HAIIOMEHA: OBaj pax npoucTeKao je U3 Mmacrep
pajaa unju MeHTOop je 0uo ap Jejan Jepkan, BaHpeaHH
npodgecop.

1. YBOJ

CaBpeMeHO IpYIITBO je€ HE3aMHCIHWBO 0€3 TOy3JaHe H
cTabmiHe Hcropyke enekrpuuHe eHepruje. Ca pasBojeM
TEXHOJIOTHje W pacToM Opoja eneKTpoHCcKux ypehaja y
nomahMHCTBMMa M MHAYCTPUjH, 3Ha4ajHO ce mosehana u
OCETJbUBOCT  KOPHCHHKA Ha  KBAJIUTET  Halajama
ENIEKTPUYHOM  eHeprujoM. Yak ©  KpaTKoTpajHa
OJICTyNama OJf HOMUHAJIHHUX BPEJHOCTH HANoOHa MOTY
n3azBaTH 030MJpHA omtehema, Tpekuae y pagy Win
CMambemhe JKMBOTHOI BEKa ENEKTPOHCKe ompeme. Mely
cBuM mopemehajumMa y eNeKTPOSHEPreTCKHM Mpexkama,
1moceOHO MecTO 3ay3uMajy IIPEHANOHH - KpPaTKOTpajHU
CKOKOBM HAallOHa KOjU MOTYy HMAard IPHPOIHO HIIH
BEINTAYKO MOPEKJIO. YTPaBO HPEHAIIOHH MNPEICTABIbAjy
jemaH onx TIAaBHMX Y3pOKa OTKa3a eJEeKTpUYHE U
€JIEKTPOHCKE OIpeMe, KOja Hije IMMEH3MOHUCaHA TaKo J1a
MOJKE J]a UX M3APKH CaMOCTaJIHO 0e3 IMOMONhHM MOTITyHUX
KacKaJHUX 3alITHTa O[] IPEHaIIoHa.

HNako ce oOcHOBHa 3amTHTa OJf IpEHANoHa Yy
€JIEKTPOCHEPT €TCKUM MHCTaJIalKjama 006e30ehyje
3alITUTaMa oJi NpeHanoHa Thma | u Tuma 2, HBHX0oBa
e(MKacHOCT 4YeCcTO HHUje JOBOJbHA Ja y MOTIYHOCTH
3aIlITUTH OCETJhHBE eNeKTpoHcKe ypehaje. 300r Tora Tum
3 3amrTuTe, WMIUIEMEHTHpPAH TUPEKTHO Yy MPOIYXKHE
KabimoBe, MMa KJbYYHY YJIOTY Yy OUyBamy OIpeMe
NIPUKJbYUYEHE Yy YTHYHHUIE HAIINX IOMOBA M KaHIENIapHja.
Ha oBaj HaunH 06e30elyje ce JogaTHN HUBO CHTYPHOCTH
n mnoBehaBa TOY3HaHOCT CBaKOIHEBHE yHOTpeOe
€JIEKTPUYHE CHEPTH]e.

Ha taj HauwH Tun 3 3amTuTa y NpoayKHUM KaOloBHMa
omoryhapa 1a ce Halla onpema 3alTUTH O] JEIUMHYHOT
omrehema Wi mOTHyHOr KBapa, 0Oe3 moTpebe 3a
JIOJIATHOM ~ YIpajJlbOM, aHraXOBamkbeM MajcTopa WIN
CKYIIOM OIPEMOM Kao NPHJIMKOM HHCTaJalyje 3aIliTUTe
kox Tuna 1 u tuna 2. JIoBOJbHO je KOPUCTHTH MPOJYKHU
KabJl ca MHTErprCcaHOM IPEHAIIOHCKOM 3aIlTHTOM, KOjH
ce jeIHOCTAaBHO IPUKJbYUyje M CIIpedyaBa MaTepujajiHe U
¢usmuke mocimenuie Ha Hame ypehaje wu3asBane
MIPEHANOHNMA.

1.1. IlIta cy npeHanouu

[IpeHanoH je mojaBa KpPaTKOTPAjHOT, ajdd 3HAYajHOT
noBehama HamOHAa Y EJIEKTPUYHO] MPEXKH H3HA
npeasuljeHe HA3WBHE BPEIHOCTH. 3a AUCTPUOYTHBHE
Mpexke v EBporny, HasuBHU HaroH je 230 V (da3a-Hyna),
ca J03BoJbeHUM BapupameMm o +£10 %. CBaku HamoH
KOjH 3HA4ajHO M KPAaTKOTPajHO MpeMallln OBaj orcer (HIIp.
JIOCETHE CTOTHMHE WJIM 4YaK XWJbaJie BOJTH) cMaTpa ce
MIPEHANOHOM, IITO CIIMKOBHTO TpHKa3yje Ciuka 1.
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Cnuxa 1. [Ipuka3 MpeXHOT HaloHa ca MPEHANOHCKUM
HMITyJICUMa
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Kiby4He KapakTepHUCTHKE NPEHaIoOHa CY:

1. Bpemencko Tpajame: Bpmo kpatko, of
MHUKPOCEKYH/IH 10 HEKOJIMKO MIJINCEKYHIH.

2. Awmmmutyma: Moxe OUTH 10 HEKOJIIMKO JIECETHHA
XHUJbaJla BOJITH.

3. Emeprercku caapkaj: Bapupa o 3aHeMapIpuBUX
KONWYMHA  eHepruje  (KOA  KOMYTaIHOHUX
MpeHaroHa) 100 BeOMa  BHUCOKHX  (KOJX
aTMOC(EPCKUX MPAKIHEHHA).

4. O6mmk Ttamaca: Hajuemhe ce  omucyje
CTaHIapAM30BaHUM uMIysicuma (Hip. 8/20 ps 3a
cTpyjy, 1.2/50 ps 3a HamoH).

2. KOMIIOHEHTE MOJYJIA IPEHAIIOHCKE
3AHITUTE Y TIPOAY’KHOM KABJIY U lbUXOBA
YJIOraA

Ja Om mpeHamoHCKa 3alllTWTa YCIIEITHO 00aBWIa CBOjY
GyHKIMjy W 3alITHTWIA TPHUKIBYdeHe ypehaje, on
KJbYYHOT je 3Hayaja MpPABHJIHO MNPOjEeKTOBarke MOJYJIA.
OBo mogpazymeBa He camMo u300p oxromapajyhux
KOMIOHEHTH Beh M BHUXOBY ONTHMAalIHy Mel)ycoOHY Be3y

W pacrmopen yHytap camor kyhwumra. IIpaBuiHO
JAMEH3UOHHUCAH MOJYJ, I'IC CBaka KOMIIOHCHTa HWMa
cBOjy cmenupuyHy yiaory, omoryhaBa edukacHO

CKpeTame ¥ arcopIlHjy €Hepruje MpeHaroHa, YuMe ce
o0e30ehyje  moy3maHa W IyrotpajHa  3alliTHTA,
ncroBpemeHo omoryhasajyhin jemHocTaBHy yrotpedy —
JIOBOJBHO je Ja ce MPOAYKHHU Ka0dn ykibydn, 0e3 motpede
32 JOJATHOM WHCTANAlWjOM WIH HHTEPBCHIHjOM
CTpYYHbaKa.

Moy npeHaroHcKe 3alTUTe YHyTap MpoLyKHOT Kala
¢upme ELCO mpojekroBan je kao Tunm 3 wm Tun D
(mpema IEC 61643-11), HaMemeH 3a 3aITUTY KpPajEbuX
HoTpolIaya y HUCKOHanoHckoj mpexu 230 V AC.
KommoneHTe Kkoje ce Hajgae yHyTap MoJyna
IpeHanoHCKe 3amTuTe (mpuka3ade Ha Cnuii 2) cy:

1. TO (repmuuku ocurypau — A1-3A-F, 102 °C) -
y cepuju ca BapuctopoM. OH Ipekuaa crpyjy
aKo ce BapuCTOp mperpeje (HMp. IMocie BHIIE
yZapa IpeHanoHa BapucTop IOYNIbE 3 MPOBOAN
1 J1a ce 3arpeBa).

2. R (ornmopauk 100 kQ) u T (Tunjanuma — 65 V) —
napajeiHO IOBe3aHW. THmalHia je CHrHaIHa
JaMIIIIa — CBeTIM KaJa je NpEeHAIOHCKa
3alITHTa WCOpaBHA M Kaja Kpo3 OTHOPHHK
npotude Maya crpyja. OTIOpHHMK OrpaHuyaBa
CTPY]y KPO3 THE-AIIHILY.

3. G (racuu oxBomHuK mpeHarnoHa — N81A350X) —
Be3aH u3Mel)y 3ajeIHMYKEe Tayke BapuUCTOpa H
PE. OH ce manu Ha jouml BWIIEM HalOHY HETrO
BapuCcTOpH U 00e30¢ehyje momaTHy 3alTUTy Tako
IITO T'a AUPEKTHO OBOJIU Y 3€MIBY.

4. V (Bapucropm — S14K250) — nBa komana,
Be3ann m3Mmehy dasze u mHyme u mmel)y daze u
PE. OHnu ,,ce akTuBHpajy™ TeK KaI HAMoH mpehe
onpeheny rtpammmy (mmp. 275 V AC). Tanpa
II0CTajy MIPOBOIHMIM M OJIBOJIE BUILIAK CHEPIHje.

OcHoBHa TOMOJIOTHja KOMOHMHYyje Op30 OrpaHuueHe
HanoHa (V) m eHeprercku poOycTHO mpemomthaBame
npeMa 3amTuTHOM TnoTeHnujany (G), y3 CHTypHOCHO
UCKJbyUeHe (TePMHYKM  OCHUTypady) U  BH3YEIHY
UHJMKALUjy CTaba (THHhaIULA + OTHOPHUK).

Kao mro je paHMje HaBeAeHO, MOJYJ IPEHAIIOHCKE
3allITUTE paclojaXe TEPMUYKUM OCHUTypaueM Koju y
Cllyyajy IperopeBama 3allTUTHUX €JlIeMeHaTa JIO0BOJH 110
BUXOBOI' HMCKJbY4EHa, IITO CE CHTHAIM3Yje NaJbeHhEeM
CHTHAJTHE THHHAJIHIIC.

3axBaspyjyhn XuOpHuIHO] KOHCTPYKLIHjU KOja KOMOWHY]eE
Bapucrtop (V), racau ogBoaHuK (G) ¥ TEPMHUUKY 3aLITUTY
(T), menn mapameTpu cy NOOOJBIIAaHH y OIHOCY Ha
crarnapaae Tun 3 ypehaje. OBa xomOuHanuja omoryhasa
00Jby arcoOpHIHMjy MPEHANOHCKAX HUMIyJca U e(HuKkacHo
CMameme IPEHANoHa, IITO y MPaKkCH NpyXa 3allTUTy
npubmmkay Tuny 2. BaxHo je Harnmacutu aa ¢opmaiHa
Knacupukanyja ocrtaje Tum 3, oK ce mnoOosblIaHe
nepdopMaHce OJHOCE Ha CTBapHY CIOCOOHOCT 3allITUTE
MIPUKJbYYEHE EIEKTPOHUKE O IPEHANOHCKHX y1apa.

L(N)

N(L)
Qe

PE

Cnuka 2. [llema noBe3nBama MOAYyJIa IIPEeHANIOHCKE
3aMITUTE Y POy KHOM KalOury

3. IPUHIUII PAJA CKJIOIIA

Kommonenre yrpaljene y Moy NpeHANOHCKE 3aIliTHTE
yHyTap npoxyxHor kabna pupme ELCO npukazane cy Ha
Crumu 3.1. [puHnmm paga oBOT MOAYJAa CacTOjH CE U3
cinenehux crama:

3.1. Hopmaunu yeaosu (230 V AC):

- Bapucropu He mpoBoze (caMo Cy ,,Ha YeKamby ).
- T'acuu oxBOgHMK HE paau.
-  Tumanuua He CBETIH.

3.2. IIpenanoHcku yaap:

- AKo HamoH IopacTe NPEeKo Ipara BapHCTOpa,
OHH IIOCTajy TPOBOAHHMLM W OJBOJE BHIIAK
eHepruje npema Hynu u PE.

- Axo mpeHanoH Tpaje WA je BeoMa jaK, YKIbYTyje
cé W TacHH OJBOMHUK (BEIHWKH yAap), KOjH
JUPEKTHO OJJBOJU UMITYJIC ¥ 3eMJBY.
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3.3. 3amTuTa ox omrehema:

- Axko ce Bapucrop mperpeje (mocie MHOTO
MHTEpBEHIIMja WIIM YCJIEAd KBapa), TEpMHYKH
OCHTypay MPEeKUIa Be3y U Crpeyana moxap.

- Tapma ce manu THBAIKLA jep cana Majid HAMOH
Tedye KpO3 Y U KOPUCHHKY TOKasyje na
MPEHAINIOHCKA 3aITUTA BHUIE HHjE AKTHBHA Tj.
HCTIpaBHA.

4. UICIIUTHA METOJA

CBa ucnuTHBama Cy U3BpIIEHA y CKIaLy ca MpernopyKaMa
Mehynaponre enexrporexunuke komucuje IEC 1312 n
IEC 61643, omnocuo IEC 60-1 u IEC 60-2, xao u
npenopykama TesnekomyHukanuone yamje [TU K20, ITU
K21 n ITU K44.
HcnutuBame ce paau Ha TpH y3opka. McnutuBame ce
cactoju u3 ciefehux cekBeHIu:
- 5 yxapa NMO3UTHUBHOI' MOJApUTETA Y MPUKIbYYaK
L npema npuksbyuky N koju je Be3an 3a PE
- 5 ynmapa HeTaTHBHOT HOJapHUTeTa y IpUKbydak L
npema npuksbydky N Koju je Be3an 3a PE
- 5 yaapa NMO3UTHUBHOI' MOJIAPUTETA Y MPUKIbYYaK
N npema npuksbyuky L koju je Be3an 3a PE
- 5 ynapa HEraTUBHOT IOJIAPUTETa y MPUKIbYYaK
N npema npuksbyuky L koju je Be3an 3a PE
- 5 yaapa NMO3UTHUBHOI' MOJIAPUTETA Y MPUKIbYUKE
L u N npema npuksbyuky PE, caumame Ha L
- 5 yaapa NMO3UTHUBHOI' MOJAPUTETA Y MPUKIbYUKE
L u N npema npukspyuky PE, caumame Ha N
- 5 ynmapa HeraTHBHOT HOJapHUTeTa y IpUKIbyuke L
u N npema npukibyuky PE, cHumame Ha L
- 5 ynmapa HeraTHBHOT HOJapHUTeTa y IpUKIbyuke L
u N npema npukibyuky PE, cHumame Ha N
300r CUMETPUYHOCTH MPHUKJbYYaKa, NOTIIYHO j€ CBEjeIHO
Koju he mpukipydyak OMTH AekiIapucaH kao jguHujcku (L),
a xoju kao Heyrpanau (N).

VYkynan 0poj yaapa xoje Tpnu cBaku y3opak je 40. Ca
OBHM j€ TECTHpame H3BpIICHO Kako 3a Ciydaj Kazxa
nmamo rnpeHanoH n3mely ¢aza (L-N), Tako u 3a ciyuaj
Kaza je npeHaroH npema 3emib (L-PE, N-PE, L+N-PE)
3a 00a moapureTa.

OBne he Outm mpmka3zaHa camo Tabene Ha KOjUMa Cy
NpUKa3aHe MaKCHMaJHEe BpPETHOCTH Ilapamerapa Ipu
Mepemy Ha CBaKOM OJ] TPH y30pKa.

Tabena 1. MakcumanHe BpEeZHOCTH MapaMmeTapa MpH

Mepemy 1. y3opka

Umin(kV) | Umax(kV) | Sigma(kV) | Usred(kV)
0.996 1.140 0.032 1.074

Tabena 2. MakcuManHe BPEIHOCTH IapaMmerapa IpH
Mepemy 2. y30pKa

Umin(kV) | Umax(kV) | Sigma(kV) | Usred(kV)

0.955 1.118 0.042 1.041

Tabena 3. MakcuManHe BpeIHOCTH MapaMmeTrapa INpH
Mepewmy 3. y3opka

Umin(kV) | Umax(kV) | Sigma(kV) | Usred(kV)

0.623 1.140 0.057 1.069

5. IEMA BE3A 1 MEPHA OIIPEMA 3A
JIOBUJAILE YIAPHOT HAITIOHA
CTAHJAPJHOT OBJIMKA 10/700 U
PETUCTPALIMJY TAJTACHHUX OBJIUKA

HcnutuBame yIapHHUM HAIlOHOM BpIIEHO je momohy

yJlapHOT HaNOHCKOT I'€HEepaTopa COINCTBEHE MPOU3BOIHE
3a jgoOujambe aTMocepcKkux yAapHUX Tajaca OOJMKa
10/700 ps. Ipuanunujenna mema ypehaja nmara je Ha
Crunu 3:

R3

|
Ka ispitivanom
C objektu

T

Cnuka 3. 3aMeHCKa IIeMa 3a UCMUTHUBake YIapHUM HamoHoM oOusinka tamaca 10/700 pc

Osnake Ha Ciunu 3 umajy cienelie 3HaUeHe:

- P - rnaBHM mnpekumay Ha KOMAaHIHO] TaOJIH
ypehaja

- V1 - noka3Hu BOJTMETap KOjU MepH NpPUMapHH
narnon BH tpancopmaropa

- D - BUCOKOHIIOHCKA [Moza

- R2 - 3amTuTHH OTHOPHUK 3a OrpaHUYaBabE
MyHkEebha KOHAEH3aTopa

- Cl1 - Garepuja KOHIEH3aTOpa HA3UBHOI HAIMOHA
10kV, kananurera 20 pF

- S - BucoxoHnoncka kamanutusHa couma 1000:1
3a MPHUKJbyYaK MEpHOr MHCTpyMeHTa 10 20kV
Tektronix P 6015A

- V2 - BoinTMmeTap 3a Mepeme jeIHOCMEPHOT
HaToHa Mymkema KoHaeH3aropa Cl
- Rl - OTHOpPHHK MPOMEHJFMBE OTIIOPHOCTH 32
Mo/JIellIaBa-e BpeMeHa uerna
- R2 - OTHOpHHK MPOMEHJFMBE OTIIOPHOCTH 32
Mo/IelIaBake BPEMeHa 3aueba
- C2 - KOHIeH3aTOp 3a ToOJeNiaBame 4ela u
3ayesba Tanaca
- R3 - wm3maszem ornopHmk ox 25 (), Koju ce
npukibydyje usMmely ymapHor reHeparopa u
HCIUTHBAHOT 00jeKTa
CHuMame HamoHa je ypalleHo Ha caMOM MPHKIBYUKY
o0jexra koju ce ucrnutyje. CHUMame ce Bpimu moMohy
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BHUCOKOHIOHCKe conjae 3a 20 kV, momohy aurutaiHor
OCLIMJIOCKOIIA U payyHapa.
[lema cxirona 3a Mepeme nara je Ha Cauiu 4:

Cnuka 4. lllema Cucrema 3a perucTpanujy yaapHHX
HaloHa

6. 3AK/bYYAK

PesynraTi crnpoBeneHWX WCIUTHBAaKa IOKa3yjy Ha je
WCIIUTUBAHN MOXYJ 32 MPEHAIIOHCKY 3aLITUTYy YCIICLIHO
OTpaHUYHMO CTaHJAPAM30BaHH aTMOC(EPCKH HUMITYJICHU
HaroH (4 kV, 10/700 us) y 06a ucnutuBaHa Moja:
-y ciyuajy npenanona usmelhy ¢aza (L-N) Ha
MaKCUMaJIHy BpenaHocT ox 1180 V,
-y ciayyajy npeHamnona npema 3emsbr (L-PE) Ha
MaKCUMaJIHy BpeIHOCT ox1 787 V.
OBu pesynaraty TOTBphyjy BHCOKY e(pHUKAaCHOCT U
MOY3/1aHOCT 3aIUTHUTHOT MOJyJa u3 cneaehux pasiora:

1. TIpexopauene nekiapucane nepdopmance:
Wsmepene BpemHoctu ox 1180 V (mpenamoH wusmely
¢daza) u 787 V (mpeHaroH mpema 3eMJbHM) 3HAYajHO Cy
HIKE O] ACKJIapUCaHUX TpaHUYHUX BpeaHoctd oxa 1300
V u 1000 V. To noka3syje ma je MOAYJ MPOjEeKTOBaH ca
BEJIMKOM CHTYPHOCHOM MaprHHOM U pE3epBOM Y
SHEPreTCKOM KamalMTeTy, IOTO YKasdyje Ha BHCOK
KBAJIUTET KOpWUIMNEHWX KOMITOHEHTH (Bapucropa W
racHUX O/IBOJTHUKA) U HbUXOBY TPABUIHY KOOPJHHAIIH]Y.

2. EdwuxacHOCT y 3allITUTH OCETIbHBE EIEKTPOHHKE:
Orpannucie mpeHanona wusMmely ¢asa na 1180 V
o0e30chyje nma ynasHM  eNEMEHTH Hamajama  ca
UMITYJICHUM TipeTBapamumMa (SMPS), koju cy y ckiany ca
cragmapaom IEC 61000-4-5 mpojekroBaHM na H3IpKe
KpaTKOTpajHe UMITyJICHE HaroHe 110 oko 1500 V, ocrany
y 0e30emHOM pexmMy panga 0e3 mojaBe omrehema WM
nerpamanmje. Mako je oBa BPEeOHOCT H3HAJ HHXOBOT
HOMHMHAIHOT pagHor omcera (600-1000 V), xpaTko
Tpajame MMITyJica U OrpaHMuYeHa eHepruja 00e30el)yjy ma
HATmOH Ha ymasy ypehaja ocrame y rpaHuiama
OTIIOPHOCTHU KOMIIOHCHTH. I/ICTOBpeMeHO, OrpaHNYCH:EC
npeHaroHa mpema 3eMibM Ha 787 V 3HaYajHO cMambyje
PHU3UK O] MOjaBe BHCOKOT TMOTeHIMjana usmely ¢ase u
kyhumra ypehaja, umme ce cnpeuaBajy mpoboju
u3ojauyje, omrehema KOMyHHMKAaMOHUX WHTepdejca U
€BEHTYaJIHE EJIEKTPUYHE CMETHE WU YAapH..

3. OTHOpHOCT Ha EKCTPEMHE yCJIOBE:

HcnutnBama cy crposenena umiyiacom 10/700 ps, xoju
capxu Behy eHeprujy on cTaHaapaHor umiyica 8/20 us,
YUMe Cy 3alITHTHE KOMIIOHEHTE H3JIOKEHE 3Ha4yajHO
Behem omTepehemy. Ympkoc ToMmMe, HHCy 3a0emnekeHa
HUKakBa omTehema HU Aerpajgandja GpyHKuuje mMomyJa,

IITO TOTBpPhyje HEroBy poOYCHOCT H JYroTpajHy
CTaOWITHOCT y PEaTHUM yCJIOBHUMA pajia.
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