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Realizovano v ramci projekiu

"Preshranicni vzdélavani v oblasti prace na elektrickych
zarizenich'",

reg. ¢. CZ.11.3.119/0.0/0.0/16_013/00029/2,

ktery byl spolufinancovan z prostredku

Evropského fondu pro regionalni rozvoj z Programu
INTERREG V-A Ceska republika — Polsko prostfednictvim
Fondu mikroprojekti 2014-2020 v Euroregionu Silesia.

Realizatofi:
Vysoka skola banska - Technicka univerzita Ostrava.

Politechnika Slaska v Gliwicach.
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Hladiny napéti

stfidavé napéti stejnosmeérné
mezi fazi a zemi mezi fazemi napéti
malé napéti |mn U <50V U <50V U<120V

nizké napéti [nn | 50V <U <600V | 50V <U<1000V | 120V < U < 1500V
vysoké napéti lvn | 0,6kV < U <30kV | 1kV < U <52 kV 1kV < U < 52kV

velmi vysoké |vvn |30kV < U < 171kV | 52kV < U < 300kV | 52kV < U < 300kV
napéti
zvlast vysokeé |zvn - 300kV < U < 800kV -
napéti
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Obvody SELV PELV FELV

L 1 : | L
I " !
[ " !
[ " !
I I '
[ " '
I " !
| 1
[ : '
N — N
separated extra-low voltage protective extra-low voltage functional extra-low voltage
oddélené malé napéti ochranné malé napéti funkéni malé napéti
zdroje bezpeéného malého napéti SELV a PELV jsou feseny tak, Ze zaruéuji (neni zarucena ochrana pred Urazem)

ochranu pfed Urazem elektrickym proudem
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Druhy rozvodnych siti

Pouzivaji se tfi zakladni druhy soustav TN, ITa TT.

Prvé pismeno -vyjadfuje vztah sité€ a uzemnéni:

T — bezprostfedni spojeni jednoho bodu sité se zemi (Tera =zemé).

| — oddéleni vsech zivych €asti od zemé, nebo spojeni jednoho bodu sité se
zemi pfes velkou impedanci (T = izolovany).

Druhé pismeno vyjadfuje vztah nezivych €asti rozvodu a uzemneéni:

T — spojeni nezivych Casti se zemi.

N — pfimé spojeni nezivych €asti s uzemnénym uzlem sité (ve stfidavych
sitich je uzemnénym bodem obvykle stfed (uzel) zdroje.

Dalsi pfipadna pismena vyjadfuji usporadani stfednich a ochrannych vodicu:
S — ochranny vodi€ je veden oddélené od nulového vodice.
C — nulovy a ochranny vodic je slou€en v jeden vodi¢ (PEN).



PREKRACUJEME HRANICE R EVROPSK{\ UNIE / UNIA EUROPEJSKA
| PRZEKRACZAMY GRANICE x EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVO)J
2014—2020 * x % EUROPEJSKI FUNDUSZ ROZWOJU REGIONALNEGO

Sit TN-C (CSN 33 2000-1 ed.2)
Oznaceni sité: 3PEN ~ 50Hz 400V / TN-C
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Stejnosmérna sit TN-C (CSN 33 2000-1 ed.2)
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Stridava sit TN-S (CSN 33 2000-1 ed.2)
Oznaceni sité: SANPE ~ 50Hz 400V / TN-S
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Stredni a ochranné vodice jsou v celé siti vedeny oddé&lené. Uzemnény fazovy a ochranné vodice

jsou v celé siti vedeny oddé&lené.
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Stejnosmérna sit’ TN-S (d.c.) (CSN 33 2000-1 ed.2)

~ . ¥ —gr— 7 L+
__ | PEN{dc)
~ T - ' 8 7 M
J + T ¥ s | -
' 7 PE
-~ =
Sit bl Sl T
B _1 i i | I
= = Nezivé ¢dasti
Uzemnen:

site



PREKRACUJEME HRANICE Rt
PRZEKRACZAMY GRANICE .
2014—2020 "

Sit’ TN-C-S (CSN 33 2000-1 ed.2)
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Funkce stfedniho a ochranného vodiCe je v Casti sité u zdroje sloucena do
jednoho vodice PEN. V urCitém misté je tento vodiC rozdélen na PE a N a
dale jsou vedeny PE a N smostatné, tam se jiz nesmi spojovat.

Oznaceni sité: 3 PEN ~ 50Hz 400V / TN-C | 3NPE ~ 50Hz 400V / TN-S
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Stejnosmérna sit’ TN-C-S (d.c.) (CSN 33 2000-1 ed.2)
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Sit’ IT (CSN 33 2000-1 ed.2)

Vsechny zivé Casti jsou izolované od zemé nebo jeden bod je spojeny se
zemi pres velkou impedanci.

Nezivé Casti elektrickych zafizeni jsou uzemény.

Pri poruse izolace mezi zivou Casti a zemi nenastane zkrat, ale zemni
spojeni. Toto se nemusi okamzité vypinat - zafizeni muze zustat v chodu.
Pro odhaleni takové poruchy je nutny hlidac izolacniho stavu.

Oznadeni sité: 3 N ~ 50Hz 400V / IT
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Stejnosmérna sit’ IT (CSN 33 2000-1 ed.2)
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Sit’ IT (CSN 33 2000-1 ed.2)
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Prvni porucha zpusobi zpravidla nadproud ve fazovém vodici podobajici se pretizeni
Bez nebezpedi k=0 A . Automatické odpojeni od zdroje se nepozaduje.

Pro indikaci prvni poruchy v siti IT je nutné pouzit hlida€ izolaéniho stavu.
Druha porucha izolace: k= 0.8 U, / 2(R,;, + Rpg).

Vysoka hodnota poruchového proudu mezi « dvémi fazovymi vodici » nebo « mezi fazi
a stfednim vodicem » (omezena pouze impedanci Z,. pg @ Zy . pg,
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Sit’ TT (CSN 33 2000-1 ed.2)

Jeden bod prfimo uzemnény. Nezivé Casti elektrickych zarizeni

uzemeéne.

Oznaceni sité: 3 N ~ 50Hz 400V / TT
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Sit’ TT (CSN 33 2000-1 ed.2)
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Porucha izolace mezi «fazi a ochrannym (zemnim) vodicem» vede k malé
hodnoté poruchového proudu (znaéné omezena odpory uzemnéni R, a
R,).

Porucha se podoba pretizeni, ale vypinaci ¢as ochran tepelnych spousti
jisti€u je pfilis dlouhy (az nékolik sekund). Je pouzit proudovy chranic,
dfive se pouzival rovnéz napétovy chrani€ I = U, /(R, + R,).
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Vnejsi vlivy a kryti elektrickych zarizeni

Na kazde zarizeni pusobi okoli a naopak. toto pusobeni je v
elektrotechnickych predpisech definovano jako VNEJSI VLIVY.

TFidéni a oznadovani vnéjsich vliva (CSN 33 2000-5-51)
Kazda charakteristika vnéjsiho vlivu je kbdovana dvéma pismeny a Cislici:

XX N

l—' tfida kazdeho vnéjsiho vlivu (1 ,2, 3 ..8)
povaha vnéjsiho vlivu (A, B, C, .....)

» VSeobecna kategorii vnéjsiho vlivu (A, B, C)

Prvni pismeno - VSeobecna kategorie vnéjsiho vlivu

1.Vlivy A — vnéjsi Cinitel prostfedi (teplota, vihkost),
2.Vlivy B - vyuziti (charakteristika osob, zpracovavany material),
3.Vlivy C - konstrukce budovy (pouzity material, fixace na okoli).
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Vnéjsi vlivy a kryti elektrickych zarizeni

XX N

l—‘ trida kazdeho vnéjsiho vlivu (1 ,2, 3 ..8)
povaha vnéjsiho vlivu (A, B, C, .....)

» vSeobecna kategorii vnéjsiho vlivu (A, B, C)

Druhé pismeno upfesriuje, o ktery konkrétni vnéjsi vliv se jedna
(AA = teplota okaoli,

AB = atmosférické podminky,

AC = nadmofiska vyska,

AD = vyskyt vody atd.).

Cislice pak oznaduji rozsah puasobeni konkrétniho vlivu — od nejmirng;si
tridy vlivu (1) az po nejsilnéjsi (9).
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Priklady ozna€ovani vnéjsich vlivu :

AA1, ..., 4 ... prostfedi s rozmezim teplot -60°C ++5°C, ... -5°C ++40°

ABS ...normalni vinkost

AC1 ... 8 pfitomnost vody: zanedbatelng, ... hluboké ponofreni

AE1 ... 6 pfitomnost cizich téles: zanedbatelna ... silna prasnost

AH1 ... 3 Urovné vibraci — mirneé .. silné

BA1 ... 5.. schopnost osob - nepoucené ... znalé osoby

BC1/4 ... dotyk osob se zemnim potencialem.
Zadny ( nevodivé okoli) / trvaly ( vodivé okoli).
BD1 /2 Mala hustota obsazeni objektu a snadné podminky pro unik
/ obtizné podminky pro Unik (napf. vy$kové budovy...).
BEX ... nebezpecéné latky povahy: - nebezpedi pozaru, vybuchu,
kontaminace.
CA1 /2 stavebni materialy - nehoflavé / hoflavé .

CB2 / 3 / 4 konstrukce budovy - nebezpedi Sifeni ohné (napf. stoupackami)
/ nebezpedi pohybu €i posunu budovy (dilatace)
/ poddajné a nestabilni budovy (napf. nafukovaci haly a stany).
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Clenéni prostort z hlediska rizika urazu elektrickym
proudem

Prostory normalni - pouzivani EZ je povaZzovano za bezpecné, protoze
pusobenim vnéjsich vlivu nedochazi ke zvyseni nebezpeci el. urazu
(sucho, teplo,nevodivé okoli).

Prostory nebezpecné - ptsobenim vnéjsich vliva je bud pfechodné nebo
stalé nebezpeci el. urazu (vihkeé, vodive okoli)

Prostory zvlast’ nebezpecéné — pusobenim zvlastnich okolnosti, vnéjSich
vlivu dochazi ke zvyseni nebezpeci urazu el. proudem
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Meze bezpecnych malych napéti v zavislosti na prostoru

leI

Ochrana malym napétim - nejbezpednéjsi ochrana, na
zarizeni nesmi byt privedeno vyssi nez bezpecné malé napéti —
pfi dotyku zivé €asti neprochazi télem postizeného nebezpelny
proud

Meze bezpeénych malych napéti zavisi na prostoru, ve kterém je elektrické zarizeni umisténo a ve kie-
rém vykonava svou funkci. Tyto meze jsou uvedeny v tabulce

Prostory Dochazi-li pfi obsluze Mejvy3si bezpeéna mala napéti Zivych Casti
k dotyku Casti zafizen Stridava’ Stejnosméma?
Mormalni i nebezpetné Zivych 25 G0
krytir” 50 120
Zvlast nebezpetné Zivych - -
kryt™” 12 25 (30)

Jmenovita efektivni napéti se voli v danem rozsahu tak, aby nebyla prekrofena uvedena hodnota. Maximalni
hodnoty pro nesinusovy pribéh zatim nejsou stanoveny.

Stejnosmérna napéti jsou bez zvinéni. Pojem ,bez zvinéni* se zpravidla definuje jako efektivni hodnota zvinéného napéti
nepfesahujici 10 % stejnosmérné slozky.

Rozumi se krytd izolovanych od Zivych &asti.
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Vzor protokolu o uréeni vnéjgich viiva
PROTOKOL &. ...

P roto ko I o o uréeni vnéjsich vlivl vypracovany odbornou komisi

(Uplny nazev firmy zajistujici vypracovani protokolu)

uréeni vnéjsich v
vliv. Prodsods (umkce

Protokol o vnéjsich e
V||VeCh pro urélty Ostatni uéastnici jednani

prostor sestavuje |
ko m |Se , JeJ |' S | Oie n |' Podklady pouZité pro uvedou se dispozice, éisla zkuSebnich protokoll atd_, za

vypracovani podklad pro vypracovani protokolu mize slouzit i prohlidka
4 v d 4 protokolu: objektu, porovnani s obdobnou stavbou, prostorem, normativni
neni preaepsano. udaje atd.
Prilohy: tabulky vlastnosti nebezpeténych latek, zkuSebni protokoly,

vysledky méfeni a pozorovani, uréené pocty osob, moznost a
schopnost jejich uniku (poZarni zprava) atd.

Popis objektu: strucné se popise objekt, jeho navaznost na podloZi a okoli;
stavebni material; vyuZiti (Eetnost osob v objektu, droven jgjich
elektrotechnickych znalosti, pohybovych a duSevnich viastnosti,
technologicky proces a jeho dispozicni feSeni, uzita zarizeni,
matenalové viastnosti, vlivy pfi neobvyklych stavech zarizeni)

Rozhodnuti: uvede se norma, podle které byly vnéjsi viivy stanoveny a u
kterych prostortl, jejich rozsahy a poZadovana opatieni ke
sniZeni nepfiznivych GEinkd vn&jSich viiva, uvedou se zviastni
podminky provozu

Zdivodnéni: uvedou se divody, které objasfiuji rozhodnuti komise, a
hlediska, ktera komise pfi uréovani vnéjsich vlivi vzala v uvahu

Datum sepsani protokolu Podpisy predsedy a élent komise
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VSB-TU Ostrava, fak.FEL Tf.17.listopadu, 708 33 Ostrava 4 - Poruba

Protokol o
uréeni vnéjsich

PROTOKOL &is. 2/ 452
o urieni voéjlich vlivii vvpracovany odbornou komisi

I i ° VW Ostravé dne : 21.02.2012
VIiIVU. Lo

predsedalfunkce) Ing. Ctirad Koudelka, zast. ved kat 452

Henové (funkee) Ing. Miroslav Fiala, bezp. technik kat 452

Ing. Viadimir Meduna, rev technik
Ing Vitézslav Styskala, PhD

Nizev objekin | stavby, prosioru) : VAR, FEI, kat. 452, mistnost E 206

Podklady poukité pro
vypracovini protokolu : Prohlidka mistnosti a technologického zafizeni
Piilohy :

Popis objektu : Mistnost & E 206 je umisténa v obj. E na VSB-TU Ostrava-Poruba
Budova je zdéna Hyipodlaini budova Podlaha mistnosti je
diaddicova, pracovni stoly sdfevénou pracovni  plochou
Misinost je urfena jako dilna pro femeslnika kat. 452 Pracovnik
dilny ma slokenu zkoudku die §6, vvhl& 5071978 Sbh. Phistup do
mistnosti maji  pracovnici kat.452, ktefi maji slofenou platnou
zkouiky die §6, resp. 11 vwwhl & 50/1978 Sb
Celé technologické zalizeni je moino vypnout hlavnim
bezpetnostnim  vypinadem. ¥V  neplitomnosti osob  je nutno
technologické zafizeni vypnout. WV mistnosti je umisténa mali
zhkudebni rozvodnice 4007230 V a stolni bruska

Rozhodnuti : Podle ustanoveni CSN 33 2000-5-51ed.3 bylo stanoveno plsoben
wnéjlich viivih nasledovnd
AAS ABS, ACI, ADI, AE3, AF1, AGI, AHI, AKI, AM1, AQI,
BA4, BC2, BD2, BEL, CAl, CB2,
Prostor dle CSN 33 2000-4-41ed.2 Z.1: proster normalni

Zduvodnéni ; Komise vzala v avahu veikeré okolnosti, rozhodujicim kritériem

pro stanoveni druhu prostoru je provedeni mistnosti a poukité
technologické zatizeni

Datum sepsani protokolu : '{f"’i’f Podpis predsedy KOmise @
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Vnéjsi vlivy a kryti elektrickych zarizeni.

Jednou z nejzakladnéjsich casti EZ je jeho kryt. Ochrana krytem muze
slouzit :

K ochrané osob pfed dotykem nebo pfiblizenim k zivym Castem nizkého
nebo vysokeho napéti uvnitr krytu.

K ochrané pred vniknutim cizich pevnych téles do zafizeni.
K ochrané pfed nebezpelnymi mechanickymi ¢astmi.

K ochrané pred vniknutim skodlivych kapalin.
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Vnéjsi vlivy a kryti elektrickych zarizen.i.

IPxx CH =- doplikové pismeno (nepovinné)
T | l— . piidavné pismeno (nepovinné)

- stupen ochrany pied vniknutim vody s nebezpeénymi ucinky (&islice 0 + 8 nebo pismeno X)

- stupen ochrany pied vniknutim pevnych t&les (Cislice 0 + 6 nebo pismeno X)

- mezindrodni kod (International Protection)

Prvni Cislice Kratky popis Definice
0 Bez ochrany
1 Chranéno proti pevnym Chranéno prati pristupu k nebezpeénym ¢astem hibetem ruky.
cizim télesim s o 50 mm a vétsim Ochrana proti vniknuti pevnych cizich téles s primérem vétsim nez 50 mm.
2 Chranéno proti pevnym Chréanéno proti piistupu k nebezpeénym ¢astem prstem.
cizim télestim s @ 12,5 mm a vétsim Ochrana proti vniknuti pevnych cizich téles s primérem vétsim nez 12,5 mm.
3 Chranéno proti pevnym Chranéno proti pfistupu k nebezpeénym ¢astem nastrojem.
cizim télesim s @ 2,5mm a v&tsim Ochrana proti vniknuti pevnych cizich téles s primérem vétsim nez 2,5 mm.
4 Chranéno proti pevnym Chranéno proti pfistupu k nebezpeénym ¢astem dratem.
cizim télesim s @ 1,0mm a vétsim Ochrana proti vniknuti pevnych cizich téles s primérem vétsim nez 1,0 mm.
5 Chranéno proti prachu Chranéno prati pfistupu k nebezpeénym ¢astem dratem.
Vniknuti prachu neni zcela zabranéno, ale prach nesmi vniknout v takovém mnoZstvi,
aby byla ovlivnéna spravna funkce pristroje nebo snizena bezpecnost.
6 Prachotésné Chranéno proti pfistupu k nebezpeénym ¢astem dratem.
Zadné vniknuti prachu.
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Vnéjsi vlivy a kryti elektrickych zarizen.i.

Druhé Cislice v :
M

IP %0 bez ochrany

IP x1 kapaijici = ochrana pred kapkami vody dopadajicimi svisle

P2 kapaijici pfi sklonu do 15° = ochrana pred kapigami vody dopadajicimi pod dhlem do 15°
od svislice

IP %3 $ikmo dopadajici = ochrana pred destém dopadajicim pod Ohlem do 60° od svislice

IP x4 stfikajici = ochrana pred stfikajici vodou dopadajici v libovolném smeru

IP %5 tryskajici v libovolném sméru = ochrana pfed tryskajici vodou

IP %6 pfi vinobiti = ochrana pred intenzivné tryskajici vodou a vinobitim

IP x7 pfi ponofeni = ochrana pred docasnym ponofenim do vody (omezeno tlakem a tasem)

pfi trvalérm ponofeni pod tlakerm = ochrana pfi trvalém ponoreni do vody (pfipadna vnikla

IPx8 yoda nesmi narusit ¢innost elektrického zafizeni)

IPx9 vysokotlaké stiikajici kapaliny s vysokou teplotou
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Vnéjsi vlivy a kryti elektrickych zarizeni.

IP x x @-I
Stupné ochrany pfed dotykem nebezpecnych Casti udavané
pridavnym pismenem:

A - Chranéno pfed dotykem hibetem ruky - sonda dotyku je koule

o prumeéru 50mm.

B - Chranéno pred dotykem prstem - ¢lankovy zkusebni prst o pruméru
12mm a délky 80mm.

C - Chranéno pred dotykem nastrojem - sonda dotyku o prumeéru 2,5mm
a délky 100mm.

D - Chranéno pred dotykem dratem - sonda dotyku o priméru 1mm

a délky 100mm.
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Vnéjsi vlivy a kryti elektrickych zarizeni.

IPXXC@

- Doplhkova pismena:
H - Zafizeni vysokého napéti.
M - Zkouseny skodlivé uc€inky vniklé vody, jsou-li pohyblivé Casti zafizeni
v_pohybu (napf. rotor toCivého stroje).
S - Zkouseny skodlivé ucinky vniklé vody, jsou-li pohyblivé Casti zarizeni
v klidu (napf. rotor tocCiveho stroje).
W - Vhodné pro pouziti za stanovenych povétrnostnich podminek. Kryti je
dosazeno dodateénymi ochrannymi vlastnostmi nebo metodami.
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Vnéjsi vlivy a kryti elektrickych zarizeni.

Vyskyt vody - AD Vyskyt cizich téles - AE
Kod minimalni kryti Kod minimalni kryti
AD 1 | zanedbatelnd IPx 0 AE 1 zanedbatelnd IPOX *
AD 2 | kapky IPx1 AE 2 malé predm. IP3x
AD 3 | vodni tFist IPx3 AE 3 v. malé pr- IP 4 x
AD 4 | strikajici v. IPx3 AE 4 lehkad prasnost | IP 5 x (neSkodi)
AD 5 | tryskajici v. IPx4 AES mirnd prasnost | az
AD 6 |viny IPx6 AE6 silnd prasnost | IP 6 x (mlzZe Skodit)**
AD 7 | m. ponoreni IPx7
AD 8 | hl. ponoreni IPx8
*) V prostorech pfistupnych laikim je nutné kryti alespon IP 2X (popf IP XXB).
**) ZaleZi na charakteru prachu a na tom, zda je Skodlivy pro chod zafizeni.
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Ochrana elektrickych zarizeni
proti Skodlivvm mechanickym narazim.

I Kxx

— -charakteristicka skupina cislic (00 az 10) udavajici hodnotu energie narazu

— - mezindrodni kod mechanické ochrany

Tab. Vztah mezi IK kdédem a energii ndrazu

IK kod: 00 |0l 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Energie

narazu [J] | = 0,15 0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20
* nechranéno proti ndrazu




