JTRAGAS
Projekéné podklady

PG99 - detektor oxidu uhli¢itého

PG99 (IP54, DC napajanie, RELE, RS485/Modbus-RTU)

Technicky popis
PG99 je detektor oxidu uhli€itého.

Tento detektor nepretrzite monitoruje koncentraciu oxidu uhli€itého v okolitom prostredi a jej hodnotu
zobrazuje na displeji v ppm, vrozsahu 0 — 5000 ppm. Po prekroCeni rozsahu na displeji blika ,OL.
V pripade dosiahnutia niektorej zo signalizaénych urovni koncentracie, signalizuje tento stav nizSie
popisanymi spdsobmi. Detektory PG99 su dvojuroviiové. Standardne su nastavené na tieto koncentracie
oxidu uhli¢itého:

1. uroven — 1000 ppm CO2 vo vzduchu
2. uroven — 1500 ppm CO2 vo vzduchu

Signalizaéné urovne je mozné zmenit' prikazom po komunikagnej linke RS485/Modbus-RTU (viac
v dokumente ,Komunikacia Modbus PG49/PG99¢)

Prevadzkové stavy detektorov

Prevadzkové stavy detektorov su signalizované displejom, galvanicky oddelenymi vystupmi RELE
a prostrednictvom komunikacnej linky RS485.

Detektory PG99 nadobudaju tieto prevadzkoveé stavy:

- Inicializacia detektora

- stav bez signalizacnej urovne plynu
- prva urovefi koncentracie

- druha uroven koncentracie

- chyba detektora

Inicializacia detektora trva 16 sekund po jeho zapnuti. V tejto faze sa obvody detektora uvadzaju do
prevadzkového stavu a detektor nekontroluje koncentraciu oxidu uhli€itého v okolitej atmosfére. Pocas
inicializacie detektora prebieha test displeja postupnym rozsvecovanim jeho segmentov v zelenej a Eervenej
farbe.

Pamatovy méd:

Pamatovy mdd je funkcia detektora, ktora zabezpecuje, Ze po nabehnuti druhej signalizaénej urovne uz
tato bude signalizovana aj po pominuti tejto irovne a to az do vynulovania tohto stavu prislusnym prikazom
po komunika€nej linke RS485 alebo do vypnutia napajania detektora. Tato funkcia je volitelna a nastavuje
sa prepinacom po odobrati predného krytu (obr.3).



Otocenie logiky vystupov RE1 a RE2:

Vystupy pre signalizaciu I. a Il. urovne koncentracie (RE1 a RE2) mézu byt nakonfigurované tak, Ze:
- moéd A - v kfudovom stave su vypnuté (zopnu po prekro&eni Urovne)
- méd B - v kfudovom stave su zopnuté (vypnu po prekro&eni Urovne)
Pozadovany méd je mozné nakonfigurovat prepinaCom po odobrati predného krytu (obr.3).

Stav signalizaénych prvkov pri jednotlivych prevadzkovych stavoch pri zvolenom méde A je uvedeny

v nasledujucej tabulke:

chvba adresa 00
inicializacia | stav bez urovne I. uroven II. uroven Y (nastavenie
detektora oo
komunikacie)
Displei test koncentracia koncentracia koncentracia (;ebrl\l,lgo blika Zlto
piel displeja CO, zeleno COy Zlto CO; Cerveno Err ,0000¢
RE1 (level |.) vypnuty vypnuty zopnuty zopnuty zopnuty vypnuty
RE2 (level I1.) vypnuty vypnuty vypnuty zopnuty zopnuty vypnuty

Po prekroéeni rozsahu na displeji blika ,,OL*

Stav signalizaénych prvkov pri jednotlivych prevadzkovych stavoch pri zvolenom méde B je uvedeny

v nasledujucej tabulke:

chvba adresa 00
inicializacia | stav bez urovne I. uroven II. uroven detesll(tora (nastavenie
komunikacie)
Displei test koncentracia koncentraciaC koncentracia (;ebrl\l,lgo blika zlto
pie) displeja CO; zeleno 0O, Zlto CO; ¢erveno Err* ,0000"
RE1 (level I.) zopnuty zopnuty vypnuty vypnuty vypnuty zopnuty
RE2 (level 11.) zopnuty zopnuty zopnuty vypnuty vypnuty zopnuty

Po prekroéeni rozsahu na displeji blika ,,OL*

Montaz a uvedenie do prevadzky

Detektory PG99 sa instaluju na pevnu a stabilni podlozku.

Standard RS485 dovoluje zapojit do jednej komunikaénej linky 32 zariadeni. Budi¢e komunika&nej linky
pouzité v detektoroch PG90 vSak obsahuju prijimace s polovicnym zataZenim komunikaénej linky oproti
Standardu. To umoznuje pripojenie az 64 detektorov PG99 na jednu komunikaénu linku. Toto plati iba v
pripade, Zze do linky su zapojené iba detektory PG99, resp. akékolvek zariadenia firmy STRAGAS. V
pripade, Ze suU na spolocnej linke okrem zariadeni STRAGAS pouzité aj iné zariadenia, pri projektovani
poctu zariadeni na linke je toto nutné brat’ do uvahy.

Na komunikaénu linku (vratane napajania detektorov) je potrebné pouzit tieneny kabel 2x2x0,5 -
2x2x0,8 s krutenymi parmi, s impedanciou priblizne 120 Ohm a kapacitou do 65pF/m. VAZSi prierez kablu je
vhodnejsi. Do celkovej dizky linky 200m méze byt pouzity kabel s prierezom Zil 0,5mm2, nad 200m aZ do
1200m kabel s prierezom Zil 0,8mm2. Mozné typy kablov su napr: LAM DATAPAR, J-Y(St)Y,
bezhalogénové JXFE-R, ale mézu sa pouzit’ aj kable pre beznu Struktirovanu kabelaz FTP alebo STP. Na
velmi malé dizky linky (do 50m) sa méze pouZzit aj menej vhodny kabel SYKFY. Na jednej linke musi byt
vzdy pouzity iba jeden typ kabla!

BlizSie informacie k rozmiestneniu detektorov najdete v dokumente Instalacia a umiestnenie
detektorov. Montazny material je su¢astou balenia.

Zapojenie svorkovnice detektorov PG99 je na obr.1. Svorky pre napajanie a komunikacnu linku su
zdvojené (linka z predchadzajuceho detektora, linka k nasledujucemu detektoru).
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Postup montaze :

podla vitacej Sablény (obr.2) pripravit uchytné otvory do podkladu uréeného k montazi detektora
skrutkovacom PZ1 odskrutkovat Styri skrutky predného panelu a panel odobrat’

pristroj uchytit' k podkladu odpovedajucimi skrutkami cez otvory v spodnej stene krabice

do kablovych priechodiek zaustit’ elektrické kable

kable zapojit do svorkovnice

prepinac 1 (obr.3) prepnut do polohy ON pre zapnutie pamatového médu. Pre vypnutie ho nechat
vo vypnutej polohe

prepinacom 2 (obr.3) zvolit poZadovany méd (A/B).

ak je detektor na konci komunikacnej linky (je do neho zausteny iba jeden kabel), prepinatom 3
(obr.3) zapnut ukon€ovaci rezistor komunikacénej linky. V opaénom pripade nechat’ rezistor vypnuty
voli¢om adresy (obr.4) navolit komunikacnu adresu detektora. Kazdy detektor na komunikaénej
linke musi mat’ jedineénti adresu! Adresa 00 sa nesmie pouzivat’ (je vyhradena pre
broadcasting)!

nasadit predny panel tak, aby priezory pre displej a voli¢ adresy komunikacie boli na
spravnych miestach

zaskrutkovat’ predny panel pristroja

Je nutné dbat’ na to, aby pri manipulacii s otvorenym pristrojom nedoslo k mechanickému
poskodeniu elektroniky detektora.

Uvedenie do prevadzky :

zapnut napajacie napatie detektora

po zapnuti prebieha inicializacia detektora, ktora je signalizovana testom displeja. Inicializacia trva
16s.

po inicializacii detektor nepretrzite meria a na displeji zobrazuje koncentraciu oxidu uhliitého

Postup demontaze :

vypnut napajacie napatie detektora

odskrutkovat' a odobrat’ predny panel pristroja

kable odpojit zo svorkovnice

elektrické kable vybrat’ z kdblovych priechodiek
odskrutkovat' skrutky, ktorymi je pristroj upevneny k podkladu
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Obsluha

Detektory PG99 su bezobsluzné zariadenia. Vyrobca odporu€a vykonavat' v pravidelnych intervaloch
aspon jedenkrat za tri mesiace funkénu skusku pristroja. Funkéna skuska spociva v tom, Zze sa detektor
vystavi pésobeniu detegovaného plynu s koncentraciou presahujicou Il. detekéna uroven. Detektor musi
spolahlivo detegovat’ obe signalizaéné urovne a musi vykonat’ vSetky nasledné akcie. Jedenkrat roCne je
potrebné vykonat' kalibraciu detektora kalibranym plynom odpovedajlcej koncentracie plynu vo vzduchu.
Postupy funk&nej skusky aj kalibracie su popisané v dokumente Funkéné kontroly a kalibracia
detektorov.

Komunikacia RS485/Modbus-RTU

Detektory PG99 umoznuju odovzdavat informacie o svojom stave prostrednictvom priemyselnej
komunikacnej linky RS485. Komunikuju Standardizovanym protokolom Modbus - RTU. Detektory su "slave",
teda prijimaju komunika&né poziadavky, vykonavaju ich a spat vysielaju pozadované informacie.

Popis komunikacie:

Detektory PG99 podporuju tieto médy komunikacie:

komunika¢na rychlost - 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200
parita - no, odd, even
stop bity - 1, 2

2 stop bity sa mézu pouzivat’ iba v pripade, Ze sa nepouziva parita (no parity)!

Standardne od vyrobcu st komunika&né parametre nastavené na: 9600, no, 1stop

Podporované funkcie:

0x02) - C:)l'taj diskrétne vstupy (Read Discrete Inputs)
0x03) - Citaj uchovavacie registre (Read Holding Registers)
0x04) - Citaj vstupné registre (Read Input Registers)

0x06) - Zapis jeden register (Write Single Register)
0x10) - Zapis viacej registov (Write Multiple Registers)

02(
03(
04(
05(0x05) - Zapis jednu cievku (Write Single Coil)
06(
16(
17(

0x11) - Posli identifikaciu (Report Slave ID)

Datové registre (v celom popise komunikacie uvadzame adresy datovych registrov z pohladu
komunikaénych sprav):

- Diskrétne vstupy (Discrete Inputs)

Adresa Nazov Popis

0x0000 | Error v stave 1 signalizuje prevadzkovy stav detektora "chyba detektora"

0x0001 | Level 2 v stave 1 signalizuje prevadzkovy stav detektora "druha droven koncentracie"
0x0002 | Level1 v stave 1 signalizuje prevadzkovy stav detektora "prva uroven koncentracie"
0x0003 | Initialization v stave 1 signalizuje prevadzkovy stav detektora "Inicializacia detektora"
0x0004 | Memory Mode v stave 1 signalizuje, Ze na detektore je navoleny paméatovy mod

0x0005 | Calibrated v stave 1 signalizuje, Ze detektor je kalibrovany

g;gggg E::: :gi:::g h? Identifikacia chyby detektora

Identifikacia chyby detektora:

Err Identify Hi Err Identify Lo Popis
0 0 chyba komunikacie so senzorom CO»
0 1 chyba vlastnej diagnostiky senzora CO»
1 0 chyba ¢itania vystupu snimaca CO,
1 1 chyba komunikacie so senzorom atmosférického tlaku




Na Ccitanie diskrétnych vstupov sa pouZiva funkcia 0x02 (Read Discrete Inputs), pricom je mozné
preCitat’ jeden vstup, niekolko po sebe iducich vstupov, aj vSetkych osem vstupov naraz. V odpovedi je v

vstupu.

Priklady:

1. Na precitanie registra "Memory mode" sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x02 - 0x00 - 0x04 - 0x00 - 0x01- CRC16
detektor vrati: ADDR - 0x02 - 0x01 - STATUS - CRC16

2. Na precitanie vietkych osem registrov sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x02 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x08 - CRC16
detektor vrati: ADDR - 0x02 - 0x01 - STATUS - CRC16

- Cievky (Coils)
Adresa Nazov Popis
nastavenim do stavu ON ddjde k zruSeniu 2. signalizacnej urovne na detektore v
0x0000 Clear Level Memory | pripade, Ze je navoleny paméatovy mod. Vystup sa potom automaticky nastavi do

stavu OFF. Nie je teda potrebné ho naspat’ do stavu OFF nastavovat.

0x0099

UART Reset

Nastavenim do stavu ON sa potvrdia novo nastavené komunikaéné parametre a
detektor zacne komunikovat' na tychto novych parametroch (tomuto vzdy
predchadza funkcia 0x06, ktorou sa do detektora zapiSu nové pozadované
komunika¢né parametre. Popis je nizSie). Vystup sa potom automaticky nastavi do
stavu OFF. Nie je teda potrebné ho naspat’ do stavu OFF nastavovat.

Na zapis do tychto vystupov sa pouziva funkcia 0x05 (Write Single Coil), pri€om je mozné zapisovat aj v
broadcasting rezime.

Priklady:

1. Na zruSenie 2. signalizacnej urovne v Memory mode sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x05 - 0x00 - 0x00 - OxFF - 0x00 - CRC16
detektor vrati: ADDR - 0x05 - 0x00 - 0x00 - OxFF - 0x00 - CRC16

2. Na zruSenie 2. signalizacnej Urovne pre vSetky detektory na komunikacnej linke sa vysle sprava v
broadcasting rezime:
0x00 - 0x05 - 0x00 - 0x00 - OxFF - 0x00 - CRC16
detektory neodpovedaju

3. Na prepnutie komunikacie na nové zadané komunikané parametre sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x05 - 0x00 - 0x99 - OxFF - 0x00 - CRC16
detektor vrati: ADDR - 0x05 - 0x00 - 0x99 - OxFF - 0x00 - CRC16

4. Na prepnutie komunikacie na nové zadané komunikatné parametre pre vSetky detektory na
komunikacnej linke sa vysle sprava v broadcasting rezime:

0x00 - 0x05 - 0x00 - 0x99 - OxFF - 0x00 - CRC16

detektory neodpovedaju

- Vstupné registre (Input Registers)

tabulka A
adresa | podet Popis Priklad precitaného ASCII retazca
registra | registrov
0x0000 0x0012 | ASCII retazec kompletnej identifikacie detektora "PG99 version 01.01 SN 1299-25-00001"
Register vracia koncentraciu CO2 v ppm v rozsahu 0x01 0x90
0x0100 0x0001 | 0— 5090. Hodnota OxFF OxFF znamena prekroCenie (hodnota koncentrécie CO; — 400 ppm)
meracieho rozsahu.




Z registrov je samozrejme mozné vycitat si iba niektori poZadovanu informaciu. Priklady su v tabulke

nizsie:

tabulka B
adr.esa pqéet Popis Priklad prec¢itaného
registra | registrov ASCII retazca
0x0000 0x0003 | ASCII retazec reprezentujuci typ detektora "PG99 "
0x0003 0x0007 | ASCII retazec reprezentujuci verziu detektora (verzia major . verzia minor) "version 01.01 "
0x0007 0x0003 | ASCII retazec reprezentujuci iba hodnoty verzie detektora "01.01"
0x000A 0x0008 | ASCII retazec reprezentujuci sériove Cislo detektora "SN 1299-25-00001"
0x000B 0x0007 | ASCII retazec reprezentujuci iba samotné sériové Cislo detektora " 1299-25-00001"

Na Citanie tychto registrov sa pouziva funkcia 0x04 (Read Input Registers).

Priklady:

1. Na precitanie kompletnej identifikacie sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x04 - 0x00 - 0x00 - 0x00 - 0x12 - CRC16
detektor vrati: ADDR - 0x04 - 0x24 - IDENTIFY(retazec podfa prvého riadku tabuflky vy3Sie) - CRC16

2. Na precitanie Cisto sériového Cisla sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x04 - 0x00 - 0x0B - 0x00 - 0x07 - CRC16
detektor vrati:ADDR - 0x04 - OxOE - IDENTIFY(retazec podfa posledného riadku tabuflky vyssie)-CRC16

3. Na precitanie koncentracie Oz sa do detektora vysle sprava:
ADDR - 0x04 - 0x01 - 0x00 - 0x00 - 0x01 - CRC16

detektor vrati: ADDR - 0x04 - 0x02 - 0x01 - 0x90 - CRC16
(hodnota koncentracie COz2 je 400 ppm)

4. Na precitanie koncentracie CO2 sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x04 - 0x01 - 0x00 - 0x00 - 0x01 - CRC16

detektor vrati: ADDR - 0x04 - 0x02 - OxFF - OxFF - CRC16
(hodnota koncentracie CO:z je nad meracim rozsahom)

- Uchovavacie registre (Holding Registers)

adresa oCet . .

registra re%istrov Popis Priklad

0x0000 0x0001 | Sluzi k zapisu parametrov komunikacie detektora popis a priklady pod tabulkou
Register obsahuje hodnotu 1. signalizacnej urovne CO, v ppm.

0x0102 0x0001 | Z vyroby je nastavena na 0x03 OxE8 (1000 ppm CO.), alebo 0x03 OxE8 (1000 ppm CO3)
podla poziadavky zakaznika. Register sa da Citat aj zapisovat.
Register obsahuje hodnotu 2. signalizanej urovne CO, v ppm.

0x0103 0x0001 | Z vyroby je nastavena na 0x05 0xDC (1500 ppm CO,), alebo 0x05 0xDC (1500 ppm CO>)

podla poziadavky zakaznika. Register sa da Citat' aj zapisovat.

Register 0x0000:

Horny byte registra nastavuje paritu a pocet stop bitov:

bit7 - Unused
bit6 - Unused
bit5 - Parity2
bit4 - Parity1

bit3 - Unused
bit2 - Unused
bit1 - Unused
bit0 - Stop Bits




Hodnoty registrov

Druh parity Parity2 | Parity1
no 0 0
odd 1 0
even 0 1
Hodnota
registra
Pocet stop bitov | Stop Bits
1 0
2 1

Spodny byte registra nastavuje komunikaénu rychlost’

Komunikaéna | Hodnota
rychlost’ registra

1200

2400

4800

9600

19200

38400

57600

Noa|bhWN =IO

115200

Na zapis do tohto registra sa pouziva funkcia 0x06 (Write Single Register), pri€om je mozné zapisovat
aj v broadcasting reZzime.

Priklady:

1. Na zépis komunikacnych parametrov - 19200, even, 1stop - sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x06 - 0x00 - 0x00 - 0x10 - 0x04 - CRC16
detektor vrati: ADDR - 0x06 - 0x00 - 0x00 - 0x10 - 0x04 - CRC16

2. Na zapis komunikacnych parametrov - 1200, even, 1stop - pre vSetky detektory na komunikaénej
linke sa vysle sprava v broadcasting rezime:

0x00 - 0x06 - 0x00 - 0x00 - 0x10 - 0x00 - CRC16

detektory neodpovedaju

Poznamka 1:
Po zapise komunikacnych parametrov do registra musi nasledovat povel na prepnutie komunikacie
detektora, ktory sa vykonava nastavenim vystupu "UART Reset" do stavu ON. Popis je vySSie.

Poznamka 2:

V pripade, Ze nie je zndme, ako su v detektore nastavené komunikacné parametre, je mozné detektor
konfigurovat do médu "Nastavenie komunikacie". Tento mod sa konfiguruje navolenim adresy 00 na
detektore (obr. 4) a signalizovany je blikanim ,,0000“ na displeji v Zltej farbe. V tomto mdde detektor
komunikuje s adresou OxFF a so Standardnymi komunikacnymi parametrami (9600, no, 1stop), bez ohladu
na to, aké komunikané parametre ma ulozené. V tomto mode detektor umoziuje iba zapis novych
komunikacnych parametrov (funkcia 0x06), ktoré tiezZ musia byt potvrdené nastavenim vystupu UART Reset
do stavu ON (funkcia 0x05). Obe funkcie su podrobne popisané vysSie. Detektor sa prepne z komunikacie
so Standardnymi parametrami na novo zadanu komunikdciu az po opusteni médu "Nastavenie
komunikacie", teda prestavenim adresy detektora na ina, ako 00.



Registre 0x0102 — 0x0103:

Na Citanie tychto registrov sa pouziva funkcia 0x03 (Read Holding Registers).
Na zapis do tychto registrov sa pouzivaju funkcie 0x06 (Write Single Register) a 0x10 (Write Multiple
Registers), priom je mozné zapisovat’ aj v broadcasting rezime.

1. Na precitanie hodnoty 1. signaliza¢nej Urovne sa do detektora vysle sprava:
ADDR - 0x03 - 0x01 - 0x02 - 0x00 - 0x01 - CRC16

detektor vrati: ADDR - 0x03 - 0x02 - 0x03 - OxE8 - CRC16

(1000 ppm CO2)

2. Na precitanie hodndt oboch signalizacnych Urovni sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x03 - 0x01 - 0x02 - 0x00 - 0x02 - CRC16

detektor vrati: ADDR - 0x03 - 0x04 - 0x03 - OXES8 - 0x05 - 0xDC - CRC16

(1000 ppm CO2; 1500 ppm CO2)

3. Na zapisanie hodnoty 2. signaliza¢nej urovne COZ2 sa do detektora vysle sprava:
ADDR - 0x06 - 0x01 - 0x03 - 0x05 - 0xDC - CRC16

detektor vrati: ADDR - 0x06 - 0x01 - 0x01 - 0x00 - OxB4 - CRC16

(zapisana hodnota je 1500 ppm COz2)

4. Na zapisanie hodnoty 2. signalizacnej urovne CO2 pre vSetky detektory na komunikacnej linke sa
vySle sprava v broadcasting rezime:

0x00 - 0x06 - 0x01 - 0x03 - 0x05 - 0xDC - CRC16

detektory neodpovedaju

(zapisana hodnota je 1500 ppm COz2)

5. Na zapisanie hodnét oboch signalizagnych drovni CO2 sa do detektora vySle sprava:
ADDR - 0x10 - 0x01 - 0x02 - 0x00 - 0x02 - 0x04 - 0x03 - OxES8 - 0x05 - 0xDC - CRC16
detektor vrati: ADDR - 0x10 - 0x01 - 0x02 - 0x00 - 0x02 - CRC16

(zapisané hodnoty st 1000 ppm CO2 a 1500 ppm CO2)

- Funkcia 17(0x11) - Posli identifikaciu (Report Slave ID)

Tato Standardna funkcia protokolu Modbus sluzi k pre€itaniu identifikacie detektora. Do detektora sa
odosiela sprava: ADDR - 0x11- CRC16.
Detektor odpoveda: ADDR - 0x11 - 0x06 - SIDO - SID1 - FWMJ - FWMI - 0x00 - RUN - CRC16.

Register Popis

SIDO verzia dosky elektroniky - major

SID1 verzia dosky elektroniky - minor

FWMJ verzia detektora - major

FWMI verzia detektora - minor

SMOD 0x09 (oxid uhlicity)

RUN hodnota registra musi byt’ 0OxFF - signalizuje, Ze detektor je v prevadzke
Zivotnost

Snimaci senzor detektora ma stanovenu zivotnost’ 10 rokov.



Obsah dodavky:

1x detektor PG99

1x vrecusko s obsahom:
2x hmozdinka @6mm
2x skrutka 4,2 x 32mm

1x navod na montaz a obsluhu + zarucény list

1x Protokol o kalibracii

Technické parametre

napajanie 12 - 24 DC \

spotreba max 140 pri 12V mA
max 75 pri 24V

rozsah merania 0 - 5000 ppm CO2

presnost + (50 ppm + 3% z c¢itania)

pracovna teplota +5 — +45 °C

pracovna vlhkost 0 - 85 (bez kondenzacie) % Rh

atmosféricky tlak 811 - 1216 hPa

komunikaéna linka RS485

vystupy RE max 250V~/110V=, 2A

doba odozvy (90%) 90 s

prostredie BNV

krytie IP54

podmienky skladovania -30 - +60 °c
0 - 85 (bez kondenzéacie) % Rh

rozmery krabice detektora 115 x 65 x 40 mm

hmotnost 135 g
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Aktualnu verziu dokumentu najdete vzdy na www.stragas.sk
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