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Resumé:

ARBEJIDSMILJ@Eksperten har efter rekvisition fra KVA Vind d. 5. september 2017, i
tidsrummet 12.24 - 18.13, foretaget stgjmalinger pa KVA Vind 10 - 10 kW
hustandsvindmglle med en navhgjde pa 20,25 m. Malingerne er fortaget pa prototype
mglle opstillet Madumvej 5, 6990 Ulfborg.

Model: KVA Vind 10 (10 kW)

Serienummer: 201705051A

Byggear: 2017

Navhgjde: 20,25 m

Rotordiameter: 9,3 m.

Den overestimere lydeffektniveau Lwa i dB v. vindhastighed pd 6 m/s:

Lwa, ref = 84,8 dB(A)

Den overestimere lydeffektniveau Lwa i dB v. vindhastighed p& 8 m/s:
Lwa, ref = 87,0 dB(A)

Afstande for overholdes af greensevaerdier i det dbne land:

Graenseveerdi ved Afstand i meter
vindhastighed

44 dB(A) v. 8 m/s | 42

42 dB(A) v. 6 m/s | 40

Afstande for overholdes af greensevaerdier i stgjfglsom omrade:

Graenseveerdi ved Afstand i meter
vindhastighed

39 dB(A)v.8 m/s | 78

37 dB(A)v. 6 m/s | 76
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1. Indledning

ARBEJDSMILI@Eksperten har efter rekvisition fra KVA Diesel d. 5. september
2017 i tidsrummet 12.24 - 18.13 foretaget stgimalinger pa KVA Vind 10 - 10
kW husstandsvindmglle. Malingerne er fortaget pa prototype mglle opstillet
Madumvej 5, 6990 Ulfborg. Placering samt billeder fra maledag fremgar af bilag
2.

Malingerne skal benyttes i forbindelse med typegodkendelse/revurdering af
typegodkendelse, planlaegning af opsaetning af mgller og kan sdledes benyttes af
bade KVA Vind, kunder samt til Kommunernes sagsbehandling.

2. Maleobjekt
Model: KVA Vind 10 (10 kW)
Serienummer: 201705051A
Byggear: 2017
Navhgjde: 20,25 m.
Vingediameter: 9,3 meter.

Yderligere oplysninger fra leverandgren KVA Vind vedr. mgllen er vedlagt som
bilag 1.

3. M3dlemetode/forhold

Malingerne er foretaget efter Miljgstyrelsens bekendtggrelse nr. 1736, af
21/12/2015 "Bekendtggrelse om stgj fra vindmgller”, bilag 1, som er i generel
overensstemmelse med standarden IEC 61400-11.

Malingerne er foretaget med mgllen i fuld repraesentativ drift. Malingerne er
fortaget pa blgdt terreen (greesmark), uden betydende reflekterende emner i
naerheden. Malingerne er foretaget 28 meter bag mgllen med mikrofon placeret
pa lydhardt underlag (traeplade), mens vindhastighedsmalinger er foretaget pa
mark vest for vindmgllen i 10 meters hgjde. Se endvidere vedlagte kort, bilag 2.

Vindmalinger tzet pd vindmgllen var ikke muligt pga. hgje traeer og bygninger
teet pa mgllen, som pavirker vindmalingerne meget. Vindmalinger herfor
foretaget ud for mgllen, ved dben land vest for mgllen, se kort bilag 2.2.

Yderligere metrologiske data fremgar af kort, bilag 2.2.
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Vindmaler placeret ved/pd Stubbemark/uklippet greesmark pa siden af
vindmglle, med en ruhed Z0 = 0,05.

Der er korrigeret for vindhastighed efter formel 1.1.2, i bilag 1 i
bekendtggrelsen, saledes at de korrigerede intervaller bliver:

55m/s-6,0-6,5m/s
7,5m/s -8,0-8,5m/s

Der er sdledes udvalgt min. 30 stk. 10 sekunders malinger i hvert interval
hvilket er sammensat pa folgende made:

55m/s-6,0-6,5m/s:

Baggrundsstgj 34 malinger - 14 stk. malinger mellem 5,5 og 6,0 m/s og 20 stk.
i intervallet 6,0 - 6,5 m/s med en middel pd 6,0 m/s.

Vindmgllestgj 36 malinger - 13 stk. malinger mellem 5,5 og 6,0 m/s og 23 stk. i
intervallet 6,0 - 6,5 m/s med en middel pa 6,1 m/s.

7,5m/s - 8,0 - 8,5 m/s:

Baggrundsstgj 31 malinger - 16 stk. malinger mellem 7,5 og 8,0 m/s og 15 stk.
i intervallet 8,0 - 8,5 m/s med en middel pa 8,0 m/s.

Vindmgllestgj 35 malinger - 19 stk. malinger mellem 7,5 og 8,0 m/s og 16 stk. i
intervallet 8,0 - 8,5 m/s med en middel pd 7,9 m/s.

Niveauforskellen for det totale niveau Laeq i malepositionen mellem
vindmgllestgjen og baggrundsstgjen er for bade 6 og 8 m/s stgrre end 6 dB.

I oktavbandene over 2 KHz er totalstgjen mindre end 3 dB over baggrunds-
stgjen. Dette skyldes kombinationen af hgjt baggrundsstgjniveau samt mgllens
begraensede stgjemission i denne del af frekvensomradet. I disse 1/3-oktavband
er baggrundsstgjkorrektionen begraenset til 3 dB, hvorved vindmgllestgjen
forventes overestimeret ved disse frekvenser, jf. bekendtggrelse nr. 1736 af 21.
december 2015, bilag 1, afsnit, korrektion for baggrundsstgj. I afsnit 6 er disse
resultater markeret med kursiv og rgd.

P& maledagen var baggrundsstgjen i omradet preeget af biler pa naerved

liggende veje, blaest i vegetation, traktorer pa omkring liggende marker, fugle og
hunde.

4. Maleapparatur.

Det anvendte maleapparatur fremgar af bilag 3.
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5. Stojens karakter

Stgjen fra mgllen er fluktuerende og der er i observationstidsrummene ikke
registreret indhold af tillaegsgivende tydelig hgrbare impulser. Mgllen bidragede i
observationstidsrummet ikke med betydende stgj ndr denne var stoppet.

Ud fra b&ndoptagelse af stgjen i malepositionen, er der udvalgt 1 minuts
optagelse (A-vaegtet) mellem 6 og 8 m/s. Der er ved naervaerende malinger
benyttet en optagelse fra tidsrummet kl. 14.48.49 - 14.49.50, med en middel
vindhastighed p& 7,3 m/s, som efterfglgende er objektiv analyseret for indehold
af tydelige hgrebare toner, vedlagt som bilag 4.

Malinger og toneanalyse er udfgrt jf. bek. nr. 1736 af 21. december 2015, bilag
1, afsnit 1.3, samt Miljgstyrelsens vejledning nr. 6/1984.

Analyserne viser at stgjen ikke indeholder tydelige hgrebare toner i malepunktet,

hvorfor der jf. bek. nr. 1284 af 15. december 2011, bilag 1, afsnit 1.3, ikke vil
veere toner i stgjen ved beboelse.

6. Resultater/Konklusion

Den overestimere lydeffektniveau Lwarer i dB v. vindhastighed pa 6 m/s

Hz 10 12,5 | 16 20 25 31,5 | 40 50 63 80

Lwa,ref i dB 20,9 | 29,9 | 359 |42,2 450 |48,0 |50,8 |54,3 |58,4 |656

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000

67,2 |652 |673 (698 |71,8 |73,3 |731 77,7 | 74,9 |752 |73,3

1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 |4000 | 5000 | 6300 |8000 | 10000 |Ialt

72,0 |70,0 |69,3 |693 |693 |691 68,0 | 66,0 |629 |579 84,8

Den overestimere lydeffektniveau Lwaref i dB v. vindhastighed pa 8 m/s

Hz 10 12,5 | 16 20 25 31,5 |40 50 63 80

LwarefidB |21,9 |32,5 |37,5 |44,1 |47,6 |50,6 |53,1 |56,2 |60,2 |63,9

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000

68,5 (68,0 |68,6 |71,6 (73,7 |752 |750 (799 |77,4 |78,0 |76,0

1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 |6300 |8000 | 10000 |TIalt

74,7 72,9 |71,1 70,9 70,8 |70,6 |69,7 |678 |64,8 |598 87,0

Yderligere delresultater s& som vindmalinger, lydm&linger, mellemregninger mv.
foreligger hos ARBEIDSMILI@Eksperten A/S.
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Lydtryksniveau Lpa (50 — 10000Hz) i forskellige afstande fra vindmgllen (KVA
Vind 10 - 10 kW, navhgjde 20,25 m samt rotordiameter pd 9,3 m.) ved bade 6
og 8 m/s, jf. bek. nr. 1736 af 21. december 2015, bilag 1, afsnit 1.2 ved ligning
1.2.1.:

Afstand m. Lydtryksniveau Lpa | Lydtryksniveau Lpa
ved 6 m/s ved 8 m/s
10 48,1 50,3
20 46,0 48,2
30 43,9 46,1
40 42,0 44,2
50 40,3 42,6
60 38,9 41,1
70 37,6 39,9
80 36,5 38,7
90 35,5 37,7
100 34,6 36,8
120 33,0 35,2
140 31,6 33,8
160 30,4 32,6
180 29,3 31,6
200 28,3 30,6

Ubestemtheden pa det beregnede lydtrykniveau Lpya ved brug af denne
fremgangsmade er +£2 dB.
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Niveauet af lavfrekvent stgj Lpairtot (10 — 160Hz) i forskellige afstande fra
landplaceret vindmgllen (KVA Vind 10 - 10 kW), navhgjde 20,25 m samt
rotordiameter pa 9,3 m.) ved bade 6 og 8 m/s, jf. bek. nr. 1736 af 21. december
2015, bilag 1, afsnit 1.4 ved ligning 1.4.1 og 1.4.2:

Afstand m. Lydtryksniveau Lydtryksniveau
Lpacrtot ved 6 m/s | Lpalrtor ved 8 m/s
5 18,6 20,2
10 17,9 19,5
15 17,0 18,6
20 15,9 17,5
25 14,9 16,4
30 13,8 15,4
35 12,9 14,5
40 12,0 13,6
45 11,1 12,7
50 10,4 12,0

Ubestemtheden pa det beregnede lydtrykniveau Lpya ved brug af denne
fremgangsmade er +2 dB.

Niveauet af lavfrekvent stgjbidrag i boliger omkring vindmgllen, er allerede
under greenseveerdien pd 20 dB(A) re. 20 pPa i en teoretisk afstand pd kun 7 m
fra mgllen. I den korteste afstand pd 42 m, hvor graensevaerdien (v. 8 m/s) for
normal stgj lige netop er overholdt er den beregnede lavfrekvente stgj i boligen
13,2 dB(A) re. 20 pPa ved en vindhastighed pa 8 m/s.
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TD Engineering

Prototype Certificate
KVA Vind 10

Prototype Certificate number

10 kW

Date of issue

TD-PT-118-0-0

Prototype turbine location:
Madumvej 5, 6990 Ulfborg, DK
Manufacturer:

KVA Vind A/S

Borrisvej 10, Astrup, 6900 Skjern, DK
Issued to:

KVA Vind A/S

Borrisvej 10, Astrup, 6900 Skjern, DK

2017-06-09

Valid until

2020-06-09

Prototype certification has been carried out according to Executive Order no. 73 of 25 January 2013

“Bekendtgarelse om teknisk certificeringsordning for vindmeller”.

Reference documents:
Technical data:
Documentation
Outstanding issues

Appendix 1
Appendix 2
Appendix 3

TD Engineering ApS Kornager 303,2980
Kokkedal, Denmark

Date: 2017-06-09

Thomas Dalgaard
TD Engineering

TIf. +4525609790 admin@td-engineering.dk
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Appendix 1. Technical data

Turbine:
Model:

WT manufacturer and country:

Rated power

Rated wind speed Vr

Rotor diameter
Hub height(s)

Hub height operating wind speed range Vin — Vout

Design life time

Design Wind conditions:

IEC WT class:

Characteristic turbulence intensity 115 at Vhub = 15 m/s
Annual average wind speed at hub height Vave
Reference wind speed Vref

Mean flow inclination

Hub height 50-year extreme wind speed Ves50

TD Engineering ApS

Kornager 303,2980
Kokkedal, Denmark

KVA Vind 10
KVA Vind A/S
10 [kW]
10 [m/s]
9.3 [m]
20.25 [m]
3-25 [m/s]
20 [years]
"

18 [%0]
7.5 [m/s]
375 [m/s]
8 [deg]
52.5 [m/s]

TIf. +4525609790

Bilag 1

admin@td-engineering.dk



Appendix 2. Documentation

TDe8

Engineering

Bilag 1

Internal ref. Document num- Revision Description
ber
Drawings 1.0
R.1.1 KVA-A-0-0006 | 02/03 2017 | VIND10 Assembly and Production Drawings
Report
R.1.2 KVA-B-0-0005 | 16/03 2017 | VIND10 Tower and Foundation Drawing Report
R.1.3 XX XX KVA Vind 10 Foundation Drawing
R.1.4 1091384 XX Hydraulic diagram, Hydropac
R.1.5 KVA-DWG-0013 | 14/03 2017 | Foundation bottom support (Whole)
R.1.6 KVA-DWG-0012 | 14/03 2017 | Foundation bottom support
R.1.7 KVA-DWG-0011 | 14/03 2017 | Tower bottom flange drawing
Specifications and Datasheets 2.0
R.2.1 XX XX Component datasheets
R.2.2 KVA-A-0-0002 | 03/03 2017 | VIND10 Specification
R.2.3 KVA-A-0-0010 | 06/03 2017 | VIND10 Rotor Blades
R.2.4 KVA-A-0-0009 | 06/03 2017 | VIND10 Control and Safety System
R.2.5 KVA-A-0-0001 10/03 2017 | VIND10 Design Parameters SWT Revision
R.2.6 KVA-A-0-0013 16/03 2017 | VIND10 Foundation Mounting Instructions

Calculations 3.0 (Taken for information only. Acceptance will be based on check calculations)

R.3.1 KVA-A-0-0004 | 06/03 2017 | VIND10 Foundation calculation revision
R.3.2 KVA-A-0-0003 10/03 2017 | VIND10 Beregnings dokument revision
R.3.3 KVA-A-0-0008 | 04/03 2017 | VIND10 Blade bolts strength check report
R.3.4 KVA-A-0-0007 | 01/03 2017 | VIND10 Analysis of Blade Rotor Report
R.3.5 XX 07/01 2015 | Blade — Hub connection
R.3.6 XX 17/02 2017 | Tower flange connection
R.3.7 XX 08/03 2017 | Tower — foundation connection
R.3.8 XX 15/02 2017 | Yaw system — Tower connection
R.3.9 XX 29/08 2016 | Aksel - generator connection

Testing 4.0
R.4.1 KVA-A-0-0011 | 06/03 2017 | VIND10 Blade Test
R.4.2 KVA-A-0-0012 16/03 2017 | VIND10 Testplan

General 5.0
R.5.1 XX 00 KVA VIND 10 comments from TD

TD Engineering ApS

Kornager 303,2980
Kokkedal, Denmark

TIf. +4525609790 admin@td-engineering.dk




Bilag 1
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Appendix 3. Outstanding issues

Noise measurements to be completed and reported after prototype installation
Quality assurance requirements (i.e. revision control of documentation and manufacturing)
Type Certification according to BEK73. Duration test has been initiated on 2 prototypes to gain

more high wind experience.

Kornager 303,2980 TIf. +4525609790 admin@td-engineering.dk
Kokkedal, Denmark

TD Engineering ApS



KVA Vind 10 - 10 KW

Ingen
Indeholder data fra Geodatastyrelsen, skeermkortet, wms-tjeneste.

[ T ] 500m

Bilag 2.1 Tidspunkt: 18-09-2017 18:35:37
Placering af KVA Vind 10 - 10 kW Malestoksforhold: 1:5498



bp
Billedforklaring
KVA Vind 10 - 10 KW


Bilag 2.2

KVA Vind 10 - 10 kW, Madumvej 5, 6990 Ulfborg.
]

]
Vindretning i hele maleperioden
160;9 - 253,6 grader

Middel vindretning = 199,7 grader -~

Vindhastigheder 4,5 - 114 m/s __
Middel vindhastighed = 7,

Temperatur under malingerne 16-20° C.
Skydeaekke 4/8 - 8/8.
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Bilag 3
Udstyrsliste.
Instrument Fabrikat Type Serie nr. | Udstyr nr. / Certifikat nr. | Kalibrering | Kalibrering | Benyttet

- senest udstyr
Lydtryksmaler Briel & Kjeer | 2250 G4 3009120 |CDK1508968 14.12.15 [14.12.17 +
1/1 Oktavfilter Briel & Kjeer | 2250 3009120 |CDK1509012 15.12.15 [15.12.17 -
1/3 Oktavfilter Briel & Kjeer |2250 3009120 |CDK1508972 14.12.15 14.12.17 +
Kondensatormikrofon Briel & Kjeer [4189 3005241 |CDK1508968 14.12.15 14.12.17 +
Akustisk Kalibrator Briel & Kjeer [4231 2176273 | 330354 / 757432 16.08.17 [16.08.18 +
Analysemodul, Int. Lydtryk Briel & Kjeer |BZ7222 - - - +
Analysemodul, Frekvens Briel & Kjeer |BZ7223 - - - +
Analysemodul, avanceret Logging |Briel & Kjeer |BZ7225 - - - +
Analysemodul, Lydoptagelse Briel & Kjeer |BZ7226 - +
Software - stgjanalyse DELTA NOISELAB 3/4 - - - +
Vindmaler ultrasonic* Airmar PB150 1864443 | B&B nr. 82363670-03 28.08.13 |28.08.19 +
/123031

Hgjtaler Briel & Kjeer [4224 - - - -
Software - stgjberegning SoundPlan Soundplan - - - -

* kalibreres/kontrolleres hver 6. ar jf. orientering nr. 51 af maj 2015



Toneanalyse pa KVA Vind 10 - 10 kW, Madumvej 5, 6990 Ulfborg
A-vaegtet optagelse jf. bek. nr. 1736 af 21. december 2015, bilag 1, afsnit 1.3
M3letidsrum: d. 5. september kl. 14.48.49 - 14.49.50,

Middel vindhastighed i perioden = 7,3 m/s.

Udfgrt med Noiselab capture 4.0.4 og Noiselab batch 4.1

Bilag 4



Toneanalyse 3 Hz - 4,5 Hz effektiv bandbredde

.noiseLAB Batch 4.1 - Professional Edition - NL-Toneanalyse.nlrc

Main  Analysis  Report  Adwvanced |Cautior1: Analysis Settings have changed! w
Summary Get File A Lnl] | Octave: Off FFT: RMS | Tone: On |l | Impulse: Off | 5Q: Off | | Slice: Off | Analyze ik
Sound Fast 3,00 Hz 1dB/Line Stop W
Tone Analysis []FSlice locktoCB [] | 18,59 |dB[A]| 3561,000 Hz |Save [ | Save uh |
- - CB indicator -
30 Tones El
E ﬁ: No?se El
E Moise Pause |:|
B Full spectrum
&
=
u
=
=4
L)
Z
K
= |
| 1 1 | | 1 1 | 1 1 | | 1 1 | 1 1 | | 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 G000 8500 7000 7500 3000 3500 2000 9500 10000
Clip CB# 1Clip CLIP_tone 06.09.2017 13.58.10 Ch.# 1 Freq. [Hz] a
1
Mumber ) ) ’ Effect Frequency
of Spectra Duration 5] window Hanning Bandwi;; [Hz] Weighting A
Tone Seek Regression " Lowver U Must match the chosen
1,0 | [dB; g pper z
Criterion - [dE] Range Ln [+Critical Band] Frequency [Hz] Frequency 2] tone method!
Critical Band with Highest Tonal Audibly Delta Lta Calculation of Tonal Audibility Delta Lta
Center 150 1996 Annex 2: 2007 Danish Method (MST 6/1984)
Frequency [Hz] BW Ha] Total Tone Level L 0,0 | [dB] T i L 0,0 | [dB]
otal Tone Level Lpt L oneniveau Lp tone i
L 0,00 ] 2] . . .
oweEr [he] PRE! (] Moise Lpn 0,0 [ [dB] | |Mask. stogj Lp, krit.baand 0,0 | [dB]
Tones in Critical Band Lpt-Lpn = 0,0 [dB] DeltaLlts | 0,0  [dB]
Jﬂt‘l 0,00 | [Hz] 0| [dB] 0,01 CB MT Correction 0,0 | [dE] Kriterievaerdi 6,5 | [dB]
Tonal Audibility Delta Lta 0,0 | [dB]
0,00 | [Hz] 0| [dB] 0,00 % CB e
0,00 [Hz] 0 [dB] | 0,00 %CB Adjustment KT 0 [dB] KT (DK) [B]
Tone Edit
| 1 EII CLIP_tone Fritical Band | 1 Ell 0,00 |Hz | Off |




Toneanalyse 1,5 Hz - 2,25 Hz effektiv badndbredde

.noiseLAB Batch 4.1 - Professional Edition - NL-Toneanalyse.nlrc - X
Main  Apalysis  Report  Advanced |Cauﬁon: Analysis Settings have changed! @
Summary Get File A Ln[] | Octave: Off FFT: Off | Tone: Off |. |In1pulse: Off | sQ: Off | | Slice: Off | Analyze i

Sound Fast 1,50 Hz Stop W
Tone Analysis [ ]FSlice Lockto CB [] | 79,36 |ds[¢] | 10,500 |Hz |g,a.,.e H ||gm,rE ,,L,|
—d 40—
- CB indicator -
Tones
= 20 MNoise
Zoqn- .
£ Moise Pause
B Full spectrum
o
[4y]
=
o
=
=1
=
< 40—
™|

1 | 1 [ | | [
7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000
.| -

I 1 1 I I 1 1 I 1 1 I I 1
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500
| | Freguency [Hz] Lin

1

Mumber - ;
. : Effective Frequency
of Spectra Duration 5] Window Hanning Bandwidth [Hz] Weighting
Tone Seek R i Lowver Must match the chosen
-10 4B] Regression - - m Upper - Z
Criterion 0] 1981 0,75 | [ +Critical Band] Frequency -[Hz] 10000,00 | 2] tone method!

Range Ln Frequency
Critical Band with Highest Tonal Audibly Delta Lta Calculation of Tonal Audibility Delta Lta

Center s 0000 150 1996 Annex 2: 2007 Danish Method (MST 6/1984)

Frequency —i el Total Tone Level Lpt = 14,9 [dB] T i Lp,t 14,9 | [dB]
one Level 5 oneniveau Lp,tone 5
Li 65,50 ] z]

e [re] Pper ] Moise Lpn 20,3 | [dB] | |Mask. stogj Lp, krit.baand | 20,3 | [dE]
Tones in Critical Band Lpt-Lpn  -5,5 [dB] Deltalts = -5,5 [dB]
El | 11550 [Hz] | 14,3 ] [dB] 2,35 % CB MT Correction 2,0 [dE] Kriterievaerdi =~ 45 [dE]

Tonal Audibility Delta Lta  -3,5 [dE]

0,00 | [Hz] 0| [dB] 0,00 | % CB

0,00 |[Hz] 0| [dB] 0,00 % CE Adjustment KT 0 [dB] KT (DK) [dB]

Tone Edit
- 11t cup_tone Critical Band|  1/4]| 11550+ = OF | || Detalta| -3,5 Lpt| 148 1Lpn| 20,3 kT 00 | Auto ||
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