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Instrukcja obstugi czujnika wilgotnosci materiatéw sypkich WL-26 3

1. Opis czujnika

Czujnik wilgotnosci WL-26 jest przeznaczony do pomiaru wilgotnosci zboz i
innych materiatow sypkich dla ktérych zostanie skalibrowany. Maksymalna
Srednica ziarna materiatu — 3cm. Sonda dziata w oparciu 0 pomiar statej
dielektryczne;j.

Czujnik WL-26 wystepuje w dwoch wersjach w zaleznosci od rodzaju
interfejsu wyjsciowego:

e WL-26A — czujnik z petlg pradowg 4...20mA

e WL-26C — czujnik z interfejsem cyfrowym RS485 (protokot

MODBUS-RTU)

Zastosowanie sondy:
e ROznego typu suszarnie — na konhcowym etapie suszenia (maksymalna
temperatura 60°C)
e Przechowalnie, magazyny zboza, silosy zbozowe
¢ Na liniach technologicznych gdzie wymagany jest pomiar wilgotnosci
materiatu

1.1 Cechy wyroézniajace

e Pyloszczelna metalowa obudowa (stopieh ochrony IP66)
e Zakres temperatury pracy 0...60°C
o Wspodtczynniki kalibracyjne dla roznych materiatow
o Jest dostepna ustuga wyliczenia wspotczynnikbw po przestaniu
probki materiatu
e Kompensacja temperaturowa
e Mate gabaryty czujnika

1.2 Zawartosc¢ zestawu

W sktad zestawu czujnika wchodzi:
e Czujnik WL-26
o Kabel z wtykiem WL-09KB — dtugos¢ 3 metry lub na zamowienie
¢ Instrukcja obstugi

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 3
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1.3 Elementy skladowe czujnika

Elektrody pomiarowe

¥ dh

WL-26 e

" Gniazdo

Obudowa czujnika
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2. Obstuga sondy

2.1 Montaz mechaniczny czujnika

Czujnik nalezy zamontowaC¢ w Scianie pojemnika lub rurociggu. W
przypadku gdy Scianka jest metalowa nalezy wykonacC prostokgtny otwér o
wymiarach 11x5cm na elektrody.

Sonde nalezy montowa¢ w taki sposdb aby zasypywanie materiatu
odbywato sie na boki elektrod (a nie na ich wierzchotki). W przypadku materiatu
w postaci granulatu np. ziarna zboza dopuszczalne jest zasypywanie na
wierzchofki elektrod.

Widok z gory
A
Rurociag
(pojemnik)
Co najmniej 5 cm
Kierunek zasypywania
materiatu
Y
- b

Co najmniej 5 cm

Co najmniej 5 cm

h 4
Optymalny montaz mechaniczny czujnika

Rysunek 1 Montaz mechaniczny czujnika

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 5
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2.1.1 Wybér miejsca montazu czujnika — uwagi instalacyjne

Nalezy wybrac¢ takie miejsce w linii technologicznej gdzie bedg zapewnione
warunki:
e Gestosc¢ nasypowa materiatu bedzie powtarzalna
e Materiat bedzie odpowiednio rozdrobniony
e Temperatura materiatu i czujnika
o Ogodélna zasada - ze wzgledu na doktadnosé pomiaru
wilgotnosci temperatura materiatu i czujnika powinna by¢
taka sama a najkorzystniej gdy wynosi ok. 25°C
o W przypadku gdy materiat ma r6zng temperature korzystne jest aby
temperatura materiatu byla wolnozmienna tak aby czujnik
,nadgzat’ termicznie za zmianami temperatury materiatu
o Biorgc pod uwage powyzsze uwagi nalezy unika¢ miejsc na montaz
czujnika gdzie sg dodatkowe Zrodta ciepta, np. silniki, na zewnatrz
pomieszczen itp..
e Cate elektrody bedg zanurzone w materiale na grubos¢ co najmniej 5cm

Elektrody muszg by¢ obsypane na
grubos¢ co najmniej Sem

&

== 5cm

T —
== Lrm == 5cm

WL-26

Rysunek 2 Zasypanie elektrod czujnika materiatem

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 6




Instrukcja obstugi czujnika wilgotnosci materiatéw sypkich WL-26 7

Czujnik mozna rowniez ustawi¢ bezposrednio na ptaskim podtozu i
zasypac materiatem.

Elektrody muszg byé obsypane na
grubosc co najmniej Sem

Fy

=>=5cm

.' —
== 5cm >=5cm

WL-26

Rysunek 3 Zasypanie elektrod czujnika materiatem — czujnik ustawiony bezposrednio
na ptaskim podiozu

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 7
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2.2 Podtaczenie elektryczne czujnika

Interfejs elektryczny sondy sktada sie z 4 przewodow + ekran.

AL s Funkcja przewodu
wtyku przewodu
WL-26C WL-26A
2 Brgzowy +12...24V DC - dodatni biegun zasilania
3 Biaty OV - ujemny biegun zasilania
4 Zielony RS485+ 4....20mA
5 Z6tty RS485- 4....20mA
Czarny Ekran — uziemienie
an N

WL-26 Lﬁ«

~ Biaty OV = ujemny biegun zasilania
,f:;ﬂ Brazowy +12..24V DC - dodatni biegun zasilania
o Zielony R5485+ albo wyjscie petli 4...20mA

N Zétty RS485- albo wyijécie petli 4...20mA

“ Czarny (ekran) — uziemienie

Rysunek 4 Podiaczenie elektryczne czujnika

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow
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Uwaga - nie przekracza¢ napiecia zasilania sondy.

Dla petli prgdowej 4...20mA obwody zasilania i petli sg izolowane
galwanicznie.

2.2.1 Uziemienie sondy

Sonde nalezy uziemi¢ od strony kabla.

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 9
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2.3 Zerowanie czujnika

e WL-26A (petla pradowa)

o Po podtgczeniu mechanicznym i elektrycznym czujnika nalezy
sprawdzi¢ warto$¢ pradu w petli pradowej 4...20mA (elektrody
powinny byC¢ czyste i nie zanurzone w materiale). Nominalnie
wartos¢ zerowego wyjscia prgdowego czujnika wynosi 4.00mA.
Jezeli wartos¢ ta jest nieprawidtowa nalezy czujnik wyzerowac — w
tej wersji czujnika mozna wyzerowaé¢ zewnetrznym panelem
odczytowym WL-50

e WL-26C (RS485)

o Po podtgczeniu mechanicznym i elektrycznym czujnika nalezy
sprawdzi¢ wartos¢ parametru RawOutput (elektrody powinny byé
czyste i nie zanurzone w materiale). Nominalnie wartos¢ zerowego
parametru RawOutput powinna wynosi¢ 1.00. Jezeli wartosc ta jest
nieprawidtowa nalezy czujnik wyzerowa¢ Zerowanie mozna
wykona¢ przez zapisanie odpowiedniego rejestru Modbus lub
zewnetrznym panelem odczytowym WL-50

Procedura recznego zerowania czujnika:

e Oczyscic¢ elektrody z materiatu
o Nie dotykaé elektrod w trakcie zerowania sondy!

e Wyzerowac czujnik

e Sprawdzenie:
o Dla WL-26A prad w petli 4...20mA na wyjsciu czujnika — powinien

wynosi¢ 4.00mA

o Dla WL-26C warto$¢ parametru RawOutput powinna wynosi¢ 1.00

Uwagi do zerowania czujnika:
e Zalecane jest zerowanie reczne czujnika przynajmniej raz po
zamontowaniu do linii technologicznej
e Niewtasciwe przeprowadzone zerowanie bedzie skutkowacC btedem
pomiaru wilgotnosci
e Sonda jest skompensowana temperaturowo jednak ze wzgledu na
procesy starzeniowe i Scieranie sie elementdéw roboczych czujnika nalezy
raz na jakis czas testowac¢ wartosc¢ zera sondy i ponawiaC zerowanie w
przypadku nieprawidtowego pradu zera
o Niewtasciwg wartos¢ zera moze automatycznie wykryC sterownik
nadrzedny gdy np. odczyt prgdu wyjsciowego bedzie na poziomie
mniejszym od np. 3mA (wartos¢ progu do ustalenia uznaniowo)
e Jest mozliwe réwniez programowe zerowanie — O0pisS w rozdziale
Charakterystyka wyjsciowa WL-26A — przeliczanie wilgotnosci
o Uwaga — nalezy stosowac tylko jeden rodzaj zerowania — albo
reczny albo programowy

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 10
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3. Charakterystyka wyjsciowa WL-26A - przeliczanie
wilgotnosci

Pradowy sygnat wyjsciowy czujnika liniowo zalezy od wilgotnosci

bezwzglednej materiatu. Np. dla kukurydzy jak na ponizszym wykresie:

Kukurydza

100,0

90,0

80,0
y=10,45x- 81,88
70,0
60,0
50,0
40,0

30,0

Wilgotnos$¢ bezwzgledna [%]

20,0
10,0

0,0
4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00 16,00 18,00 20,00
Wyjscie pradowe[mA]

Rysunek 5 Przyktadowa charakterystyka wyjsciowa czujnika dla kukurydzy

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 11
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3.1 Przeliczanie wilgotnosci

Oznaczenia:

I, = zmierzony prad na wyjsciu sondy

Iy, = 4.00mA - nominalny prad zera sondy

Iy, = rzeczywisty prad zera sondy (elektrody bez materiatu)

Obliczenie offsetu:
Aly =1, — Iy, =4.00 — I,, = of fset sondy

Wartos¢ offsetu mozna przyjaé réowna zero jezeli sonda bedzie zerowana
recznie.

Obliczenie wilgotnosci bezwzglednej:
W, — wilgotnos¢ bezwzgledna

W, =Ax(I, + Al,) + B

A, B — wspotczynniki linii prostej

Dla kukurydzy:
A= 1045
B=-81.88
Przeliczenie na wilgotnos¢ wzgledna:
_100-Ww,
Y100 + W,

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 12
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3.2 Wyliczanie wspétczynnikéw dla dowolnego materiatu

Zaleznosc¢ pradu wyjsciowego od wilgotnosci jest liniowa. Do wyznaczenia
wspotczynnikow kalibracyjnych dla dowolnego materiatu wystarczy zmierzyc
prad wyjsciowy dla dwoch réznych wilgotnosci wzorcowych materiatu
(wilgotnosci te powinny by¢ oddalone od siebie).

Wilgotnosci wzorcowe najlepiej zmierzy¢ przy pomocy wagosuszarki.
Uwaga — wagosuszarki najczesciej majg ustawiong domysinie wilgotnos¢
wzgledng. Nalezy w ustawieniach wagosuszarki zmieni¢ na wilgotnosc
bezwzgledng lub przeliczy¢ recznie.

Zalecane jest kilkukrotne zasypanie czujnika materiatlem i obliczenie
Sredniej z kilku pomiarow pradu wyjsciowego dla kazdego punktu pomiarowego.

I, = zmierzony prad na wyjsciu sondy dla wilgotnosci Wy,
I, = zmierzony prad na wyjSciu sondy dla wilgotnosci W,

Obliczenie wspotczynnikow:

Wpa — Wi

A=
I =1

B: Wbl_A*Il

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 13
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4. Rozwigzywanie probleméw

e Sonda niewtasciwe wskazuje wilgotnosc¢
o Zanieczyszczone elektrody np. smarem
» Oczyscic elektrody
o Na elektrodach zawiesit sie wiekszy fragment materiatu i blokuje
petne zasypanie elektrod
» Odblokowac elektrody
o Niewyzerowanie sondy po podtgczeniu do linii technologicznej lub
niewtasciwie przeprowadzone zerowanie sondy
» Sprawdzic stan zera sondy (Zerowanie czujnika nr strony 10)
o Wilgotnos¢ jest odczytywana dla innego materiatu niz ten ktérym
jest zasypany czujnik
» DlaWL-26A sprawdzi¢ czy wspotczynniki sg dobrze wybrane
dla danego materiatu
» Dla WL-26C sprawdzi¢ czy wilgotnos¢ jest odczytywana z
wiasciwego rejestru Modbus
o Sonda jest zamontowana w niewtasciwym miejscu — materiat nie
przemieszcza sie miedzy elektrodami
»  Zmieni¢ miejsce montazu sondy
¢ Niestabilne wskazanie wilgotnosci
o Sprawdzi¢ uziemienie sondy od strony kabla
o Sonda jest zamontowana w niewtasciwym miejscu — cate elektrody
powinny by¢ zanurzone w materiale
= Zmieni¢ miejsce montazu czujnika

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 14
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5. RS-485 Modbus-RTU — mapa rejestréow
5.1 Format danych

o Kolejnosé bajtow/stow big endian
o Jako pierwszy transmitowany jest bajt/stowo bardziej znaczace
e Wyniki pomiaréw sg prezentowane w formacie float
o 32-bitowy standard zmiennoprzecinkowy IEEE-754
o W przypadku btedu pomiaru odczytywana jest warto§¢ NaN
e Zaimplementowane sg nastepujgce funkcje:
o 0x03
» Read Holding Registers (odczyt N x 16 bitowych rejestrow)
o 0x04
» Read Input Registers (odczyt N x 16 bitowych rejestréw)
o 0x06
= Write single register (zapis pojedynczego 16 bitowego
rejestru)
o 0x10
=  Write multiple registers (zapis N x 16 bitowych rejestrow)

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 15
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5.2 Rejestry tylko do odczytu — funkcja 0x04

Adres w
protokole

Numer

rejestru

Typ

rejestr

u

Wartosc¢

Informacje o czujniku

0 30001 16-bit | Typ czujnika — stata warto$¢ 26 26
1 30002 16-bit | Numer seryjny 1...9999
2 30003 16-bit | Wersja oprogramowania 1...65535
3 30004 16-bit | Rok produkcji np. 2023
4 30005 16-bi e . I . . Miesigc 1...12
-bit | Miesigc i dzien produkcji (odpowiednio starszy i mtodszy baijt) Dzien 1.. 31
5 30006 16-bit | Status czujnika — warto$¢ niezerowa oznacza btgd czujnika 0...65535
6 30007 16-bit | Zarezerwowane 0
7 30008 16-bit | Zarezerwowane 0
Pomiary wspdlne dla wszystkich materiatéw
8. 9 30009...10 float RgWOutpu_t — surowy Iiniowy V\{ynik z czujnika do obliczania charakterystyk 1.000...10.000
wilgotnosci wtasnych materiatéw
10...11 30011...12 float | Temperatura 0.1°C, -40.0...85.0°C
12...13 30013...14 float Przewodnos$¢ materiatu 0.01mS/cm 0.00...1.00mS/cm
14 30015 16-bit | RawOutput — wariant 16-bitowy (rozdzielczos¢ 0.01) 100...1000
15 30016 16-bit | Temperatura — wariant 16-bitowy (rozdzielczo$¢ 0.1°C) — kodowanie U2 -400...850
Wilgotnosé wzgledna [0.1%] dla materialu 1 — Kukurydza (typu dent)
16...17 | 30017...18 float | Wilgotnos¢ biezaca 0.0...100.0%
18...19 30019...20 float | Wilgotnos¢ usredniona wg ustawionego czasu usredniania (rejestr 40007) | 0.0...100.0%
20 30021 16-bit | Wilgotnos¢ biezgca — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000
21 30022 16-bit | Wilgotnos¢ usredniona — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatéw
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Adres w
protokole

Numer

rejestru

Typ

rejestr

Wartosc¢

u

Wilgotnosé wzgledna [0.1%] dla materiatu 2 — Pszenica

22...23 30023...24 float Wilgotnos¢ biezgca 0.0...100.0%
24...25 30025...26 float | Wilgotno$¢ usredniona wg ustawionego czasu usredniania (rejestr 40007) | 0.0...100.0%
26 30027 16-bit | Wilgotnos$¢ biezgca — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000
27 30028 16-bit | Wilgotno$¢ usredniona — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000
Wilgotnos¢ wzgledna [0.1%] dla materiatu 3 — Rzepak
28...29 | 30029...30 float | Wilgotnos¢ biezaca 0.0...100.0%
30...31 30031...32 float | Wilgotno$¢ usredniona wg ustawionego czasu usredniania (rejestr 40007) | 0.0...100.0%
32 30033 16-bit | Wilgotnos¢ biezgca — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000
33 30034 16-bit | Wilgotnos¢ usredniona — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000
Wilgotno$é wzgledna [0.1%] dla materiatu 4 — Sruta rzepakowa
34...35 30035...36 float | Wilgotnos¢ biezaca 0.0...100.0%
36...37 30037...38 float | Wilgotnos¢ usredniona wg ustawionego czasu usredniania (rejestr 40007) | 0.0...100.0%
38 30039 16-bit | Wilgotnos¢ biezgca — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000
39 30040 16-bit | Wilgotnos¢ usredniona — wariant 16-bitowy (0.1%) 0...1000

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatéw
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5.3 Rejestry modyfikowalne — funkcja odczytu (0x03), funkcje zapisu (0x06, 0x10)

Wartosci domysine sg wyrdznione pogrubiong czcionkag

Adres w Numer Typ : o .
protokole rejestru  rejestru Opis Wartosé Funkcje

Adres Modbus — pierwszym rejestrem jest zawsze rejestr 40001
" Rejestr odblokowujgcy ustawianie adresu O0xBABE
0 40001 16-bit MODBUS 0x03, 0x10
1 40002 16-bit | Adres MODBUS czujnika 1"'247, . 0x03, 0x10
Domysinie 1
Parametry tgcza RS485 — pierwszym rejestrem jest zawsze rejestr 40003
5 40003 16-bit Rejestr odblokowujgcy ustawianie parametrow | OXBEEF 0x03, 0x10
tgcza RS485
0 — 1200 b/s
1-2400 b/s
2 — 4800 b/s
. L . 3 —9600 b/s
3 40004 16-bit | Predkosci tgcza RS485 4 — 19200 b/s 0x03, 0x10
5 —38400 b/s
6 — 57600 b/s
7 — 115200 b/s
0 — Parzysty (8E1)
i ‘s 1 — Nieparzysty (801)
4 40005 16-bit | Parzystos¢ 2 — Brak/2bity stopu (8N2) 0x03, 0x10
3 — Brak/1bit stopu (8N1)
5 40006 16-bit | Zarezerwowane 0 0x03, 0x10
Pozostate parametry
. . . o : - 1...60sekund 0x03, 0x10,
6 40007 16-bit | Czas usredniania pomiaréw wilgotnosci 1 sekunda domysinie 0X06

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatéw 18
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6. Dane techniczne

Parametr Wartosc¢

Napiecie zasilania 12....24V DC

Pobor pradu ok. 20mA przy 12V
Zakres temperatury pracy 0...60°C

Dtugos¢ kabla 3 metry lub na zaméwienie
Srednica kabla ok. 6 mm
Dtugos¢ elektrod 100mm

Srednica elektrod 12mm
Szczelnosé obudowy IP66

Materiat obudowy Tworzywo sztuczne
Materiat elektrod Stal kwasoodporna
Gwarancja 12 miesiecy

6.1 Parametry dla WL-26A (petla pradowa)

Parametr Wartosc¢

Zakres pomiaru

0...100% (do nasycenia)

Powtarzalnos¢ pomiaru

1,0%

Rozdzielczos¢ pomiaru

0,1% (0,016mA)

Rodzaj wilgotnosci

Wilgotno$¢ bezwzgledna

Napiecie zasilania petli pragdowej

9....24V DC

WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow
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6.2 Parametry dla WL-26C (RS485)
Wilgotnosé
Zakres pomiaru 0...100% (do nasycenia)
Powtarzalnos$¢ pomiaru 1,0%
Rozdzielczos¢ pomiaru 0,1%
Rodzaj wilgotnosci Wilgotnos¢ wzgledna
Temperatura
Zakres pomiaru -40...60°C
Rozdzielczos¢ 0,1°C
Doktadno$¢ pomiaru 0,2°C (dla 0...60,0°C)
0,5°C (dla pozostatego zakresu)
Konduktywnos¢é
Zakres pomiaru 0...1mS/cm
Rozdzielczos¢ pomiaru 0.01mS/cm
Doktadnos¢ pomiaru 0.05mS/cm
Parametry komunikacyjne RS485
1200 b/s
2400 b/s
4800 b/s
s - 9600 b/s
Predkos¢ transmisji 19200 b/s
38400 b/s
57600 b/s
115200 b/s
Parzysty (8E1)
s Nieparzysty (801
Parzystosé/bity stopu Brak/gbityystgp(u (8l\)I2)
Brak/1bit stopu (8N1)
WILGO — mierniki wilgotnosci materiatow 20
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6.3 Wymiary czujnika
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7. Warunki Gwarancji

1.

2.

Hw

8.

9.

Gwarancja jakosci na sprawne dziatanie produktu udzielana jest przez
firme Wilgo Andrzej Opechowski zwang dalej Gwarantem.
Adres serwisu:

ul. Tatrzanska 111/87

93-279 t.6dz

Tel: 662 362 485
Okres gwarancyjny przyrzadu wynosi 12 miesiecy od daty zakupu.
Gwarant zapewnia bezptatng naprawe w przypadku wystgpienia w
okresie gwarancyjnym wad produktu w wyniku btedu w produkgciji.

. Gwarancji nie podlegajg czesci i akcesoria podlegajgce normalnemu

zuzyciu w czasie eksploatacji.

. Gwarancja nie obejmuije:

a. Uszkodzen bedgcych wynikiem niewtasciwej obstugi Iub
eksploatacji niezgodnej z przeznaczeniem.

b. Uszkodzen powstatych w wyniku dziatania sit zewnetrznych,
ktorych przyczyna tkwi poza produktem (np. uszkodzenia
transportowe, pozar, powddz, itp.).

c. Uszkodzen powstatych na skutek ingerencji w konstrukcje
urzgdzenia osob nieupowaznionych przez Gwaranta.

. Gwarancja traci waznos¢ w przypadku:

a. Nieprzestrzegania zalecen zawartych w instrukcji obstugi.

b. Uszkodzenia plomb gwarancyjnych.

c. Samowolnego dokonywania przez nabywce lub inng
nieupowazniong osobe napraw, przerobek Ilub  zmian
konstrukcyjnych.

Gwarant nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody doznane przez
uzytkownika wskutek awarii sprzetu.
Gwarancja obowigzuje wytgcznie na terenie Rzeczypospolitej Polskiej

10.Gwarancja nie wytgcza, nie ogranicza ani nie zawiesza uprawnien

kupujacego wynikajgcych z przepisow o rekojmi za wady rzeczy
sprzedanej.
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