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Abstract 

Titel: 

Plaatsing Verticale windmolen op dak PXL-TECH-diepenbeek 

Door: 

Daniele Antico 

Promotoren:  
Dhr. Roger Vrancken    PXL Hogeschool Limburg 
Dhr. Gwen Vanheusden    PXL Hogeschool Limburg 

 

PXL is een hogeschool die gevestigd is te Diepenbeek als ook te Hasselt. Het project gaat door op 
de PXL-Tech campus te Diepenbeek. Deze hogeschool wil milieubewust doorgroeien door zich te 
richten op energie efficiëntie en hernieuwbare energie. Om die reden heb ik de opdracht 
gekregen om het project van het plaatsen van een windmolen te begeleiden en alles omtrent 
deze installatie te onderzoeken. 
Dit eindwerk bestaat uit 3 doelstellingen. Het voorbereiden van de plaatsing van de windmolen 
op het dak als 1ste doelstelling. Een 2de doelstelling is de windmolen plaatsen. Hierbij krijg ik de 
hulp van het onderhoudsteam van PXL en een buitenfirma die een hijskraan voorziet. Als 3de 
doelstelling moet de windmolen aangesloten en afgewerkt worden. 
Vooraleer het windmolen-project van start gaat moet er een 3D tekening ontworpen worden van 
het platform waar de windmolen op bevestigd wordt. Op het eerste ontwerp worden er 
krachtberekening uitgevoerd zodat dit platform ruim voldoet aan de krachten die het moet 
opvangen. Dankzij Guido Leemans zijn we tot resultaten gekomen die geholpen hebben met het 
definitieve ontwerp van het platform.  
Dan komt de effectieve plaatsing van de windmolen. Dit houdt in dat het platform en de 
windmolenvoet op het dak geplaatst moeten worden m.b.v. een kraan. Dit alles is zonder fout 
verlopen en op 1 dag geklaard dankzij de hulp van het onderhoudsteam van PXL en een extern 
bedrijf voor de kraan.  
Als laatste de afwerking van de windmolen. Dit houdt in: de aansluiting van de windmolen op het 
net en de aansluiting op de collector. Door opzoek werk op het web en in samenspraak met Chris 
Hendrickx is het duidelijk geworden hoe de aansluitingen gebeuren. Daarna worden alle details 
verder afgehandeld: elektrisch schema, onderhoudsplan, technisch dossier, website met webcam 
en opbrengsten van de windmolen, e.d. 
Dit wordt in samenwerking met het onderhoudsteam, Chris hendrickx en Gwen Vanheusden 
vervolledigd. 
Alle 3 doelstellingen worden u nu uitgebreider uitgelegd in deze paper.  
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1
 1 PXL Hogeschool   

PXL is een hogeschool met vestigingen in Hasselt, Diepenbeek en Genk. Het ontstond op 1 

oktober 2013 na een fusie tussen de XIOS Hogeschool Limburg en de Provinciale Hogeschool 

Limburg (PHL). De naam werd gekozen door een wedstrijd die gehouden werd in de zomer van 

2012 [1]. 

PXL telt nu 9 departementen en heeft 7 campussen. De hogeschool heeft 22 basisopleidingen, 19 

professionele bachelors, 3 masters, 5 banaba’s (bachelor na bachelor), 22 postgraduaten en 1 

specifieke lerarenopleiding. In totaal heeft het ongeveer 7.200 studenten, studeren er 1.300 af 

per jaar, 875personeelsleden en 17 expertisecellen. Per jaar komen er ook 70.000 bezoekers voor 

congressen, seminaries en events. 

1.1 PXL-TECH 

Het departement PXL-Tech is gelegen op campus Diepenbeek. PXL-Tech houdt zich vooral bezig 

met technische opleidingen zoals agro- en biotechnologie, bouw, elektronica-ICT en tenslotte ook 

mijn volg richting elektromechanica.  
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2
 2 Onderzoeksprobleem 

Hogeschool PXL wilt zich steeds meer richten op groene energie en energie efficiëntie. Daarom 

heeft de hogeschool besloten om een windmolen te plaatsen op het dak van de campus van het 

departement Tech in Diepenbeek.  

Het doel van deze bachelor proef is het begeleiden van de plaatsing van de windmolen. Daarvoor 

moet er eerst onderzocht worden waar de windmolen het best geplaatst wordt op het dak. Dan 

moet er een constructie ontwerpen worden waar de windmolen zal op komen te staan. Tenslotte 

moet er een aansluitingsplan opgesteld worden voor het onderhoudsteam zodat zij zonder 

probleem de windmolen kunnen aansluiten en in werking stellen.  

 

Verder zijn er nog een aantal zaken die moeten worden bekeken. Het is namelijk de bedoeling om 

na te gaan waarvoor men deze windmolen in de toekomst zal kunnen gebruiken (bv. aansluiten 

op een batterij zodat men elektrische fietsen kan opladen). Het is daarnaast ook de bedoeling om 

op een scherm in het atrium de opbrengsten, windsnelheid, vermogen dat geleverd wordt, e.d. te 

visualiseren. Vervolgens moet er ook gekeken worden of er eventueel na een bepaalde periode 

preventief onderhoud moet gebeuren op de windmolen en er eventueel een preventief 

onderhoudsplan opgesteld kan worden.  
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3
 3 Technologieën 

3.1  De verticale windmolen 

3.1.1 Omschrijving  

Windmolens bestaan uit veel verschillende soorten en types. Voor de verticale windmolen 

bestaan er 2 types, de Darrieus en de Savoniusrotor. Het type die wij gebruiken is de 

Savoniusrotor type, deze bestaat uit 3 schoepvormige delen die de wind kunnen opvangen. Door 

de schoepvorm verandert de windrichting en hierdoor wordt er windenergie overgebracht naar 

de verticale as. De holle kant van de schoepen hebben minder weerstand dan aan de bolle kant 

en daardoor draait de molen naar de richting van de minste weerstand. Het grootste voordeel aan 

dit type is dat het niet uitmaakt in welke richting de wind komt. Het verschil tussen alle andere 

Savoniusrotor type windmolens en de verticale windmolen die wij gebruiken is, dat onze rotor 

tussen 2 zware magneten hangt waardoor die zweeft. Hierdoor kan deze windmolen al bij een 

windsnelheid van 1,61km/h, licht briesje, ronddraaien omdat de rotor geen mechanische 

weerstanden ondervindt [2].  

 

 

Figuur 1: De windmolen op het dak van de broers Szewczykowski [3] 

3.1.2 Technische gegevens 

De windmolen kan een 3 kW leveren aan vollast en heeft een piekvermogen van 4 kW.  Deze 

heeft een totale afmeting van 2.25 meter hoog en 3.94 meter breed met een totale gewicht van 

600 kilo. De windmolen treedt in werking tussen windsnelheden van 1,61 Km/h – 3,22 Km/h en 

van geluid is er ook geen last omdat het onder de 20dB zit. 
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4
 Zie bijlage a (Bijlage a:). 

3.2  Windmeters 

Windmeter of ook wel anemometer genoemd, is een meetinstrument dat windsnelheden meet. 

Er zijn verschillende soorten maar wij gebruiken anemometers met halve bollen. Deze vangt de 

wind op dankzij de holle binnenkant en daardoor komt de molen in beweging. De beweging zorgt 

ervoor dat er een elektrische spanning wordt gegenereerd en afhankelijk van het grote van deze 

spanning heeft men een bepaalde windsnelheid. Dus hoe groter de spanning hoe groter de 

windsnelheid. [4] 

  

Figuur 2: Anemometer met halve bollen [4] 

3.2.1 AWS-anemometer 

De AWS-anemometer is één van de windmeters die er gebruikt wordt. Deze is gebaseerd op het 

Hall-effect principe, dit wil zeggen dat er per omwenteling van de anemometer 2 pulsen geleverd 

worden aan een magneet en dit wekt een elektrische spanning op. Voor ieder spanningsverschil 

wordt er een bepaalde windsnelheid geregistreerd. [5] 

  

Figuur 3: Hall-effect sensor [5] 

Zie bijlage b (Bijlage b:). 
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5
 3.3  Tekenprogramma’s 

Er worden twee tekenprogramma’s gebruikt voor deze bachelor proef. Het eerste is AutoCad en 

het tweede programma is SolidWorks. AutoCad werd gebruikt voor het eerste ontwerp van het 

platform, versie 2014. Het ontwerp is volledig in 3D getekend, zodat er een duidelijk beeld is van 

hoe het platform er uit zal zien. 

 
 
Zie bijlage c (Bijlage c:). 
 
Het tweede ontwerp van het platform is getekend in het tekenprogramma Solidworks, versie 

2014. Met dit tekenprogramma kan je gemakkelijk krachtenberekeningen uitvoeren op het 

ontwerp. 

  
 
Zie bijlage d (Bijlage d).  
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6
 3.4  Omvormer 

Een omvormer of wisselrichter (Engels: Inverter) is een elektronische schakeling/apparaat die een 

bepaalde invoerspanning naar een andere spanning kan omvormen. Dit wil zeggen dat men van 

een gelijkspanning (DC) naar een wisselspanning (AC) kan omvormen, of omgekeerd. Men spreekt 

ook wel is van spanningsomvormer. Het rendement van omvormers ligt op ca. 90%. Er zijn heel 

veel verschillende toepassingen voor omvormers bv. in auto’s, boten, industrieel, duurzame 

enegie, e.d. [6] 

 
Figuur 4: omvormer [7] 

3.4.1 Werking 

De windmolen levert een veranderende gelijkspanning naar de ingang van de omvormer. De 

veranderende gelijkspanning wordt omgevormd naar een constante gelijkspanning. Die constante 

gelijkspanning wordt dan uiteindelijk omgezet naar een constante wisselspanning van 230V. De 

figuur onderstaande geeft de blokschema weer van een omvormer (Figuur 5). 

 

Figuur 5: Blokschema omvormer [8] 
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7
 3.4.2 Aurora pvi-3.6 omvormer en interface 7000 

De aurora pvi-3.6 wordt gebruikt als omvormer voor de windmolen. Het heeft 50V minimum 

nodig om op te starten en er mag ook geen stroom groter dan 10 Adc binnenkomen. We 

gebruiken ook een interface, interface 7000, die de AC spanning van de windmolen omzet in een 

DC spanning voor de omvormer. De interface heeft ook een ‘diversion load’, deze begint te 

werken wanneer er een spanning binnenkomt van 530 Vdc en sluit weer af bij een spanning van 

430 Vdc. Het is een soort veiligheid voor de omvormer zodat deze niet overbelast wordt bij hoge 

windsnelheden, het zorgt er dus voor dat er een limiet is aan DC uitgangsspanning bij de 

interface. 

 
Figuur 6: Interface 7000 [9] 

  
Figuur 7: Aurora pvi-3.6 omvormer [10] 
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8
 4 Testen 

4.1  Algemeen 

Eerst een vooral zijn we gaan testen op welke plaats de windmolen het meeste rendement zou 

behalen, wat we deden door windmetingen uit te voeren. Daarna hebben we opgezocht en 

berekend op welke hoogte de windmolen moet staan voor een maximaal rendement. Vervolgens 

werd er een platform ontworpen waar de windmolen op verankerd zou worden. Dit platform 

moest ook berekend worden op krachten en stabiliteit, wat met dank aan ir. Guido Leemans 

berekend is. Intussen hebben we ook bekeken langs waar de bekabeling moet lopen en hoeveel 

meter bekabeling er nodig is, wat bereikt is met behulp van een lasermeter. 

Na het plaatsen van de windmolen wordt er bekeken hoe de aansluiting van de windmolen moet 

gebeuren.  

4.2  Positionering op het dak 

De positionering op het dak wordt bepaald door het uitvoeren van windmetingen. Deze 

windmetingen zijn gedaan door een hand anemometer en twee gewone anemometers. Deze zijn 

in het bezit van de PXL maar door ouderdom werkten de anemometer niet meer, waardoor we 

een nieuwe anemometer hebben besteld bij Rexel. De resultaten van de handanemometer gaven 

weer dat op de liftkoker de meest gunstige wind is, maar de bouwaanvraag van de windmolen is 

voor het zuidwesten, dus we moesten ons houden aan die overeenkomst.   

Zie bijlage e voor dak plan (Bijlage e:) 
 

 
Figuur 8: handanemometer  Figuur 9: Anemometer van PXL 
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 4.3 Gewenste hoogte boven het dak 

 Bij rechthoekige gebouwen ontstaat er boven het dak een gebied met lage windsnelheden en 

een gebied met hoge windsnelheden. Het is dus aanbevolen om de windmolen boven het gebied 

van de lage windsnelheden te plaatsen. Op de figuur kan je de scheidingslijn zien tussen hoge en 

lage windsnelheden op een rechthoekig gebouw. 

 
Figuur 10: Scheidingslijn tussen hoge en lage windsnelheden op een rechthoekig gebouw [11] 

De hoogte waar de windmolen moet komen te staan is gemakkelijk te berekenen met de wet van 

Mertens: y= 0.28D2/3x1/3 

Met D= D2/3
kleinD1/3

Groot 

X is de horizontale afstand over het dak, Dklein is de kleinste afmeting van de muur loodrecht op de 

wind en Dgroot is de grootste afmeting van de muur loodrecht op de wind.  

Mijn resultaat is dat ik de windmolen ongeveer 4m de hoogte in moet brengen. [11] 
 

4.4  Eerste ontwerp van het platform 

Het eerste ontwerp van het platform is getekend in AutoCad, versie 2014. Ik heb voor de eerste 

tekening AutoCad gekozen omdat ik met dit tekenprogramma veel ervaring heb. Het nadeel aan 

AutoCad is dat je met dit tekenprogramma geen krachtenberekeningen kunt doen zoals in het 

tekenprogramma SolidWorks. Uiteindelijk heb ik ervoor gekozen om het ontwerp volledig 

opnieuw te tekenen in SolidWorks.  
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Figuur 11: Platform in AutoCad 

 
Zie bijlage c (Bijlage c:). 

4.5  Tweede ontwerp van het platform 

Na het opnieuw tekenen van mijn eerste ontwerp ben ik wat verder gaan nadenken over de 

stabiliteit van het platform. In samenspraak met ing. Patrick Pilat heb ik mijn tekening aangepast 

door baren van een meter aan iedere hoek en het midden bij te voegen aan het ontwerp. 

Hierdoor is het kantelpunt veel groter. Dit kan u zien in onderstaande figuur (Figuur 12).

 

Figuur 12: Het platform met extra baren 
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 Om de krachtberekeningen van het platform op SolidWorks uit te voeren was er een probleem: 

het bestand was veel te groot voor mijn laptop. Uiteindelijk, nadat ik een laptop van mijn 

medestudent gebruikt had, heb ik contact opgenomen met burgerlijk ingenieur architect Guido 

Leemans.  

Zie bijlage d (Bijlage d). 

4.6  Definitieve ontwerp van het platform 

In samenspraak met Ir. Guido Leemans, die mij geholpen heeft met de berekeningen ivm. 

stabiliteit en de krachten, heb ik mijn definitieve tekening ontworpen. 

 

Figuur 13: 2D tekening platform 

  
Zie bijlage f voor 2D tekeningen (Bijlage f:). 
 

4.7  Kracht- en stabiliteitsberekening van het platform 

We hebben voor de berekeningen kokers van 100x100x5 mm en een plaat van 5 mm dik gebruikt. 

Eerst moest er rekening gehouden worden met het maximale gewicht dat op het dak kan dragen. 

Het gewicht van het platform mocht dus niet groter zijn dan 1,25kN/m2. Als resultaat van de 

berekeningen, met de veiligheidscoëfficiënt mee ingerekend, kwamen we uit aan 1,22kN/m2. Dit 

valt dus binnen de tolerantie en is in orde. Er moest ook rekening gehouden worden met het 

omkantelen van het platform. Daarvoor hebben we de karakteristieke winddruk op een hoogte 

van 14,4m (aangrijpingspunt van de wind op de molen) bekeken. Volgens de norm NBN B03-002-

01 is de winddruk op die hoogte 884 N/m2. Als resultaat kwamen we uit dat de wind een moment 

bezorgt van 14,75kNm en het platform een tegenwerkend moment veroorzaakt van 29kNm. Dit 

wil zeggen dat er geen extra contragewicht meer nodig is en het evenwicht in orde is. Tenslotte 

hebben we de doorbuiging van de middelste koker waar de plaat op rust en de knik van de 

horizontale kokers berekend. Met een puntbelasting van 800 kilo kwamen we 0,448 mm 

doorbuiging uit bij de middelste koker en bij de verticale koker kwamen we een knik van 
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 237747803,8 N uit. Hier kunnen we uit afleiden dat het ontworpen platform met kokers van 

100x100x5 mm stevig en stabiel genoeg is. Vervolgens heb ik alle berekeningen gedaan voor 

kokerprofielen van 80x80x5 mm om de kosten wat te drukken en deze vielen ook allemaal binnen 

de toleranties. Voor extra verankering heb ik besloten om twee L-profielen vast te maken aan 

iedere zijkant van het platform die tegen de dankrand staan. Deze heb ik chemisch verankerd in 

de dakrand.  

Zie bijlage g voor alle berekeningen (Bijlage g). 

4.8 Platform  

Toen het definitieve ontwerp van het platform klaar was ben ik offertes gaan aanvragen bij 

verschillende lasbedrijven. De meeste lasbedrijven vertelden dat het vervoeren van zo een 

constructie niet mogelijk was vanwege de afmeting. Zij stelden voor om dit op te delen in drie 

delen. Zie bijlage. Het platform moest ook volledig gegalvaniseerd worden. Eerst was de plaat met 

bouten verankerd aan de constructie. Na overleg met het lasbedrijf werd besloten om de plaat 

toch vast te lassen aan de constructie omdat de kans groot is dat de plaat bij het galvaniseren 

gaat kromtrekken.  

4.9 dempingplaten  

De windmolen is iets dat constant beweegt en bewegingen veroorzaken trillingen. Omdat de 

windmolen maar traag bewegend is zal deze trillingen miniem zijn. Om niet de hele tijd een 

gebonk te horen van de windmolen en ook om het dak niet te beschadigen moeten er 

dempingplaten worden voorzien. Er waren drie opties als trilling dempers: dempingplaten, 

autobanden en tegelhouders. Ik heb gekozen voor dempingplaten omdat deze goedkoper zijn dan 

autobanden en veel stabieler dan tegelhouders.  

  

Figuur 14: dempingplaat 
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Figuur 15: stroken autobanden 

 

Figuur 16: tegelhouders 
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 4.10  Bekabeling  

Er waren 2 mogelijkheden om de bekabeling te laten lopen: via het dak of door het gebouw. Door 

het gebouw moesten we eerst van de windmolen naar de liftkoker. Zie onderstaande figuur 

(Figuur 17). 

 
Figuur 17: Van de windmolen naar de liftkoker 

In de liftkoker is er een vals plafond die naar een elektrische kast loopt. Op onderstaande figuren 

ziet u het vals plafond en elektrische kast (Figuur 18). 

 
Figuur 18: Vals plafond en elektrische kast 

 
In de bovenste verdieping loopt geen bekabelingsgoot van de elektrische kast naar E212, het 

lokaal waar de windmolen wordt aangesloten op het net. Dit ziet u op onderstaande figuur 

(Figuur 19). Om de bekabeling aan te leggen moeten we eerst helemaal naar de 

benedenverdieping. Zie figuur boven aan volgende pagina (Figuur 20).  
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Figuur 19: tweede verdiep zonder goot 

 
Figuur 20: Gelijksvloer met goot 

Via de goot laten we de bekabeling door de gang lopen naar de elektrische kast in de gang van de 

E blok. U kan dit zien in de onderstaande figuur (Figuur 21). Uiteindelijk gaan we weer via de 

elektrische kast naar de tweede verdieping en van de elektrische kast op de tweede verdieping 

kunnen we naar lokaal E212 gaan. Zie figuur (Figuur 22). 

 
Figuur 21: Goten in de gang en elektrische kast E-blok 
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Figuur 22: Elektrische kast 2de verdiep en Lokaal E212 

 

De bovenstaande mogelijkheden heb ik opgemeten met een lasermeter. Het resultaat was dat we 

bij de eerste mogelijkheid 150m kabel nodig zouden hebben en bij de tweede 125m. We hebben 

gekozen voor de bekabeling via het dak omdat de afstand korter is en dus de spanningsval kleiner.  

Nu moest ik nog bekijken welke sectiekabel er nodig was en daarvoor heb een website gebruikt 

die dit mij automatisch berekent. Het resultaat was dat ik best een 6 carré kabel met extra pvc-

isolatie kon gebruiken.  

 

 
Figuur 23: Lasermeter 

 
Bijlage h, berekening (Bijlage h:). 

4.11  Planning montage windmolen 

Er is een volledige planning opgesteld voor de montage van de windmolen. In deze planning staat 

stap voor stap uitgelegd hoe de windmolen op het dak geplaatst moet worden, hoeveel personen 

er aanwezig moeten zijn per stap, welke gereedschappen er gebruikt moeten worden en welke 

veiligheidsmaatregels er genomen moeten worden. Voor de veiligheidsmaatregels op het dak heb 
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 ik de preventieadviseur van PXL dhr. Peter Spans gecontacteerd. Hij adviseerde dat het dragen 

van een veiligheidsharnas aangewezen is voor de werken die wij gaan uitvoeren. 

Zie bijlage i (Bijlage i:). 
 

4.12 Aansluiting windmolen op het net 

Voor dat de windmolen op het net kan worden aangesloten moet bij op de elektrische installatie 

een productie-installatie komen. Ik heb contact opgenomen met BTVcontrol die gespecialiseerd 

zijn in elektrische installaties. Zij hebben mij richtlijnen en een schema in verband met productie-

installatie doorgestuurd. Het belangrijkste waar je mee rekening moet houden is de toegenomen 

stroom die je in je installatie kunt krijgen. De productie-installatie sluit je achter de 

hoofddifferentieelschakelaar van de bestaande installatie zodat je beveiligd bent tegen indirecte 

aanraking.   Er moet ook rekening gehouden worden met eventuele overbelasting van interne 

bruggen, geleiders, stroomrails en de gevoelige differentieelschakelaar in u bord door de 

toegenomen stroom in de installatie. Omdat we het schakel bord featured proof willen 

maken is er ook rekening gehouden met toename van de stroom door zonnepanelen. De 

stroom zou dan in principe tot 79 A (40 A aansluitautomaat + 17 A windmolen + 22 A 

zonnepanelen) kunnen oplopen. Dit wil zeggen dat de interne bruggen in het bord in een 

sectie van 16 carré uitgevoerd moeten worden. Het verbruik achter de gevoelige 

differentieelschakelaar kan in theorie oplopen tot 20 A + 20 A + 20 A + 16 A = 76 A – er kan 

tot 75  A geleverd worden. De gevoelige differentieelschakelaar moet dus minimaal 

80A/30mA zijn (80A = genormaliseerde waarde). De hoofddifferentieelschakelaar blijft 

beveiligd door de aansluitautomaat van 40 A, deze moet niet verzwaard worden, 40A/300 mA 

volstaat. Een andere oplossing is een hoofdbeveiliging van 40 A te plaatsen achter de 

hoofddifferentieel en de productie-installaties en vóór alle verbruikers, zie figuur volgend 

pagina (Figuur 25). In dat geval volstaat 6 mm² voor de stroomverdelingsbruggen in het bord 

en mag de gevoelige differentieelschakelaar een nominale stroom van 40A hebben.   
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Figuur 24: Voorbeeldschema 1 

 
Figuur 25: voorbeeldschema 2 
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 4.13 Kosten  

Er is ook een volledige kosten plan opgesteld met alle offertes die ik gekregen heb. Zo is er een 

overzicht van wat de windmolen zou kosten en kon de school dit vrijmaken voor het budget.   

Zie bijlage j (Bijlage j:). 
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 5 Conclusie  

Door het lang wachten op de goedkeuring van de bouwvergunning is er minder verwezenlijkt dan 

er verwacht was. Het mechanische gedeelte zoals het platform en de verankering van de 

windmolen is volledig klaar. Het elektrisch gedeelte moet nog wat dieper op ingekeken worden, 

zoals het aansluiten van de omvormer en interface.  

Het positieve aan dit project is dat ik heb leren om gaan met tijdsdruk en ik geleerd heb om 

gerichtere vragen te stellen. Ik heb ook geleerd dat ik prioriteiten moet stellen voor mijn eigen en 

moet onderverdelen in wat belangrijker is op het moment zelf.  

Een mogelijke uitbreiding hierop zou zijn, in plaats van op het net aan te sluiten het op een 

batterij aan te sluiten waardoor men bv. elektrische fietsen kan opladen. Of wat ook een 

mogelijke uitbreiding is, zou zijn om de windmolen op de juiste hoogte en positie te plaatsen 

waarbij je een veel hoger rendement kan behalen. Er kan eventueel ook gekeken worden als de 

windmolen nu bijna constant het maximale vermogen levert, om een veel zwaardere windmolen 

te plaatsen, een windmolen die 10kW kan leveren bijvoorbeeld.  
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 Bijlage a: 
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 Bijlage b: 
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 Bijlage c: 
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 Bijlage d 
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Bijlage e: 
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 Bijlage f: 
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 Bijlage h: 

Kabellengte 125 meter  

 

Kabellengte 150 meter  
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 Bijlage i: 
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 Bijlage j: 

 

 

 

 

 

 

Kosten windmolen 

Daniele Antico 
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 Platform: 

Er is een platform ontworpen waarop de windmolen wordt verankerd. Dit platform is 

voorzien omdat de windmolen niet rechtstreeks op het dak mag verankerd worden en de 

juiste hoogte heeft voor een maximale windopvang. In de bijlages vind u de tekening, alle 

berekeningen van het platform en de offertes om het platform te laten maken.  

Bijlage 1 Offertes van verschillende lasbedrijven  
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Bijlage 1 
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      GREMELSLOWEG 14  

   IND.TERR. JAGERSBORG 1032  

   B 3680 MAASEIK   

  

WWW.KEIJERSMETAAL.BE  

    

METAALCONSTRUCTIES:      T +32 89 411304        |        F +32 89 411305        |        E info@keijersmetaal.be  

METAALHANDEL:        T +32 89 563225        |        F +32 89 562758        |        E handel@keijersmetaal.be  

  

Offertenr.:     JG / 2014 – 128  PXL Diepenbeek    

Offertedatum:   28-05-‘14  T.a.v.:  Daniele Antico  

Onderwerp:  Platform windmolen  Tel.:   0478 75 68 13  

    Fax:     

    E-mail:  daniele.antico@student.pxl.be  

  

PRIJSAANBIEDING  

  

Geachte,  
  

  Ingevolge uw prijsaanvraag, waarvoor ik u dank, laat ik u mijn beste prijs geworden voor 

het maken en leveren een ondersteuning voor een windmolen volgens aangeleverde 

tekeningen:  
  

- Frame uit koker 100x100x5 (±48,5lm)  

- Frame opgesplitst in 3 delen t.b.v. transport en galvanisatie (zie schets in bijlage)  

- Plaat t.b.v. bevestiging windmolen incl. gaten volgens aangeleverde tekening 

(diameter van gaten nog te bevestigen) vast gelast aan frame.  
  

  

       Totaalprijs: € 3.200,00  

- Opp. Behandeling: gegalvaniseerd  

- BTW: ten laste van opdrachtgever  

- Levering: te bespreken  

- Betaling: 30 dagen na factuurdatum   

  

In de hoop vereerd te mogen worden met dit werk groet ik u met de meeste hoogachting,  
  

http://www.keijersmetaal.be/
http://www.keijersmetaal.be/
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 Jozef Goyens  

Keijers Metaalconstructie bvba 
info@keijersmetaal.be  
  

Alle vermelde prijzen zijn exclusief BTW  

  

Algemeen:  

  

 Bovenstaande offerte werd gemaakt a.d.h.v. de door u ter beschikking gestelde plannen en bestektekst. 

Wijzigingen t.o.v.  
deze gegevens zullen aanpassingen van onze offerte tot gevolg hebben.   

 De geldigheidstermijn van deze offerte bedraagt 1 week.  
 De hoeveelheden in deze offerte vermeld, blijven tegensprekelijk in het werk op te meten.  
 De werf dient goed toegankelijk te zijn voor ons personeel, onze vrachtwagens, hoogwerkers en materialen.  
 Verticaal transport is ten laste van de opdrachtgever en dit zonder wachttijden  
 Nutsvoorzieningen (water, elektriciteit, telefoon, sanitair, enz.) dienen gratis door de opdrachtgever ter 

beschikking gesteld te worden  
 Vrijgekomen afvalproducten, zoals hout, plastiek, verpakkingen, enz., zullen op een daarvoor bestemde plaats op 

de werf verzameld worden. De afvoer hiervan blijft ten laste van de opdrachtgever.   
 Prijzen zijn berekend op huidige grondstofprijzen: wijzigingen hiervan kunnen verrekend worden.   Gewicht 

berekend met soortelijke massa van 8,00 kg/dm³  

 

BTW BE 0422.273.959     RPR Tongeren      Reg. Nr. 422273959/10.23.01  

  

Pagina 1 van 1                                    
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 27-5-2014 RE: Prijsofferte aanvraag - Daniele Antico 

RE: Prijsofferte aanvraag 

Michel Jacobs <michel.jacobs@jacometal.be> 

vr 23-5-2014 13:57 

Aan:Daniele Antico <Daniele.Antico@STUDENT.PXL.BE>; 

Dag Daniele, 

  

Voorzie hier 3.756 EUR + btw voor (excl. plaatsing en levering) 

  

Als dit interessant is kan je laten horen waar het moet geleverd worden 

  

  

  

Met vriendelijke groeten, meilleures salutations, Friendly Greetings, Mit 

freundlichen Grüssen, 

  

 

Reeckervelt 17 

B-3770 Riemst 

Tel. +32 

(0) 12 

39 18 88 

GSM +32 

(0) 478 

20 19 40 
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 27-5-2014 RE: Offerte Platform - Daniele Antico 

RE: Offerte Platform 

mitalsi@hotmail.com namens Yousef Mitalsi <info@m-metal.be> 

ma 26-5-2014 10:38 

Aan:Daniele Antico <Daniele.Antico@STUDENT.PXL.BE>; 

Beste, 
  

Deze constructie kunnen we vervaardigen mits de zij kokers monteerbaar worden. 

Deze vergemakkelijkt de transport en houd de 

vervoerbaar op 2m op 2m. De prijs zal geleverd en 

verzinkt 2775 € bedragen exl. btw 

  

Wel moet u rekening houden met onze agenda en zouden 

we goed op voorhand moeten weten wanneer het 

opgeleverd dient te worden. 4 weken van te voren 

bestellen is van hoog belang. 
  

Mvg, 
  

Metalsa bvba 

0477517266 
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 Aan: Werkhuizen Hengelhoef 

Industrial Contracting 

Hengelhoefstraat 162 

Industrieterrein Noord-Zone 1 

B-3600 Genk 

t.a.v.: 

 Fax: +32 89 36 25 49 Blz.: 1 

PRIJSOFFERTE: 0020140693  

 Datum: 27/05/2014 Prijzen in EUR 

 Betreft: Uw aanvraag: 

Geachte, 

Wij danken U voor uw prijsaanvraag en hebben het genoegen U geheel vrijblijvend 

aan te bieden: 

 Aantal Enh Omschrijving Eenheidsprijs 

              1,00 SetConstructie Daniele Antico-student PXLChassis voor windmolen      

4.074,000/Set 

Uit buis 100x100x5
Demonteerbaar uitgevoerd, dus:--Schroefbare 

bovenplaat middenstuk 4000x2000mm 2 zijstukken 

4000x1000mm 

             1,00 Set Galvaniseren van constructie      1.160,000/Set incl. levering 
OPGELET: plaat van 2000x2000 x 5 

mm zal krom trekken bij het 

galvaniseren. 
Alternatieven zijn: 
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 - plaat in RVS uitvoeren (meerprijs 275€) 
- plaat vastlassen op constructie en dan galvaniseren (geen meerprijs, maar ook niet 

meer demonteerbaar) 
  

 

 Totaal excl. BTW     5.234,00 

Prijs enkel geldig bij 

ongedeelde opdracht. 

 Termijn: Overeen te komen 
 Levering: Franco 

 Betaling: 30 Dagen einde maand bij positief advies kredietverzekering 

 Aan: Werkhuizen Hengelhoef 

Industrial Contracting 

Hengelhoefstraat 162 

Industrieterrein Noord-Zone 1 

B-3600 Genk 

t.a.v.: 

 Fax: +32 89 36 25 49 Blz.: 2 

PRIJSOFFERTE: 0020140693  

 Datum: 27/05/2014  Prijzen in EUR 

 Betreft: Uw aanvraag: 

BTW: 21% ten uwe laste 

Geldigheid: 3 WEKEN 

Verkoopvoorwaarden: Zie onze website  www.werkhuizen-hengelhoef.be rubriek 
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 Informatie of verkrijgbaarop aanvraag. Wij hopen met uw order vereerd te worden. 
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Demping 

We hebben een soort demping nodig om beschadiging aan het dak te voorkomen en ook 

voor de trillingen van de windmolen zelf te reduceren. 

Er zijn 3 mogelijkheden voor demping. 

Mogelijkheid 1: Dempingsplaten gebruiken  

 

Mogelijkheid 2: stroken autobanden gebruiken 

 

Mogelijkheid 3: Tegelhouder gebruiken 

 

Ik geef de voorkeur aan mogelijkheid 1, omdat dit ten opzichte van mogelijkheid 2 veel 

goedkoper is. Het probleem bij mogelijkheid 3 is dat we dat we dan een puntbelasting 

krijgen, wat we willen vermijden. 



 

Plaatsing verticale windmolen op het dak van PXL Diepenbeek 
Daniele Antico 

Pagina 73 

7
3

 Bijlage: Offerte van de dempingsplaat en offerte van de autobanden  
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Bijlage: Offertes  
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  Offerte Dempingsplaat: 

27-5-2014 RE: Dempingsplaten - Daniele Antico 

RE: Dempingsplaten 

Thierry Grundey <grundey@skynet.be> 

vr 23-5-2014 12:51 

Aan:Daniele Antico <Daniele.Antico@STUDENT.PXL.BE>; 

Jawel. 

Zelfd prijs 

  

 

De : Daniele Antico [mailto:Daniele.Antico@STUDENT.PXL.BE]  

Envoyé : vendredi 23 mai 2014 12:48 

À : Thierry Grundey 

Objet : Re: Dempingsplaten 

  

Het is voor in Diepenbeek te laten 

leveren. Ligt langs Hasselt. Is dit 

mogelijk? 

  

Mvg 

Daniele 

Op 23-mei-2014 om 12:46 heeft "Thierry Grundey" <grundey@skynet.be> het 

volgende geschreven: 

Jawel. 

In brussel = 15 eur vervoer kost 
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De : Daniele Antico [mailto:Daniele.Antico@STUDENT.PXL.BE]  

Envoyé : vendredi 23 mai 2014 12:40 

À : Thierry Grundey 

Objet : Re: Dempingsplaten 

  

Beste 

  

Kan dit ook geleverd worden?  

  

Mvg 

Daniele 

Op 23-mei-2014 om 12:37 heeft "Thierry Grundey" 

<grundey@skynet.be> het volgende geschreven: 

Geachte, 

volgens Uw aanvraag, hierbij ons voorstel voor VIBRAGUM CHC: 

  

https://outlook.office365.com/owa/#viewmodel=ReadMessageItem&ItemID=AAMkADgzNDkyMjhjLTNiNzUtNDE1Ni04YWUy

LTEyZDdhYzNlNjI4OQBGAA… 1/4 27-5-2014 RE: Dempingsplaten - Daniele Antico 

1000x150x15mm   30 stuks @  9,40 EUR/STUK btw excl. 

  

TERMIJN: 3 DAGEN 

BETALING: contant op afhaling 

Met vriendelijke groeten, 

Thierry 

Grunde

y  
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 Offerte Autoband stroken:  

Bandencentrale Timmers BVBA 

 Offerte  

 

Factuur aan: 

Adres: 

Daniele Antico 

Weg Naar Zwartberg 1 

3530 Houthalen 

Beobank BE17 953 0161266 21 

0494/58 70 71 www.banden-­­

timmers.be wimtimmers@me.com Telefoon: 

 

H.R.H    :    69.376 E-mail:  

BTW : BE 0432.393.732 BTW:  
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Referentie :  

Beschrijving Eenheden Kosten per eenheid Bedrag 

Bandenstrook per meter 30 00 , 39 €                           1.170,00 €                              

- €                                       

Milieubijdrage klasse 1 , 36 2                               - €                                       

Milieubijdrage klasse 1B 4 , 77                               - €                                       

Bandenlabel 

Energiezuinigheid      :  

Grip op nat wegdek : 

Extern rolgeluid          : 

Subtotaal factuur   1.170,00 €                              

Btw-tarief   ,00% 21 

Btw-bedrag   245,70                                   

TOTAAL   1.415,70 €                              
Verkoopsvoorwaarden    :    Alle    facturen    zijn    contant    betaalbaar.    Klachten    of    bemerkingen    tot    de

    geleverde    goederen,    de    uitgevoerde    werken     en    de    desbetreffende    facturen    moeten,    om    geldig    te    zijn,    binnen    8    dagen    na    respectievelijk    

levering,    uitvoering    of    factuurdatum    per    aangetekende    brief worden    kenbaar    gemaakt.    Bij    laattijdige    betaling    is    automatisch,    en    zonder    ingebrekestelling    eveneens    een    

conventionele,    forfaitaire    vergoeding verschuldigd    van    10%    van    het    totale    factuurbedrag.    In    het    voertuig    dat    in    de    garage    

wordt    binnengebracht    mogen    geen    goederen    worden    achtergelaten,     indien    goederen    uit    het    voertuig    verdwijnen,    is    derhalve    geen    verhaal    mogelijk.    De    voertuigen    worden    niet

    verzeker    tegen    brand,    diefstal    of    andere    schade. 
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 Windmeter:  

Er is een constante opvolging van de windsnelheid nodig en daarvoor 

gebruiken wij een windmeter die constant zonder onderbreking de 

windsnelheid binnen leest. 

Bijlage: Offerte windmeter  
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Bijlage: Offerte windmeter 
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 Rexel Belgium 

Zuiderlaan, 91 bus 3 

1731 ZELLIK 

TVA/BTW : BE437237396 

Offerte behandeld door:  Murtaza Caliskan 

Mail mcaliskan@rexel.be 

Tel.: 011/81.09.57 

Fax 011/81.73.16 

Uw commercieel afgevaardigde:  - Philippe Vanspauwen 

Mail pvanspauwen@rexel.be 

Tel.: 0474/86.75.30 Betalingsvoorw. 30 dagen, einde maand 

 

Geachte Mevrouw, geachte Heer, 

Wij danken u voor uw prijsaanvraag, hierop volgend zenden wij U hieronder onze beste 

verkoopsvoorwaarden door, voor de door U gevraagde artikelen. 

De vermelde prijzen zijn uw netto aankoopprijzen exclusief BTW, geldig voor de volledige offerte 

en dit tot de vervaldatum. Extra taksen (Recupel en Bebat) worden afzonderlijk vermeld. 

Op het moment van bestelling wordt de prijs van producten onderhevig aan de schommeling van 

grondstofprijzen aangepast aan het geldige tarief. 

Niet-gestockeerde of beheerde artikelen die speciaal voor U werden besteld worden noch 

teruggenomen, noch ingeruild, tenzij met toestemming van de leverancier en diens condities. 

OFFERTE      2134663 . 0      ( te vermelden bij bestelling ) Pagina   1   /   2 

Klant Nr                                         Uw referentie                                           Datum             Vervaldatum

1035232 windsnelheid 08 /04/ 14 08 /05/ 14 

HOGESCHOOL PXL 

ELFDE LINIESTRAAT 24 
3500 HASSELT 

Tel 011/77 55 55 
Fax 011/77 55 55 
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 De levering wordt uitgevoerd volgens onze algemene verkoopsvoorwaarden die U kan 

terugvinden op de website van REXEL www.rexel.be. 

 

OFFERTE    2134663.0    (te vermelden bij bestelling) Pagina 2 / 2 

 

AWR-A2 
Windrichtingssensor (0-360°, vaan) AWR-A2 
4-20 mA, kabellengte 5m 

 

AWS-A2 
Cupanemometer 0..30m/s AWS-A2 

 Naam                                  Handtekening voor akkoord  

  

.    L                      Referentie/Omschrijving                               Aant.      Eenh.      Netto       Totaal

b1 
x2 

10 AALE9118819 
. 
WINDRICHTINGSSENSOR 

02 /05/ 14 1 P 588,9646 

b1 
x2 

20 AALE9118820 
. 
CUPANEMOMETER 0..30M/S 

02 /05/ 14 1 P 484,9709 

Totaal excl. BTW 

Ecotaksen 

1073,93  € 
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 Plaatsing en de elektrische installatie  

Dankzij de samenwerking met de constructeurs van de windmolen, kunnen wij via hun de 

plaatsing en installatie veel goedkoper laten gebeuren.  

Bijlage 1: Offerte van de constructeurs  
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Bijlage 1 
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  VERKOOPOFFERTE Pag.    1 

Rexel Belgium nv/sa Order   

Afdrukdatum 

28/05/14 

Zuiderlaan, 91 bus 3 Offertedatum   

1731 ZELLIK 28/05/14 

TVA/BTW : BE437237396    RC/HR : B.623.716 

 Offerte-adres     

Onze refer.  BER-Bart 

Aerts 

bart.aerts@rexel.be 

HOGESCHOOL PXL 

IND - Philippe Vanspauwen ELFDE LINIESTRAAT 

24 

Tel 011/81.09.40 3500 HASSELT 

Fax 011/81.73.16 Tel 011/77 55 55 

Fax 011/77 55 55 

Leveringsvoorw.   Betalingsvoorw.  

/ 30 dagen, einde maand 

Uw referentie  Transportwijze      

Wegvervoer               ----- 

De prijzen zijn netto excl. BTW ! 

.

 

. 

De prijzen van de kabelproducten zijn afhankelijk van de 

koperprijs 

                                                                                                               

Product Hoeveelheid   Eenh.prijs       Bedrag 

Offertenummer... 

0 

Klantennummer    

1035232 

Vervald. 

28/06/14 
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   10 (1) CABCTMB5G6        125 M       3,1522         394,03 

CTMBN H07RN-F 5G6 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   20 (1) BPP094123        126 M       0,4362          54,96 

PVC BUIS GRIJS RAL7037 M25 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   30 (1) FIN7E1682300010          2 P     104,8960         209,79 

ENERGIETELLER 65A MONO MID-D 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   40 (1) SERR9R01440          2 P      45,6280          91,26 

RESI9 ID 4P 40A 30 MA A ------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------- 

   50 !(2)AALE9118820 

CUPANEMOMETER 0..30M/S 

         1 P     540,0475         540,05 

AWS-A2 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   60 !(2)PONE9125206 

POWER CURVER OWNER 

         1 P   1.320,6992 PVI-3.6-TL-OUTD-W       1.320,70 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   70 !(2)PONE9125208 

THREE PHASE RECTIFIER 

         1 P     359,7240         359,72 

PVI-7200-WIND-INTERFACE-EU 

 VERKOOPOFFERTE Pag.   2 

Rexel Belgium nv/sa Order 
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 Afdrukdatum 

28/05/14 

Offertedatum   

28/05/14 

                                                                                                               

Product Hoeveelheid   Eenh.prijs       Bedrag 

                                                                                                               

--------------- 

Totaal orderlijn..............        2.970,51 

--------------- 

Totaal........................ EUR       

2.970,51 

   <1> Product op voorraad , behoudens 

verkoop    <2> Product NIET op voorraad, 

moet besteld worden bij     onze 

leverancier,wordt na levering niet 

teruggenomen!    <3> Product NIET in 

het gamma, moet besteld worden bij      

onze leverancier,wordt na bestelling niet 

teruggenomen! 

  

Offertenummer... 

0 

Klantennummer    

1035232 
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Eindresultaat  
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