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1. НАЗНАЧЕНИЕ


1.1. Комплекс поисковый К-40-М7 предназначен для поиска трассы и обнаружения повреждений изоляции подземных магистральных газопроводов без вскрытия грунта, а также трассы силовых электрических кабелей под нагрузкой. 


1.2.  Условия эксплуатации комплекса в части воздействия климатических факторов соответствуют категории  VI ГОСТ 15150-69 при температурах от минус 10 до плюс 400С и относительной влажности не более 80% при 200С, при условии, что промерзание грунта над газопроводом не более 5 см.

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

2.1. Минимальная площадь определяемого повреждения изоляции 

газопровода, мм2:

строящегося










             0,25;

эксплуатируемого









                10

2.2. Точность определения места повреждения изоляции газопровода, м



            

0,5

2.3. Радиус действия при проверке изоляции газопровода, м:

строящегося









                         2000;

эксплуатируемого









  
 500

2.4.  Максимально определяемая глубина заложения газопровода, м  



                 10

2.5. Точность определения оси трассы газопровода и электрического кабеля, м


            

0,1

2.6. Номинальная мощность генератора, Вт





          
       
   40

2.7. Потребляемая мощность генератора, Вт, не более





   
   65

2.8.  Частота генератора,  Гц






                          
       1024

2   

2.9. Относительная нестабильность частоты в рабочем диапазоне

температур и питающих напряжений





   
      
      

3. 10- 4

2.10. Частота модулятора в генераторе, Гц





       
        0,7+0,3

       2.11. Напряжение питания генератора, В





        

       12

1,2

2.12. Вид питания—  от аккумулятора 12 В, 32-40 а. ч, встроенного в тележку. 
2.13. Средняя частота настройки приемника, Гц



  
         

       1024

4

2.14. Полоса пропускания приемника (по уровню 0,7), Гц, не более   
             


                 33

2.15. Чувствительность  приемника при отношении сигнал/шум на выходе 10 дБ:
канал ”ИЗОЛЯЦИЯ”, мкв, не более







     
   6;
канал “ТРАССА”, мка / м, не более  







   
 200

2.16. Переходное затухание между каналами, дБ, не менее




                50

2.17. Питание приемника - автономное, от двух плоских батарей напряжением 4,5 В ( например, 3336, “Планета” и импортных аналогов типа 3R12).

Продолжительность непрерывной работы, ч, не менее 



   

      
 50

Напряжение питания приемника , В




         

                   
9- 1,5
Потребляемый ток, мА, не более





             

     

   6

2.18. Габаритные размеры и масса составных частей комплекса приведены  в табл. 1.












    Таблица 1

	Наименование
	Габаритные
 размеры, мм
	Масса, кг,

 не более

	Тележка транспортная
	475x460x1015
	7

	Шкаф транспортный в комплекте с генератором Г-40М и аккумулятором (без датчиков и приемника)
	375x265x600
	23

	Приемник П-40-М7
	200x70x220
	1,2

	Датчик Д-1
	(30 x 850
	0,4

	Датчик Д-2
	(30 x 850
	0,3


Габаритные размеры комплекса определяются размерами тележки с укрепленным на ней транспортным шкафом (в плане-475x460 мм, высота-1015мм), масса комплекса с аккумулятором — около 32 кг.





3. КОМПЛЕКТНОСТЬ





     






   
 Таблица2

	Наименование


	Кол.
	Примечание

	1.Тележка транспортная
	1
	

	2.Шкаф транспортный.

   В нем и на нем размещены:
	1


	Маркировка “К-40-М7. № ...   ”

	2.1.Генератор Г- 40М
	1
	Маркировка “Генератор Г- 40М”

	2.2.Аккумулятор кислотный

     12 В, 32- 40 А.ч 
	1
	Поставляется в сухозаряженном состоянии. Перед применением залить электролитом и зарядить как обычный автомобильный аккумулятор.

	2.3.Приемник П-40-М7
	1
	Маркировка “Приемник П-40-М7”

	2.4.Датчик Д-1
	1
	Маркировка “1”.

	2.5.Датчик Д-2
	1
	Маркировка “2”.

	2.6. Телефоны головные ТА-56М
	1
	Сопротивление капсюля 50-1600 Ом

	2.7.Кабель экранированный  двойной
	1
	Длина 0,9 м. Для соединения П-40-М7 с Д1.

	2.8.Провод соединительный 1
	1
	Длина 4 м. Не оконцован. Для соединения П-40-М7 с Д2.

	2.9.Провод соединительный 2
	1
	Длина 5 м. Оконцован вилкой и зажимом “крокодил”.
Для соединения генератора Г-40 с  трубопроводом.

	2.10.Провод соединительный 3
	1
	Длина 10 м. Оконцован вилкой и зажимом “крокодил”.

Для соединения генератора  Г-40 с заземлением.

	2.11. Штырь заземления
	2
	

	2.12. Комплекс поисковый К-40М.

Руководство по эксплуатации
	1
	


4. УСТРОЙСТВО И ПРИНЦИП РАБОТЫ


4.1. Принцип работы поискового комплекса К-40-М7 при определении мест повреждения изоляции газопровода состоит в том, что при подключении к газопроводу генератора переменного напряжения на поверхности земли по трассе газопровода создаются потенциалы, изменяющиеся в зависимости от качества изоляции газопровода; характер этих изменений улавливается приемником с помощью штыревых потенциалосъёмных датчиков, погружаемых в землю на 3-5 см.       

При определении трассы и глубины заложения газопровода принцип работы комплекса основан на индукционном методе, заключающемся в улавливании приемником с помощью индукционного датчика магнитного поля газопровода, которое создается переменным током генератора.


4.2. Основными функциональными единицами комплекса являются: генератор Г-40М, приемник 
П-40-М7, аккумуляторная батарея 12 В, 32- 40 А.ч , питающая генератор.


4.3. Генератор Г-40М имеет панель, на лицевой стороне которой размещены:

стрелочный индикатор “ТОК ВЫХОДА”, тумблер выбора предела измерения “1А - ШКАЛА -5А”, клеммы подключения внешнего источника питания 12В “ВНЕШ. ПИТ.”, гнезда выхода (“ОБЩ”, “1”-”6”),  тумблер включения питания “ВКЛ”,  тумблер выбора режима генерации (непрерывная или прерывистая) “КОД”, светодиод “ПЕРЕГРУЗКА”, кнопка “СБРОС”, предназначенная для возврата генератора в рабочее состояние после перегрузки.


4.4. Электрическая схема генератора (приложение 1) состоит из задающего генератора, выполненного на двух элементах 2И-НЕ DD2.1, DD2.2, частота которого 32768 Гц стабилизируется кварцевым резонатором, делителя частоты на 32 (элементы DD3, DD4.1), ключевого каскада на транзисторах VT2 и VT3, схемы совпадения на DD2.3 и DD2.4, модулятора, выполненного на элементе DD4.2, предварительного усилителя, выполненного на транзисторах VT4 и VT5, усилителя мощности на транзисторах VT6 и VT7, и выходного трансформатора Т1 с отводами для обеспечения согласования генератора с нагрузкой. Выходной ток генератора измеряется с помощью трансформатора тока Т2 и прецизионного выпрямителя на микросхеме DA2, нагруженного на стрелочный индикатор РА1.Для защиты выходных транзисторов от перегрузки по выходному току служит устройство защиты, которое состоит из шунта R1, включенного последовательно с источником питания 12В, компаратора DA1, триггера DD1,ключевого транзистора VT1 и светодиода VD1 “ПЕРЕГРУЗКА”. При перегрузке срабатывает триггер и отключает запуск выходного каскада. В исходное состояние триггер возвращается нажатием кнопки  S2 “СБРОС”.


Форма выходного напряжения генератора - прямоугольная.


Питание генератора осуществляется от встроенной или наружной аккумуляторной батареи напряжением 12 В с током до 5А. По отклонению стрелки индикатора можно контролировать ток генератора, текущий через нагрузку (предел измерения 5 А или 1А, выбираемый тумблером S4 ”ШКАЛА” ).



4.5 Приемник П-40-М7 смонтирован в пластмассовом корпусе с ремнем для переноски. 

На лицевой панели размещены:

— стрелочный индикатор;

— ступенчатый регулятор чувствительности “ИЗОЛ. ГРУБО”;

— плавный регулятор чувствительности   “ИЗОЛ. ПЛАВНО”; 

— плавный регулятор чувствительности    “ТРАССА”;

— тумблер включения питания “ПИТ”;

— тумблер  “ФИЛЬТР” (для включения узкой полосы пропускания в канале “ТРАССА”).

На задней панели размещены:

— розетки коаксиальные “ТРАССА” и “ИЗОЛЯЦИЯ”  и  клемма “       ”, служащие для подключения датчиков;

— розетка “ТЛФ”, служащая для подключения головных телефонов;

— кнопка “КОНТР. 9 В”, служащая для контроля напряжения питания;


4.5. Приемник П-40-М7  (приложение 2)  представляет собой двухканальный высокочувствительный  низкочастотный усилитель и состоит из двух независимых каналов —  “ТРАССА” и “ИЗОЛЯЦИЯ”.


Канал “ТРАССА” служит для поиска трассы трубопроводов и кабелей с помощью индукционного датчика, работает в узкополосном и широкополосном режимах, и нагружен на головные телефоны.


Канал “ИЗОЛЯЦИЯ” служит для поиска утечки изоляции газопроводов с помощью контактных датчиков, работает только в узкополосном режиме,  и нагружен на стрелочный индикатор.


Канал “ТРАССА” включает  в себя  входной широкополосный усилитель  DA1, регулятор усиления  R8 “ТРАССА”, узкополосный фильтр( DA2.1 - DA2.3), настроенный на частоту 1024 Гц,  тумблер S1 “ФИЛЬТР”, оконечный усилитель ( DA2.4, VT1, VT2), нагруженный на головные телефоны. Коэффициент усиления канала по напряжению в широкополосном режиме - 1000, в узкополосном --   12000-15000.


Канал “ИЗОЛЯЦИЯ” включает  в себя  входной широкополосный усилитель  DA3.1 с высоким входным сопротивлением , плавный (R31) и  ступенчатый (R32 - R36) регуляторы усиления “ИЗОЛ.”, широкополосный усилитель  DA3.2, узкополосный фильтр ( DA4.1 - DA4.3), настроенный на частоту 1024 Гц, и  прецизионный выпрямитель (DA4.4, VD3), нагруженный на стрелочный прибор PA1. Полное отклонение стрелки индикатора соответствует входному напряжению около 20 мкВ. 
 
Приемник питается двухполярным напряжением  ( 4,5 В относительно корпуса (батареи GB1,GB2), суммарное напряжение которых (9В) измеряется стрелочным прибором при нажатии кнопки “КОНТР. 9 В”. Предел измерения при этом - 10 В.


4.7. Приемник комплектуется датчиками Д-1 и Д-2.

 
Датчики выполнены в виде пластмассовых трубок, оканчивающихся стальными штырями, служащими для съема потенциала с поверхности земли. На боковой поверхности датчиков имеются розетки или клемма для подключения к приемнику.


В датчике Д-1 имеется потенциалосъемный штырь и  магнитная антенна. В верхней части датчика имеются две коаксиальные розетки, маркированные буквами “Т” и “И”, к  которым подключены соответственно магнитная антенна и потенциалосъемный штырь.


 К приемнику он подключается посредством короткого двойного коаксиального кабеля (длина
 0,7- 0,9 м), причем выход “Т” датчика подключается к входу “ТРАССА” приемника, а выход “И”- к входу  “ИЗОЛЯЦИЯ”.


В датчике Д-2 имеется только потенциалосъемный штырь, и  к  клемме  “       ”,  приемника он подключается посредством соединительного провода 1  длиной  4 м.
5. УКАЗАНИЕ МЕР БЕЗОПАСНОСТИ


5.1. К работе с комплексом поисковым К-40-М7 допускаются лица, изучившие настоящее руководство по эксплуатации, “Правила безопасности в газовом хозяйстве”, “Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей”, “Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей”. 


5.2. Основной вид возможной опасности  - поражение электрическим током, поэтому во избежание поражения подсоединение генератора Г-40 к газопроводу и заземлителю должно производиться только при отключенном генераторе.


5.3. Подключение генератора к газопроводу в смотровом колодце и производство работ по восстановлению изоляции должны производиться с соблюдением мер безопасности, предусмотренных “Правилами безопасности в газовом хозяйстве”. На вновь строящемся газопроводе запрещается производить работы по вскрытию грунта с подключенным работающим генератором.


5.4. Операторы должны работать в спецодежде - оранжевых куртках.
6. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ


6.1. Перед выездом на объект необходимо:

— проверить наличие у оператора группы допуска на право работы с электроаппаратурой;

— проверить комплектность комплекса в соответствии с разделом 3 “Комплектность”;

— внешним осмотром убедиться в исправности комплектующих проводов, кабелей;

— проверить напряжение аккумуляторной батареи генератора и при необходимости произвести ее подзарядку от внешнего зарядного устройства согласно инструкции по их эксплуатации;

— проверить напряжение питания приемника и при необходимости произвести замену батарей.


6.2. Перед началом работ на объекте необходимо проверить работоспособность генератора и приемника. Для этого необходимо:

— подключить к приемнику датчики (во избежание зашкаливания индикатора при этом рекомендуется переключатель “ИЗОЛ. ГРУБО” установить в положение минимальной чувствительности “1”);

— включить питание приемника  тумблером  “ПИТ” и проверить напряжение питания приемника, нажав кнопку “КОНТР. 9 В” на задней панели. При этом напряжение питания должно быть 9(1,2 В. После этого отпустить кнопку;

 — включить питание генератора Г-40М (тумблер “ВКЛ” установить в положение “ВКЛ”). При этом должен быть слышен звук с частотой 1024 Гц;

— поднести к генератору датчик Д-1. При этом в наушниках должен быть слышен звук с частотой 1024 Гц, а стрелка индикатора должна отклоняться.



6.3. Определить место на газопроводе, где возможно соединение генератора с газопроводом (ввод, дрипп, смотровой колодец) и установить генератор вблизи места подсоединения. Перед выполнением присоединения в колодце необходимо провести проверку загазованности колодца.


6.4. Соединить гнездо “ОБЩ” генератора Г-40М проводом соединительным 3 с заземляющими штырями и последние погрузить в землю на всю длину на расстоянии 10 м от трассы газопровода. В качестве заземлителя можно использовать любое металлическое сооружение, которое имеет надежный контакт с землей и находится в стороне от газопровода. Для уменьшения сопротивления растекания заземлителя место заземления можно полить водой или увеличить количество штырей заземления. Проводом соединительным 2 длиной 5 м соединить выход генератора (одно из гнезд “1”-”6”) с газопроводом. Электрический контакт с газопроводом должен быть надежным, для этого металлическая поверхность газопровода тщательно зачищается напильником.


6.5. Включить питание генератора и добиться согласования выхода генератора с нагрузкой, для чего следует переставлять вилку провода соединительного 1 последовательно в гнезда “1”-”6”, добиваясь максимального отклонения стрелки индикаторной головки генератора.


ВНИМАНИЕ!  Не допускайте режима короткого замыкания выхода генератора, т.к. при этом будет срабатывать защита и отключать генератор. Согласование выполняйте последовательным переключением от выхода “1” к выходу “6”, а не наоборот.

7. ПОРЯДОК РАБОТЫ


7.1. Общие замечания 


Работа с приемником П-40-М7 на трассе газопровода осуществляется одним или двумя операторами. В процессе обследования изоляции чувствительность приемника устанавливается ручками плавной и ступенчатой регулировки чувствительности так, чтобы стрелка прибора отклонялась приблизительно на середину  шкалы.
Тумблер “ФИЛЬТР” при определении трассы устанавливается в положение “ФИЛЬТР”.


Для экономии заряда аккумулятора и отчетливого выделения сигнала на фоне помех предпочтительным является прерывистый режим работы генератора.


7.2. Определение оси трассы газопровода


7.2.1.Для определения оси трассы газопровода к розетке “ВХОД 1”  приемника следует подключить датчик Д-1.

Далее следует,  держа датчик вертикально, перемещать его , пересекая ось газопровода. При этом будет наблюдаться увеличение сигнала , резкий спад до минимума, снова увеличение сигнала, плавный спад до минимума. Точка резкого спада до минимума расположена на оси  трассы газопровода (рис. 1).


Рис.1. Определение оси трассы газопровода.


7.2.Определение глубины заложения газопровода


7.2.1. Определение глубины заложения газопровода производится следующим образом.

На поверхности грунта над газопроводом проводится черта, определяющая ось найденной трассы. После этого датчик Д-1 устанавливают под углом 450 к горизонту перпендикулярно трассе кабеля. Затем датчик отводят в сторону от проведенной черты до точки , где  будет отсутствовать сигнал или он будет слабее, при дальнейшем перемещении сигнал несколько увеличивается, а затем опять уменьшается. В месте отсутствия сигнала проводится вторая черта параллельно оси трассы. Расстояние между этими двумя чертами будет равно глубине заложения газопровода (рис. 2).



































































































































































































Рис.2. 
Определение глубины заложения газопровода


7.3.Определение трассы силового электрического кабеля под нагрузкой


7.3.1. При определении трассы силового электрического кабеля под нагрузкой используется только приемник и датчик Д-1. При этом выключается фильтр приемника , а методика определения аналогична методике определения оси трассы газопровода с  той разницей, что источником магнитного поля кабеля является собственный ток кабеля с частотой 50 Гц.


7.4. Обследование  изоляции










7.4.1. При обследовании изоляции аппаратура обслуживается двумя операторами. Операторы перемещаются вдоль трассы газопровода, оператор с приемником наблюдает за уровнем сигнала по отклонению стрелки прибора и уровню звука в головных телефонах. Величина сигнала определяется разностью потенциалов на поверхности земли, которые образуются прохождением переменного тока по цепи генератор-труба-изоляция-заземлитель-генератор. В месте повреждения изоляции переходное сопротивление участка труба-земля уменьшается, и на поверхности земли потенциал увеличивается. Увеличение потенциала будет тем значительнее, чем больше повреждение.


При обследовании изоляции газопровода могут применяться два метода расположения электродов: параллельно оси газопровода и перпендикулярно.


7.4.2. В процессе обследования изоляции первым методом первый оператор перемещается вдоль трассы газопровода с приемником и датчиком Д-1 в руках. За ним следует второй оператор с датчиком Д-2 на расстоянии 4 м. Датчик Д-1 подключают к розеткам  “ТРАССА” и “ИЗОЛЯЦИЯ”, датчик Д-2 - к клемме  “      “.    


Операторы в процессе перемещения с интервалом приблизительно в 1 м погружают потенциалосъемные электроды датчиков в грунт на глубину не менее 2  см. Место повреждения изоляции определяется по изменению уровня звука в наушниках и показаний стрелочного прибора. С приближением оператора к месту повреждения изоляции сигнал в приемнике увеличивается, затем, достигнув максимального значения, когда первый оператор находится над повреждением, сигнал начинает уменьшаться и достигает минимального значения в тот момент, когда операторы находятся на одинаковом расстоянии от места повреждения. При дальнейшем движении вдоль газопровода сигнал опять увеличивается и достигает максимального значения, когда второй оператор  будет находиться над повреждением. Итак, место повреждения определяется в тот момент, когда фиксируется в телефонах минимальный уровень звука, а на приемнике наблюдается минимальное отклонение стрелки прибора (рис. 3). На поверхности земли место повреждения отмечается по средней точке расстояния между операторами. Указанное место повреждения уточняется путем повторного обследования на этом участке при расстоянии между операторами, уменьшенном в два раза.


  Рис. 3. Изменение разности потенциалов (Е вдоль газопровода при расположении электродов параллельно оси газопровода.


7.4.3. Второй метод соответствует перпендикулярному расположению электродов (рис. 4), и операторы при движении вдоль газопровода располагаются на линии перпендикулярной к оси трассы газопровода. Расстояние между операторами выдерживается 4 м. При движении вдоль газопровода оператор с приемником перемещается над газопроводом. С приближением операторов к месту повреждения изоляции сигнал, фиксируемый приемником, увеличивается и имеет максимальное значение над местом повреждения. Место повреждения изоляции соответствует положению операторов, при котором наблюдается максимальный уровень звука в телефонах и наибольшее отклонение стрелки прибора. При наличии близко расположенных дефектов, отстоящих друг от друга менее, чем на 4 м, параллельным методом обследования изоляции можно установить только факт присутствия и границы поврежденного участка по изменению сигнала. В этом случае расположение электродов нужно изменить на перпендикулярное и точно определить места повреждений. 


Движение операторов вдоль газопровода должно проходить по оси трассы газопровода. Во избежание погрешностей , связанных с проникновением сигнала трассы в канал “ИЗОЛЯЦИЯ” приемника рекомендуется отсчет по стрелочному индикатору производить при минимальном сигнале трассы, т. е. тогда , когда датчик 
Д-1 находится точно над осью газопровода и перпендикулярно ей.

В месте предполагаемого повреждения изоляции должна определяться глубина заложения газопровода.


Рис. 4. Изменение разности потенциалов (Е вдоль газопровода при расположении электродов перпендикулярно оси газопровода.


7.4.4. Привязку предполагаемого места повреждения изоляции следует производить к плану местности, ориентируясь по заметным предметам: столбы, здания, сооружения. Результаты обследования состояния изоляции оформляются по форме (табл. 3).


Таблица 3

_____________________________________________________________________

Наименование пункта и содержание

_______________________________________________________________________________________

1. Дата обследования _______________________________________________________

(число, месяц,  год)

2.Исполнители _____________________________________________________________

(ф. и. о.)

3. Объект обследования_____________________________________________________

                                            (указать месторасположение, протяженность газопровода, срок 

_______________________________________________________________________________________

   эксплуатации, тип изоляции, характеристику грунта)

_______________________________________________________________________________________

4. Результаты обследования _______________________________________________________________

                                                     (точно указывается место повреждения изоляции с привязкой 

_______________________________________________________________________________________

к местности)

8. ВОЗМОЖНЫЕ НЕИСПРАВНОСТИ И СПОСОБЫ ИХ УСТРАНЕНИЯ

Таблица 4

	Наименование неисправности, внешнее проявление и дополнительные признаки
	Вероятная причина
	Метод устранения

	1.Не работает генератор, звука не слышно.
	1.1. Нет контакта соединительных проводов в цепи питания.


	1.1.Проверить контакты соединительных проводов.



	2. Стрелка прибора приемника не отклоняется, в головных телефонах нет звука. При нажатии кнопки “КОНТР. 9В” стрелка прибора не отклоняется.
	Нет контакта в выключателе питания или полный разряд батарей.
	Проверить контакт в тумблере прибором Ц4340 или аналогичным. При обнаружении неисправности  тумблера или батарей заменить их  исправными.



	3. Приемник имеет низкую чувствительность, стрелка прибора при контроле питания указывает напряжение менее 7,5 В.
	Разряд батарей ниже нормы.
	Заменить батареи.


9. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ


9.1. Техническое обслуживание комплекса К-40М сводится к периодической зарядке аккумулятора, питающего генератор Г-40М, замене батарей в приемнике и поддержанию комплекса и его составных частей в чистоте. 


9.2. Заряд кислотного аккумулятора, питающего генератор Г-40, производится от дополнительного зарядного устройства как обычного автомобильного аккумулятора.


9.3. Для замены батарей питания в приемнике необходимо отвинтить 4 самонарезных винта по углам нижней крышки приемника, разнять  верхнюю и нижнюю крышки ( батареи размещены на верхней крышке), снять контакты с выводов батарей, открутить два винта  крепящих хомут батарей и  заменить батареи свежими . Батареи следует менять только попарно.

10. ПРАВИЛА ХРАНЕНИЯ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ


10.1. В распакованном виде комплекс К-40М должен храниться в закрытом помещении при температуре плюс 5 - 45(С и относительной влажности не более 80% при отсутствии паров агрессивных жидкостей. При хранении более 2 месяцев аккумуляторы  и батареи должны храниться отдельно от комплекса.


10.2. Перевозка комплекса может производиться любым видом транспорта в соответствии с правилами, действующими на этот вид транспорта. При перевозке аппаратура должна быть упакована в транспортную тару. При перевозке, погрузке и выгрузке необходимо оберегать комплекс от резких ударов и сохранять его в вертикальном положении.

11. ГАРАНТИЙНЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА


11.1. Предприятие-изготовитель гарантирует соответствие комплекса К-40-М7 требованиям технического задания и разделу 2 настоящего руководства по эксплуатации при соблюдении потребителем правил эксплуатации, транспортирования и хранения. 

Гарантийный срок эксплуатации - 12 месяцев со дня отгрузки комплекса потребителю.

 Гарантия не распространяется на механические неисправности комплекса, возникшие в результате небрежной эксплуатации или транспортировки.
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