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{54) Gidlo kinito&tu vnitiniho elektromotorického napéti synchronniho stroje .

I
Cidlo kmitodtu vnit¥nfho elektromoto- ¢
rického napéti synchronniho stroje je ur-
¢eno pro stabilizalni obvody reguldtorh - 3
buzeni velkych synchronnich strojd. Z jeho 3
vystupniho signdlu se ve zminé&nych stabi-
lizadnich obvodech oddéluje stejnosmé&rnd Y 3

sloZka a ziskand odchylka od stejnosmérné
slozky je funkci prvé derivace celkového 9 -
z4t&%Zného dhlu synchronnfiho stroje. Pro-
vedeni ¢idla je charakterizovdno tim, Ze
fdzovym soultem napétl Um&rného statoro-
vému napéti a napét{ dmérného dbytku na-
péti na synchronni reaktanci stroje

v p¥i&ném smE&ru se ziska napdti, jehol
fdze je stejnd jako fédze vnit¥niho elek-
tromotorického napéti{ stroje. K mé&feni
kmitoltu se vyuZivd m&feni délky obou pul-
period tohoto st¥fdavého napéti. Refeni
je charakterizovano p¥iloZenymi t¥emi ob-
rézky.
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Vyndlez se tykd &idla kmito&tu vnit¥nfiho elektromotorického nap&ti synchronnfho stroje.

Pro m&¥eni{ kmitoftu vnit¥nfho elektromotorického nap&ti synchronniho stroje, ufivaného
pro stabilizaci regulace buzeni synchronnich strojt, se a¥ dosud pouZfvala &idla ot4&ek syn-
chronniho stroje nebo ¢idla vyhodnocujic{ délku jedné pllperiody nap&tf{ majfci stejny kmito-
&et jako vnit¥ni elektromotorické nap&ti synchronniho stroje a z{skaného rekonstrukci fézoro-
vého diagramu.

Nevyhodou prvého zpisobu je nutnost kvalitniho &idla otd8ek, nebof pro dlely stabilizace
regulace buzeni se signdl derivuje a zesiluje, co% vyZaduje v¢stupni sign&l &idla s velmi
malym zvin&nim. Nevyhodou druhého zplisobu je vliv p¥ipadné p¥echodné stejnosmérné slo¥ky sta-
torového nap&ti nebo proudu na presnost mé&¥eni, nebot t&chto velidin se pou¥iv4 pro rekonstruk-
ci fdzorového diagramu.

Cidlo kmito&tu vnit¥niho elektromotorického nap&tf synchronniho stroje podle vyndlezu
spolivéd v tom, %e prvy vstup m&¥icfho transformitoru sdru¥eného napdt{ prvé a druhé fize sta-
torového vinut{ synchronniho stroje je p¥ipojen na prvy vystup prvého m&ni&e napét{ synchron~-
niho stroje, jehoZ druhy vystup je uzemndn. Druhy vstup mé&¥icfho transformdtoru sdrufeného
nap&ti prvé a druhé féze statorového vinutf synchronniho stroje je p¥ipojen na prvy vystup
druhého mé&nile nap&ti synchronnfho stroje, jehoZ druhy vystup je uzemndn a prvy vstup m&Ficiho
transformdtoru proudu tfeti{ fdze statorového vinuti synchronnfho stroje je p¥ipojen na prvy
vystup m&nile proudu synchronniho stroje.

Druhy vstup m&¥iciho transformdtoru proudu t¥eti fdze statorového vinutf{ synchronniho
stroje je p¥ipojen na druhy vystup m&nife proudu synchronnfho stroje, p¥i&em¥ vystup m&¥icfiho
transformdtoru proudu t¥eti fdze statorového vinutf synchronnfho stroje je p¥ipojen na vstup
proporciondlniho &lenu s nastavitelnym koeficientem zesflenf, jeho% vystup je p¥ipojen na

druhy vstup prvého soudtového &lenu.

Prvy vstup prvého soudtového &lenu je p¥ipojen na vystup mé&¥iciho transformdtoru sdrufe-
ného napétf prvé a druhé fdze statorového vinuti synchronnfho stroje a vystup prvého soudto-
vého &lenu je p¥ipojen na vstup tvarovacfiho &lenu s invertorem, jeho? neinvertujfci vystup
je pfipojen jednak na vstup prvého omezovale a integrdtoru a jednak na vstup prvého zdroje

impulsu pro klifovdni paméti.

Vystup prvého zdroje impulsu pro kliovéni pam&ti je p¥ipojen jednak na kliZovaci{ vstup
prvého pam&fového obvodu a jednak na vstup prvého zdroje impulsu pro nulovéni integrétoru,
jehoZ vystup je pfipojen na nulovaci vstup prvého omezovale a integrdtoru, jeho% vystup je
p¥ipojen na vstup prvého pamé&fového obvodu, jeho? vystup je p¥ipojen na prvy vstup druhého

soultového &lenu.

Invertujfc{ vystup tvarovaciho &lenu s invertorem je pf¥ipojen jednak na vstup druhého
omezovale a integrdtoru a jednak na vstup druhého zdroje impulsu pro kli&ovadni pam&ti, jeho?
vystup je p¥ipojen jednak na kliovaci vstup druhého pam&fového obvodu a jednak na vstup dru-
hého zdroje impulsu pro nulovdni integrétoru.

V¢stup druhého zdroje impulsu pro nulovdni integrdtoru je p¥ipojen na nulovaci vstup
druhého omezovale a integrédtoru, jehoZ vystup je p¥ipojen na vstup druhého pam&tového obvodu,
jeho% v¢stup je p¥ipojen na druhy vstup druhého soudtového &lenu, jeho% vystup je vystupem
¢idla kmitodtu vnit¥niho elektromotorického nap&tf{ synchronniho stroje.

Vyhoda za¥{izeni podle vyndlezu spolivd v malém &asovém zpoZd&ni &idla a malém zvlin&nf
v¢stupniho signdlu. Dal%{f vyhoda je v omezeni vlivu p¥echodnych stejnosm&rnych sloZek stato-

rovych nap&ti a proudd.

P¥fklad praktického provedeni vyndlezu je znézorndn blokovy, schématem na obr. 1. Na
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obr. 2 a 3 je zndzorn€na funkce &idla kmitoltu vnit¥nfiho elektromotorického nap&ti synchron-

nfho stroje.

Cidlo kmito&tu vnit¥nfho elektromotorického napéti synchronnfho stroje podle vyndlezu
sestdvd z prvého m&nile 2 napé&ti synchronniho stroje p¥ipojeného na prvou fdzi statorového
vinuti synchronniho stroje 1, druhého mé&nile 3 nap&tf{ synchronniho stroje p¥ipojeného na dru-
hou f4zi statorového vinuti synchronniho stroje 1, m&nile 4 proudu synchronniho stroje p¥ipo-
jeného na t¥eti fdzi statorového vinuti synchronnfiho stroje 1, pfidem# prvy vystup 2.1 prvého
m&nide 2 nap&ti synchronniho stroje je pfipojen na prvy vstup 5.1 méficfho transformétoru 5
sdruZeného napéti prvé a druhé fdze statorového vinuti synchronniho stroje a druhy vystup
2.2 prvého m&nide 2 nap&tf{ synchronnfho stroje je uzemn&n. Prvy vystup 3.1 druhého ménile 3
napét{ synchronniho stroje je pfipojen na druhy vstup 5.2 m&¥icfiho transformdtoru 5 sdrufe-
ného napéti prvé a druhé féze statorového vinuti synchronniho stroje a druhy vystup 3.2 dru-

hého mé&nide 3 napétf synchronniho stroje je uzemnén.

Prvy vystup 4.1 mé&nide 4 proudu synchronniho stroje je p¥ipojen na prvy vstup 6.1 m&¥i-
cf{ho transformdtoru 6 proudu t¥etf fdze statorového vinuti synchronniho stroje a druhy vystup
4.2 mé&nide 4 proudu synchronniho stroje je p¥ipojen na druhy vstup 6.2 m&ficiho transformdtoru
6 proudu tfetf féze statorového vinuti synchronniho stroje, jehoZ vystup 6.3 je p¥ipojen na
vstup 7.1 proporciondlniho &lenu 7 s nastavitelnym koeficientem zesfleni, jeho% vystup 7.2
je ptipojen na druhy vstup 8.2 prvého souctového &lenu 8. Prvy vstup 8.1 prvého soudtového
¢lenu 8 je p¥ipojen na vystup 5.3 m&f¥iciho transformdtoru 6 sdru?eného napéti prvé a druhé
fdze statorového vinuti synchronnfho stroje a vgystup 8.3 prvého soultového &lenu 8 je pfipp—

jen na vstup 9.1 tvarovaciho &lenu 9 s invertorem.

Neinvertujfci vstup 9.2 tvarovacfho &lenu 9 s invertorem je p¥ipojen jednak na vstup
14.1 prvého omezovale a integr&toru 14 a jednak na vstup 10.1 prvého zdroje 10 impulsu pro
kl{&ovan{ pam&ti, jehoZ vystup 10.2 je pF¥ipojen jednak na klf{&ovaci vstup 16.2 prvého pam&fo-
vého obvodu 16 a jednak na vstup 12.1 prvého zdroje 12 impulsu pro nulovani integrétoru. vy-
stup 12.2 prvého zdroje 12 impulsu pro nulovéni integrdtoru je pfipojen na nulovaci vstup
14.2 prvého omezovale a intégrétoru 14 a jehoZ vystup 14.3 je pfipojen na vstup 16.1 prvého
pam&tového obvodu 16, jehoZ vystup 16.3 je p¥ipojen na prvy vstup 18.1 druhého soultového
¢lenu 18.

Invertujfici vystup 9.3 tvarovacfho &lenu 9 s invertorem je p¥ipojen jednak na vstup 15.1
druhého omezovade a integrdtoru 15 a jednak na vstup 11.1 druhého zdroje 11 impulsu pro kli-
govédni pam&ti, jeho% vystup 11.2 je p¥ipojen jednak na klfdovaci vstup 17.2 druhého pam&to-
vého obvodu 17 a jednak na vstup 13.1 druhého zdroje 13 impulsu pro nulovéni integrédtoru.
Vystup 13.2 druhého zdroje 13 impulsu pro nulovéni integrétoru je p¥ipojen na nulovaci vstup
15.2 druhého omezovale a integrdtoru 15, jehoZ vystup 15.3 je p¥ipojen na vstup 17.1 druhého
pam&tového obvodu 17, jeho%Z vystup 17.3 je p¥ipojen na druhy vstup 18.2 druhého soultového
&lenu 18, jeho# vystup 18.3 je vystupem &idla kmito&tu vnit¥niho elektromotorického napé&ti

synchronnfho stroje.

M&¥ic{ transformdtor 5 sdruZeného napd&ti prvé a druhé fdze statorového vinuti synchron-
nfho stroje je realizovén transformdtorem 51 napé&ti, jehoZ vyvody primdrniho vinuti jsou spo-
jeny se vstupy 5.1 a 5.2 m&Ficiho transformdtoru 5 sdruZeného nap&ti prvé a druhé féze stato-
rového vinuti synchronniho stroje a jehoZ jeden vyvod sekunddrniho vinuti je spojen s nulou
napdjecfho nap&ti a druhy vyvod je spojen s vystupem 5.3 mé&ficfho transformidtoru 5 sdruZeného

napéti prvé a druhé fdze statorového vinuti synchronniho stroje.

M&¥ic{ transformdtor 6 proudu t¥et{ fédze statorového vinutf synchronniho stroje je rea-
lizovén transformdtorem 61 proudu, jehoZ vyvody primdrniho vinut{ jsou spojeny se vstupy 6.1
a 6.2 m&¥icfho transformdtoru 6 proudu t¥etf fdze statorového vinuti synchronnfho stroje a
jeho jeden vyvod sekunddrniho vinut{ je spojen s nulou napdjeciho napé&ti a druhy vyvod je
p¥ipojen na vystup 6.3 mé&¥icfho transformdtoru 6 proudu t¥eti fdze statorového vinuti syn-
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chronnfho stroje. Proporciondlni &len 7 s nastavitelnym koeficientem p¥enosu je realizovéin
potenciometrem 71, ktery je jednim koncem odporové drdhy p¥ipojen na vstup 7.1 proporcionil-
niho &lenu 7 s nastavitelnym koeficientem zesflenf.

Druhy konec odporové dréhy je p¥ipojen na nulu napéjeciho napé&t{ a jezdec na vystup 7.2

proporciondlnfho €lenu 7 s nastavitelnym koeficientem zesifleni.

Prvy omezoval a integrdtor 14 je realizovén pomoci operadnich zesilovadt 1407, 1410,
1408. Vstup 14.1 prvého omezovale a integrdtoru 14 je p¥ipojen na katodu diody 1402, jejf¥
anoda je p¥ipojena na b&zi tranzistoru 1403. Kolektor tranzistoru 1403 je pripojen na zépor-
né napidjeci napdtf 1404 a emitor tranzistoru 1403 je p¥ipojen jednak p¥es odpor 1401 na nulu
napédjeciho nap&t{ a jednak p¥es odpor 1413 na invertujfci vstup opera&niho zesilova¥e 1407,
jeho% neinvertujici vstup je p¥ipojen na nulu napdjeciho napéti.

V¢stup opera&niho zesilovade 1407 je p¥ipojen jednak na vystup 14.3 prvého omezovade a
integrdtoru 14, jednak p¥es kondenzédtor 1408 na invertujficf vstup operadniho zesilovade 1407
a jednak na emitor tranzistoru 1409, jeho¥ kolektor je pfipojen na invertujfci vstup opera&-
nfho zesilovade 1407. B&ze tranzistoru 1409 je p¥ipojena pfes odpor 1412 na anodu diody 1411,
jeji% katoda je spojena s vystupem operadnfho zesilovade 1410.

Neinvertujfcf vstup opera&niho zesilovade 1410 je pfipojen na nulu napdjeciho napétf a
invertujfc{ vstup je p¥ipojen jednak p¥es odpor 1405 na zéporné napdjeci nap&tf 1404 a jednak
pfes odpor 1406 na nulovaci vstup 14.2 prvého omezovade a integrédtoru 14. Druhy omezoval a
integrdtor 15 je realizovan obdobn& jako prvy omezovad a integrdtor 14. Prvy pamdfovy obvod
16 je realizovédn pomoc! opera&nfho zesilovade 1607, tranzistoru 1603, MOS spinade 1601, jeho¥
vystup je p¥ipojen jednak p¥es kondenzdtor 1602 na nulu napijeciho napé&ti a jednak na bézi

tranzistoru 1603.

Kolektor tranzistoru 1603 je p¥ipojen na kladné napijeci nap&ti 1608 a emitor tranzisto-
ru 1603 je p¥ipojen jednak na v¢stup 16.3 prvého pam&fového obvodu 16 a jednak pfes odpor
1604 na zéporné napdjeci{ nap&tf 1609. Ridic{ elektroda MOS spinade 1601 je pfipojena na v§stup
operainiho zesilovafe 1607, jeho% neinvertujfc{ vstup je pfipojen na nulu napdjecfho nap&tf
a jehoZ invertujfc{ vstup je p¥ipojen jednak p¥es odpor 1606 na zdporné napdjeci nap&ti 1609
a jednak pfes odpor 1605 na klfovaci vstup 16.2 prvého nap&fového obvodu 16.

Druhy pam&fovy obvod 17 je realizovdn obdobn& jako prvy pam&tovy obvod 16.

Cidlo kmito&tu vnit¥niho elektromotorického napdtf synchronnfho stroje podle vyn&lezu
pracuje tak, Ze polohou jezdce potenciometru 71 v proporciondlnim &lenu 7 s nastavitelnym
koeficientem zesf{leni se nastavi takovy koeficient zesflenf, %¥e nap&t{ U, , na vystupu 7.2
proporciondlniho &lenu 7 s nastavitelnym koeficientem zesileni je ve stejném pom&ru k nap&to-
vému dbytku na synchronni reaktanci synchronniho stroje v pii&ném sméru I .gq jako napétf

Us 3 k statorovému nap&ti synchronniho stroje Ug-

Potom nap&tif Ug 3 na vystupu 8.3 prvého souftového &lenu 8 synchronniho stroje 1 ma stej-
nou fézi jako vnit¥ni elektromotorické nap&tf E. Na vystupu 9.2 tvarovacfho &lenu 9 s inver-
torem je obdélnfkové napé&ti Ug o jeho¥ féze je stejnd jako f4ze sinusového napdtf Ug, 3. Toto
nap&t{ p¥ivedené na vstup 14.1 prvého omezovade a integrétoru 14 se omezf tak, Ze na emitoru
tranzistoru 1403 je b&hem kladné pilperiody nap&tf Uy , nulové napétf{ a b&hem zdporné pilpe-
riody napéti Uy zéporné nap&tf{. Bdhem zdporné pllperiody Yg 5 integrdtor realizovany opera&-
nim zesilovaem 1407 odporem 1413 a kondenzdtorem 1408 integruje a napéti na jeho vystupu
Uis.z je po skonéeni zéporné pllperiody nap&ti Uy ,» Umérné délce periody tohoto napéti a
nep¥imo uim&rné kmito&tu tohoto napdt{ a tedy i kmitodtu vnit¥niho elektromotorického napéti
synchronniho stroje 1.
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B&hem kladné pilperiody se nejprve vystupni napéti uloZf do paméti. Provede se to ptive-
denim kladného impulsu U,, 5 na klidovaci vstup 16.2 prvého pam&fového obvodu 16, ktery ote-
v¥e MOS spina& 1601 a kondenzdtor 1602 se nabije na vystupni napét{ integrdtoru Uyy.a- Sestup-
n4d hrana impulsu Uig.2 spusti impuls Uip. o0 ktery je p¥iveden na nulovaci vstup 14.2 prvého
omezovaée a integrédtoru 14 a integrétor se vynuluje zkratovdnfm kondenzdtoru 1408 tranzistorem
1409. Tranzistor 1608 v prvnim paméfovém obvodu 16 je spoledn& s odporem 1604 zapojen jako
emitorovy sledova&, ktery m& velky vstupni odpor, takZe se nap&t{ na kondenzdtoru 1602 m&n{
pouze v dobé kladného nap&ti na klifovacim vstupu 16.2, jestlife se méni délka periody napeti

Ug.3-

Na invertujfcim v¢stupu 9.3 tvarovaciho obvodu 9 s invertorem je obdélnikové napéti Uy, 3¢
jehoZ féze je o 180° posunuta oproti fézi sinusového nap&ti Ug .3+ Toto nap&ti se zpracovavé
v druhém omezova&i a integrdtoru 15 a v druhém pam&tovém obvodu 17 obdobn& jako napé&ti Uy .5
v prvém omezova&i a integrdtoru 14 a v prvém pamdfovém obvodu 16, a vede se na druhy vstup
18.2 druhého soutového Clenu 18. Na v§stupu 18.3 druhého soudtového &lenu 18, ktery je vystu-
pem &idla kmitodtu vnit¥nfiho elektromotorického asynchronnfho stroje, je tedy nap&ti, jehoZ
velikost je nep¥imo Um&rnd kmito&tu vnit¥niho elektromotorického nap&t{ synchronniho stroje.

vzhledem k tomu, %e zmdny kmito&tu vnit¥niho elektromotorického nap&ti prefdzovaného
synchronniho stroje jsou pfi normalnim provozu malé, lze tuto nep¥imou tmérnost linearizovat.
Jeliko? se zpracovdvaji ob& pilperiody nap&tf 8.3, jeho# féze je stejné jako faze vnit¥niho
elektromotorického nap&ti synchronniho stroje, redukuje se vliv p¥ipadné pf¥echodné stejno-

sm&rné slofky na presnost mé¥eni.

¢idlo kmito&tu vnit¥niho elektromotorického nap&ti synchronniho stroje podle vynédlezu se
uplatni ve stabiliza&nich obvodech regulatort buzeni vSech velkych synchronnich strojd uZiva-

nych v energetice.

PREDMET VYNALEZGZU

Eidlo kmito&tu vnit¥niho elektromotorického napéti synchronniho stroje sestévajiciho
z mdticfho transformdtoru sdru¥eného nap&ti prvé a druhé féze statorového vinut{ synchronniho
stroje, m&¥iciho transformdtoru proudu tfeti fdze statorového vinuti synchronniho stroje,
proporciondlnfho &lenu s nastavitelnym koeficientem zesilenf, prvého soultového &lenu, tvaro-
vacifho &lenu s invertorem, prvého impulsu pro kliovan{ paméti, prvého zdroje impulsu pro
nulovani integrétoru, prvného om&zovale a integrétoru, prvého pam&fového obvodu, druhého zdro-
je impulsu p¥i k1lfdovéni paméti, druhého zdroje impulsu pro nulovani integrédtoru, druhého
omezovale a integrétoru, druhého pam&tového obvodu a druhého soudtového &lenu, prvého ménile
napdti synchronniho stroje, prlpOJeného vstupem na prvou fdzi statorového vinuti synchronniho
stroje, druhého mé&nile napéti synchronniho stroje, pfipojeného vstupem na druhou fézi statoro-
vého vinuti synchronnfho stroje a ménile proudu zapojeného v t¥etf f4zi statorového vinuti
synchronnfho stroje vyznalené tim, Ze prvy vstup (5.1) mé&¥iciho transformdtoru (5) sdruZeného
nap&ti prvé a druhé faze ze statorového vinutf synchronnfho stroje je p¥ipojen na prvy vystup
(2.1) prvého mé&nile (2) nap&ti synchronniho stroje, jehoZ druhy vystup (2.2) je uzemné&n a
druhy vstup (5.2) m&Ficfiho transformdtoru (5) sdru¥eného nap&t{ prvé a druhé fdze statorového
vinutf synchronnfho stroje je p¥ipojen na prvy vystup (3.1) druhého m&nie (3) nap&ti{, syn-
chronniho stroje, jeho% druhy vystup je uzemnén a prvy vstup (6.1) mé¥iciho transformdtoru
(6) proudu t¥etf fdze statorového vinutf synchronniho stroje je p¥ipojen na prvy vystup (4.1)
m&nide (4) proudu synchronniho stroje a druh§ vstup (6.2) md¥iciho transformdtoru (6) proudu
tfet{ féze statorového vinuti synchronniho stroje je p¥ipojen na druhy vystup (4.2) ménide
(4) proudu synchronnfiho stroje, p¥igemZ vystup (6.3) m&¥iciho transformétoru (6) proudu tfeti
f4ze statorového vinutf synchronniho stroje je p¥ipojen na vstup (7.1) proporciondlniho ¢lenu
s nastavitelnym koeficientem zesfleni, jehoZ vystup (7.2) je p¥ipojen na druhy vstup (8.2)
prvného soudtového &lenu (8), jehoZ prvy vstup (8.1) je p¥ipojen na vystup (5.3) md¥iciho
transformatoru (5) sdrufeného nap&ti prvé a druhé fdze statorového vinut{ synchronniho stroje,
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pfifemZ vystup (8.3) prvého soudtového &lenu (8) je pfipoﬂen na vstup (9.1) tvarovaciho &lenu
(9) s invertorem, jeho¥ neinvertujici vystup (9.2) je p¥ipojen jednak na vstup (14.1) prvého
omezovade a integrdtoru (14) a jednak na vstup (10.1) prvého zdroje (10) impulsu pro klifova~
ni{ paméti, jeho¥ v¢stup (10.2) je p¥ipojen jednak na klidovaci vstup (16.2) prvého pam&fového
obvodu (16) a jednak na vstup (12.1) prvého zdroje (12) impulsu pro nulovani integrétoru,
jehoZ vystup (12.2) je p¥ipojen na nulovaci vstup (14.2) prvého omezovade a integrdtoru (14),
jeho% vystup (14.3) je p¥ipojen na vstup (16.1) prvého pam&fového obvodu (16), jeho? vystup
(16.3) je pfipojen na prvy vstup (18.1) druhého soudtového &lenu (18), prifem¥ invertujfci
vystup (9.3) tvarovaciho &lenu (9) s invertorem je p¥ipojen jednak na vstup (15.1) druhého
omezovade a integrdtoru (15) a jednak na vstup (11.1) druhého zdroje (11) impulsu pro klido-
véni pam&ti, jeho% vystup (11.2) je pfipojen jednak na kli&ovaci vstup (17.2) druhého pam&fo-
vého obvodu (17) a jednak na vstup (13.1) druhého zdroje (13) impulsu pro nulovénf integrétoru,
jeho% vystup (13.2) je p¥ipojen na nulovact vstup (15.2) druhého omezovade a integré&toru (15),
jeho%Z vystup (15.3) je p¥ipojen na vstup (17.1) druhého pam&fového obvodu (17), jehoZ vystup
(17.3) je ptipojen na druhy vstup (18.2) druhého soudtového &lenu (18), jeho¥ vystup (18.3)

je vystupem &idla kmitodtu vnit¥niho elektromotorického nap&ti synchronnfho stroje.

2 vykresy
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Obr. 2
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Obr.3.

Cena 2,40 Kés

Severografia, n. p., MOST
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