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Tésnici zafizeni pro ventilaéni systém elektrického generatoru

Oblast techniky

Tento vynalez se obecn& tyka t&sniciho zafizeni pro ventilatni
systém elektrickeho generatoru a zvlasté se pak tyka tésniciho zafizeni
pro chladici ventilatory generatoru, které pouZiva nekovova kartadova
t&snéni na koncich lopatek ventilatoru za ugelem odstranéni nebo

minimalizace net&snosti a zvysenl uginnosti ventilatoru,

Béhem normainiho chodu elektrickych generatord vznika teplo v
civkach, jadrech rotoru a statoru, kostfe, atd., diky ztratam v meédi,
seleze, vinuti a ztratam pfi zatizeni. Pro zajisténi spolehlivého chodu
generatoru musi byt takto vytvafené teplo z generatoru aéinné
rozptyleno pomoci ventilagéniho systému. Ventilatory namontovane na
koncich hfidele rotoru hraji ve ventilaénim systému rozhodujici roli diky
tomu, ¥e usmérfuji chladny plyn tak, aby chladil vinuti a jadra rotoru a
statoru a tim se zajistila provozni teplota generatoru pod povoienyii

mezemi.

V typickém generatoru, s ventilatorem namontovanym na konci

_rofory,. DI'OUdI chladici plyn v zésadé do Etyf casti generatoru a to do

mezery mezi rotorem a ‘statorem, podruznych steérbin Tt rOTOTWnE]élﬁO—“'

bloku a do ventilaénich otvord, které vedou do vyméniku tepla. Kdyz
chladici plyn opousti ventilator a sméfuje k rotoru, otadejici se plochy
koncové &asti rotoru zrychluji plyn na urovef rychlosti rotoru. To
usnadfiuje prtichod chladiciho plynu pfes tyle vinuti kotvy. Tok
chladiciho plynu se na zacatku sttediciho krouzku rozdéluje a vstupuje
do podruzné Stérbiny rotoru a do mezery mezi rotorem a statorem.
Potom vSechen chiadici plyn prochazi jadrem statoru radiainé smérem
ven. Protose viechen horky plyn z rotoru musf projit jadrem statoru, je

rozvod plynu pfes rotor a stator ve vzajemném vztahu a bude ovliviovat
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provozni teplotu statoru. Aby dochazelo k nejlep$imu ochlazovani konc(
tyéi vinuti kotvy pobliZ krytek sériového timenu, je mezera mezi hranami

ty&i vinuti kotvy a koncem plynového krytu poutzita k nastaveni pritoku.

Oblast koncového vinuti je wumisténa na obou koncich
generatoru. V této oblasti je velké mnoZstvi &asti a komponent, véetné
ventilatoru, plynového krytu, ty&i vinuti kotvy, zaji§tovaciho krouzku,
stfediciho krouzku, koncovych vinuti rotoru, krouzkt pro silove
propojeni a kostry statoru. Vysledkem je, Ze rozloZzeni toku chladiciho
plynu v této oblasti je velmi komplexni. U velkych a vysoce vykonnych
generatorll je tok chladiciho plynu v oblasti koncového vinuti velmi
dulezity, protoze mlZe mit za nasledek lokalni horka mista v ty&ich
koncového vinuti a velké ventilaéni ztraty. To, jak dobfe je vinuti kotvy
generatoru ochlazovano, ma vyznamny vliv na celkovou velikost

synchronniho generatoru.

Navrh ventilatoru generatoru je zalozen na pozadovaném tlaku
pfi specifikovaném pratoku. Ventilator musi bézet shodnou rychlosti
jako hfidel rotoru a rozmery jsou limitovany geometrii konstrukce konce
generatoru. U&innost ventilatoru je pfimo zavisla na schopnosti tésnéni
zabranit unikani. Generatory typicky vyuZivaji tuhé, trojuhelnikové zuby,
tj. tésnéni labyrintového typu, pro regulaci unikani ptynu mezi lopatkami
rotujiciho ventilatoru a stacionarnim plynovym krytem. Mezi konci

radialni mezera, aby se zabranilo po3kozeni lopatek, Tato mezera ale
vede k unikani plynu a tudiz sniZuje u¢innost ventilatoru. Proto existuje
potieba lep§iho tésnéni, které by zajistilo sniZzeni unikdni plynu mezi
konci lopatek ventilatoru a skiini generatoru levnym a spolehlivym

zplsobem.

Podstata vynalezu
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Ve vyhodném provedeni stavajiciho vynalezu je realizovano
kombinované kartacovée tésnéni, jako je napriklad tésnéni dvouiadé,
obousmérneé nebo se Sikmymi kartali a tradiCni labyrintové tésnéni,
ktera odstranuji nebo minimalizuje unikani plynu mezerou mezi
lopatkami ventilatoru a plynovym krytem. Kartadova tésnéni jsou
vytvofena z nekovovych materiall, jako jsou plastovad vldkna a/nebo
Keviar™, Nekovova kartalova tésné&ni dovoluji malou tuhost §tétin, &im2
usnadnuji nulovou radialni mezeru mezi konci lopatek ventilatoru a
stétinami kartage. Pfi malé tuhosti tedy neni nadale thel sklonu fizenym
parametrem navrhu, protoZe Ghel sklonu se vytvofi pfirozené pfi otaceni
lopatky. Mala tuhost a nekovové Stétiny dale kompenzuji radialni
Uchylky hiidele, aniz by se hfidel nebo t&sné&ni poskodily.

Ve vyhodném provedeni jsou dvoufadd obousmérna kartadova
tésnéni namontovana na drzak kartacového tésnéni na protiliehlych
strandach zubl labyrintového tésnéni. Drzak karta€ového tésnéni je
upevnén ke skfini generatoru, konkrétné k plynovému krytu, a tvofi
prstencovité tésnéni kolem konct lopatek ventildtoru na konci rotoru.
Diky tomu, Ze zuby labyrintu jsou mezi kartd&ovymi té&snénimi, vifive
toky z kartacového tésnéni vySe ve sméru toku neovliviuji pfFili§
vyznamné kartaCové tésnéni nize ve sméru toku. Pro daldi zlepSeni
tésnéni mohou byt na koncich iopatek ventilatoru vytvofeny zafezy, aby
se zavedl maly radialni vystupek na kaZdé strané lopatky. Konce sad

. Btétin—tedy-leZl v riznychradidinich polohach—coZ dovoluje zvySenod———-

aéinnost t&snéni. Mochou byt také vyuzZita Sikma kartaCova tésnéni
pfilenie ke stranami lopatek ventilatoru. Se 3té&tinami sklonénymi
smérem k opaénym stranam ventilatoru, jakykoli tok unikajiciho plynu v
podstaté vyZaduje dvé otafky o 90° v opaéném sméru, coZ podstatné
zlepduje U&innost t&snéni. Stétiny Sikmych kartaéovych tésnéni mohou
byt tedy sklonény proti toku unikajiciho plynu, aby se zvySila proti
tomuto toku unikajiciho plynu odolnost. Zuby labyrintu mohou byt

podobné sklonény smérem k toku unikajiciho plynu.
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Ve vyhodném provedeni podle vynalezu je vytvofeno tésnici
safizeni, které obsahuje rotagni ¢ast montovanou tak, Ze rotuje okolo
osy, pevnou Cast obklopujici rotagni &ast a tésn&ni mezi vneéjsim
okrajem rotacniho Casti a obklopujici pevnou Casti, kde toto té&snéni
obsahuje prstencovité labyrintové t&snéni nesené pevnou &asti, které
ma mnoZinu zubd umisténych v urdité vzdalenosti od vn&jsiho okraje
rotaéni &asti a prstencovité kartagove t&snéni na kaZdé z axialné
protilehlych stran zubd labyrintového tésnéni, kde kartaova tésnéni
maji §t&tiny, které jdou k okraji rota&ni casti a které svymi konci sousedi
s okraji, &imz se minimalizuje nebo odstrani unikani plynu jakoukoli

mezerou mezi okraji rotadni éasti a pevnou ¢asti.

V dalgim vyhodném provedeni podle stavajiciho vynalezu je
vytvofeno tésnici zatizeni pro ventilatni systéem v elektrickém
generatoru, ktery ma rotor, stator a skfifi rotoru a statoru, kde tento
ventilaéni systém obsahuje ventilator pro pfichyceni na koncovou ¢ast
rotoru s tim, Ze tento ventilator obklopuji gasti skfind generatoru,
t&sné&ni mezi vn&jéim okrajem ventilatoru a obklopujicimi &astmi skfine,
kde toto t&snéni zahrnuje prstencovité labyrintové tésnent nesene
obklopujici &asti skfing, ktere ma& mnofinu zubl rozmisténych
v pravidelnych vzdalenostech od vng&jsiho okraje ventilatoru a
prstencovité kartatové tésnéni na kazdé z protilehlych stran zubl
labyrintového tésnéni, kde kartadova tésn&ni maji $tétiny, které jdou

—k-okrajum- ventilatoru- g Které_svymi-konci_s-okraji- veﬂmatow——seusedn —

gim2 se minimalizuje nebo odstrani unikani piynu jakoukoli mezerou

mezi okraji ventilatoru a gasti skfiné.

Pfehled obrazk( na vykresech

Na obrazku 1 je diléi pohled vfezu na horni polovinu elektrického

generatoru pobliz jednoho jeho konce.



Obrazek 2 je zvétSeny dil&i pohled v fezu znéazorfiujici tésnici zafizeni
okolo koncl lopatek ventilatoru ve shodé s vyhodnym provedenim

vynalezu.

Obrazek 3 je pohled podobny obrazku 2, ktery znazorfiuje dalSi
provedeni tésniciho zafizeni.

Obrazek 4 je pohled podobny obrazku 2, ktery znéazorfiuje jesté dalsi

provedeni tésniciho zafizeni.

Na obrazku 5 je zvét§eny pohled v fezu na Cast kartacového t&snéni

Zz obrazku 4.

Obrazek 6 je pohled v fezu na jesté dal$i tvar t&sniciho zafizeni ve
shodé s vyhodnym provedenim vynalezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obrazku 1 je vyobrazena koncova &ast elektrického
generatoru, oznadena Cislem 10. Generator 10 zahrnuje rotor 12, ktery
se ota&i kolem osy 14 a obsahuje rotorovéa vinuti 16, koncove zavity 18
rotorové civky, zajidtovaci krouzek 20 a lopatky 24 ventilatoru

—pamontované—na ventilatoru 22; to-vée-ve-skfini 29. -Rotor-42-také-
obsahuje stator 26, ktery ma koncové tyce vinuti kotvy 28, krytky
sériového tfmenu 30 a propojovaci krouzky 32. Rotor 12 také zahrnuje
podruznou §térbinu 34 rotoru. Mezi statorem 26 a rotorovymi vinutimi 16
je vzduchova mezera 36. Je tieba si uvédomit, ze chladici plyn vstupuje
mezerami ventilatoru 22, aby proudil kolem zaji$tovaciho krouzku 20 a
koncovych zavitd 18 rotorové civky do podruzné §t&rbiny 34 rotoru a do
vzduchové mezery 36, kde tento chladici plyn prochazi jadrem statoru
radialné smérem ven. Chladici plyn také proudi pfes tyée vinuti kotvy 28

a ventilagnimi otvory (nejsou zobrazeny) do vyméniki tepla (take nejsou



sobrazeny). Vzhledem k velkému mnoZstvi rizné tvarovanych souéasti
v oblasti koncového vinuti, je rozlozeni toku chladiciho plynu v této
oblasti zna&né komplexni. V disledku toho je dulezité, aby se pfedeslo

lokalnim horkym bodim v ty€ich koncového vinuti.

Jak je vidét na obrazku 2, je tésnéni 40 namontovano na plynovy
kryt 42, aby t&snilo vnéjsi okraje neboli konce lopatek 24 ventilatoru.
Tésnéni 40 obsahuje obloukovité segmenty pfipevné&né K plynovému
krytu 42. Tyto segmenty se mohou vyskytovat v raznych délkach,
naptiklad dva 180° segmenty nebo &tyfi 90° segmenty nebo i jinak,
podie vhodnosti pro pouZiti. Je ale tfeba si uvédomit, Ze segmenty
vytvafi prstencovité tasnéni kolem koncl lopatek 24 ventilatoru 22.
Tésnéni 40 zahrnuje drzak 44 obloukovitého tésn&ni, ktery ma obecné
prifez tvaru T, tvofeny parem ramen 46 a radialné vedoucim Zebrem
48. Drzak 44 tésnéni je upevnén v obloukovité drazce 49, ktera je
vytvofena v plynovem krytu 42, mnoZstvim obvodové rovnomérné

rozmist&nich svornik(l pfigroubovanych k plynovému krytu 42.

Radialné vnitini plocha Zebra 48 drzaku 44 je opatfena mnoZinou
zubl 50 labyrintového tésnéni umisténych v urdité vzdalenosti od
vnéjéich okrajli nebo koncti 52 lopatek 24 ventilatoru 22. Dvoufadéa
obousmérna kartagova tésnéni 54 jsou umisténa na opaé&nych stranach

zubl 50 labyrintového tésnéni, tj. kartagova t&snéni 54 obkraduji z obou

“stran-—zuby--50 IabyrlTHUVEhO'ﬂéSﬁéﬁF:Kaide kariaéovﬁ__i_és:né[llfﬁ_iﬁ -

obsahuje par osové od sebe vzdalenych fad Stétin 55 a 57. | kdyZ
mohou byt vyuzity rdzné typy kartadovych tésnéni 54, vyhodne
provedeni obsahuje hlavni nosié 60 §tétin, kolem kterého jsou $tétiny 62
rozlozeny tak, Ze jdou podél opadnych stran a pfes vrchol nosi¢e 60
statin, Stétiny 62 utvafeji sadu 63 Stétin piehnutou pfes nosi¢ 60 tak,
aby tvofily dvojitou fadu stdtin 55 a 57. Kryci deska 64 kartacového
t&snéni lezi na §tétinach 62 podél opatnych stran kartadového tésnéni
tak, ze tato kryci deska 64 ohraniduje délku konci gtetin 62 podeél
opatnych stran kartacového tésnéni. Kazde kartaéové t&snéni 54 je

upevnéno Kk drzaku 44 Kkartatového tésnéni jakymkoliv vhodnym
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zplisobem, napiiklad bodovym lepeni, kde lepici body jsou oznaceny
jako 66. KartaZova tésnéni 54 jsou s vyhodou vytvofena z nekovového
materidlu, jako je Kevlar™ a/nebo plastova vladkna. Je tieba si
uvédomit, e konce §t&tin mohou mit nulovou radialni mezeru od koncl
lopatek ventilatord, coZ usnadituje omezeni toku unikajiciho plynu. Je
rovnéz tfeba si uvédomit, Ze kartadové tésnénl umisténé vyse ve smeru
toku vytvail v toku vir. Umisténim labyrintovych zubl mezi kartatova
tésnéni vy8e a nize ve sméru toku se vir v toku zmensi do té miry, ze
kartadové tésné&ni nize ve sméru toku neni timto virem v toku

ovlivnéno.

Na obrazku 3, kde jsou podobnym &astem jako na obrézku 2
pfifazena stejna &isla, majici ale pfed sebou &islici 1, jsou znazornéna
dvojitda obousmérna kartaCova tésnéni 154 na opaénych stranach zubd
150 labyrintu, ktera mohou mit rdznou délku Stétin. Napfiklad osové
vnéj$i fada 180 &t&tin kaidého kartafového tésnéni 154 ma konce
radialné uvnitf viéi konclm nejvice vnitfni fady 182 S$tétin kazdého
kartadového tésnéni 154. Také v lopatkach 124 ventilatoru je zafez,
gim# se vytvoil radidlni osazenl 170 na lopatce 124 ventilatoru, do
kterého zapadnou konce radialné vnitfnich delich Stétin. PouZitim
§tétin, které maji konce v riiznych radiainich mistech, se zvysi odolnost

proti unikani plynu a uéinnost t&snéni se zlepsi.

~-———_-_Na_obrazku-—4,—kde-jsou—pedebnym-Sastem jako na obrazku-2. ... -

pfitazena stejna &isla, majici ale pfed sebou gislici 2, jsou znazornéna
kartatova tésnéni 254, namontovana na opaénych stranach lopatek 224
ventilatoru, piidemz §tétiny 262 kazdé sady 263 $tétin jsou osove sikmé
smérem k lopatkam 224 ventilatoru. Jako je znazorneno na obrazku 5,
konce §tétin sviraji s osou stroje Uhel ®, kdy tento thel ® je mensi nez
45° Konce &tétin 262 kartadovych tésnéni 254 tedy leZi vtésne
blizkosti protilehlych stran lopatek 224 ventilatoru nebo s nimi maji
nulovou osovou mezeru. T&snéni 240 také obsahuje labyrintové tésnéni
slozené z mnozstvi zubl 250 labyrintového tésnéni vytvofenych na

drzaku 244 t&snéni. Jako v pfedchozim provedeni je drzak 244 tésnéni



pfiroubovan k plynovému krytu 242. V tomto provedeni obsahuje drzak
244 tésnéni drazku 245 podél protilehlych stran, tahnoucl se po celé
délce obloukovitého drzaku 244 t&snéni.

Kazdé kartadové tésnéni 254 obsahuje opérnou desku 247 a
distanéni desku 249. Distan&ni deska 249 obsahuje osové vystupujici
rameno 248, které zapada do drazky 245 drzaku 244 tésneni. Kartaéova
tésné&ni 254 jsou tudiZz uchycena mezi drzdkem 244 tésnéni a stranami
drazky 250, kde jsou kartaddovd t&snéni 254 a labyrintové tésnéni
uloZeny. Jak je nejlépe vidét na obrazku 5, opé&rna deska 247 obsahuje
zakfiveny konec 251, ktery podpird $té&tiny 262 v jejich Sikmém ulozeni
sm&fovaném obecné osové smérem k lopatkdm 224 ventilatoru.
Kartadova tésnéni 254 jsou s vyhodou pfipevnéna pomoci bodoveho
lepeni, napfiklad v bode 266. Uhlové smérované §tétiny kartadovych
t&snéni 254 zpGsobuji, Ze se tok unikajiciho plynu obrati piiblizné o 90°
tak, aby proudil do mezery mezi konci lopatek a zuby labyrintu a pak se
opét obrati pfiblizn& o 90° tak, aby vychazel ven z mezery kolem
kartdtového tésnéni umist&ného nize ve sméru toku. Kombinovana
sikma kartacova tésnéni a labyrintové t&snéni tudiz poskytuji vysokou
uéinnost tésnéni. Navic je odstranén vliv odchylek hfidele na t&snéni
ventilatoru. Radialni mezera mezi konci lopatek a labyrintovym
tésnénim mize byt zachovdna v hodnotach okolo 0,060°'+ 0,010”
(1,5mm £ 0,25mm), jak je obvykle.

Dali provedeni stavajiciho vynalezu je zobrazeno na obrazku 6,
kde jsou podobnym &astem jako na obrazku 2 ptifazena stejna &isla,
majici ale pfed sebou ¢&islici 3. Zde jsou vyuZita podobna $§ikma
kartadova tésnéni jako na obrazcich 4 a 5 a jsou smérovana ve stejném
osovém sméru. Tudiz podobny drzak 344 kartadovych tésnéni
s postrannimi dréazkami 345 upeviuje par kartacovych tésnéni 354
v draZce 350 plynového krytu 342. Aby se zvySena odolnost vig&i toku
unikajiciho plynu, jdou 8ikmé S$tétiny 362 smérem k toku unikajiciho
plynu, tj. jsou smérovany proti toku. Kromé& toho jsou 8ikmé zuby

labyrintového tésnéni 350 podobné smérovany proti toku. Opérna deska
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347 pro kazdé z kartadovych tésnéni tedy lezi na stejné osové strané
§tétin 362 tak, Ze Sikmé S§tétiny jdou obecné v osovém sméru proti toku

tak, Ze maji nulovou radialni mezera s konci lopatek ventilatoru 324.

| kdyZz byl vynalez popsan v souvislosti s tim, co je v soutasné
dobé povaZovano za nejvice prakticke a nejvyhodné&j§i provedeni, je
ziejme, Ze vynalez neni t&mito provedenimi limitovan, ale naopak, jeho
umysiem je pokryt rizné modifikace a podobn& provedeni obsaZena
v duchu pfilozenych narokd.
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. Tésnici zafizeni vyznaéujici se tim, Ze obsahuje rotatni Cast

montovanou tak, ze rotuje okolo osy, pevnou &ast obklopujici
tuto rotadni &ast a tésnéni mezi vnéjsimi okraji rotaéniho Casti a
obklopujici pevnou &asti, kde toto t&snéni obsahuje prstencovite
labyrintové tésnéni nesené pevnou ¢asti, které ma mnoZinu zubd
umisténych v uréité vzdalenosti od vné&j8iho okraje rotacnf &asti a
prstencovité kartadové té&snéni na kazdé z axidlné protilehiych
stran zubt labyrintového tésnéni, kde kartaéova tésnéni maji
§t&tiny, které jdou k okrajim rotaéni ¢asti a kieré svymi konci
sousedi s té&mito okraji, &imZ se minimalizuje nebo odstrani
unikani plynu jakoukoli mezerou mezi okraji rotacni Casti a

pevnou &asti.

. Zafizeni podie naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze obsahuje

kombinovany drzak karta&d a labyrintovych zubu namontovany na
pevné &asti.

. Zafizeni podle naroku 1 vyznaéujici se tim, Ze kazdé kartadové

t&snéni na kazdé stran& zubl sestava z prvni a druhé fady Stétin,

nosidem &tétin.

osové umisténych v uréité vzdalenosti od sebe a oddélenych

. Zafizeni podle naroku 3 vyznaéujici se tim, Zze obsahuje kryci

desku kartatového tésnéni, ktera prekryva kazdy nosic
kartagového t&snéni a &asti dvojité fady $tétin na obou opaénych

stranach zubl labyrintového tésnéni.

. Zafizeni podle naroku 3 vyznadujici se tim, ze konce prvni fady

st&tin kazdého kartadového tésné&ni na obou opaénych stranach
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labyrintovych zubl koné&i radidlné uvnitf za konci druhé fady
§tétin kazdého z kartacovych tésnéni.

Tésnici zafizeni pro ventilaéni systém v elektrickém generéatoru
(10) majicim rotor (12), stator (26) a skfifi (29) rotoru a statoru,
vyznadujici se tim, Ze obsahuje ventilator (22) pro pfichyceni na
koncovou &ast rotoru s tim, Ze tento ventilator (22) obklopuji ¢asti
skiind generatoru, tésnéni (40) mezi vn&j§imi okraji (52)
ventilatoru a obklopujicimi &astmi skfiné, kde toto tésnéni
zahrnuje prstencovité labyrintové tésnéni nesené obklopujici
gasti skiing, které ma mnoZinu zubl (50) umisténych v uréité
vzdalenosti od vné&j§iho okraje ventildtoru a prstencovité
kartatové tésnéni (54) na kazdé z protilehlych stran zubl
labyrintového tésnéni, kde kartacova tésnéni maji stétiny (55,
57), které jdou k okrajim ventilatoru a které svymi konci s okraji
ventilatoru sousedi, &imzZ se minimalizuje nebo odstrani unikani

plynu jakoukoli mezerou mezi okraji ventilatoru a &asti skiing.

. ZaFizeni podle naroku 6 vyznadujici se tim, Ze obsahuje

kombinovany nosi¢ (44) kartaél a zubl labyrintu, namontovany
na obklopujici ¢ast skfiné.

Zafizeni podle naroku 6 vyznaéujici se tim, Ze kazdé kartadové

*esnem na kazdésuane_AMsahu;e_mnl a druhou fadu (55

10.

57) §tétin, osové umisténych v uréité vzdalenosti od sebe, které

jsou navzajem odd¢€leny nosi¢em $tétin (60).

Zafizeni podle naroku 8 vyznaéujici se tim, Ze obsahuje kryci
desku (64) kartafového tésneéni, ktera pfekryva kaZdy drzak
kartaéového tésnéni a &asti dvojité fady $tétin na obou opaénych

stranach zubl labyrintového tésnéni.

Zatizeni podle naroku 8 vyznadujici se tim, Ze konce prvni fady
$tétin (180) kaZdého kartacového tésnéni na obou opaénych
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stranach zub( labyrintu koné&i radialng uvnitt za konci druhé Fady
§tétin kazdého z kartadovych tésnéni.
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