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1. WPROWADZENIE

System do monitoringu komfortu termicznego ThermCondSys 5500 su y do pomiaru, kalkulacji i
rejestracji parametrow wewn trznego klimatu w rodowisku umiarkowanym, gor cym i ch odnym. System
odznaczas nast puj cymi cechami:

du amobilno , atwo przemieszczania

atwa i szybka konfiguracja systemu w zale no ci od potrzeb u ytkownika

niski pobdr pr du przy d ugim czasie regjestracji

automatyczny tryb u pienia modu 6w pomiarowych zwi kszaj cy czas pracy przy zasilaniu
akumulatorowym

opcjonal na bezprzewodowa transmisja danych pomi dzy modu ami pomiarowymi a komputerem.

System ThermCondSys 5500 spe nia aktualne wymagania nast puj cych norm: PN-EN 7726, PN-EN
7730, PN-EN 7243, PN-EN 7933 i ASHRAE 55.

Umo liwia on ci gy pomiar nast puj cych parametréw zale nie od modu 6w pomiarowych u ytych do
skonfigurowania systemu.

Modu Mierzone parametry Kalkulowane termiczne wska niki
%anCM Od 5503 ta, tg, tW, ts, Va, \/VBGTiny VVBGTOUU s:)a DR1 Tu1 tra t01teC]1 WCI

WBGT;n, WBGTyy, SD, DR, Tu, t;, to,teq, PMV, PPD, WCI,
pau Xy r! DEWy iy El’m! Emax: VVI'&I! SNreq

SensoTCMod 5507 ta g twy ts, Va, RH, Py

ty: temperatura czarng kuli to: temperatura wyréwnana
tw: Naturalnatemperatura wilgotna te: temperatura ekwiwal etna
t, temperatura powietrza PMV: przewidywana rednia ocena
ts: temperatura dodatkowa (np. powierzchni) PD: przewidywany odsetek niezadowolonych
vy pr dko  powietrza W(CI: wska nik si y ch odz cej powietrza
RH: wilgotno  wzgl dna pa: ¢z stkowe ci nienie pary wodnej
Py: ci nienie barometryczne X: wspo czynnik wilgotno ci
WBGT;,: temperatura wilgotha poczernionej r:g sto powietrza

kuli wewn trz DEW: temperatura punktu rosy
WBGT,,: temperatura wilgotna poczernionegj i: entalpia dla powietrza wilgotnego

kuli nazewn trz Ee Wymaganaintensywno parowania
SD: odchylenie standardowe pr dko ci Emax: Maksymalnaintensywno parowania
DR: stopie ryzykaprzeci gu Wieq: Wymagane nawilgocenie skory
Tu: intensywno  turbulencji przep ywu SWeq: Wwymaganailo  potu

t: redniatemperatura promieniowania
to: temperatura operacyjna

Moduy pomiarowe wykonane s w ksztacie walcow o wymiarach 100x48mm, w ktérych s umieszczone
przetworniki pomiarowe. Czujniki temperatury i wilgotno ci umieszczone s na gérngj pokrywie obudowy,
czujniki temperatury naturalngj wilgotnej, czarng kuli i sonda do pomiaru pr dko ci powietrza zamontowane s

na bocznych wspornikach. Modu posiada réwnie z cze do dodatkowej sondy temperatury. Mo e by one
wykorzystane np. do pomiaru temperatury powierzchni pod ogi. Wspornik sondy anemometrycznel mo e by

od czany od moduu pomiarowego i by transportowany, przechowywany lub wzorcowany oddzielnie.
Konstrukcja mechaniczna sondy anemometryczngl umo liwia pomiar w pozycji pionowej, poziome lub
uko ngj. Modu y posiadaj uchwyty do mocowanianaré nych wysoko ciach w statywach.
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ThermCondSys 5500
2.PRZYK ADY KONFIGURACJI
A. Konfiguracja przewodowa wielopunktowa

a

SensoTCMod 5507

SensoConnect USB
interface

SensoTCMod 5503

L

PAis

b

Power Supply
Adapter

max. 50m
(e.g. SensoCable 5650)

B. Konfiguracja bezprzewodowa wiel opunktowa

SensoTCMod 5503

SensoTCMod 5507
SensoBee USB
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‘\ SensoBee 485

\ Transmitter
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SensoTCMod 5507
e.g. SensoCable 5602

SensoConnect
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D. Konfiguracja pojedyncza bezprzewodowa

SensoTCMod 5507
SensoBee 485
Transmitter SensoBee USB
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l”}))))max.mm////
/ [ /L

C. Konfiguracja pojedyncza przewodowa

Power Supply
Adapter
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3.MONTA SYSTEMU POMIAROWEGO

Zamontuj modu y pomiarowe w uchwytach statywu.

Po ¢z modu y pomiarowe kablami (np: SensoCable 5601).

Po cz jeden z modu éw pomiarowych z konwerterem SensoConnect USB lub nadajnikiem radiowym
SensoBee485.

Pod cz zasilacz do konwertera SensoConnectUSB lub w cz zasilanie w nadajniku radiowym
SensoBee485. Dioda zasilania umieszczona na pokrywie gérnej modu u pomiarowego powinna najpierw
pusowa przez kilka sekund, anast pnie wieci s ci gle. Je li diodapulsujecay czas, to wiadczy, e
napi cie zasilaniajest zbyt ma e lub akumulatory zasilaj ces wy adowane.

Pod cz konwerter SensoConnect USB lub odbiornik radiowy SensoBee USB do portu USB komputera.
Diodana cianie tylngj obudowy powinnas  wieci ci gle dla SensoConnect USB Iub pulsacyjnie dla
SensoBee USB.

4. ELEMENTY SYSTEMU
A. SensoTCMed 5503 or 5507 medule

Modu y pomiarowe mog by wyposa onew nast puj ce sondy:
- sonda anemometryczna
- sonda temperatury naturalnej wilgotnej, poczerniongj kuli i powietrza
- sondaci nienia barometrycznego i wilgotno ci wzgl dnej

Sonda anemometryczna zawiera

wielokierunkowy czujnik sferyczny pr dko ci powietrzai
czujnik kompensacyjny temperatury. Czujniki pokryte s
specjaln  warstw  aluminiow w celu zwi kszenia
odporno ci na zanieczyszczenia i zmnigjszenia wp ywu
promieniowania termicznego.
Czujnik temperatury mo e by dodatkowo zabezpieczony
przed wpywem promieniowania cieplnego przez
nao enie osony (3). To mo e by konieczne tylko
wtedy, kiedy przepyw jest mierzony blisko réde
wysokigj temperatury. Oba czujniki s réwnie chronione
przed uszkodzeniami mechanicznymi przez a urowe
kosze (4). Je li takie zabezpieczenie nie jest konieczne
mo na je zdemontowa z osony (3). Osona (3) mo e
by przesuwana wzd u masztu sondy i unieruchamiana
przy pomocy ruby zaciskowsj (5).

Dane techniczne:

- typ czujnikapr dko ci: wielokierunkowy, sferyczny
- rednicaczujnika: 2 mm

- zakres: 0.05...5m/s

- dok adno : £0.02 m/s £1% wskazania

- automatyczna kompensacja temperatury: < 0.1%/K
- max cz stotliwo fupl): min. 1Hz, typ. 1.5 Hz

1) Max cz stotliwo przenoszenia fluktuacji pr dko ci jest

definiowana jako najwy sza cz stotliwo , przy ktére

odchylenie standardowe zawiera si w granicach 0.9 do 1.1

w stosunku do odchylenia standardowego przy cz stotliwo ci
OHz (patrz EN 13182 Ventilation in buldings — Instrumentation requirements for air velocity measurements in ventilated
spaces, 2002, European Committee for Standarization, Brussels)
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Przygotowanie do pomiarow:

1. Po czsond anemometryczn doz czamodu u pomiarowego.
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2. Sprawd , czy osona (3) zngjdujesi nako cu sondy osanigj ¢ cakowicie czujnik pr dko ci (1) i ruba
zaciskowa (5) jest w a ciwie unieruchomiona. Nast pnieza6 a urowy kosz (4) naoson (3). Zachowaj
szczegoln ostro no , aby nie uszkodzi czujnikapr dko ci (1). Zak ada a urowy kosz (4) tylko wtedy,

kiedy czujnik (1) jest osoni ty przez oson (3).

3. Poluzuj rub zaciskow (5)iprzesu oson (3)odsanig cczujniki (1)i (2).

4. Zaci nij rub zaciskow (5) tak, aby czujnik pr dko ci (1) znalaz si w rodku a urowego kosza (4).

Sondy do pomiaru temperatury naturalne
wilgotnej, poczerniong kuli i powietrza zawierg
czujniki rezystancyjne platynowe Pt-100. Zastosowanie
elementéw ze specjalnego drewna i w Okna szklanego
pomi dzy cz ciami metalowymi sond a czujnikami
zapewnia odpowiedni  izolacj termiczn i du
dok adno  pomiaru. Ka dy czujnik jest indywidualnie
wzorcowany, a parametry wzorcowania S zapisane w
pami ci EEPROM czujnika. Automatyczna korekcja
dryftu cieplnego zapewniawysok stabilno  pomiaru.

Dane techniczne:
- typ czujnikow temperatury: Pt-100
- rednica termometru:

powietrza 2.6 mm
czarngj kuli: 70 mm
- zakres pomiarowy: -10...50°C
- dok adno : +0.1°C

Sonda ci nienia barometrycznego  jest
umieszczona wewn trz obudowy modu u pomiarowego.
Sonda wykorzystuje mikroprecyzyjny piezorezystancyjny
czujnik ci nienia z kompensacja termiczn . Ka da sonda
jest indywidualnie kompensowana i wzorcowana w
procesie produkc;ji.

Dane techniczne:

- zakres pomiarowy: 500...1500hPa
- dok adno : +3 hPa
- czas reakdji: 2s

Sonda wilgotno ci wzgl dnej jest umieszczona na
pokrywie moduu pomiarowego. Sonda zawiera
polimerowy czujnik pojemno ciowy skompensowany
termicznie.

Dane techniczne:

- zakres pomiarowy: 0...100% RH
- dok adno : +2% w zakresie 10...90% RH
- stabilno  d ugookresowa: <1% RH/year

- czas reakdji: <4s
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B. Konwerter SensoConnect USB

Konwerter SensoConnect USB umo liwiatransmisj
danych do komputera przez port USB. Jest on zasilany z
portu USB komputera, wobec czego nie wymaga
stosowania dodatkowych zasilaczy. Gniazdo zasilania
"mains socket” umieszczone z boku obudowy konwertera
umo liwia  pod czenie zewn trznego  zasilacza
wykorzystywanego do  zasilania  przetwornikow
pomiarowych. (patrz przyk ad “A” w rozdzia e2).

C. Nadajnik radiowy SensoBee485

Nadajnik radiowy SensoBee485 zawiera modu RF do bezprzewodowsej transmigji danych i pojemnik
na 4 baterie lub akumulatory typu AA. Modu RF wykorzystuje protoké ZigBee (802.15.4) akceptowany przez
ETSI/EC (Europa), FCC (U.S.A) i IC (Canada). Zapewnia on niski pobor pr dui wysok czuo . Akumulatory
zasilgg modu RF, jak rownie su do zasilania 4 modu 6w pomiarowych. Nadajnik mo e by réwnie
zasilany z zewn trznego zasilacza. Moduy pomiarowe s pod czane do nadajnika radiowego SensoBee485
przezz cze,double socket RM45".

Zasilanie jest w czane przy pomocy 3-po 0 eniowego prze cznika,three-way switch” umieszczonego
z boku obudowy:

Pozycja Off - zasilaniejest wy czone,

PozycjaOn- zasilanie w czone tylko dla modu 6w pomiarowych,

modu RF jest wy czony, transmisja danych jest
mo liwa tytko przez kabel po czeniowy pomi dzy
SensoBeed85 a SensoBeeUSB,

PozycjaBee- zasilanie jest za czone zaréwno dla modu u RF jak i

dlamodu 6w pomiarowych (dioda RF miga).

Pozycja “On” prze cznika jest u ywana w przypadku braku lub b déw transmisji bezprzewodowej. W celu
nawi zania komunikacji przewodowej naley po czy kablem SensoCable nadajnik radiowy SensoBee485
(z cze RMb5) i odbiornik radiowy SensoBeeUSB.

Obudowa nadajnika jest dostosowana do zamocowania go w specjalnym uchwycie na statywie. Do tego celu
su y ,connector pipe for handle” zngjduj cy si na ciance przednigj obudowy.
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Dane techniczne:

zasi g w pomieszczeniu: do 60m
zasi g nawolngj przestrzeni: do 100m
moc wyj ciowatransmigji: ~ 100mW (20dB) EIRP

cz stotliwo radiowa: 2.4GHz
max szybko transmigji: 250 kbps
zasilanie:

4 gkumulatory Ni-MH  2100mA type AA
zewn trzny zasilacz 6...9 VDC/750mA
min czas pracy nabateriach: 6...8h

Uwaga wa ne!

1. Naaduj akumulatory po du szym nieu ywaniu nadajnika SensoBee485. Akumulatory mog
rozadowa s samoistnie po kilku tygodniach. Mig przygotowany w rezerwie dodatkowy zestaw
akumulatoréw lub mo liwo pod czeniaawaryjnych zasilaczy w czasie wykonywania pomiarow.

2. Niepod czg wi cg ni 4-5 przetwornikéw pomiarowych do z czy RJM5. Pod czeniewi ksze ilo ci
b dzie skutkowa o skréceniem czasu pracy na akumulatorach.

3. U ywg transmisji przewodoweg (pod czony kabel mi dzy nadajnikiem a odbiornikiem radiowym),
kiedy prze acznik 3-po ozeniowy zasilania jest ustawiony w rodkowe pozycji On (wy czony modu
RF). W przeciwnym razie program systemu pomiarowego zawies s .

4. Nadajnik SensorBee485 nie posiada wbudowangl adowarki do akumulatoréw. Pod czenie zasilacza
nie powoduje adowania akumulatoréw.

5. U ywa jedynie stabilizowanych zasilaczy 6-9V/750mA. Zwré6 uwag , aby zasilacz posiada
polaryzacj napi cia na wtyku zgodn 2z oznaczeniem na gnie dzie zasilania zewn trznego (+ na
zewn trz).

D. Qdbiornik radiowy SensoBeeUSB

Odbiornik radiowy SensoBee USB zawieramodu RF do

bezprzewodowsj transmigji danych. Umo liwia on transmigj

danych  pomi dzy  przetwornikami  lub  modu ami
pomiarowymi (via nadajnik radiowy SensoBee485) i portem
USB komputera. Modu RF wykorzystuje protokd ZigBee
(802.15.4) akceptowany przez ETSI/EC (Europa), FCC
(U.SAA) i IC (Canada). Odbiornik jest zasilany z portu USB
komputera (dioda RF miga po pod czeniu do portu USB),
wobec czego nie wymaga stosowania dodatkowych zasilaczy.
Nadajnik SensoBee USB mo e by réwnie u yty do
przewodowsej transmigji danych. W tym przypadku jeden

koniec kabla SensoCable nale y pod czy do z cza “socke RJM5” a drugi koniec do jednego z modu éw
pomiarowych lub interfejsu SensoBox Supply. Gniazdo zasilania ,, mains socket” umieszczone z boku obudowy
mo e suy do pod czenia zasilacza wykorzystywanego do zasilania modu 6w pomiarowych w przypadku

transmisji przewodowej

5. INSTALACJA STEROWNIKA | OPROGRAMOWANIA

1. Uruchom system operacyjny Windows komputera.
2. W dysk CD z oprogramowaniem do stacji dyskow.
Opcjal

Wybierz plik DriverInstaller.exe w folderze SensoUSB_driver uruchom go.
Odszuka) port USB w komputerzei pod ¢z do niego SensoConnect USB lub SensoBee USB.
System Windows automatycznie zidentyfikuje nowe urz dzenie i zainstaluje odpowiedni

sterownik do tego urz dzenia.
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Opcja2
Odszuka) port USB w komputerzei pod cz do niego SensoConnect USB lub SensoBee USB.

System Windows zauwa y pod czenie nowego urz dzenia i zainicjuje procedur instalacji
sterownika.

Podaj odpowiedni cie k dost pu do folderu SensoUSB_driver znajduj cego s na dysku
CD. Przyci nij “OK”", @by rozpocz ~ wyszukiwanie sterownika.

Kiedy system Windows znajdzie odpowiedni sterownik, kliknij “Next”, aby zainstalowa go.

3. Aby sprawdzi zainstalowanie urz dzeniai numer wirtualnego portu COM przydzielonego do niego:
Wybierz “Panel sterowanid’ | kliknij dwukrotnie naikon “System”.
Nast pnie wybierz przycisk “Mened er urz dze .
Kliknij dwukrotnie na*Porty (COM i LPT)".
Je li urz dzenie jest poprawnie zainstalowane powinno pojawi s nali cie jako USB Serial
Port z wyszczeg6lnionym numerem portu COM.

4. Aby zmieni numer portu COM:
Kliknij dwukrotnie urz dzenie USB, aby wej  do okna“W a ciwo ci”.
Nast pnie wybierz zak adk “Ustawienie portu” i kliknij przycisk , Zaawansowane”.
Kiedy pojawi si okno “Zaawansowane ustawienia’, rozwi list “Numer portu COM” i
zobacz, ktéry numer portu jest dost pny.
Wybierz nieu ywany numer portu i przyci nij klawisz OK.

5. W celu zainstalowania programu ThernCondSys5500 odszukaj plik setup.exe znajduj cy si w folderze

ThermCondSys Inst nadysku CD i uruchom go.
6. OPROGRAMOWANIE
1. Program ThermCondSys 5500 umo liwia:

- automatyczne skanowanie konfiguracji systemu pomiarowego
- jednoczesny pomiar parametrow cieplnych rodowiskawewn trznego na czterech wysoko ciach
- regestracj wszystkich parametrow na komputerze PC

Program zawiera tzw. Context Help, ktory wy wietla okno pomocy kiedy u ytkownik przesunie kursor
nad dany element ekranu.

Program komunikuje s tylko przy szybko ci transmisji 115 200 bps. Jest bardzo wa ne, aby uruchomi
program po pod czeniu systemu pomiarowego do zasilaniai pod czeniu kabla USB do portu
komputera.

Po uruchomieniu program mo e samodzielnieznale port komputera, do ktérego jest pod czony system
pomiarowy. U ytkownik mo eréwnie wskaza numer portu. Nast pnie program automatycznie skanuje
system pomiarowy i odczytuje informacje z wszystkich pod czonych modu éw pomiarowych.

Po skanowaniu wszystkie pod czone do systemu przetworniki pomiarowe s uwidocznione na ekranie
»Configuration”. U ytkownik mo e dezaktywowa (ustawi jako OFF) lub ponownie aktywowa
(ustawi jako ON) wyszczegdlnione przetworniki. Program automatycznie ustawi jako OFF przetworniki
z przekroczon dat wzorcowania. Jednak e u ytkownik mo e ponownie aktywowa je i nada status
ON. Je li napi cie zasilania jest zbyt mae lub akumulatory s wyczerpane (wska nik zasilania jest
czerwony), program automatycznie dezaktywuje odpowiedni przetwornik.

Kiedy prze cznik “Economy Mode” jest w pozycji ON, to program automatycznie prze cza moduy
pomiarowe w stan u pienia w okresach kiedy nie jest potrzebny odczyt wynikéw. Wyst puje to tylko
przy spenieniu nast puj cego warunku: czas interwau “Interval Time” jest wi kszy ni 3 min. i czas
u redniania“Averaging Time” jest mnigjszy ni po owaczasu interwau “Interva Time”.



ThermCondSys 5500

9 —Instrukcja obs ugi

7. Kiedy prze cznik “AutoEnd” jest w pozycji ON, to program automatycznie ustawi modu y pomiarowe w
tryb u pienia i zamknie s po zako czeniu reestracji. Aby ponownie uruchomi

automatycznym zamkni ciu nale y najpierw zresetowa

program po
zasilanie  modu 6w pomiarowych. W

przeciwnym wypadku program nie zidentyfikuje adnych modu ow podczas skanowania (moduy
pozosta] w stanie u pieniado momentu zresetowania zasilania).

8. Zae no pomi dzy czasem u redniania a czasem interwa u przedstawiono narysunku poni €. Przyk ad
jest podany dla nast puj cych ustawie : czas interwau “Interval Time” = 1 min, czas u rednienia

“Averaging Time” = 3 min.

Czasrgjestragji

<
-

Interval Time

.
>

0 1 2

9. Zastosowane wzory fizyczne.

3

Odchylenie standardowe pr dko ci [m/g]

n

Vi

D=V?- (\7/)2 , gdziev=-12 |

n

Intensywno turbulencji [%)]

Tu= g 100%
Va

Stopie ryzykaprzeci gu [%]

DR=(34- ty)(v, - 0,05)%%(37SD +3.14), diat,>341ubv,<0.05  DR=0

Cz stkoweci nienie pary wodnegj [hPe]

At,
P, =0.061078RH - 10B*t

data>0 A=7.5; B=237.3;dla t,£0 A=9.5; B=265.5

N
ol
(e}

v

min.
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Wsp6 czynnik wilgotno ci [-]

x=0.61298_ a
I:)t) - pa

Temperatura punktu rosy [°C]

DeW—8./—[112+09t J+oat, - 112

Entalpia dla wilgotnego powietrza [kJ/kg]
i =1.005t, + x(1.84t, + 2501)

G sto powietrza [kg/m’]

_ (L+x)R,
" 4.62(0.622 + x)(t, + 273)

rednia temper atura promieniowania [°C]
1

t = (t, +273) +h, M " 273, gaie

13.456v,*°
h,, = max_of 0.25

gdzie ty jest temperatur kuli o rednicy 7cm
WBGT-Index (Temperaturawilgotna poczernionej kuli) [°C]

WBGT;, = 0.7ty + 0.3ty

gdzie ty jest skorygowan temperatur czarnej kuli odpowiadaj ¢ kuli o rednicy 15cm

Temperatura operacyjna[°C]

+
0 = M, gdzie
he +hy
35+5.2v, forv, <lor87v," forv, 31
h, = max_of

c — 0,25
ta

2,38t -
h =21.9996. 10" 8 AR(Y sk tsk +273)3

0.0052(58.15M - 58)
0.7
tg = (30+0.093t, +0.045t, - 0.571v, +0.254p, +0.074432M - 0.553I 4

gdzie M [Met] - metabolizm
lg [ClQ] - izolacyjno  odzie y
AR [-] - powierzchnia skory bior cg udzia w wymianie ciep a przez promieniowanie

Var = Vg + min_of
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Wymagana intensywno parowania [W/m?]

Ereq =58.15(M - W) - Cyes - Ejes- CON - R, gazie
C,. =0.08141M (35- t,)
E,.. =1.005995M (5.619- p,)
CON =h.F,(t, - t,)

R=hF,(t,-t)

rc

F. =

cl

.1
1+0.305351

1+(h, +h) 0.155I - A

Maksymalnaintensywno parowania [W/m?]

Emax = he(psk - pa) , gdzie
h, =16.7h,F

F.. =

pcl

L1
1+0.30535l1
h, +h

1+2.22h, 0.155l -

17.27t,,

= 0.6105exp ———— %
P P ty +237.3

Wymagane nawilgocenie skory [-],
Wymaganailo potu [W/m?]

W=
< 1- 050, °

jeli E,, E0t0 W, =0, SV, =0
jeli By E0t0 W, =2, SV, =2E
jeli W, >1to SW, =2E,

req

Temperatura wyréwnana [°C]

t,, = At +(1- Alt,,gdzie A=05da Vv, <0.2ms
A=06dla0.2£ v, £0.6m/s
A=0.7dla vy > 0.6 m/s
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Temperatura ekwiwaletna [°C]

teg= 1o dlav.<0,1m/s
teq = 055t, + 0,45t +((0.24- 0,75 /v, )/(1+14)|(36,5- t,) dlav201ms

Wska nik si y ch odz cej powietr za [kcal/m*h]

WCI = (1045+10. /v, - v, )33 t,)

Uwaga wa ne:

1. Wymaganaminimanarozdzielczo monitorajest 1000x800 pikseli.

2. Znak dzies tny w postaci kropki powinien by ustawiony jako separator w Ustawieniach Regionalnych
systemu Windows. W przeciwnym wypadku nast pi b dy transmisi danych po uruchomieniu
programul.

7. GWARANCJA | NAPRAWY

Producent udziela gwarancji na poprawne dziaanie przyrz du przez okres 24 miesi cy od daty
sprzeda y. W przypadku zaistnienia wady urz dzenia producent zobowi zuje s do bezp atnego jeg usuni cia
Gwarancj nie s obj te uszkodzenia mechaniczne sondy pomiarowej powstae wskutek nieprawid owego
transportu, przechowywania lub obchodzenia si z przyrz dem. Producent zapewnia réwnie peny serwis
pogwarancyjny.



