ook ideaal voor oldtimers en sportwagens

motorakkulader

voor probleemloze winterstops

Gangbare (auto)akkuladers zijn voor motorfietsen
ongeschikt en bij achteloos gebruik zelfs gevaarlijk. De
hier beschreven lader voorziet daarom waarschijnlijk in
een duidelijke behoefte. Hij is namelijk helemaal toege-
sneden op de motorfiets-akku. De lader is in staat om
een lege akku in een etmaal vol te pompen, maar toont
zijn specifieke kwaliteiten vooral tijdens de winterstop:
hij kan dan op de akku aangesloten blijven en houdt
deze in perfekte konditie tot het voorjaar. Zonder eniq
risiko voor de akku en zonder dat er tussentijds nog

naar omgekeken hoeft te worden!
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Hoewel ze volop te koop zijn en
een heleboel mensen ook zon
ding hebben, zijn akkuladers voor
de auto welbeschouwd tamelijk
overbodige apparaten. Als men re-
gelmatig in de auto rijdt, dan
wordt de akku immers in voldoen-
de mate bijgeladen. Krijgt men
desondanks toch met een lege ak-
ku te kampen. dan kan een lader

nooit meer bieden dan een tijdelij-
ke noodoplossing, want in dat ge-
val is er duidelijk iets mis met de
dynamo, de spanningsregelaar of
met de akku zell.

Bij motorfietsen ligt de zaak ech-
ter anders. Daar hebben we name-
lijk te maken met hel fenomeen
‘winterstop” — iets dat verder al-
leen bij open sportwagens en old-

timers voorkomt. Hoewel we geen
exakte cijfers kennen, schatten we
dal zo'n driekwart van de motorrij-
ders hun kostbare tweewieler (en
zichzell) niet blootstellen aan de
verwoestende  uitwerking van
sneeuw, ijs en vooral pekel, en
hem daarom grofweg tussen half
november en maart in goed inge-
velle en geoliede toestand een
winterslaap laten maken.

Een dergelijk lange stop vraagt
natuurlijk wat speciale zorg, ook
ten aanzien van de akku. Hoewel
kou niet direkt een probleem is,
vormt een betrekkelijk vochtige
schuur of garage ‘s winters niet de
beste omgeving voor een akku.
Daarom is het aan te bevelen om
de akku eerst goed op te laden en
hem daarna op een droge en koele
plaats op te slaan. Bij een nieuwe
akku is dat meestal toereikend.
Zet men hem na 3 a 4 maanden
weer in de motorfiets, dan zou er
in principe probleemloos gestarl
moeten kunnen worden. We zeg-
gen expres ‘zou', wanl hel Kan
ook misgaan. En als de akku al
een paar jaartjes oud is, dan zijn
deze winterstop-maatregelen echt
onvoldoende. Een akku wordl na-
melijk gedurende zijn leven gelei-
delijk aan slechter; de kapaciteit
neemt af en er wordt meer hinder
ondervonden van het vervelende
verschijnsel . . .

. . . Zelfontlading

Wanneer een akku in rust is en er
geen verbruiker op aangesloten
is, zou je in je onschuld veron-
derstellen dat er ook geen chemi-
sche reakties plaatsvinden. Was
dat maar waar. In de praktijk zijn
er als gevolg van onvermijdelijke
verontreinigingen binnenin de ak-
ku nogq altijd Kleine stroomkrin-
qen aanwezig. De aldus optreden-
de zelfontlading is bij nieuwe ak-
ku's weliswaar klein. maar be-
draagt toch enkele tienden pro-
centen per daq. Daarnaast vindl
er ook nog zelfontlading plaats
als gevolg van elektrochemische
reakties tussen het looddioxide in
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de positieve plaat en hel lood van
het plaatrooster, Dit is in feite een
vorm van korrosie. die in geladen
toestand minimaal is maar bij ver-
waarlozing van de akku toch on-
plezierige vormen aan kan ne
men.

Raakl een akku door dit alles te
diep ontladen. dan kan er zelfs
een situatie ontstaan die niet
meer omkeerbaar is. Het loodsul-
faat dat tijdens de ontlading in de
platen wordt gevormd, verandert
dan namelijk van struktuur. Er
gaan zich in dat geval betrekkelijk
arole sullaalkristallen vormen die
de porién van de platen verstop-
pen. Dit effekl wordt “sulfatatie
gaenoemd en leidt tot blijvend ka-
pacileitsverlies van de akku in
kwestie, Tracht men een gesulfa-
teerde akku weer op e laden, dan
ontstaan er kleine geleidende
brugjes (sluitingen!) tussen de
platen, welke op geen enkele ma-
nier meer kunnen worden afge-
broken. Het enige dat dan rest is
een nicuwe akku te kopen.

Laden tijdens
winterstop

Wanneer men de exakte toestand
van de akku niet kent en liever
niet riskeert dat hij aan het einde
van de winterstop niet meer ge-
noeq pul heeft om de startmotor
rond te krijaen. dan is er maar ¢één
oplossing: de akku tijdens de win-
lerpauze regelmalig opladen.
Aan een geschikte lader voor dat
doel dienen echter wel een aantal
specilicke  eisen te  worden
gesteld, Weliswaar is inmiddels uit
het bovenstaande gebleken dat la
dingsgebrek slecht is voor een ak
ku, overladen is minstens zo
slecht. Wordt er onnodig lang
doorgeladen, dan treedt er zelfs
bij een betrekkelijk kleine stroom
korrosie op van de roosters van de
positieve akkuplaten. Dit gaat ten
koste van de levensduur van de
akku. Wordl er met een te hoge
stroom geladen, dan loopt de gas-
ontwikkeling te hoog op en stijqgt
het waterverbruik, Gebeurt dit re-
gelmalig. dan ontstaat er een
sterk versnelde slijtage van de ak-
kuplaten.

Uit dit alles vallen twee dingen te
konkluderen. In de eerste plaats
dat auto-akkuladers ongeschikt
zijn voor de motorfiets. De kapaci-
teit van auto-akku's is gemiddeld
een faktor drie a vijf groter dan
die van een motor-akku en de
laadstroom is daar op afgestemd.
Voor een motor-akku is die
stroom riskant hoog.

In de tweede plaats beseft inmid-
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Figuur 1. De ene akku is de andere niet. . .

dels waarschijnlijk iedereen dat

een  “winterstop-lader” bepaald
geen  gewoon  huis-tuin-en-keu-
ken-laadapparaal kan zijn. Na-

tuurlijk, het is mogelijk om met
een konventionele lader 's winters
van tijd tot tijd de akku op te la-
den. Maar daar moet je dan wel
steeds aan denken. terwijl boven-
dien meteen de vraaq rijst hoe
lang hel opladen moel duren en
mel welke tussenpozen hel moet
worden herhaald. Veel praktischer
en veiliger is het om een laadap-
paraal te gebruiken dat dit alles
automatisch doet. Dus eenlje
waarop de akku aan het begin van
de winter wordl aangesloten en
waar dan tot hel voorjaar niet
meer naar omgekeken hoeft te
worden. En daarbij willen we er
natuurlijk van verzekerd zijn dat
elk gevaar voor de akku is uit-
gesloten en dal er beslist geen
Kans bestaal op kapaciteitsver-

mindering ol beschadiging,.

Dal vereisl een lader die niet al-
leen een "domme” stroomleveran-
cier is. maar ook voortdurend
kijkt naar de toestand van de ak-
Ku en daar zijn gedrag op afstemt.
Het gros van de kommerciele la-
ders misl die eigenschap en is dus
absoluut ongeschikt voor konti
nu-laden.

Laadstroom /spanning

De ladingstoestand van een lood-
akku weerspiegelt zich in de
celspanning. Nominaal is  die
spanning 2V per cel. Als men
nauwkeurig gaal meten, blijkt dat
de akkuspanning maar zelden de
nominale waarde bezil. Over deze
malerie valt op zich makkelijk een
heel boek vol te schrijven, maar
dal zullen we hier maar niet doen,
We beperken ons tot wat prakti
sche informatie en vuistreqels.

Een gedeellelijk geladen tot half-
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Figuur 2. Aangezien nagenoegq alles wat we nodig hebben
van huis uit al in IC1 geintegreerd is, schittert het schema

door eenvoud.
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volle akku heelt in rust een
celspanning van 1.9 a 2V, een
100% volgeladen akku bezit een
celspanning van 2,05 a 2.1 V. De
benodiqde laadspanning ligl iets
hoger, want ltijdens het laden
loopt de celspanning op. Globaal
genomen spreken we van een
volle akku'' als de celspanning
tijdens het laden is gestegen tot
2,2a23V(13.2a 13,8 Vvooreen
12-V-akku). Bij 2,.35...2.4V per
cel beginl er gasontwikkeling op
te treden, dus is het verstandig
om deze spanning als bovengrens
aan le houden. Het absolule
maximum ligt bij een celspanning
van 2,65 V, maar dan zit men dui-
delijk in de gevarenzone.
Vuistregel bij het opladen van een
akku is dat er 1,1 a 1.2 maal zo-
veel ampere-uren moeten worden
ingestopl als er tevoren aan zijn
onttrokken. Een 10-Ah-akku is
dus vol als hij 12 uur wordt gela-
den met een stroom van 1 A (of 24
uur met een stroom van 0.5 A).
Daarbij gaan we er dus van uit dat
hij tevoren helemaal leeq was
iets dat maar zelden voorkomt.
Er bestaan drie verschillende ma
nieren van laden: normaal. snel
en druppelladen. Eerslgenoemde
is de meest gebruikle methode
om een geheel ol gedeeltelijk onlt-
laden akku weer op 100% van zijn
kapaciteil te brengen. Het gebeurl
doorgaans met een laadstroom
ter grootte van 1710 tot 1/20 van
de akkukapaciteil. Als de gasont
wikkeling begint, dient de laad
stroom te worden gereduceerd ol
uitgeschakeld.
Bij snelladen wordt een stroom
gebruikl die een faktor drie tot vijl
qroter is dan de normale laad
stroom. De laadtijd moet dus
overeenkomstig worden bekorl.
De toestand van de akku moel
hier goed in de gaten worden ge
houden, want de kans op overla-
ding is niet denkbeeldig. et is
verstandig om snelladen echt Lot
uitzonderingsgevallen te beper
ken, omdat de levensduur van de
akku anders duidelijk alneeml.
Druppelladen is weer iets heel an-
ders. Dat is niet bedoeld om een
lege akku vol te krijgen, maar om
een volle akku in konditie te hou-
den en de effekten van zellontla:
ding te kompenseren. De laad-
spanning mag hierbij niet hoger
zijn dan 2.2 V per cel (13,2 V voor
een 12-V-akku) en de laadstroom
kan beperkl blijven Lot 1/1000. .
.. 1/2000 van de akkukapaciteit.

Ons koncept

Dan zijn we nu onderhand toe aan
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de hamvraaq: welke laadmethode
is het meest geschikt voor een
winterstop-lader”?

Snelladen komt niet aanmerking
natuurlijk. Zoiets doe je alleen in
geval van tijdnood en dat is hier
niet aan de orde. Wij hebben in
principe de hele winter de Lijd.
Eigenlijk zou een druppellader
voor ons doel prima zijn. Als die
qoed wordl gedimensioneerd, kan
de akku er zonder eniq bezwaar
kontinu op aangeslolen blijven.
Deze methode voldoet dus in prin-
cipe aan de eerder genoemde
eisen van veiligheid en probleem-
loosheid. Een druppellader heeft
echter een vervelende beperking;:
de akku dient vol te zijn als men
met druppelladen begint. Is de ak-
ku toevalliq half leeq, dan is éen
winter niet lang genoeq om hem
vol te krijaen. Daarvoor is de laad
stroom te laaq.

Na ampele overwegingen kwamen
wij tol de meest ideale oplossing;
een kombinatie van het normale
en het druppellaad-principe, In
leite gaat het om een normale la
der, welke is voorzien van een de-
gelijke stroom- en spanningsbe
waking. Voor de laadstroom zijn
we uilgegaan van de veilige waar
de van 1/20 van de akkukapaci
leit. Aangezien het gros van de
motorfielsakku's een kapaciteit
heell van rond de 10 Ah, kozen wij
een stroom van 0.5 A. Groter kan
de stroom niet worden; daar zoral
de ingebouwde beveiliging voor,
Door de lader voorts te voorzien
van een (instelbare) spanningsbe-
arenzing. wordl voorkomen dat de
celspanning van de aangesloten
akku e hoog oploopl. Bij hel be-
reiken van de ingestelde spanning
(bijvoorbeeld 13.2 V) wordl name-
lijk de laadstroom onderbroken.
Als na verloop van Lijd de ak-
kuspanning weer wat is gedaald,

wordl de laadstroom automatisch
weer ingeschakeld.

Dit lader-koncepl biedt verschil-
lende voordelen. Vergeleken met
die andere konlinu-lader (de drup-
pellader) is daar allereerst het
pluspunt dat de akku aan het be
ain van de winterstop niet vol
hoelt te zijn. Hel tweede voordeel
houdt daarmee verband en wordt
aevormd door het feit dat hel ap
paraal (zonder dal er iets hoell te
worden omgeschakeld) ook als
normale lader kan worden qe-
bruikl: hij is in staat om vrijwel el-
ke lege molorfietsakku in een et-
maal vol te laden. Een verder
grool voordeel is de hoge mate
van veiligheid en zekerheid die de
lader te bieden heefll: de akku kan
nagenoeq onbeperkt aan de lader
aangesloten blijven, zonder dal
men zich ergens over hoeft te be-
kommeren. De akku blijft al die
tijd keurig op de ingestelde span-
ning: ladingsaebrek en overlading
zijn uvitgesloten. Tenslotte is de la-
der ook nog zuinig met energie
want er wordl niet méér stroom
toegediend dan nodig is om de
akku op spanning te houden.

Het schema

Zij die na lezing van het bo-
venstaande vrezen dal er met alle
genoemde  voordelen wel een
respekltabele schakeling uit de
bus zal zijn gekomen, kunnen we
meteen geruststellen. Wanl meer
dan er in fiquur 2 te zien is, hebt
u niet nodig voor de motorakkula-
der. Hier stoten we dus op een
voordeel dat tol nog toe niet ge-
noemd is, namelijk de eenvoud en
de - zells voor leken — gemakkelij
ke nabouwbaarheid van de scha-
keling. Naast de onvermijdelijke
voedingskomponenten blijven de
benodigdheden beperkt tot welge-

37




940083-1

o o]
o—’_

&

P

<
N

@

(1°18

&

A

38

Figuur 3. Met behulp van deze print is de opbouw van de la-
der niet meer dan een routineklus.

teld één IC en een handjevol pas-
sieve komponenten.

Laten we figuur 2 maar eens na-
der bekijken. Bij konnektor Kl
komt de netspanning binnen en
aan K2 worden de akkuklemmen
aangesloten. K1 wordt gevolgd
door de bekende kombinatie van
transformator (Trl), bruggelijk-
richter (D2...D5) en bufferelko
(C3). LED D6 fungeert in kombina-
tie met voorschakelweerstand R5
als aan/uit-indikator en konden-
sator C2 elimineert eventuele
hoogfrekwente stoorpulsen.

Dan zijn we al bij het "kloppende
hart” van onze lader aangeland.
Daarvoor hebben we het oog laten
vallen op een L200 van SGS-Thom-
son (ICl). Dat is een program-
meerbare spannings- en stroom-
regelaar, die is gehuisvest in een
5-pens pentawatt-omhulling en
bekend staat om zijn praktisch
onverwoestbaar karakter. Hij is
geschikt voor ingangsspanningen
tot 40V, verdraagt piekspannin-
dgen tot 60V, is voorzien van een
degelijke thermische en kortsluit-
beveiliging en kan stromen leve-
ren tot maximaal 1,8 A. Voor ons
doel is hij in feite wat overbeme-
ten, maar dat komt de betrouw-
baarheid en robuustheid van de

lader alleen maar ten goede.

De L200 kan op zeer veel verschil-
lende manieren gebruikt worden.
In deze toepassing is hij gescha-
keld als een stroombron die af-
schakelt als de uitgangsspanning
een bepaalde waarde overschrijdt.
Dat laatste is gerealiseerd door de
uitgangsspanning (de akkuspan-
ning dus) met behulp van het in-
stelbaar netwerk R4/P1/R3 voort-
durend te vergelijken met de op
pen 4 aanwezige interne referen-
tiespanning (nominaal 2,77 V)
van het IC. Met P1 valt het afscha-
kelpunt exakt in te stellen.

De maximale uitgangsstroom kan
worden ingesteld met behulp van
een weerstand tussen de uitgang
(pen 5) en de limiting-aansluiting
(pen 2). Als de stroombegrenzing
aktief wordt, staat tussen ge-
noemde pennen een spanning
van ca. 0,45 V volgens opgave van
de fabrikant. Dus met een weer-
stand van 0,9 Q zouden we precies
op de geplande grens van 500 mA
uitkomen. Aangezien een paar
mA meer of minder er hier echter
niet zo veel toe doen, hebben we
R1 maar afgerond tot de handza-
me waarde van 1 Q.

Goed beschouwd hebben we daar-
mee de hele schakeling gehad.

Resten nog een paar details.
Schottky-diode D1 is toegevoegd
om te voorkomen dat bij het weg-
vallen van de voedingsspanning
(net-uitvall) de akku zich via de
L200 zou gaan ontladen. De ont-
lading blijft nu beperkt tot de
stroom door deler R4/P1/R3; die
beloopt slechts ca. 3,5 mA, dus
dat valt mee. Weerstand R2 heeft
tot taak om de L200 te beveiligen
in het geval dat de akku abusieve-
lijk verkeerd-om wordt aangeslo-
ten. Het blijft echter zaak om
goed op te letten bij het aankop-
pelen van de akku, want deze be-
veiliging houdt het slechts korte
tijd uit. Bij langdurig verkeerd po-
len geven zowel IC1 als C4 alsnog
de geest. Natuurlijk valt hiervoor
ook wel een geheel waterdichte
beveiliging te Konstrueren, maar
dit zou de schakeling onevenredig
veel gekompliceerder te maken.
Bovendien kost een nieuwe L200
maar zo'n vijf gulden en als men
hem één keer heeft vernieuwd,
dan vergeet men die akkupolari-
teit waarschijnlijk nooit meer!

Bouw

Om het nabouwen voor iedereen
zo gemakkelijk mogelijk te ma-
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ken, hebben we voor de lader een
print ontworpen (figuur 3) waarop
de hele schakeling = dus inklusiel
de voedingstralo - royaal kan wor-
den ondergebracht. De print is bo-
vendien in de Elekluur-service
verkrijgbaar, dus zell elsen is niet
nodiq. De praklische kant van de
zaak is daarmee ook voor aspi-
rant-elektronici een simpel kar-
wei; als aan de hand van de print-
opdruk en de onderdelenlijst alle
qaaljes opgevuld worden, kan er
haast niets mis gaan.
Volledigheidshalve nog een paar
details. Ten behoeve van ICI is
ruimte gereserveerd voor een lors
koellichaam, wanl zolang er
laadstroom loopt moel de reqe-
laar toch gauw zo'n drie wall dis-
siperen. Het koellichaam moet
elektrisch geisoleerd ten opzichte
van ICI worden gemonteerd. DI
zal er in de ogen van sommiqen
niel bijster "diode-achtigq™ uilzien;
deze zware Scholtky-dioden zijn
namelijk ondergebracht in een
soort TO-220-behuizing. Mel het
oog op een zo nauwkeurig moge-
lijke instelling van de spannings-
beqgrenzing, is voor Pl voorls een
meerslagen-instelpotmeter toege-
past. Heel belangrijk is tenslotte
dal voedingstralo Trl kortsluit-
vasl is; geschikte typen vindt u in
de onderdelenlijst.

Hel “inkasten” van de lader kan
het beste gebeuren in een degelij-
ke, goed geisoleerde kunststol be-
huizing. Omdat hel hier om een
netspanningsgevoede schakeling
dgaal, is hel aan te bevelen om het
inbouwen zorgvuldig en solide uil
te voeren, Zorg mel name voor
ecen degelijke trekontlasting van
het netsnoer. Lees voor u beqinl
het artikel “veiligheid” voorin dit
nummer door.

Noq een paar praklische tips. LED
D6 kan ergens buiten op hel kast-
je worden gemonlteerd en via lwee
stukjes soepele montagedraad
met de print worden verbonden.,
Gebruik voor de op K2 aan te slui
ten akkukabels niel al te dunne
(0.75 mm?) soepele draad, Neem,
om misverstanden te voorkomen,
voor de plus een rode en voor de
min een zwarle draad. Geschikle
akkuKklemmen zijn in de auto/mo-
tor-onderdelenhandel te Krijaen.
Oh ja. nog een ding: maak bij hel
uitbouwen van de akku altijd
eérst de massa-klem los en daar-
na de plus-klem. Bij het inbouwen
is de volgorde uileraard omge-
keerd. Zo voorkoml u kortsluiting
als u bij het los- of vasldraaien
van de plus-klem loevallig metl de
steeksleutel even het frame raakl.
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Afregeling

Het enige dat nu nog moet gebeu-
ren, is het afregelen van de span-
ningsbeqrenzing. Moeilijk is dat
niet, maar het kost wel wat tijd.
Bovendien hebt u er (naast een
akku) lwee multimeters voor no-
diq. De procedure is als volqt:

e Draai Pl op maximum-weer-
stand (maximale uitgangsspan
ning van de lader).

e Sluil de lader aan op de akku.
e Stel de ene multimeter in op
stroommeling en neem deze in se-
rie op met de plus-kabel tussen la-
der en akku.

e Slel de andere meter in op een
geschikl spanningsbereik en sluit
deze parallel over de uitgangs-
klemmen van de akkulader aan.

e De akku wordt nu opgeladen.
Blijl in de buurl en houd hel ver-
loop van de akkuspanning in de
galen.

e Zodra de akkulader-spanning
de gewensle maximum waarde
(bijv. 13.2 V) overschrijdl, draait u
Pl (langzaam) zover teruqg dal de
stroom nul wordt. Klaar!

e Mocht de akkuspanning tijdens
uw alwezigheid te hooq zijn opge-
lopen. dan kan de akku mel een
12-V-lampje weer gedeeltelijk wor-
den ontladen.

Zij die over een nauwkeurige lab-
voeding beschikken, kunnen de
alregelprocedure aanzienlijk be-
korten. Als men parallel aan deze
voeding een belastingsweerstand
van 27 Q/5 W aansluil, Kan hel
geheel prima worden gebruikl om
een akku te simuleren. Men stell
de voeding in op een spanning
van bijvoorbeeld 13.2 V, sluit de
lader aan en reqelt Pl zodaniq al
dal de stroom net terugvall tol
nul. Nog gemakkelijker gaat het
mel behulp van de in april ‘93 ge-
publiceerde tweeweq  labvoe:
ding ; aangezien deze voeding zo-
wel stroom kan leveren als opne-
men, is de bovengenoemde be-
lastingsweerstand  hierbij zells
overbodiq.

Ten aevolge van produktiesprei-
ding van de L.200 kan hel in inci-
dentele gevallen voorkomen dat
mel Pl de gewenste spannings-
grens nel niet haalbaar is. Waar-
schijnlijk is de interne referen-
tiespanning van hel IC dan iels le
hooq: iels dat simpel Lle verhelpen
valt door R4 ietwal in waarde le
verlagen (tol bijvoorbeeld 2K2).

Welke spanning?

We komen nog even lerug op de
Kkweslie van de akkuspanning.
Wat is nu de besle spannings-

Figuur 4. Zo ziet de print er
uit in Korrekt opgebouwde
vorm. Let op het “dikke”
koellichaam voor IC1.

Figuur 5. Bij het afregelen
houden we zowel de

laadstroom als de akkuspan-
ning een tijdje in de gaten.

waarde om de begrenzing van de
lader op in te stellen? We hebben
het er al eerder over gehad, maar
niel duidelijk ¢en waarde ge-
noemd. We weten inmiddels dat
bij een akkuspanning van 14.1 a
144V (2,35...2,4V per cel) de
gasonlwikkeling begint. Voor kon-
tinu-laden is deze spanning als
eindgrens dus duidelijk te hoogq.
Alle akkufabrikanten zijn het er-
over eens dat hel “veilige” gebled
ligl tussen 13.2 en 13.8 V. Bij die
spanning is in elk geval geen
sprake van versnelde slijtage van
de akku, Dus lijkt het een redelijk
kompromis om halverwege dal
gebied te gaan zillen en Pl op een
spanning van 13,5 Vin stellen. De
mardge mel de gevarengrens is
dan vrij ruim en onze eigen erva-
ringen met die waarde zijn prima.
Bent u van het zéér voorzichlige
type of wilt u een sericuze poging
wadgen om mel de levensduur van
uw akku het Guiness Book of Ke
cords te halen, dan koml er
slechls één spanningsarens in
aanmerking: namelijk 13,2 V.
(940083)
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