Nikkel-cadmium akkumulatorer
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Behandlingen af Nikkel Cadmium akkumulatorer er
et evigt aktuelt emne. Nar jeg nu vover at komme
med et indleeg skyldes det, at disse akkumulatorer
igennem mange ar var en del af min tilveerelse.
Under arbejdet med dem er der i tidens lob blevet
aflejret en del erfaringer. Det er dem, jeg nu graver
frem, og understetter med tekster og kurver fra fabri-
kanters handbager. Det er mit hab, at nogen vil lzese
videre, og derved forhabentlig undg at skulle betale
for de samme fejlitagelser, som jeg allerede har
betalt rigelig for. Forst lidt om hvilke akkumulatorer
det drejer sig om, og hvad de blev brugt il:

Starten A

| 1956 blev jeg hyret som filmkorrespondent ved
Danmarks Radio-TV. Bortset fra mine ferste tre
7 imkameraer blev udstyret drevet af Nikkel-cadmi-
* umakkumulatorer. Med videoepoken blev der for
alvor stillet store krav til akkumulatorernes ydeevne.
At de var korrekt opladede var et ‘must’. Leb en
akkumulator ter for strem under en optagelse, kunne
det veere totalt invaliderende for et indslag. Til et
standard udstyr horte 3 stk. 12 volt, 4 amperetimer
batterier og 2 stk. 12 volt 1,5 amperetimer batterier.
Vi korrespondenter bekostede selv udstyret. Mine
kolleger kabte den (kostbare) lader, der harte til.
Men jeg mente, at disse hurtigladere gav en for bru-
tal behandiing af batterierne, og besluttede derfor at
bygge nogle mere skansomme ladere selv. Na ja, s
var der ogsé en paen sum penge at spare. Lade-
strommen vaigte jeg til 0,1 C. Laderne forsynedes
med en anordning tit vedligeholdelsesladning og
autormatisk afladning; altsa kort og godt det, der var

geeldende ‘pé bjerget’.

Mvordan gik det s&? Jeg mé bryde sammen og til-
sta: Mildest talt elendigt! Bedre blev det ikke af, at
jeg havde anbragt laderne i en vindueskarm mod
syd. Der kunne mine akkumulatorer sa ligge og sve-
de i sommersolen. Det var oplagt mord! Da mit ferste
szt akkumulatorer stod af, kunne mine kolleger kare
videre med deres ‘mishandlede’ batterier. At jeg spil-
lede klog medferte, at jeg i utide matte punge ud
med omkring 10.000 kr til et nyt batteriszet.

Heldigvis, men lige sent nok, faldt jeg over en arti-
kel i OZ Nr. 1 1983: ‘Rogt og pleje af Nikkel-Cadmi-
um akkumulatorer’, skrevet af OZs tekniske redaktar
OZ1AWJ. Heri fandt jeg inspirationen tit at fordybe
mig i emnet og bad biblicteket skaffe noget litteratur.
Det blev til to handbgger fra henholdsvis General
Electric og Varta. Der skulle ikke megen feesning til,
for jeg blev Klar over, at jeg havde gjort alt det forkert,
der kunne geres forkert!
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| tidens leb har jeg tegnet utallige ladekurver. Hver
gang en opladning ikke levede op til kravene, prove-
de jeg at finde arsagen, men det var ikke sa ligetil en
sag. Det var forst, da jeg fik bagerne i handen, at jeg
fandt forklaringer pa alt, nsesten.

Enreligion

Detite med en ladestrem pa 0,1 C er blevet noget af
en religion. Vi troede vel alle, at det var den sande
lzere og det sundeste for en akkumulator. Det over-
raskede i hvert fald mig, at det ikke er tilfzeldet, og
ikke nok med det, i troslaeren’ er der ogsé andre
mindre heldige kapitier. Farst ber der her lige naev-
nes, hvad ‘0,1 C star for: ‘C’ betyder elementets
Capacitet. En ladestrem pé 0,1 C vil sige, at strem-
men er 1/10 af den opgive kapacitet. For en 450
mAh akkumulator er ladestremmen sledes 45 mA.

At der i almindelighed anbefales en ladestrem pa
0,1 C skyldes ferst og fremmest markedsferings-
hensyn. Det er jo ikke smart at forbrugeren, foruden
at skulle betale den haje pris for akkumulatorerne,
ogsé skal investere i en dyr lader med automatik. En
0,1 C-lader er billig, og s& sdelaegges akkumulato-
ren ikke, hvis den skulle blive efterladt i laderen i
maneder. Begge de neevnte handbager er enige om,
at automatisk ladeudkobling ved 0,1 C er ganske
overfladig. Det er tankevaekkende, at 0,1 C er den
laveste tilradelige ladestrem. Geres den mindre,
aldes akkumulatoren hurtigere, hvorimod en hejere
ladestram forlaenger akkumutatorens levetid. (Varta
bog side 118). Monoblokke - det er dem med stakke-
de knapceller - taler ikke hejere ladestram end 0,1
C.

Opladning

Se kurveblad 1: Det forste problem, der melder sig
under opladningen, er at afgere, hvornér akkurnula-
toren er fuldt opladet. Nuvel, man kan jo aflade den
totalt og derefter lade i 14 timer med 0,1 C, hvis
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ellers temperaturen ligger omkring 25 grader C,
ellers ‘passer pengene ikke’. Kurvebladet tydeligger,
at der er problemer med at bestemme opladetiden.
Spaendingsniveaet er en upalidelig indikator til akti-
vering af ladeudkoblingen, fordi der i praksis vil fore-
komme s& mange uforudsigelige ladeforlgb. Men
kurverne afslorer dog et feelles treek, og det er et
speendingsfald, nar opladningen naermer sig 100 %.
Det er oplagt at udnytte spzendingsfaldet til at
udkoble laderen. Systemet er omsider ved at vinde
indpas under benaevnelsen ‘Delta V. Det, jeg kalder
normkurven, er den kurve jeg fik ud af at oplade en
total afladet brugt akkumulator med 0,1 C, og ind-
plotte spaendingsforlgbet i lgbet af ladetiden. Hvis du
pé bundlinien opsager den ladetid, som fabrikanten
opgiver; det er almindeligvis 14 timer, og derfra gar
vinkelret op pa kurven, vil du havne et sted pa dens
‘sstflanke’. Spaendingen er her mindre end maksi-
malveerdien, den er reduceret p.g.a. stigende tem-
peratur og tryk i cellerne. Altsa, hvis laderen er kon-
strueret til udkobling ved hgjeste spaending, er akku-
mulatoren ikke fuld opladet: Der mangler 40 % lade-
tid,

Kurve A viser en akkumulator der efter fuld oplad-
ning har ligget i 20 minutter og derefter sat til oplad-
ningigen.

Kurve B viser hvad der sker, hvis akkumulatoren
efter opladning har ligget nogle timer. Den er nu ble-
vet yderligere afkgalet, og trykket inde i den er faldet.
Resultatet er en hgjere spaending end ved kurve A.

Kurve C viser en kraftig overopladet akkumulator,
der er blevet optadet igen. [kke alene spaendingen er
lav, men ogsa den energi, der kan hentes ud af den,
er kraftigt reduceret. De gvrige kurver er fra oplad-
ninger ved forskellige temperaturer og af kun delvis
aftadede akkumulatorer.

Kurvebladet giver altsa et billede af de afvigelser,
vi normalt kommer ud for. Hvor meget spaendingen
dykker, afhaenger af akkumulatorens konstruktion.
Sidder cellerne teet sammen, og er de lukket inde i et
hytster, falder kurven brat, som vist her. Ligger cel-
lerne frit, kan de lettere afgive varme, og kurvedyk-
ket bliver mindre udpreeget.

KURVEBLAD 2

NC typer

Se kurveblad 2: Der er to hovedtyper af NC-akkumu-
latorer. De forseglede typer; det er dem vi normalt
bruger, og sa de abne typer, de, der ligner blyakku-
mulatorer med skruelag. De skal pa flere omrader
behandies forskelligt. Her skal blot naevnes forskel-
len i ladespaendingsforiebet: Udkobling af laderen
ved spaendingsmaksimum er for den dbne type helt
korrekt .Det er fordi de gasser, der skulle give trykfo-
rogelsen og dermed faldet i spaendingen, forsvinder
ud i den fri luft. Speendingsmaksimumudkoblingen
er &benbart ukritisk gaet i arv til de forseglede typer.
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f_Ladeinputs afhaengighed af Iadsstr‘ammenj

! IPr‘ocent af nominel kapacitet|
150%

100%+— =Fuid o.p!adet——a/,/r/,,i.
5;/’

1
!
50% T
]
1
t

0

o 50 % 1007  150% 200%
lLadeinput, 7 af nominal kapacitstl

Kurveblad 3: P4 kurven kan aftzses, hvor meget
ladeinput der skal tilferes en akkumulator, for den er
fuldt opladet. Ved f. eks. 1 C vil den punkterede linie
ramme den nederste linie ved 125 %. Det betyder, at
der skal tilferes akkumulatoren 25 % mere effekt,
end det, den skal afgive. De 25 % tabes i den kemi-
ske proces og udvikler varme.

9T 0,02 cA [ KURVEBLRD 4 |
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Kurveblad 4: Kurvebladet viser hvor hurtig krystal-
partiklerne, der skal passere gennem separatoren,
vokser i sterrelse, nar ladestremmen nedssettes.
Ved en ladestrem pa 0,02 C er sterrelsen foreget 9
gange efter kun 10 opladninger. De store partikler
klumper sig sammen pa elektroderne og nedsaetter
derved elementets kapacitet. P4 grund af sterrelsen
har de tendens til at blive heengende i separatorens
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masker. Efterhanden opbygges der en Kortslutning.
Saver du et sadant element igennem pa langs, vil du
_finde partiklerne som en rustred masse. Et ohmme-
" zrafslerer en totat kortslutning.

Partikelstgrrelsen reduceres ved at vaelge en
ladestrom hejere end 0,1 C. Samtidig forleenges s&
akkumulatorens levetid.

[ KURVEBLAD & |
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' Kurveblad 5: Det skraverede omrade viser, hvor
meget kapacitet en akkumulator yderligere mister
ved at ladestrammen nedszettes fra 0,1 C1il 0,05 C.

[KURVEBLRD 6 |
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Spaandingsfaldet pa en batteripakke vil vasre
mere markant, og temperaturen er hejers.

Kurveblad 6: Kurven illustrerer, hvad der sker med
spaending, tryk og temperatur i akkumulatoren med
en ladestram pa 0,3 C: Temperatur- og trykkurverne
flader ud, inden de nar faretruende hejder. Akkumu-
latoren kan tale 14 dages opladning uden at lide
neevnevaerdig overlast. Selv om leverandererne
angiver, at automatisk ladningsovervagning er
unadvendig, foretraekker jeg det alligevel.

Kurveblad 7: Ved ladning med 1 C eller mere sti-
ger bade tryk og temperatur til betsenkelige veerdier
ved overopladning. Der er fare for, at akkumulato-
rens sikkerhedsventil vil &bne. Bade spaending og
. temperatur skal overvages. Det kreever en komplice-
~-ret lader.
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{ KURVEBLAD 7 |
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[KURUEBLAD 8|
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Kurveblad 8: Ladning af elementer i en holder
giver problemer med kontaktsvigt. Kontaktfladene er
sma, og elementerne arbejder, bl.a. pa grund af
temperaturstigningen. Det kan vaere problematisk
med en spaendingsovervaget opladning. Faren for,
at laderen slar fra i utide, er overhaengende. Den
heie ladespeending skyldes overgangsmodstanden i
holderens kontakter.

Kurveblad 9: Akkumulatorens temperatur har stor
indflydelse pa, hvor hurtigt en opladning kan gen-
nemfares. Undgé at oplade i fuld sol. Temperaturen
inde i akkumulatoren bliver meget let 45 grader, og
sd vil en opiadnmgen vare 90 timer, og ladningen
kommer kun op pa 80 %. .

Kurveblad 10: Kemien i en Nikkel-Cadmium akku-
mulator reagerer kraftig pa temperaturen. Kurven
her viser, hvor hurtigt en akkumulator aflades, nar
temperaturen stiger. tkke nok med det, dens levetid
bliver reduceret. En stigning fra 20 til 40 grader
foreger nedbrydningshastigheden af separatoren
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KURVEBLAD 3
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med fire gange: Den oplgses hurtigere i elektrolyt-
ten. Nar den er helt vaek, kortslutter elementet. Et
godt rad er derfor: Lad ikke en akkumulator eller
handstationen ligge i bilruden. Om sommeren kan
temperaturen inde i akkumulatoren meget let over-
stige 40 grader. Det er et oplagt sted at aflive sine
akkumulatorer. Opbevar akkumulatoren koidt. Er
den ikke i brug i leengere tid, er det en god ide at
leegge den i keleskabet eller i en plastikpose, ogsai
dybfryseren. Men husk, den skal have en tempera-
tur pa over plus 5 grader, inden der méa lades pa den.

|KURVEBLAD 10}
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Kurveblad 11: Et overopladet batteri afgiver vee-
sentlig mindre energi end et korrekt ladet. Er naste
opladning normal, er den oprindelige ydeevne tilba-

ge.

Kurveblad 12: ‘Hukommelse’ opstér, nar et ele-
ment ikke udnyttes fuldt ud. Dens ydelse indskrzen-
ker sig til det, den er blevet vaennet til. Skaden kan
dog udbedres. Den skal blot gennemga en ‘hjerne-
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vask’: Efter afladning lades den op igen med 0,1 C i
28-36 timer. Kuren skal méske gentages, for alt er
glemnt.

| KURVEBLAD 11]
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| KURVEBLAD 12|
{
Uolt \\Frfoi;m?! j\
afladekurve

Af ladekurve for celle
med 25% hukommelsestab”

0 25 50 75 100%

0OZ JANUAR 1996




[S@JLEBLAD 13|

B Total arfladning = 500 opladninger

Rfladning til 304 = 1000 opladninger

Arladning £il B0Z = 30.000 opladninger |

[Ref.GE_og UARTH]

Kurvebtad 13: Totalafladning af en NC-akkumula-
tor er en darlig forretning. Det er b&de General Elec-
tric og Varta enige om. Sejlerne taler for sig selv.
Eventuelle hukommelsesproblemer klares med en
gang hjernevask som omtalt ovenfor.

'KURVEBLAD 14} _ .
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Kurveblad 14: Hvis en opladning spandingsover-
vages, ma det sikres, at der ikke sker veesentlige
sendringer af omgivelsestemperaturen. Kurven her
er ‘trykket noget’ pa grund af solvarme. Der kom
utrolig hurtig respons pa et kort pust med en kulde-

spray.

KURVEBLAD 15
[MFENGDEKURVE]
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Leverede cellier

hvorfor det naesten er usandsyniigl, at alle elemen-
ter i et batteri er identiske. Til kreevende opgaver
foretages der en sortering. Men trods det vil der med
tiden opsté ubalance.

Den kurve, jeg pa kurveblad 1 betegner som en
norm, ligner ikke den kurve, der almindeligvis optres-
der i litteraturen. Grunden er den, at sidstnaevnte
kurve viser ladespaendingsforlgbet for et enkelt nyt
element, opladet ved de normerede 25 grader. Den-
ne kurve oplever vi maske aldrig i praksis. Ulykkelig-
vis er kurven fejlagtigt blevet opfattet som en norm,
der kan konstrueres ladere efter; men virkeligheden
er en ganske anden. Den er, at elementer er koblet i
serie til et batteri. | et batteri ligger elementerne teet
sammen, og det sger den varmeudvikling, der med-
virker til at trykke spaendingskurven nedad imod
slutningen af ladeforlebet. Endelig er elementerne
kun nye i en brekdel af deres liv. | resten af livsfor-
lobet udvikler de individuelle spaendingsprofiler. Alt
dette ma naturligvis tages med i overvejelserne, nar
en lader skal konstrueres. Ubalancen cellerne imel-
lem tiltager med alideren; den afslgrer sig bla. i
udfiadningen pa ladespaendingstoppen. Den er
navnlig udpreeget pa et eeldre batteri, der har veeret
helt afladet. Udfladningeme er et produkt af forskelle
i cellespaendingerne. Mens nogle spaendinger er pa
vej op fra venstre, er andre pé vej ned ad hejre flan-
ke. Endelig vii nogle celler have en hgjere spaending
end den, som kurven viser. Formodentlig har ikke en
eneste celle lige netop den spzending, som kurven
viser. Uligheden afslores ogsa i afladespeendinger-
ne, som det kan ses pa skemaet.

Man kan opleve elementer, der er utrolig sejlivede.
Lykken er at fa et batteri, hvor sddanne elementer
har fundet sammen!

[KURVEBLAD 16|

Ued at vaslge punkt B, kan et dartigt
hatteri bruges !idt endnu
Cutofs—punkt A

Cutoff—punkt B

Opladekurve

< Tid —=
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Kurveblad 15: Det er maske den mest ubehageli-
ge kurve af dem alle, fordi vi ikke kan stille noget op
mod den! Du skal forestille dig, at tegningen er en
dynge NC-celler. De skraverede felter angiver, hvor
meget der skal fiernes fra dyngen for at blive kasse-
ret. Men alligevel er der stadig en stor spredning i
cellernes ydelse fra venstre til hgjre. Kurven afslarer,
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SKEMA

CELLE | A B C

Nr.1 | 1,305]1,247 | 1,214
Ne.2 |1,247|1,182]1,128
Ne.3 |1,261|1,119|1,055
Ne.4 |1,2611,200] 1,154
Nr.5 | 1,220 1,153 |-0,234
Ne.6 |1,228|1,218( 1,174
Ne.7 | 1,247 (1,175 | 1,124
Ne.8 |1,277|1,207 1,167
Ne.9 |1,251(1,177 1,037
Nr.10 | 1,315 1,257 | 1,224
A=ubelastet B=belastet m.4A.
C=belastet til 10VU.total

Kurveblad 16: Opladning af et ‘treet’ batteri. Aflad-
ningstiden er 38 minutter; den ville vaere 1 time, hvis
batteriet var i orden. Ladeudkolingen foregar ved
punkt B. Valges punkt A i stedet, gar batteriet ud
efter 25 minutter. Oplades akkumulatoren igen il
punkt A, holder batteriet kun 8 minutter. Vaelges der-
imod punkt B hver gang, holder batteriet ogsa hver

gang 38 minutter. En naermere undersagelse af bat-
teriet afslarede, at en af cellerne bliver ompolarise-
ret under afladningen. Et blik pa skemaet vil afslare,
at det er meningslgst at aflade et brugt batteri som
f.eks. her til 10 volt og sa forvente, at resultatet er 1
voit prcelle. For evrigt fungerede akkumulatoren
igen udmeerket, da den defekte celle var udskiftet.

Kurveblad 17; Pas péa at tyde denne kurve korrekt.
Kurven viser hvor meget genbrugseffekt, der opta-
ges i elementet i forhold til input. | starten af oplad-
ningen, det er omrade 1, gar sterstedelen af den
tilferte effekt til at omstille kemien fra en afladesitua-
tion tif opladningsfasen. At kurven stiger, viser, at
efterhanden som tiden gar, bliver mere og mere af
den tilfarte effekt konverteret til anvendelig energi. |
tidsforleb 2 kan nezesten al tilfert energi nyttiggeres.
Kurven ligger teet op mod 100 % linien. | fase 3 falder
virkningsgraden igen. | denne periode kniber det for
elektroderne at konsumere den tilferte energi hurtigt
nok. Den uudnyttede energi omszettes til varme. Til
sidst blokerer varme og tryk for en yderligere oplad-
ning. De sidste procenter mangler. Men det kan en
top-opladning r&de bod for: Nar opladningen er feer-
dig, far batteriet lov til at kole lidt af. Du ma samsend
godt vente til naeste dag. Efter hvileperioden saettes
den til ladning igen. Speendingskurven bliver nu
noget, der ligner A eller B pa kurveblad 1. En top-
opladning ses ofte anbefalet af udstyrsieverandorer-
ne.

Nye typer akkumulatorer (Nikkel Metal-Hydrid)
Et plus ved NiMH batterier er, at de har 30-40 %
mere kapacitet end NC batterierne. En ulempe er, at

KURVEBLAD 17
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de har en forholdsvis stor leekstrem: De aflader sig
selv totalt pa kun 14 dage. Hojeste aftadestram er 3
- gange C; NC-Akkumulatorer taler veesentlig mere.
Hvor der kreeves en hej stremstyrke f.eks. i model-
jernbaner, kan der kun bruges NC-Akkumulatorer.
Vaesentlige grunde til, at de nye typer er blevet
udviklet, er gnsket om fa mere effekt med samme
vaegt, og at slippe for tungmetallet cadmium, der
giver forureningsproblemer. Ladetiden ved 0,1 Cer
15 timer. NiHM typerne taler ikke dyb afladning. De
taler kun et begreenset antal overopladninger. De
taber kapacitetet hver gang, og klemspeendingen
formindskes. NiMH batterierne skulle ikke lide af
hukommelsesproblemer. Felsomheden for overop-
ladning stiller sterre krav til ladeagregatet. Anbefa-
lingen lyder pa, at laderen detekterer spaendingsfal-
det ved fuld opladning og s kobler ud, altsa en Del-
ta-V lader. Faldet i spaendingen er mindre end pa
NC-typerne. NiHM er veesentlig dyrere end NC-
typerne. Prisen pr. Watt-time opgives til at veere ca.
- 50 % hejere. Det er prisen for at fa 40 % mere effekt
til radighed pr. opladning.

Efterskrift

Efter at have afslutiet skriveriet, kom junior, Bo,
OZ1LDH (han overtog i sin tid mit TV-job) og prees-
enterede mig for bogen: ‘The Video Battery Hand-
book’. Bogen er udgivet af firmaet Anton Bauer,
USA/England, 6g henvender sig primeert til TV-foto-
grafer. Bo har lant bogen med hjem fra TV Midt-Vest.
Her, som pa de andre TV-stationer, er akkumulator-
opladninger en daglig foreteelse og en stadig kilde til
diskussion. Forfatteren til bogen ger en del ud af at
advare mod de livsforkortende fakiorer, og er ogsa
inde pa det emne, jeg omtaler omkring kurveblade-
ne 4 og 5. | den forbindelse angiver han, at hvis en
akkumulator konsekvent ssettes pa vedligeholdel-
sesladning, vil den &ldes meget hurtigt; dens levetid
reduceres med 80 %. Som noget nyt naevner han, at
nyere typer hajeffektive NC-akkumulatorer ikke taler
den lave ladestrem pa 0,1 C. Allerede efter 10 gan-
ges opladning er batteriets kapacitet faldet med 50
%. Ulykken er dog ikke sterre, end at batteriet er
oppe pa meerkerne igen efter to hurtigopladninger.

| betragning af, hvor mange &r NC-akkumulatorer-
ne har eksisteret, undrer det forfatteren, at der ikke
forleengst er ryddet ud i de utallige misforstaelser og
myter, der huserer omkring dem. ‘More fiction than
fact som han udtrykker det. Facts er der ellers nok
af, sa har du snsker om at fordybe dig yderligere i
emnet, kan jeg anbefale dig, at du far biblioteket il at
skaffe de omtalte bager hjem. Du far over 500 siders
leesning. De er alle skrevet pa engelsk.

Henvisninger
Varta s. 47+48: Krystalsterrelse med forskellige
ladestrgrmme.
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Varta s. 110: Vedligeholdelsesladning nedseetter
kapaciteten. Kan genskabes ved flere normale
optadninger eller opladning i dobbelt tid.

Varta s. 113+114+116: Kortslutning p.g.a. vok-
sende krystalpartikler.

Varta s. 117+118: Afladning 60 % - 30 % - total ,
mere om levetid.

Varta s. 118: Temperatur 40 gr.C: tevetiden redu-
ceres med mere end 50 %.

GE s. 7-6: Lav ladetilstand kan betyde kortslut-
ning. Kortslutningen kan ikke breendes over p.g.a.
utilstreekkelig strem.

GE s. 7-8: Memory effekt p.g.a lav overladnings-
grad.

GE s. 7-10: 30.000 opladninger med 30 % aflad-
ning.

GE s. 4-27: Cellevariationer med kurver.

GE s. 4-3: Kurver over tryk og temperatur ved
opladning.

GE s. 3-38: Total afladning farlig ved flere celler i
serie p.g.a kapacitetsvariationer. Omvendt polarise-
ring udvikler ilt, der forarsager trykforagelse i en cel-
le. Ved ofte gentagelser kan cellen blive edelagt.

GE s. 4-38: Ladeudkobling ved max. spaending er
ideel at bruge ved dbne NC-akkumulatorer. OZ |

Priser pa Kenwood, ...«

Fra din Kenwood forhandler gennem 25 &r
Vi ved nogat om teknikken.
RADIOAMAT@RVENLIGE PRISER, 2 ars grafis service.

Type pris dansk moms pris tysk moms (7}
THe22E 1995,- 1900,-
TH79E 3995,- 3695,-
TM241E 2685, - 2495, -
TM441E 2995,- 27585,-
TM251E 3595,- 3295,-
TMA51E 3695,- 3395,-
TM733E 5695,- 5200,-
TM742E 6995,- 8300,-
TM255E 7895, 7300,
TM455E 8295,- 7600,-
TS790E 17700, 16300,-
T850 7995,- 7300,
TS60 8400.- 7300,-
TS6%0 11500,- 10600,
TS450AT 12995,- 11900,-
TS850AF 14000,- 12995,-
18870 18750,- 17250,-
TS95080X 35700,- 32900.-
R5000 8500,- 8700,

{*) + gebyr ca. 156,-.

Vazer | vor Flensborg afd. kebes med tysk moms.

Priserne geelder for alle EF borgers.

HUSK Dt} KAN K@BE ALLE VARER fra vor butik med tysk moms.

SALIL

REDGALU 400U RUY bd 3
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