Komponenty ukladu klimatyzacji - mozliwe przyczyny
usterek i diagnostyka

data aktualizacji: 2023.05.28

Uklad chlodzenia silnika i klimatyzacja to dwa oddzielone od siebie uklady, ktore jednak
wywieraja na siebie wplyw. Uzywanie klimatyzacji obciaza dodatkowo uklad chlodzenia
silnika i powoduje wzrost temperatury pltynu chlodzacego.

Dodatki zawarte w plynie chtodzacym chronia nie tylko przed mrozem, lecz takze przed
przegrzaniem silnika. Prawidtowy sktad ptynu chtodzacego podnosi punkt wrzenia medium do ponad
120°C. To wyjatkowa rezerwa mocy. Jest ona wazna szczegolnie latem, kiedy klimatyzacja i uktad
chtodzenia sa silnie obcigzone przez temperature otoczenia i dtugie przejazdy. Ptyn chtodzacy
najlepiej wiec sprawdzi¢ rowniez w ramach serwisu klimatyzacji.

Sposob dzialania klimatyzacji z zaworem rozpreznym (rys. 1)

Do dziatania klimatyzacji we wnetrzu pojazdu potrzebne sa: obieg chtodniczy (klimatyzacja) oraz
obieg chtodzenia (chtodzenie silnika i ogrzewanie wnetrza) na réwni. Mieszanka zimnego i cieptego
powietrza z obu tych uktadow umozliwia wytworzenie warunkéw we wnetrzu pojazdu catkowicie
niezaleznych od warunkéw panujacych na zewnatrz. W ten sposob klimatyzacja staje sie istotnym
czynnikiem bezpieczenstwa i komfortu jazdy.

Poszczegdlne komponenty obiegu czynnika chlodniczego sa ze soba potaczone przewodami
elastycznymi i/lub aluminiowymi i tworza uktad zamkniety. W uktadzie tym krazy czynnik chtodniczy
i olej z nim zmieszany, rozprowadzane przez sprezarke. Obieg sktada sie z dwdch czesci:

- czes¢ miedzy sprezarka a zaworem rozpreznym - strona wysokiego cisnienia (z6tty/czerwony),

- cze$¢ miedzy zaworem rozpreznym a sprezarka - strona niskiego ci$nienia (niebieski).

Sprezarka spreza gazowy czynnik chtodzacy (powodujac jego silne rozgrzewanie) i pod wysokim
cisnieniem przepycha go przez skraplacz. Tutaj czynnik zostaje silnie ochtodzony, w wyniku czego
zaczyna sie skrapla¢ i zmienia sie z gazu w ciecz.



Nastepnie skroplony czynnik chtodniczy przeptywa do osuszacza, ktéry oddziela od niego
zanieczyszczenia, pecherzyki gazu i usuwa z niego wilgo¢. W ten sposob zostaje zapewniona
efektywnos¢ uktadu, a komponenty sg chronione przed uszkodzeniami spowodowanymi przez
zanieczyszczenia.

Obieg czynnika chiodniczego z zaworem rozpreznym

Rys. 1. Obieg czynnika chtodniczego z zaworem rozpreznym.
KOMPONENTY UKXADU KLIMATYZAC]I

SPREZARKI

Sprezarka klimatyzacji jest z reguly napedzana przez pasek klinowy lub wieloklinowy od watu
korbowego silnika. Sprezarka spreza i tloczy czynnik chtodzacy w ukltadzie. Dostepne sa rézne
konstrukgje.

Czynnik chtodniczy jest zasysany z parownika w stanie gazowym przy niskiej temperaturze

i sprezany. Nastepnie zostaje przettoczony w postaci gazu i w wysokiej temperaturze pod wysokim
cisnieniem do skraplacza.

Parametry sprezarki nalezy dostosowac odpowiednio do wielkosci uktadu. Sprezarka jest napetniona
specjalnym olejem zapewniajacym jej smarowanie. Czes$¢ tego oleju miesza sie i krazy z czynnikiem
chtodzacym w uktadzie klimatyzacji.

UWAGA! Niewystarczajace smarowanie spowodowane nieszczelnosciami i zwigzana z tym utrata
czynnika chtodniczego i oleju oraz brak konserwacji moga doprowadzi¢ do awarii sprezarki
(uszkodzenie uszczelnienia pierscieniowo-labiryntowego, nieszczelna obudowa, uszkodzenia tozyska,
unieruchomienie ttoka itd.).

SKRAPLACZ

Skraplacz potrzebny jest do schtodzenia czynnika chtodniczego, ogrzanego wczesniej w procesie
sprezania w sprezarce. Goracy, lotny czynnik chtodniczy wptywa do skraplacza, gdzie oddaje ciepto
do otoczenia przez jego scianki. W wyniku ochtodzenia stan skupienia czynnika chtodniczego zmienia
sie z gazowego na plynny.

Sposéb funkcjonowania



Goracy, lotny czynnik chtodniczy wptywa od gory do skraplacza, gdzie oddaje ciepto do otoczenia
przez przewdd rurowy i blaszki. W wyniku schlodzenia czynnik chtodniczy opuszcza skraplacz przez
dolne przylacze w stanie ciekltym.

Skutki awarii

Uszkodzenie skraplacza moze sie objawia¢ w nastepujacy sposob:
- niska wydajnosc¢ chtodzenia,

- awaria klimatyzacji,

- stale pracujacy wentylator skraplacza.

Mozliwe przyczyny usterek:
- nieszczelnosci na przytaczach lub spowodowane uszkodzeniem,
- brak wymiany ciepta z powodu zabrudzenia powierzchni lub lamelek.

Wyszukiwanie bledow

Diagnostyka powinna obejmowac¢ nastepujgce czynnosci:

- sprawdzenie skraplacza pod katem zabrudzenia,

- kontrola pod katem nieszczelnosci,

- kontrola cisnienia po stronie niskiego i wysokiego cisnienia.

UWAGA! Przez specyficzne miejsce montazu moze dochodzi¢ do awarii spowodowanych wpltywami
otoczenia, takimi jak uderzenie kamienia czy zabrudzenie. Szczegdlnie czeste sa uszkodzenia
w wyniku kolizji i przypadkowych uderzen przodem pojazdu w przeszkode.

OSUSZACZ
Element filtrujacy klimatyzacji, zaleznie od typu, to osuszacz albo akumulator. Osuszasz usuwa
z czynnika chtodniczego ciata obce i wode.

Sposob funkcjonowania

Pltynny czynnik chlodniczy trafia do osuszacza, przeptywa przez higroskopijne medium suszace

i wyplywa z osuszacza w postaci cieklej. Goérna czesc¢ filtra-osuszacza stanowi zarazem przestrzen
wyrownawcza, a jego dolna czes¢ - zbiornik czynnika chtodniczego, co umozliwia kompensacje
wahan cisnienia w uktadzie.

Ze wzgledu na swoja konstrukcje osuszacz moze usunac z czynnika chtodniczego tylko okreslona
ilo$¢ wody - po jej usunieciu substancja suszaca nasyca sie i nie jest w stanie zwigza¢ wiekszej ilosci
wody.

Skutki awarii

Uszkodzenie osuszacza moze sie objawia¢ w nastepujacy sposob:
- niska wydajnos¢ chtodzenia,

- awaria klimatyzacji.

Przyczynami awarii osuszacza moga byc:

- starzenie,

- uszkodzona poduszka filtracyjna w srodku,

- nieszczelnosci na przytaczach lub spowodowane uszkodzeniem mechanicznym.

Diagnostyka

Diagnostyka powinna obejmowac¢ nastepujgce czynnosci:

- kontrola cykli konserwacji (co 2 lata),

- kontrola pod katem szczelnosci/prawidtowego osadzenia przytaczy/uszkodzen,
- kontrola cisnienia po stronie niskiego i wysokiego cisnienia.



UWAGA! Z reguly osuszacz nalezy wymienia¢ co 2 lata lub przy kazdym otwarciu obiegu czynnika
chtodniczego. Zestarzenie sie osuszacza moze spowodowac powazne uszkodzenia w uktadzie
klimatyzacji.

ZAWOR ROZPREZNY/DEAWIACY

Zawor rozprezny jest punktem podziatu miedzy obszarem wysokiego i niskiego cisnienia w obiegu
chtodniczym. Jest zamontowany przed parownikiem. W celu uzyskania optymalnej temperatury

w parowniku przeptyw czynnika chtodniczego regulowany jest przez zawor rozprezny zaleznie od
temperatury czynnika wyptywajacego z parownika. Regulacja ta zapewnia catkowite odparowanie
ciektego czynnika chtodniczego w parowniku, dzieki czemu do sprezarki dociera tylko czynnik

w stanie gazowym. Zawory rozprezne moga sie rézni¢ od siebie konstrukcja.

Sposob funkcjonowania

Ciekly czynnik chtodniczy ptynacy od osuszacza przechodzi przez zawor rozprezny i zostaje
wtrysniety do parownika. Odparowanie czynnika chtodniczego powoduje uwolnienie ciepta
parowania dyfuzyjnego. W ten sposéb obniza sie temperatura parownika. W celu uzyskania
optymalnej wydajnosci chtodzenia w parowniku przeptyw czynnika chtodniczego regulowany jest
przez zawor rozprezny zaleznie od temperatury gazowego czynnika wyptywajacego z parownika.
Wraz ze wzrostem temperatury czynnika chtodniczego na wylocie parownika zawor rozprezny
zwieksza naplyw (wtryskiwang ilo$¢) czynnika chtodniczego do parownika. Wraz ze spadkiem
temperatury czynnika chtodniczego na koncu parownika zawor rozprezny zmniejsza naptyw
czynnika.

Skutki awarii

Uszkodzenie zaworu rozpreznego moze objawia¢ sie w nastepujacy sposob:
- niska wydajnos¢ chtodzenia,

- awaria klimatyzacji.

Przyczyny awarii moga wynikac¢ z r6znych powodow:

- zawodnienie ukladu - stary i niesprawny osuszacz,

- zanieczyszczenia w uktadzie,

- nieszczelnosci na elemencie konstrukcyjnym lub na przewodach przytaczeniowych.

Diagnostyka

W przypadku nieprawidtowego dziatania nalezy wykonac nastepujace czynnosci kontrolne:
- kontrola wzrokowa,

- kontrola hatasu,

- sprawdzenie, czy przewody przytaczeniowe sa prawidtowo i dobrze zamocowane,

- sprawdzenie elementu i przytaczy pod wzgledem szczelnosci,

- pomiar temperatury na przewodach wejscia i wyjscia z zaworu,

- pomiar cis$nienia przy pracujacej klimatyzagji.

UWAGA! Woda i zanieczyszczenia w ukladzie klimatyzacji moga znacznie ogranicza¢ dziatanie
zaworu rozpreznego/dtawiacego. Bardzo wazna jest w zwiazku z tym regularna konserwacja uktadu.

PAROWNIK
Parownik zapewnia wymiane ciepta miedzy otaczajacym go powietrzem i czynnikiem chtodniczym
klimatyzacji.

Sposéb funkcjonowania
Przez zawér rozprezny lub dtawiacy ptynny czynnik chtodzacy wtryskiwany jest pod ci$nieniem do
parownika. Czynnik chtodniczy rozpreza sie. Powstajace przy tym zimno jest oddawane do otoczenia



przez duza powierzchnie parownika i wdmuchiwane do wnetrza pojazdu przez dmuchawe.

Skutki awarii

Uszkodzenie parownika moze sie objawia¢ w nastepujacy sposob:
- niewystarczajaca wydajnos¢ chtodzenia,

- awaria klimatyzacji,

- staba wydajnos¢ dmuchawy.

Przyczynami awarii parownika moga byc¢:

- zatkanie przewodow rurowych w parowniku,

- nieszczelny parownik (na przytaczach lub z powodu uszkodzenia),
- zanieczyszczony parownik (zaktdcony przepltyw powietrza).

Diagnostyka

Przy poszukiwaniu btedéw nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynnosci kontrolne:
- sprawdzenie parownika pod katem zabrudzenia,

- sprawdzenie parownika pod katem uszkodzen,

- sprawdzenie, czy przewody przytaczeniowe sa prawidtowo zamocowane,

- sprawdzenie szczelnosci,

- pomiar cisnienia w uktadzie przy pracujacej klimatyzacji,

- pomiar temperatury na przewodzie wejsciowym i wyjSciowym.

UWAGA! Problemy z temperatura, zanieczyszczenie, wilgotnos¢ i brak konserwacji moga
spowodowac uszkodzenie parownika. Aby tego uniknaé, nalezy regularnie konserwowac
i dezynfekowac klimatyzacje.

WYEACZNIKI CISNIENIOWE I PRZEEACZNIKI

Zadaniem wylacznikow cisnieniowych jest ochrona klimatyzacji przed uszkodzeniami
spowodowanymi przez za niskie lub za wysokie cisnienie. Wytaczniki dziela sie na niskocisnieniowe,
wysokocisnieniowe i potrgjne. Przetacznik potréjny obejmuje wytacznik niskocisnieniowy,
wysokocisnieniowy oraz dodatkowy styk przetaczajacy dla wentylatora skraplacza.

Sposob funkcjonowania

Wylacznik cisnieniowy (czujnik ci$nienia) jest z reguty zamontowany w uktadzie po stronie
wysokiego cisnienia. W przypadku za wysokiego cisnienia (ok. 26-33 baréw) odcina doptyw pradu do
sprzegta sprezarki, a przy spadku cisnienia (ok. 5 baréw) ponownie go wtacza. W przypadku za
niskiego cisnienia (ok. 2 baréw) doptyw pradu zostaje rowniez przerwany w celu unikniecia
uszkodzen sprezarki spowodowanych brakiem smarowania. Trzeci styk przetaczajacy w przetaczniku
potréjnym steruje dmuchawa skraplacza w celu zapewnienia optymalnego skraplania czynnika
chtodniczego w skraplaczu.

Skutki awarii

Uszkodzenie lub awaria wylacznika cisnieniowego moze mie¢ nastepujace objawy:
- za niska wydajno$¢ chtodzenia,

- brak dziatania klimatyzacji,

- czeste wlaczanie/wylaczanie sprzegta sprezarki.

Przyczyny awarii moga wynikac¢ z réznych powoddéw:

- btedy styku na przytaczach elektrycznych,

- zanieczyszczenia w uktadzie,

- uszkodzenia obudowy spowodowane wibracja lub uszkodzeniami mechanicznymi.



Diagnostyka

Czynnosci kontrolne diagnostyki:

- kontrola wzrokowa,

- sprawdzenie wtyczek przytaczeniowych pod katem prawidtowego osadzenia,

- sprawdzenie elementu pod katem uszkodzen,

- pomiar cisnienia przy pracujacej klimatyzacji,

- sprawdzenie wymontowanego elementu przy uzyciu butli z azotem, zaworu redukcyjnego
i multimetru.

UWAGA! Wylaczniki ciSnieniowe moga ulega¢ usterkom w wyniku probleméw ze stykiem
i zanieczyszczeniem. Regularne serwisowanie uktadu zapobiega ich uszkodzeniu. Uzupetienie
oferty stanowia dalsze wylaczniki klimatyzacji, takie jak wytaczniki gtéwne.

DMUCHAWA
Wentylator dmuchawy nawiewa powietrze do kabiny pojazdu. Zapewnia odparowywanie szyb
i przyjemny klimat. Jest to wazny warunek bezpieczenstwa i komfortu jazdy.

UWAGA! Awaria wentylatora powoduje powstanie nieprzyjemnego klimatu w pojezdzie, a wiec
zmniejsza zdolnos¢ koncentracji kierowcy. Jest to powazne zagrozenie bezpieczenstwa. Poza tym
brak wentylacji moze prowadzi¢ do zaparowania przedniej szyby samochodu. Ograniczenie
widocznosci rowniez stanowi czynnik powaznie zagrazajacy bezpieczenstwu jazdy.

KSZTALRTKI I WEZE
Ksztaltki i weze tacza ze soba komponenty prowadzace czynnik chtodniczy. Ksztattki zaciska sie za
pomoca specjalnego narzedzia na koncowkach wezy. Dostepne sa ich rézne wersje.

UWAGA! Weze Hella Nussbaum Solutions charakteryzuja sie duza elastycznoscia, matym ciezarem
i malymi utratami czynnika chtodniczego.

WENTYLATOR SKRAPLACZA

Wentylator skraplacza przyczynia sie do tego, ze osiggane jest optymalne skroplenie srodka
chtodniczego w kazdym stanie eksploatacyjnym pojazdu. Jest on montowany jako wentylator
dodatkowy lub wspdlny przed, za skraplaczem lub chtodnica silnika.

UWAGA! Wentylatory skraplacza moga przestaé dziata¢ z powodu uszkodzenia elektrycznego lub
mechanicznego. W wyniku tych uszkodzen czynnik chtodniczy nie jest wystarczajaco uptynniony.
Wydajnos¢ klimatyzacji zaczyna spadac.
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Rys. 2. Diagnostyka uktadu klimatyzacji.

NAPRAWA I SERWIS

Zasady bezpieczenstwa/obchodzenia si¢ z czynnikiem chlodniczym

- Zawsze nosic¢ okulary i rekawice ochronne! Przy normalnym ci$nieniu atmosferycznym

i w temperaturach otoczenia ptynny czynnik chtodniczy paruje tak gwattownie, ze w kontakcie ze
skora lub oczami moze doj$¢ do zamarzania tkanek (ryzyko oslepniecia).

- W razie kontaktu z czynnikiem miejsca styku optuka¢ duza iloscia zimnej wody. Nie trzec.
Natychmiast udac¢ sie do lekarza!

- Nie pali¢! Czynnik chtodniczy moze rozktadac sie na trujace substancje pod wptywem kontaktu

z zarem papierosa lub otwartym ogniem.

- Czynnik chtodniczy nie moze wej$¢ w kontakt z otwartym ogniem lub goracym metalem. Moze to
spowodowa¢ powstawanie trujacych gazéw.

- Dopilnowa¢, aby czynnik chtodniczy nie ulatniat sie do atmosfery. Po otwarciu zbiornika czynnika
chtodniczego lub uktadu klimatyzacji zawarto$¢ uwalnia sie pod wysokim cisnieniem. Poziom
cisnienia zalezy od temperatury. Im wyzsza temperatura, tym wyzsze cisnienie.

- Unika¢ wptywu wysokich temperatur na elementy konstrukcyjne lub klimatyzacje. Przy pracach



lakierniczych nie wolno rozgrzewac pojazdéw do temperatury wyzszej niz 75°C (piec suszacy).

W przeciwnym przypadku najpierw oproznic¢ klimatyzacje.

- Podczas odlaczania wezy serwisowych od pojazdu dopilnowaé, aby przytacza nie byty skierowane
na ciato. Z przytaczy moga wydobywac sie pozostatosci czynnika chtodniczego.

- Podczas czyszczenia pojazdu nie kierowaé strumienic parowych bezposrednio na czesci
klimatyzacji.

- W zadnym razie nie zmienia¢ fabrycznego ustawienia sruby regulujacej na zaworze rozpreznym.

WSKAZOWKI MONTAZU I DEMONTAZU

Uklad klimatyzacji

- Przed montazem lub demontazem czes$ci zamiennej sprawdzié, czy przytacza, mocowania i inne
parametry istotne dla montazu sa identyczne.

- Podczas wymiany elementéw konstrukcyjnych uzywac¢ zawsze nowych o-ringéw przystosowanych
do czynnika chtodniczego.

- Olej do sprezarek ma silne dzialanie higroskopijne, dlatego w miare mozliwosci uktad powinien by¢
zamkniety lub dolewac go dopiero na krétko przed zamknieciem obiegu czynnika chtodniczego.

- Przed montazem przesmarowac o-ringi i uszczelki olejem czynnika chtodniczego lub specjalnym
smarem w celu utatwienia montazu. Nie uzywac innych smaréw ani sprayow silikonowych, poniewaz
powoduje to natychmiastowe zanieczyszczenie swiezego czynnika chtodniczego.

- Przy kazdym otwarciu obiegu chtodniczego nalezy wymieni¢ osuszacz ze wzgledu na jego silne
dziatanie higroskopijne. Brak regularnej wymiany osuszacza lub akumulatora moze doprowadzi¢ do
zniszczenia elementu filtracyjnego i rozprzestrzenienia sie czastek statych w catym uktadzie, co
moze spowodowac powazne uszkodzenia.

- Przylaczy uktadu nie pozastawia¢ nigdy otwartych na dtuzej, zamykac je od razu zatyczkami lub
korkami. W przeciwnym razie do uktadu razem z powietrzem przedostanie sie wilgoc.

- Aby nie uszkodzi¢ przewodow lub komponentéw przytaczajacych, podczas odiaczania i mocowania
przylaczy zawsze uzywac¢ dwdch kluczy.

- Podczas ukladania wezy i kabli dopilnowac, aby nie byl mozliwy ich kontakt z krawedziami blach
lub elementami ruchomymi silnika.

- Podczas wymiany jednego z komponentow uktadu klimatyzacji zwrdci¢ uwage na prawidtowa ilos$¢
oleju w ukladzie. W razie potrzeby olej uzupemic lub spuscic.

- Przed ponownym napekieniem sprawdzi¢ szczelnos¢ uktadu.

- Na koniec wytworzy¢ w uktadzie podcisnienie (przez ok. 20 minut); w ten sposéb mozna sie
upewnié, ze z uktadu zostata usunieta cata wilgoc.

- Po napetieniu czynnikiem chtodniczym w ilosci zalecanej przez producenta pojazdu nalezy
sprawdzi¢ uktad pod katem nienagannego funkcjonowania i szczelnosci (przy uzyciu np.
elektronicznego detektora przeciekdéw). Jednoczesnie obserwowac parametry wysokiego i niskiego
ci$nienia przy uzyciu manometrow i porownac¢ wyniki z zalecanymi parametrami. Poréwnaé
temperature powietrza na wylocie srodkowej dyszy w konsoli pojazdu z parametrami zalecanymi
przez producenta. Po zamknieciu przytaczy serwisowych zatyczkami zaznaczyé termin konserwacji
na naklejce umieszczonej po maska w widocznym miejscu.

Wskazowki dotyczace montazu sprezarek klimatyzacji

- Dopilnowa¢, aby wszystkie zanieczyszczenia i czasteczki obce zostaty usuniete z obiegu czynnika
chtodniczego. W tym celu wyptukac¢ system przed montazem nowej sprezarki. W zaleznosci od
stopnia zabrudzenia do ptukania nadaje sie czynnik chtodniczy R134a lub specjalny roztwor
ptuczacy.

- Nie mozna ptuka¢ sprezarek, osuszaczy (akumulatoréw) oraz zaworéw rozpreznych i dtawigcych.
Przy montazu elementy te zastepuje sie nowymi.

- Przy uszkodzeniu sprezarki nalezy zawsze zaktadac, ze uktad zostat zanieczyszczony (opitki,



czasteczki gumy) lub nie mozna tego wykluczy¢. Ptukanie uktadu nalezy do absolutnie niezbednych
czynnosci, ktore nalezy wykonac przy wymianie tego komponentu.

- Dopilnowa¢, aby w ukladzie nie pozostaly zadne pozostatosci roztworu ptuczacego. W razie
potrzeby osuszy¢ obieg czynnika chtodniczego przy uzyciu azotu.

- Wymieni¢ osuszacz lub akumulator oraz zawodr rozprezny lub zawér dtawiacy (orifice tube).

- Poniewaz tego samego modelu sprezarki mozna uzywac¢ w réznych pojazdach lub uktadach,
konieczne jest sprawdzenie lub skorygowanie ilosci wlewanego oleju i jego lepkosci przed montazem
kompresora, odpowiednio do wymagan producenta pojazdu. W tym celu caly olej trzeba spuscic¢

i zebra¢. Nastepnie sprezarke napehic¢ na nowo cala, zadana przez producenta pojazdu iloscia oleju
(systemowa ilosSc¢ oleju).

- Aby olej roztozyt sie réwnomiernie, przed montazem trzeba sprezarke recznie przekrecic¢ 10 razy.
Podczas montazu paska napedowego dopilnowac, aby pasek byt wyréwnany. Niektére sprezarki sg
przystosowane do tzw. zastosowania wielokrotnego. To oznacza, ze moga by¢ montowane w réznych
pojazdach. Poza liczba rowkéw na kole pasowym i sprzegle magnetycznym istnieje 100% zgodnosc
ze starg czescia.

- Po montazu sprezarki i ponownym napeinieniu obiegu czynnika chtodniczego nalezy najpierw
uruchomic¢ silnik, a nastepnie przez kilka minut eksploatowac klimatyzacje na jatowych obrotach
silnika.

- Uwzgledni¢ dodatkowo dalsze czynnosci zadane przez producenta sprezarki lub producenta
pojazdu (ulotka dotaczona do opakowania, dane producenta, zasady docierania).

Material firmy HELLA

Zrédlo:



