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(54) Mald vodni elektrdrna s vriulovou

turbinou

(57) gat¥fzeni se sklddd ze saci roury
vrtulové turbiny, volnd usazené na jezu,
ke které je jednak upevndn pékovy mecha~
nismus s nejméné jJednim hladinovym
spinadem a Jednak je pfipevnén zdvéeny
prvek, jehoz horni Gdst je upevnéna na
konei prvniho ramene nosné vahadlové
kongtrukce, kterd svou stPedni &dsti je
kyvné ulo¥ena na Sepu, oboustranné upev~
néném v tchytném dilu, ktery je upevnén
na otodném velkorozmérném loZisku, jehoZ
vwnéisi 471 je pevnd uloZen v prstenci,
ukotveném v nosném pili¥i, zabudovaném
na b¥ehu jezu, a jehoZ dolni plocha svird
sohorizontélnl rovinou dhel v rozmezi 3 a%
5°, pFidemZ na konci druhého ramene nosné
vahadlové konstrukce je upevndno protizd-
vai{, Ddle je podstatou to, %e k druhému
ramenu nosné vahadlové konsirukce je na
hornim &epu kyvné uloZen tlumié, ktery
svym druhjm koncem je kyvné uloZen na dole
nim $epu néstavce dchytného dilu, a rovndZ
to, Ze k ramenim nosné vahadlové konstruk=
ce jsou pPipevndny tchyty sklédpéciho a na-
t48ecfho mechanismu, jehoZ druhy konec je
uchycen na nosném pili¥i, pfipadné ke kot-
vicimu prviu, umisténému na bPehu jezu.
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Vyndlez se t¥kd walé vodni elekirdrny s vriulovou turbinou v ndsoskovém prove=
deni pro malé spédy, kterd je instalovéna p¥imo na stdvajicim jezu vodniho toku
a Pe8i jJednoduché provedeni s nestabilnim umisténim a automatickym pPeruSenim jejiho
provozu pri soufasné znadné dspo¥e investidnich ndkladd, zvySené energetické GEin-
nosti, snadné obsluze, manipulace i Udr¥bd a rovnd% i minim{lnich vypadkl ve virobs
elektrické energie, ’

PFi vfstavbé melfch vodnich elektrdren na vodnich tocich jsou staviteld ve vEtSi-
né pripadld nuceni na splavech budovat derivadni kandly a na nich instslovat vodni
turbiny k vyuZiti daného hydroenergetického potenciilu. K tomuto dosavadnimu tradi&-
nimu postupu jsou po zvoleni vhodné lokality pFinuceni stanoviskem gprdved vodnich
tokli, ktefi o moZnosti vistavby energetického vodniho dils musi d4t souhlasné vyjéd-
Yeni a kteli prdvé ve schvalovacim ¥izeni povaZuji stebilni umisténi vodnich turbin
na splavech v n¥ivadé velkych vod za nepPipustnou pPekdZku v Fedidti, kde dalSi nevy-
hodou je i ta Skutednost, ¥e toto FeSeni bude vyZadovat zdbor pozemkl & %e stabilnf
umisténi vodni turbiny je znaln¥ problematické, mebof pfi povodnovfch pritocich do-
chdzi k zatopeni nejen generdtoru soustroji, ale i celdho zabizent,

Snaha po zhospoddrnéni investini vjstavhy vede v oboru hydroenergetickych
staveb k hleddni novych, dsporn&jSich FeSeni, kde cestou ke snifeni ndkladf a ke
zvfSeni efektivnosti nizkotlakovych energetickfch zdrojh mi¥e bt nap¥iklad zmendeni
objemu zemnich a betondFskych praci, zkrdceni doby vystavby, sniZeni ztrdt spddu,
vylou€eni obvedeni vody situovdnim elektrdrny do ¥i&nfho koryta a podobn&. Tyto po-
Zadavky z vEt8i &dsti splnujf napPiklad pFimoproudé, a¥ ji¥ zapouzdfené nebo kolenové
turbiny, jejichZ vodorovnd nebo naklondnd poloha umo?nuje zmen¥it zahloubeni stavebni
Gdsti t8chto energeticlgfch zdrojd s snifit ndklady na vystavbu s technolbgické zafi-
zeni, a to napfiklad umist&nim elektrdrny v pili¥{ jezu nebo ve vorové propusti jezu.

Z tichto turbin je znémd i vrtulovd turbina v nisoskovén provedenf, umoinujfei

svou konstrukei jednoduchou montd% na svislou pFelrdfku, kde umisténi této turbiny je
moZno provést napfiklad v mist& hraZeni propusti na jezu nebo v ndhonu, na pevné
brané bezpetnostniho pFelivu nddrie a rybnikd nebo bo¥niho pifelivu na ndhonu, v mists
krazeni kaSen nebo pfimo v prostoru kadny plvodniho za¥izeni stdvajici elektrdrny

a podobn&, prifemZ konstrukce svislych pfehrdZek mife byt dY¥evind, betonovd nebo

z ocelovich §t€tovnic, Vrtulovd turbina je pomSrn& jednoduchd turbina s pevnym nasta-
venim lopatek ob&Zného i rozvdd&ciho kola pro poZadovany pritok pii daném spidu, na
JejiZ svisly b¥idel je napojen generdtor, tvofeny asynchronnim motorem, upevnénym ke
kolenovému potrubi s elekiromagnetickym zavzduSnovacim ventilem, ke kterému je upev-
néna saci roura, jejiZ konstrukce se pFizpisobi dané dispozici lokality, phidem¥

dno odpadu pod saci rourou je opevnEno kamennym zdhozem, aby bylo chrdn&no pied
soust¥edénfm vitokem z této roury. Ski*fn turbiny i saci rours jsou pomoci Sroubovych
spoji upevnény na nosné konstrukci, kterd napfiklsd mife byt pFivaPena ke St&tové
st&n&, ukotvena ke stdvajici konstrukei bofniho pevného prelivu nebo mi¥e byt i pFisrou~
ovéna k dfevdnym hraiidlim jezové propusti. PPed vrtulovou turbinoun jsou pro rudni
8i8ténd umistény jemné Sesle, majici sklon 60 a¥ 70°, je¥ se svou dolni st se

- opirajf o prdh ve dn& pFivodniho kandlu a jeji% horni 84st je opPena o ldvku, kterd
Je z bezpenostnich dlvodl opat¥ena oboustrannfm zdbradlim a z ni%¥ je p¥istup k maza-
cim mistlim, ke kabelu odvedeni elektrického vikonu i k elektromagnetickému zavzdu$-
novacimu ventilu.

Nevyhodou t&chto FeSeni je stabilni instalace, kiterou pii vystavbd malé vodni
elektrdrny neni moZno pouZit p¥imo na jezu, ale pouze v mist® propusti jezu nebo v
derivadnich kandlech, kde Jasto nebude moZno dodrZet podminky provozniho kolisani
hlediny pPi soufasném ohroZeni turbiny pfi v&t3ich pritocich, Sim¥ se zvysuji inves-
tiéni ndklady na jejich vystavbu. Vlastni hydraulicky stroj musi totiZ byt vidkovd
osazen tak, aby minimdIni provozni hladina neklesla pod p¥irubu mezi kolenem a
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turbinou, p¥ifem? maximdlni provozni hladina by neméla vystoupit nad 185 mm od d&lici
pfiruby. Touto podminkou je nep#fznivé omezens volba vhodné lokality pro instalaci
této turbiny, nebol p¥i povodhovych pritocich timto dochdzi nejprve k zatopeni
elektromagnetického zavzdudnovaciho ventilu a pozddji i k zatopeni generdtoru sou-
stroji a nejpozdéji pfi stoupnuti hladiny o 350 mm nad minimdlni provozni hladinu
musi bt veSkeré elektrické zabizeni turbiny odpojeno od sit8, PFi volhd vhodné lo-
kality je nutno prihliZet i k tomu, aby nedochdzelo k Sastému odstavovdni a starto-
véni soustroji, nebot ka?dé zaplaveni vyZaduje jeho demontd¥, vysu¥eni a ndslednou
revizi, &imZ se jednak zvyduji ndklady na provédéni Gdriby a oprav, kdy je nutno
pouZit i pomocné zvedaci za¥izeni a soustroji dopravit na bfeh a Jjednak dochdzi ke
ztrdtovym Caslm spojenfch navic i s vipadkem vfroby elektrické energie.

Uvedené nevyhody odstrenuje meld vodni elektrdrna s vrtulovou turbimou podle
vyndlezu, instalovand zejména na jezu vodniho toku, kde vrtulovd turbina se sklddd
ze sk¥ind, v ni¥ Jeou jednak na vetupnim obvodu uspofdddny rozvdddci lopatky, jednak
je otoné uloZeno ob&¥né kolo, na jeho? svisly hifdel je nepojen generdtor, kde ke
skiini jJe upevn&no kolenové potrubi s elekitromagnetickym zavzdudnovacim ventilem,
na n8ho¥ je napojena saci roura, vydstujfci pod jezem do vyvaPiStd., Podatata vyndlezu
spolivd v tom, Ze k saci roube, volnd usazené na jezu, je jednak upevnén pdkovy me=-
chanismus s nejméng jednim hladinovym spinadem, jednak je pPipevndn zdvisny prvek,
jehoZ horni 84st je upevnéna na konci prvniho ramene nosné vahadlové konstrukce,
kterd svou stfedni ¢dsti je kyvnd uloZena na Sepu, oboustrannd upevndném v Uchytném
dilu, ktery je upevnén na otoném velkorozmdrném loZiski, jeho® vndjdi dfl je pevné
uloZen v prstenci, ukotveném v nosném pili¥i zabudovaném na bFehu jezu. Dolni plocha
otodného velkorozmirného loZiska svird s horizontdlni rovinou dhel v rozmezi 3 a 59,
pFifem? na konci druhého ramene nosné vahadlové konstrukce je upevadno protizdvazi,
Ddle je podstatou to, Ze k druhému ramenu nosné vahadlové konstrukce je na hornim
depu kyvné uloZen tlumi8, ktery svim drubym koncem je kyvnd ulo¥en na dolnim Sepu
néstavce tichytného dilu. Rovnd% je podstatou to, %e k prvnimu a druhému ramenu nosné
vahadlové kenstrukce je pfipevndn prvni a druby dchyt skldpSciho a netdSeciho mecha-
nismu, jehoZ druhy konec je uchycen na nosném pili¥i, pFipadnd ke kotvieimu prvku,
unisténého na b¥ehu jezu.

Vybodou malé vodni elektrdrny s vriulovou turbinou podle vyndlezu je jeji nesta-
bilni umistdni na stdvajicim jezu vodniho toku, nebof svou saci rourou je voln¥ usa-
zeéna na Jezu & je zavéSena na nosné vehadlové konstrukci, &im¥ v piipadd zvyiSeného
nebo nizkého pritoku vody, signalizovaného pomoci hladinového plovéku pdkového mecha=~
nismu a hladinového spinade, dochdzi tak automaticky k pPerufeni provozu a zvednuti
vrtulové turbiny nad maximdlni hladinu toku a souSasnd i k jejfimu pPemfatdni mimo

- Yedi8t8. Tdim nedochdzi jendak k zatopeni elektromagnetického zavzdudiovaciho ventilu,

generdtoru soustroji i celého za¥izeni, a tak neni nutno provdd&t demontds, vysuSeni

i revizi po kaZdém zaplaveni a jednsk v obdobi silnfch mrazd i k podkozeni ledovymi
kremi, kde navic toto FeSeni usnadni rozhodhuti i spréved vodnich tokd, nebof v pri-
padé velkjch vod se nejednd o nepfipustnou pPekdfku v YediSti. Deld{ vihodou je znad=
nd dspora investiSnich ndkladti, nebol neni nutné provédst zdbor pozemkd a budovat
piivddéei derivadnf kandl, zvySi se energetickd udinnost v dfisledku toho, Ze ztréty na

.8pédu vzniklé tdenim vody v pfivéddcim kandlu jsou. podstatnd-vysdi ne¥ v potrubl turbiny

usazené pFimo na jezu, rovndZ dochdzi k vyu¥itf hydroenergetického potencidlu i na
lokalitdch, kde by jinak budovéni malé vodni elektrdrny nebylo rentabilni vzhledem

k vy8i 1 ndvrtatnosti investic, Vihodou je i pomdrné jednoduché provedeni, nebo¥ neni
nutné jednak upevnovet skiin vrtulové turbiny i saci rouru k phidavné nosné konstruk-
ci, pPipevnéné dosud napfiklad ke $t8tové sténd, a jednak instalovat pPed vrtulovou
turbinu jemné Sesle a rovnd% i l4vku pro p¥istup napiiklad k mazecim mistim a k
elektromagnetickému zavzdudnovacimu ventilu, nani nutné eni pou¥ivat pomocné zvedaci
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zafizeni pro montd% i demontd%, nebof v pFipad¥ poruchy se celé za¥fzeni nadzvednme

a pfemisti na b¥eh, Eim% se podstatnd usnadni ddr¥ba a opravy tohoto zafizeni, zkrd-
ti se doba nutnych odstdvek z provozu, takie vypadky viroby elektrické energie jsou
minimdlni, Rovné%Z je vyhodou pomdrn¥ snadnd obsluha i menipulace, kterou umoZnuje®
skldpéci a netdSeci mechaniswus, s jehof pomoci se provddi spoustdni turbiny do pra-
covai polohy a natdfeni nosné vahadlové konstrukce bud nad korunu jezu, nebo na b¥eh
a dale i tlumeni rychlosti pohybu druhého ramene nosné vahadlové konmstrukce pomoci
hydraulického tlumide, a to vzhledem k prowénlivosti t&Zi§t8 protizdvei, &im% nedo-
chdzi k prudkému zveddni turbiny a tfm i pPipadnému jejimu podkozeni.

Na vykresech je pFikladné schematicky zndzorndne mald vodni elektrirna s vrtu-
lovou turbinou podle vyndlezu, kde na obr. 1 je jeji celkové uspofdddni v Selnim
pohledu proti proudu vodniho toku, Zndzormdné v Séstedném Fezu, na obr., 2 je bodni
pohled na usazeni saci roury vrtulové furbiny na jezu s jeji 2zavd¥eni na nosné va-
hadlcvé konstrukeci s protizdveZim, na obr. 3 je pldorys celkového uspo¥dddni z obr, 1,
ne némZz je i 8drkované zndzorndno natoleni nosné vahadlové konstrukce se zavS3enou
vriulovou turbinou na b¥eh a na obr. 4 je detail otoéného uloZeni nosné vahadlové
konstrukce na nosném betonovém pili¥i, zndzornéného ve svislém osovém Hezu.

Meld vodni elektrdrna s vrtulovou turbinou, instalovana na jezu vodniho toku, se
podle pPikladného provedeni sklddd ze sk¥in& 1 vritulové turbiny, k niZ na strand
vstupu vody je upevnén Ceslicovy koS 2 a v ni% jsou jednak na vstupnim obvodd uspo-
Y4ddny pevné rozvddSci lopatky 3, jednak je otoln& uloZeno ob3Zné kolo 4, na jehoZ
svigly h¥idel je napojen generdtor 5, tvo¥eny asynchromnim motorem, upevnénjuw na
konzole 6, pFipevndné ke kolenovému potrubi 7, napojenému na skiin 1 a opatPenému
v jeho horni Gdsti elektromagnetickym zavzduSnovacim ventilem 8, priSem? na kolenové
potrubi 7 je napojena saci roura 9, voln& usazend na jezu 10, kterd svym dolnim kon-
cem vyds¥uje pod jezem 10 do vyvaPiSté 11, K saci roufe 3 je pfipeméndridk 12, na
jehoZz Eepu je mvou stfedni Sdsti otolné uloZena pdka pdkového mechanismu 13, na je-
JimZ Jednom ramemu je uchycen hladinovy plovdk 14 a jejiZ druhé rameno doléhd na je-
den z nezndzornénych hladinovyfch spinalii, které jmou uspofddény nad sebou a jsou
upevnény k saci roufe 3. XK horni &dsti saci roury 9 je pPipevndna dolni 34st zdvéané-
ho prvku 15, tvoFend okem a Cepem, jehoZ horni 8dst, tvoFend vidlici, je upevnéna na
konci prvniho ramene 31 nosné vahadlové konstrukee 16, kterd svou stFedni 84stf je
kyvnd uloZena na Cepul7, oboustrannd upevndném v vchyiném dilu 18 v prifezu ve tvaru
pismene "U", kiery je upevndn na otoSném velkorozmdrném loZisku 19, jehoZ vndjsd
d4il je pevn® uloZen v prstenci 20, ukotveném v nosném betonovém piliF¥i 21, zabudova-
ném na b¥ehu jezu 10 a kde dolni plocha otofného velkorozmérného loZiska 19 svird
s horizontdlni rovinou thel &, rovnajici se 3°, pFiSem? mna konci druhého ramene 32
nosné vahadlové konstrukce 16 je upevnéno protizdvaZi 22,

V nosném betonovém pili¥i 21 je shora zabetonovéno pouzdro, do ného¥ je vloZen
svigly fixelni Sep 23 polohy nosné vahadlové konstrukee 16, k jeji¥ druhému ramenu
32 je pFipevndn dchyt horniho €epu 33, ne némZ je kyvné uloZen hydraulicky tlumid 24,
ktery svim drubyum koncem je kyvn& uloZen na dolnim epu 34 ndstavece 25, pFipevndnému
k dchytnému dilu 18, K prvnimu ramenu 31 & drubému ramenu 32 nosné vahadlové konstruk-
ce 16 je zespodu pPipevn&n prvni dchyt 27 a druhy dchyt 26 pro zahdknuti hiku sklépé-
ciho a natddeciho mechanismu 28, tvoFeného rudnim lanovym tahadem, jeho¥ druhy konec
Je uchycen hdkem v dchytu 35, upevnéném na 3ikmé bodni strend nosného betonového pi-
1i¥e 21, pPipadnd ke kotvieimu prvku 29, tvoFenym kotvicim kiilem s okem, zabudovanym
na bfehu jezu 10, V horni &dsti nosného betonového piliFe 21 je umistdna 24 V auto-
baterie 30 pro napdjeni elektromegnetického zavzduSnovaciho ventilu 8.

Vrtulovd turbina malé vodni elekirdrny podle vyndlezu je zav&Sena na nosné va=
hadlové konstrukei 16 a v pracovni poloze je prvni rameno 31 této nosné vahadlové
konstrukce 16 sklopeno tak, aby pfi b&Znych pritocich saci rours 9 volnd dosedala na

ot
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jez 10, pPilem? spudtdni vriulové xuﬁbiny do provozu se provddi generdtorem 5, PFi

" spudtdni pracuje tato turbina krdtce jako &erpedlo, aby napinile kolenové potrubi

7 1 seci rouru 9 vodou, po neplndni saci roury 9, kterd pracuje jako ndsoska, chod
soustroji pbejde automaticky na turbinovy provoz, Pokud dojde ke zvy¥eni nebo sniZe-
ni hladiny o urditou vy¥i, pdkovy mechanismus 13 s hladinovjm plovékem 14, sefizenym
na rozmezi hladin, sepne pomoci nenaznaSeného hladinového spinade, napiikled membrd-
nového hladinového spinade, elektromagneticky zavzdunovaci ventil 8 nade% pFi jeho
nadzvednuti dochdzi k zavzdulindni saci roury 9 s ndslednym vinikem vody z tohoto
potrubi a tim i k odstaveni turbiny z provozu. Vlivem nadlehdeni celého zafizeni

8 viivem protizdveZi 22 dochdzi timto k samo¥innému nadzvednuti vrtulové turbiny

s jejim pPisluSenstvim nsd meximdlni hladinu vodniho toku. Elektromegneticky zavzdus-
novaci ventil 8 je napdjeny eutobeterii 30 o napdti 24 V a jeho funkce je timto
nezdvisld na pPikonu napdti z vePejné sftd, Nosnd vehadlovd kongtrukce 16 Jje na
nosném betonovém pili¥i 21 jednak uloZena kyvné, coZ umo¥nuje jeji zveddni a spoud-
tini a jednak Je uloZena dUchytnym d{lem 18 na oto¥ném velkorozmérném loZisku 19,

co¥ umo¥nuje jeji ot4¥eni, Otodné velkorozmérné loZisko 19 Jje v prstenci 20 uloZeno
pod dhlem ou= 3%, &im¥ pii zvednutf noosné vehadlové konstrukce 16 8 vrtulovou turbi-
nou do jeji horni polohy dochdzi vlivem neklondni tohoto otodného velkorozmérového
loZiske 19 autometicky k nato¥eni této nosné vahadlové konstrukce 16 na b¥eh jezu
10, piidem? alternativnd je mo¥no horni polohu netofeni blokovet a podminit Jji
vzeatupem hladiny vodnibo toku ne urditou vysi, signalizovenou pomoci daldiho hla-
dinového spinade. Zpdiné uvedeni zaPizeni do provozu se provddi tak, Ze nejprve se
pomoci sklépcfho a natd8eciho mechanismu 28, jehoZ hdky se uchyti ze druhy dchyt
26 8 kotvici prvek 29, natoS{ nosnd vahadlovd konstrukce 16 nad jez 10, pak se za-
fixuje Jeji poloba svisljw fixaSnim Sepem 23 a ddle pomoci téhof netdSeciho mecha-
niswu 28, JehoZ hdky se uchyti za prvni dehyt 27 e dchyt 35 ne nosném betonovém pi-
1i#i 21, se nosnd vahadlovd konstrukce 16 s vrtulovou turbinou sklopi tek, aby sacd
roura 3 opdt byla voln$ usazend na Jezu 10, pFidem? spudténi vrtulové turbiny se
provddi podle vySe uvedeného postupu, nadef po sklopeni vrtulové turbinyna Jez 10
se svisly fixadni Sep 23 vyjme. VyvySeni nosného betonového pili¥e 21 nad povrchem biehu
jezu 10 je nutné navrhnout tak, aby maximdlni hladina vodniho toku, zejméne pFi po=-
vodnovych pritocich, byla niZ3{ ne¥ jeho vydka.

Malou vodni elektrdrnu s vrtulovou turbinou podle vyndlezu je moZno pouZit nejen
ne stdvajicim jezu vodniho toku, ale 1 na vSech lokalitdch, kde je vhodny hydroener-
geticky potencidl, tJj. spdd a dostatedny pritok.

PREDMET VYNLALEZU

‘1. Mald vodni elektrdrma s vrtulovou turbinou, instalovand zejména na jezu vod-
niho toku, kde se vriulovéd turbina sklddd ze sk¥ind, v nif jednak jsou na vetupninm
obvodu uspo¥ddény rozvdddci lopatky, jednak je otodnd uloZeno ob&%né kolo, na jehoZ
svisly h¥idel je napojen generdtor a ke skiini je upévnéno kolenove potrubi s elektro-
magnetickym zavzduSnovacim ventilem, ne ndj% je napojens saci roura, vytstujfci pod
jezem do vyvaPi¥té, vyznadend t{m, %e k sacl roube /9/, volnd usszené na jewu /10/,
j® jednak upevn&n pdkovy mechenismus /13/ s nejménd jednim hladinovym spinalem a jed-
nak je pPipevndn 24vésny prvek /15/, jehoZ horni &dst je upevndna na konci prvniho
ramene /31/ nosné vahadlové konstrukce /16/, kterd je svou stPedni Sdsti kyvnd uloe-
%ena na depu /17/, oboustrannd upevﬁgném v dchytném dilu /18/, ktery je upevnén na
otodném velkorozmérném loZiskm /19/, jeho? vn&js{ dil je pevnd uloZen v prstenci
/20/, ukotveném v nosném betonovém pili¥i /21/, zabudovaném ns bFehu jezu /10/ a kde
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dolni plocha otofného velkorozm¥rného lo¥iska /19/ svird s horizontdlni rovinou
Ghel /e¢/ v rozmezi 3 a¥ 5°, pFi¥em? na konci druhého ramene /32/ nosné vehadlové
konstrukce /16/ je upevn¥no protizdvaifi /22/.

L ]
2, Mald vodni elektrdrna podle bodu 1, vyznalend tim, %e k druhému ramenu /32/
nozné vahadlové konstrukece./16/ je na hornim Sepu /33/ kyvné
uloZen hydraulicky tlumid /24/, ktery druhym koncem je kyvnd ulofen na dolnim Sepu
/34/ néstavee /25/ dchytného dilu /18/.

3. Mald vodni elektrdrna podle bodu 1, vyznadend tim, %e k prvnimu ramenu /31/
nosné vahadlové konstrukece /16/ je pFipevn&n prvnf dchyt /27/ a ke druhému ramenu
/32/ nosné vahadlové konstrukce /16/ druhy dchyt /26/ sklépdciho s natdecfho mecha-
nismu /28/, jehoZ druhy konec je uchycen na nosném pili¥i /21/, pPipadnd ke kotviei-
mu prvku /29/, umist$nému na b¥ehu jezu /10/.

4 vykresy
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