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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakald&ska prace se zabyva konstrukci pohonné jednotkynpstaveni fesného
azimutu a elevace meteorologického radaru. Uvadst je ¥novana zakladnimu
popisu funkce meteorologického radaru. Drdét se zabyva vybem a navrhem
vhodné varianty pohonné jednotky. Poslethst je ¥novana vypétu momentovych
charakteristik uzitych motér

KLi COVA SLOVA

Meteorologicky radar, pohonna jednotka, krokovy onot

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with construction ofvel unit for setup accurate
azimuth and elevation of weather radar. This thissonsist of several parts. First
part describes function of weather radar. Secont ¢ghals with construction of
convenient variant of drive unit. The last partaisout calculation tortur of used
stepper motors.

KEY WORDS

Weather radar, drive unit, stepper motor
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UvoD

UvoD

Lidské p@inani bylo vzdy Uzce spojeno s vyvojemcéasi na naSi planet Od
samého p&atku se tedy lidé snazili predikovat jeho vyvoj. jiNee prostym
pozorovanim a zkuSenosti, které gegavali ve formd pranostik. V poz&si dotE,
s rozvojem ¥dy a techniky, pomoci meteorologickyctigroja.

Dnesni dobu si jiz nedokaZéepstavit bez detailnifpdpodi potasi; mnoho
lidskych ¢innosti je na této jedpowdi existerni zavislych. Nafiklad letecka
doprava v podof) jak ji znAme dnes, by bez detailnich meteorologib Udaf
nebyla mozna. Kdo by se odvazil nastoupit do letakiteré by nfilo vstiic silné
boufce, ktera by mohla let va&mhrozit?

Jednim z podobarmeteorologie je hydrometeorologie. Hydrometeorigog
je nauka o sradzkach a o kol vody v atmosfi@ [2]. Zkouma penos energie a
vody mezi zemi a atmosférou, zabyva s$edpowdi vyskyii povodni a jinymi
ginnostmi. VCeské republice se hydrometeorologii, ale i metegidlvieobect
zabyva dominanth Cesky hydrometeorologicky ustavCIMU). Historie toho
ustavu sah& do obdobi Prvni republikyeg€ji [7]. Jednim ze Zazeni, které
v tomto Ustavu vyuZivaji, je meteorologicky radaiento jim slouzi k utovani
intenzity a rozlozeni srazek v atmasfé fispiva tak ke zfesréni vyvoje pdasi na
Gzemi nasi republiky.

Meteorologicky radar, resp. jeho pohonna jednofjea,predneétem této
bakal&ské prace. Pohonna jednotka slouzi na radaig@dngmu nastaveni elevace
(naklonu) paraboly a nastaveni azimutu (datd) ploSiny radaru. iednttem této
prace bude taktéz nastinit funkci meteorologickéadaru a vhodh shrnout
informace o funkci a konstrukci elektrickych polioa vyuZit je pi konstrukci
vlastni varianty pohonné jednotky.

F .|

Obr. 1 Meteorologicky radar a meteorologicka stang&lovinsko [15]
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

1 FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této bakai&ké prace je navrhnout vhodnou pohonnou jednotkupsné

nastaveni azimutu a elevace paraboly meteorologackéadaru, ktery je sdéasti

meteorologické stanice. Druhotnym cilem této prgécehodnym zjpsobem shrnout
sowasny stav poznani v oblasti meteorologickych nadar

Aby mohla navrzena pohonna jednotka plnit svou ¢inkyla spolehliva a #ia
dlouhou Zivotnost, jsou na ni kladenkedevsim tyto poZzadavky:

* nastaveni azimutu v rozsahu 0-360 ° + 0,6 °

* moznost sektorového snimani/kontinualniho snimafilosti ot&eni
plosiny radaru 3 min

* nastaveni elevace paraboly v rozsahu 0-91 ° £ 0,6 °

» odolnost konstrukce a pohonnycHizani vi¢i povétrnostnim vlivam (dég,
narazovy vitr, praSnost, mraz)

* bezudrZzbovy provoz
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Meteorologické radary

Meteorologicky radar je specialni typ radiolokatoroeboli radaru, slouzici
k urcovani rozlozeni a intenzity srazeka&sti atmosféry nazyvané troposféra. Tyto
srazky mohou byt dédvé, sghové aj. Diky svému velkému dosahu (dokazi pokryt
kruhovou oblast o poloénu stovek kilometi), relativré velké gesnosti a rychlosti
ziskani srdzkovych dat, vhodidophuji data ziskana z meteorologickych druzic a
pozemnich stanic. Afspivaji tak ke zfesréni predpowdi patasi pro danou oblast
v daném¢asovém obdobi. Vystupem z meteorologického radamgpa, na které jé

zobrazena intenzita srazek v dané oblasti .

Al gt |

10 14:15 UT

Obr. 2 Mapa s rozlozenim a intenzitou srazek naniziR [7]

Princip ¢innosti tohoto radaru je zaloZzen schopnosti vySedamych typ srazek
odradzet radiové viny. Vysokofrekv&m generator generuje kratké pulsy
s okamzitym vykonem ¥adech stovek kilowalt které jsou uskrnény a vysilany
parabolickou anténowast z nich se odrazi od meteorologickych (srazkaséice) i
nemeteorologickych dil (letadla, terénni nerovnosti aj.) a vrati sétapparabole
radaru, ktera je ustfmi do vysokofrekvetniho gijimace. Na zaklad mnozstvi
prijatého vykonu \&ase, nastaveni azimutu a elevace, je ¥ifppa intenzita srazek
a jejich rozlozeni. Intenzita srazek je vyfiana z tzv. radiolokai odrazivosti,
kterou lze vypéitat z okamzitéhoijatého vykonu. Pro okamzityfigaty vykon plati

tento vztah
Pp=p (Fjj
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

kde
P, je okamzity pijaty vykon
P, je konstanta radaru

Z  jeradioloké&ni odrazivost
R  je vzdalenost cile

Z tohoto vztahu tedy fizeme ukit radiolokani odrazivost, ze které poté dalSim
piepaitem zjistime intenzitu srazek, ktera je pro nasspatda. Tedy

z=a(l)
kde

Z  je radiolok&ni odrazivost
I je intenzita srdzek
a, b jsou experimentarzjisSttné konstanty zavislé na parametrech radaru

Z vySe uvedenych vztalvyplyva, Ze existuje poénné propracovany matematicky
model rozloZeni srazek v troposdé

2.2 Elektrické pohony 2.2
Slovem elektricky pohon oztiajeme zéizeni pro ovlivieni mechanického pohybu
[3]. V elektrickém pohonu se tedygmenuje jeden druh energie (elektricka energie),
na druhy druh energie (mechanicka energie). Etripohon je systém slozen
z rekolika subsystérin S napdjeci siti je spojen pomgisticich cleru, které chrani
stroj, ale také okolni 8&j pred retizenim. K jisticim prvikm jsou taktéz fipojeny
rizné odruSovaci filtry, které eliminuji negativnastnosti pohaoin

Hlavni cast pohonu tvid akeéni clen, ktery je tvdien elektromotorem. Tento je
vykonow spindn pomociykonovych spinaciciien: (nag. frekvergnich neénica u
asynchronnich strd) atizen pomociidiciho systémuktery mize byt tvden nap.
programovatelnymi automaty a nebo PC.

MNapajeni
Jistici
prikcy
L, Ridici | Vilkonowy .| Elektro Pracowni
systém g tlen | moter mechanismus

& &

Obr. 3 Schéma elektrického pohonu
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2.2.1 Rozaleni elektrickych pohoni [9]

Elektrické pohony dime podle mnoha kritérii.&mi nejdilezitéjSimi jsou:
e druh pohybu, ktery pohon vykonéava,
* stupa tiditelnosti,
e druhtizeni,
* typ elektromotoru
stejnongrny motor
0 asynchronni motor
0 synchronni motor
o krokovy motor

(@)

2.2.2 Elektrické pohony s krokovymi motory

Krokovy motor je takovy motor, jehoZz pohyb neni j#go Této jeho vlastnosti se
VyuZiva u zéizeni, které vyZzaduji nespojity pohyb vzdy @ityr ihel natéeni a poté
v dané poloze setrvat. Nevyhodaehto motot je staly odbr elektrického proudu
(z divodu setrvani v dané poloze) a nevyhodny gomykon/hmotnost, resp.
kroutici moment/hmotnost. DalSim omezenim je ryshlot&eni, kterd nebyva
vysoka.

Princip¢innosti je zaloZzen na fichodu elektrického proudu statorem motoru,
ktery je tvden civkami, ve kterych vznikne magnetické polezjgfitAhne magnet
rotoru. Civek je ve statorigkolik a vhodnym spinanim iieme dosahnout jemného
ot&eni rotoru.

Obr. 4 Stator a rotor krokového motoru

2.2.3 Za&izeni pro snimani polohy

Aby mohly elektrické pohony spra¥mplnit svou funkci, pdebuje ridici systém
dostavat informace o momentalnim staizeného pohonu. K tomu jsou vyuzivany
snima@&e mechanickych a elektrickych w&h. Jedna z podstatnych mechanickych
veli¢in, ktera nas u pohonu zajima, je poloha.ipad zaizeni s roténim pohybem
mluvime o tzn. nateni.

Pro snimani nateni se v dnesni débhojr¢ vyuZivaji impulsni snimza
polohy, ale také sninia na bazi elektromagnetické indukce. Nv&Sich dobach to
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FORMULACE RESENEHO PROBLEMU A CILE PRACE

byly nagiklad snimé&e na principu potenciomeétru kterych se v zavislosti na thlu
natateni neni odpor.

Impulsni snim& pracuji na principu iprusovani sstelného toku mezi
zdroje s¥telného z#eni a fotocitlivym prvkem. Zdrojem &tta byva LED,
fotocitlivym prvkem pak fotodioda a nebo fotoodp&¥eruSovani je realizovano
pomoci desky s otvory. Poté dochazi v zavislostirataci prvku k peruSovani a
vzniku signalu, ktery je vyhodnocovan. Impulsninsaie ctlime do dvou zakladnich

skupin:
* inkrementalni,
+ absolutni.

Vyhodou absolutnich snira je jejich schopnost ,pamatovat® si polohu i po
pieruSeni napdajeni. Nevyhodou pak vysSi cena, oprath&im inkrementalnim.
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NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

3 NAVRH VARIANT RESENI A VYBER OPTIMALNI
VARIANTY

3.1 Varianta 1

Pro nastaveni optimalni elevace a azimutu jsou ipougievodové motory
s tifazovymi asynchronnimi motory. Rychlost a smystehi £chto asynchronnich
motori je regulovan pomoci frekvénich nenict, které jsourizeny pomoci PLC
moduli. Pro zjiS¢ni azimutu a nastaveni elevace paraboly jsou poabgolutni
snim&e nat@eni. Nevyhodou této varianty je hmotnost pohonnyetinotek,
vyhodou pak nizsi cena.

3.2 Varianta 2

V ptipadt Varianty 2 jsou pro nastaveniggného azimutu a elevace pouzity krokové
motory. Tyto umouji presné Ghlové nastaveiidici jednotka, ktera je k motiom
dodavana, umaitije u krokovych motdr provadt tzv. mikrokrokovani a zvysit tak
presnost nastaveni nad poZzadovanou. Ndiyo mohlo u této varianty dojit k tzv.
pieska@eni kroku, je pohonna jednotka vybavena skigmanatéeni. Samoiejmosti
této varianty je odolnostii povétrnostnim vlivaim a dlouha zivotnost. Tato varianta
bude déale vice rozebrana. Jednotlivé prvky konseuludou detaikhpopséany.

Obr. 5 Varianta 2
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

4 KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2 4

Model vybrané varianty byl vytden v 3D parametrickém modé&ldAutodesk
Inventor 2009, ktery je velmi vhodny pro vyukoweely.

4.1 Konstrukéni reSeni pohonu elevace 4.1

v 2

Sestava pohonu elevace je sloZzengkolika ¢asti. Hlavni¢ast tvdi ram, k gmuz
jsou gipevrény domeky lozisek SKF PFD52. K ramu je daléigevnén krokovy
motor SX34-2570P od spdleosti Microcom a absolutni snithanata@eni
ARCA415/12PB.

Obr. 6 Model pohonu elevace

4.1.1 Ram pohonu elevace paraboly 4.1.1

Ram pohonu elevace paraboly jei®raz hutnich polotovar Konstrukce je zasmne
predimenzovana — zigodu zvySeni tuhosti konstrukce. Diky zvySené ttihos
nedochazi k pruznym deformacim vlivermispbeni ¥tru a tepelnym deformacim.
Spojnik mezi pirubami levého a pravého loziska neéfvgen vyztuhu, ale také
mechanicky dorazifruby paraboly. Proto je ogan samolepici pryzovou félii od
spol&nosti Rubena. Ram je opah antikoroznim na&tem COLORLAK Synorex
Primer S-2000 a vrchni barvou COLORLAK UniverzalZ®2 (zelena pastelova).

4.1.2 UlozZeni litidele pFiruby 4.1.2

K ulozeni Hidele giruby jsou pouzity firubové loziskové jednotky od spotesti

SKF. Tyto jsou vyrobeny z lisovaného plechu, ktieryppaten antikorozni Upravou,
do rehoz jsou vlozeny loziska YAR 205-2RF. Loziska jsopatena krytem s
tésrenim a vyplreny plastickym mazivem SKF LGMT2, u kterého vyrolyagantuje
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Zivotnost po celou dobu Zivotnosti loziska. Rozpedcovnich teplot pro toto lozisko
je -50 °C az +140 °C [10]. Splje tedy podminku odolnostiwi snizenym teplotam.
Z pevnostniho hlediska je lozisko naddimenzovanotoTie dano konstrukim
uspdgadanim.

Obr. 7 Lozisko uloZenitidele giruby
4.1.3 Prvky pro nastaveni a snimani elevace paralyol

Pro nastaveniipsné elevace je pouzit krokovy motor SX34-2570Pspal&nosti
Microcom, s.r.o., ktery, s dodavanédici jednotkou, umatije dosédhnout az 3200
mikrokroki na ot@ku, s gresnosti +0,1 ° [11]. Tatoiesnost je dostajici. Aby
nedochéazelo k jeskakovani“ nastaveného Uuhlu, byl zvolen krokovytano
s momentem vySSim, nez je fainy. Hidel krokového motoru je opan €sninim,
které dovoluje provoz v praSném a vihkém piexit

Obr. 8 Svéenec ramu pohonu elevace
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Ke snimani nat@eni paraboly je pouzit absolutni snim&®RC415/12PB od
spol&nosti Larm, a.s. [12]. Vyhodnou absolutniho snienaat@eni je schopnost
.pamatovat® si natéeni i po peruSeni dodavek elektrického proudu. Srinea
taktéZ opatn ochranou protigsobeni postrnostnich viivi. Mezi hridelem snimée

a nosnym fidelem je vloZzen pruzny dist&m ¢len, ktery kompenzuje ffpadné
Nesouososti.

Obr. 9 Absolutni snintanataeni

4.2 Konstrukéni FeSeni pohonu nastaveni azimutu 4.2

Pohon pro nastavenfgsné elevace je sésti tSiho konstrukniho celku, ktery je
reprezentovan ploSinou radaru. Ktéto pléSie pripevreno uloZeni, dale pak
pohonna jednotka, 8ka¢ elektrického proudu, pohon nastaveni elevacefipagk
kompletniho navrhu meteorologického radaru, by Zga umistna i fidici
elektronika.

. 4.2.1
4.2.1 UloZeni ploSiny radaru

UloZeni ploSiny radaru je realizovano pomoci trulgkdonstrukce, ve které jsou
umistna kulickova loziska od spotmosti SKF. Spodni lozisko SKF 61828-2RZ
[14] prenaSi axialni silu, ktera je vyvozenaspbenim graviiniho zrychleni na
konstrukci ploSiny. Horni lozisko SKF 61813-2RZ std ke stabilizace ploSiny a
k prenaSeni radialni sily, kterd vznikdispbenim ¥tru. Oks tato loziska jsou
opatena krytem sésrenim a vypleny stejnym plastickym mazivem, jako loziska
uloZeni pohonu nastaveni elevace (viz kapitola2}.1.

Loziska neni pdeba kontrolovat vzhledem k dynamické unosnosti,otieb
pohyb, ktery vykonavaji, neprobiha kontinuala probiha p velmi nizkych
rychlostech. Kontrola jejich statické Unosnosti tégk neni pdeba, nebt jsou
naddimenzovana z konstrirkich divodi.
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Obr. 10 Ulozeni ploSiny radaru

Z&kladna uloZena je opaha otvory pro fiSroubovani k betonovym zaklaah.

Hlavnim prvkem je zde dutyridel, ktery prochazitifazovy vodé napajeni ke
krouzkovému séraci.

4.2.2 Krouzkovy slk¥ra¢

Nebd se jedna o tivou konstrukci, ktera je napgjena externim zdedgktrického
napiti, je poteba do ni pvést elektricky proud. Toto je zrealizovano pomoci
krouzkového strace od spolénosti ALFO. Vybrany strac disponuje 5 stracimi
elementy pro zapojeniitazového vodie.

4.2.3 Pohon

K pohonu je uzita kombinace krokového motoru odeajpmsti Micronet a Snekové
pievodovky od spolmosti TOS Znojmo. Tato kombinace je pouZita ze dvou
divodu:
» diky Snekovémuigvodu neni padeba krokovy motor s tak velkym krouticim
momentem
 Snekova pevodovka je samosvorna a proto zabja ,pieskaeni”
krokového motoru ndiklad @i pasobeni ¥tru.
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KONSTRUKCNI RESENI VARIANTY 2

Obr. 11 Pohonna jednotka pro nastaveni azimutu
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5 KONTROLA PARAMETR U MOTORU

5.2 Vypatet potirebného momentu motoru nastaveni elevace
5.2.1 Vypdet momentu setrva&nosti paraboly a protizavazi

Neba’ nezname fesnou geometrii paraboly, ktera bude usmatna radaru, budeme
ji pfi vypoftu momentu setndmosti povazovat za hmotny bod na rameni. Pro
vyvazeni paraboly je pouzito protizavazi, kterédakoude povazovano za hmotny
bod.

Dano: my, = 15 kg
m, = 15 kg
R,=0,3m
R,=0,3m

|, =m R2+m,R? =15kg{03m)* +15kg [{03m)* = 2,7kgn?

Kde: lss  [kgm?] moment setrvénosti paraboly a protizavazi
m, [kg] hmotnost paraboly
m, [kq] hmotnost protizavazi
R, [m] rameno hmotnosti paraboly
R, [m] rameno hmotnosti protizavazi

5.2.2 Vypdlet momentu motoru

Moment motoru musi byt dostétey k prekonani nejen setrtiaych sil, ale také
k ptekonani ztrat v loZiscich a momentu vyvolanétasobpenim w¥tru.

Dano: ls1 = 2,7 kgni

An = 0,02
as = 1 rad@
k,=0,5

M, =1 a, (A+An+k,) = 27kgn? Orads™ {1+ 002+ 05) = 4104Nm

Kde: lsg  [kgm?] moment setrvénosti paraboly a protizavaZzi
An  [1] ztraty v loziskach
k. [1] koeficient zohledujici vliv vétru
M1  [N-m] poZadovany minimalni moment motoru paraboly

Zvoleny krokovy motor SX34-2570P dosahuje momer& &Nm [12], coZ je vice
nez pozadovanych 4,1 Nm. Motor byl tedy zvolen epfa
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5.2 Vypaéet potirebného momentu motoru nastaveni azimutu

ul ul
N N
—

5.2.1 Vypdlet momentu setrv@&nosti ploSiny

PloSina radaru métvercovy mdorys, hmotu na ploSénpovazujeme za rovnafimeé
rozlozenou.

Dano: m, = 100 kg
ms = 92 kg
Xx=1m

I, = (m, +m,)a* = (100kg + 92kg) Cim)* =192kgn?

Kde: lso  [kgm?] moment setrvénosti ploSiny

m, [kq] hmotnost pohoih a elektrickych zézeni

ms  [kq] hmotnost svéované konstrukce, zji&o z modelu

X [m] délka strany ploSiny, zji&o z modelu
5.2.2 Vypatet zrychleni ploSiny 5.2.2
Dano:  n, =3 min’

At=0,25s

_Aw_«,-0_2m, 207rBmin™

a, = 125rads™
At At 60At 60[D25s
Kde: asy  [rads?] Uhlové zrychleni ploSiny
At [s] doba urychlovani plosiny (tato hodnota je valen

wp [rads’] Uhlova rychlost ploSiny
n, [min"]  pocet ot&ek plosiny

5.2.3 Vypdlet momentu motoru 223

Moment motoru musi byt dostétey k prekonani nejen setrtmych sil, ale také
k prekonani ztrat v loziscich a ztrat ve Snekowévpdovce. A taktéZz musi byt
dostatény k prekonani momentugiru.

Dano: ls, = 192 kg
An = 0,02
Ang = 0,44
k,=0,5
asp= 1,25 rad$
u, = 30
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M, = Iusz a,(L+An+0n, +k,) =

2

= % [,25rads™ [{L+ 002+ 044+ 05) =15Nm
Kde: ls;  [kgm?] moment setrvénosti ploSiny
An  [1] ztraty v loziskach
Ans [1] ztraty ve Snekoveéipvodovce
k., [1] koeficient zohledujici vliv vétru
asp [rads?]  Ghlové zrychleni ploSiny
u  [1] prevodovy pondr Snekové pevodovky
M, [Nm] poZadovany minimalni moment motoru plosiny

Zvoleny krokovy motor SX42-6525P dosahuje momerit2% Nm [12], coz je vice
nez pozadovanych 15 Nm. Motor byl tedy zvolen sptav
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6 ZAVER 6

Predmétem této prace bylo navrhnout vhodnou pohonnou gidn ktera by
sphovala vSechny vstupni kritéria. Kr@nfunkenich kritérii, to bylo taktéz kritérium
spolehlivosti z&zeni v nepiznivych klimatickych podminkach. Tohoto cile bylo
dosazeno vybranim pruk jenZ jsou odolné d&i pusobeni vihkosti, prasnosti aj.
Reseni bylo vytvieni s pomoci znalosti, které jsou uvedeny v re§é@sti tohoto
bakal&ského projektu, a které shrnuji $asny stav poznani v oblastech konstrukce
pohoni a jejichtizeni.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, vytkena konstrukce ipdstavuje jednu
z moznych varianteSeni. Produkce meteorologickych radarobihd v kusovych
(popr. malosériovych) sériich, proto je kazdy radar atnk

Meteorologické radary budou hrat vzdy nenahraditelnroli na pol
piedpowdi pocasi, protoze dokazi s pémé velkou Fesnosti uwit miru srdzek
v atmosfée. HRi vyuZiti s vykonnymi vypéetnimi jednotkami a komplexnim
softwarem pedpovidaji a budouipdpovidat vyvoj najklad povodni, které pachaji
nesmirné Skody na majetku a zdravi.
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9 SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U 9
Os1 [rads?] Uhlové zrychleni paraboly
0s2 [rads?] Uhlové zrychleni ploSiny
An [1] ztraty v loZiskach
Ang [1] ztraty ve Snekovéipvodovce
At [s] doba urychlovani ploSiny
Wp [rads?] ahlova rychlost ploSiny
ls1 [kgm?] moment setrvénosti paraboly a protizavazi
ls2 [kgm?] moment setrvénosti ploSiny
Ky [1] koeficient zohledujici vliv vétru
M3 [N-m] pozadovany minimalni moment motoru paraboly
M, [Nm] pozadovany minimalni moment motoru plosiny
my [kg] hmotnost paraboly
ms [kg] hmotnost svilované konstrukce
m, [kg] hmotnost pohaina elektrickych zézeni
m, [ka] hmotnost protizavazi
Np [min™] pocet ot&ek plosiny
Ro [m] rameno hmotnosti paraboly
R, [m] rameno hmotnosti protizavazi
Uz [1] prevodovy pondr Snekové fevodovky
X [m] délka strany ploSiny
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10 SEZNAM SAMOSTATNYCH PRILOH

2-A3-1/00 METEO RADAR Vykres sestavy
2-A3-1/01 POHON ELEVACE Vykres sestavy
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