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Katalog opatfeni pro zvyseni hydroenergetického
potencidlu drobnych vodnich tok( prindsi pre-
hled moZnosti, jak efektivné vyuZit vodni energii
na mensich tocich, popf. obnovit historické ob-
jekty pro energetické vyuzivani vodnich tok{. Ka-
Zdé opatfeni je navrzeno tak, aby maximalizovalo
energeticky zisk, respektovalo technické pozadavky
a minimalizovalo negativni dopady na Zivotni pro-

Opatfeni jsou rozdélena na opatreni potfebna
k realizaci derivacnich hydroelektraren, kterd jsou
v Ceské republice nejtypi¢téjsi pro malé vodni toky
a opatfeni, kterd nejsou tak Casto vyuzivana, tedy
opatreni na stavajicich stupnich v koryté vodniho
toku a na vodnich nadrzich.

(1)




ID OPATREN(

OPATRENI DERIVACNI

0 1 Rozdélovaci objekt

Obecny
popis opatreni

Technické
parametry

Navrhy

a technicka
specifikace
opatieni

Moizné stiety

@

Hodnoceni vlivt

Stanoveni nakladi

Jednd se o opatreni slouzici k regulaci pritoku vody mezi hlavnim tokem a ndhonem. Rozdélovaci objekt
zachovava minimalni zGstatkovy pritok ve stavajicim koryté a odklani bézné priatoky smérem do nahonu.
V pripadé vyssich, az povodnovych, pritokd je rozdélovaci objekt koncipovan tak, aby prltoky primarné
prevadél stavajicim korytem.

Sklada se z jezového objektu, ktery vzdouva vodu v koryté a natokového objektu, ktery usmérnuje vodu do
nahonu.

Konstrukce jezového objektu musi byt vyrobena z odolnych materidl(i, aby vydrZela vodni erozi a kolisani
pritoku (napfr. beton, kdmen, popr. dfevo). Prelivna hrana jezu bude opatrena natokovym oknem, které za-
jistuje minimalni zGstatkovy pratok (MZP) korytem. Dale by mél byt doplnén skluzem z kamenné rovnaniny
se sklonem max. 5 %, aby byla zajisténa migracni prostupnost objektu.

Natokovy objekt, tvoreny vtokovym korytem do nahonu, je opatfen regulacnim zarizenim (obvykle stavi-
dlem), které umoznuje regulovat pritok vody do nahonu.

Pro to, aby jednotlivé vodni prvky fungovali a byly udrZovény jsou potfeba napfiklad cerpadla s automa-
tickym rezimem pro chod fontany, atd. VyuZivani pouze destové vody pro provoz z téchto prvkd neni zcela
jednoduché. V nékterych rocnich obdobich by totiz nemuselo byt dostate¢né mnozstvi srazek pro kazdo-
denni chod. Proto se musi nékdy pouZit voda z vodovodni sité nebo vodniho toku. Dalsim limitem miZe byt
pozadavek na jakost vody.

m Vlastnické vztahy

m Spravce toku

m Spravce povodi

m Organy ochrany pfirody
m Vodopravni urad

m Migracni bariéra — mozné omezeni priichodnosti.

m V pfipadé stavajiciho stupné moznost odstranéni migracni prekazky vytvorenim skluzu.

m Zhorseni odtokovych pomérd- ovlivnéni hydrologického rezimu v pdvodnim koryté (nutné dodrzovat MZP).
m Ovlivnéni splaveninového rezimu — usazovani splavenin ve vzduti jezového objektu.

m Vzduti povodriové viny — problematické zejména v intravilanu.

Mérna jednotka Cena [K¢]

ks 150 000
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OPATRENI DERIVACNI
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@

Hodnoceni vlivl

Stanoveni nakladi

Jednd se o privadéc s otevienou hladinou, je typicky pro derivacni vodni dilo. Vede vodu od vzdouvaciho
zatizeni (rozdélovaciho objektu) zcela mimo prirodni tok. Ma mensi spad nezZ prirozené koryto toku a tak se
postupné dostava nad zakladni Uroven a ziskdva rozdil hladin potfebny pro funkci vodniho motoru. Hlavni
funkci ndhonu je zajistit stabilni a kontrolovany prdtok vody, nezbytny pro efektivni provoz turbiny a vyrobu
elektrické energie.

Technické parametry zprovoznéni ndhonu zahrnuji predevsim dimenzovani a pritocnou kapacitu, kterd musi
odpovidat hydrologickym podminkdm a instalovanému vykonu. Nahon v plochych oblastech mize byt tvo-
fen pouze vykopem, v mirné svazitém terénu je doplnén podélnou hrazkou jejiz parametry by se méli ridit
normou CSN 75 2410. V oblastech s prudkymi sklony svahu, nestabilnim nebo skalnatym podlozim, pfipadné
v intravilanu, mohou byt brehy zpevnéné zidkou, nebo celé koryto nahonu vybudovano z betonu.

Podélny sklon nahonu byva udrzovén v rozmezi 0,1-1 %, aby byla zajisténa dostatecna rychlost proudéni bez
rizika zandseni kanalu.

Nahon je vybaven regula¢nimi prvky, jako jsou stavidla, prelivy nebo Cesla, které casto nabizeji efektivni fizeni
pritoku vody a ochranu proti zanaseni sedimenty.

Ndhon byva doplnén jalovym prepadem, vétsinou tésné pred hydroelektrdrnou, ktery slouzi jako bezpec-
nostni preliv, kterym muZze byt regulovano potfebné mnozstvi vody pro turbinu.

Pro to, aby jednotlivé vodni prvky fungovali a byly udrZovany jsou potfeba napfiklad cerpadla s automa-
tickym rezimem pro chod fontany, atd. Vyuzivani pouze destové vody pro provoz z téchto prvkd neni zcela
jednoduché. V nékterych rocnich obdobich by totiz nemuselo byt dostate¢né mnozstvi srazek pro kazdo-
denni chod. Proto se musi nékdy pouzit voda z vodovodni sité nebo vodniho toku. Dalsim limitem muze byt
pozadavek na jakost vody.

m Vlastnické vztahy

m Spravce toku

m Spravce povodi

m Organy ochrany pfirody
m Vodopravni urad

m Negativni vliv na okolni ekosystémy v obdobi vystavby.

m V pribéhu rekonstrukce ¢asto nutné kaceni vegetace.

m Vznikd, v pripadé rekonstrukce se revitalizuje, novy vodni biotop.
m Krajinny prvek, ¢asto doplnény doprovodnou zeleni.

Mérna jednotka Cena [Kc]
m3 Vycisténi stavajiciho — 1 700
m3 Oprava stavajiciho — 8 500

m? Nové vybudovany — 13 000
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OPATRENI DERIVACNI

Potrubi /
A

Jedna se o podzemni potrubi tam kde neni moZno vést vodu po povrchu otevienou strouhou vétSinou
z prostorovych ddvodd napf. v intravilanech, pfi kfizeni s infrastrukturou nebo v ¢astech s komplikovanymi
vlastnickymi vztahy.

Technické parametry potrubi zahrnuji prdmér, ktery je dimenzovan na potrebny pratok vody, obvykle s re-
zervou, aby se zabranilo priliSnému namahani. Material potrubi byva ocel, Zelezobeton nebo plast (PVC, PE),
v zavislosti na pozadavcich na pevnost, odolnost proti korozi a Zivotnost. Sklon potrubi musi byt navrzen tak,
aby umoZnoval gravitaéni proudéni vody, bez rizika usazovani sediment(, a aby bylo zajisténo dostatec¢né od-
vadéni vody. Potrubi je poloZzeno na zpevnéné dno vykopu, ¢asto na vrstvu Stérku nebo pisku, aby se zajistila
stabilita a zabrdnilo se jeho deformaci.

Pro to, aby jednotlivé vodni prvky fungovali a byly udrZovény jsou potfeba napfiklad cerpadla s automa-
tickym rezimem pro chod fontany, atd. VyuZivani pouze destové vody pro provoz z téchto prvkd neni zcela
jednoduché. V nékterych rocnich obdobich by totiz nemuselo byt dostate¢né mnozstvi srazek pro kazdo-
denni chod. Proto se musi nékdy pouZit voda z vodovodni sité nebo vodniho toku. Dalsim limitem miZe byt
pozadavek na jakost vody.

m Vlastnické vztahy

m Spravce toku

m Spravce povodi

m Organy ochrany pfirody
m Vodopravni urad

m Znehodnoceni vodniho biotopu
m Mozné vyuziti pouze v Usecich s nemoznosti vybudovani povrchového kanalu

Mérna jednotka Cena [K¢]

m 3000
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OPATRENI DERIVACNI

ID OPATREN(

04 Umisténi objektu pro turbinu

ZAR

Opatreni umisténi objektu pro turbinu pIni funkci ochrany stabilniho provozu turbiny. Jedna se o specifickou
konstrukci Ci prostor, kde je turbina instalovana, aby mohla efektivné plnit svou funkci. Turbina je klasicky
Obecny umisténa ve strojovné, turbinové komore. V zavislosti na typu a konstrukci mdze byt dale umisténa jako
popis opatieni podzemni v privadécim potrubi, pokud nejsou dostatecné prostory ¢i nadklady na tradi¢ni komoru. Dale mUlze
byt turbina v precerpavaci elektrarné v dolni nadrzi nebo v potrubi mezi dvéma nadrzemi s réznou vyskou.
Umisténi je mozné také na plovoucich platformach vodnich ploch.

Technické parametry jsou dle variant odlisné, kazdé reseni vyzaduje individudini posouzeni. Umisténi objektu
pro turbinu zahrnuje vhodnou volbu lokality (s ohledem na geologické, technické a ekologické pozadavky)
a ochranné zony, aby bylo zajisténo bezpecné a efektivni fungovani zarizeni. Zavisi na blizkosti zdroje vody,
aby se minimalizovaly ztraty energie pfi pfenosu vody k turbindm. PodloZi by mélo mit dostate¢nou nosnost,
idedlné skalni nebo pevné zhutnénou pldu, aby se predeslo nezadoucimu sedani a deformacim zéklad(.
Technické Misto musi byt dostatec¢né vzdalené od zdrojd hluku a vibraci, aby se minimalizoval jejich negativni dopad na
parametry okoli a Zivotni prostredi. DlleZité je také zajistit dostate¢nou dostupnost pro pravidelnou Udrzbu a opravy.
Umisténi by mélo zohlednit mozné riziko povodni nebo jinych prirodnich katastrof, které by mohly ohrozit
stabilitu zafizent.
Umisténi objektu zahrnuje komponenty jako privodni kandly (potrubi), regulacni zafizeni, odtokové kanaly,
transformatory, chladici a bezpecnostni systémy, ovladaci a monitorovaci systémy.

Pro to, aby jednotlivé vodni prvky fungovali a byly udrZovany jsou potreba napfiklad cerpadla s automa-

Névrhy. . tickym reZimem pro chod fontany, atd. VyuZivani pouze destové vody pro provoz z téchto prvkl neni zcela
atec.h.nlcka jednoduché. V nékterych rocnich obdobich by totiz nemuselo byt dostate¢né mnozstvi srazek pro kazdo-
Z':JZiIFfeII:Iaice denni chod. Proto se musi nékdy pouZit voda z vodovodni sité nebo vodniho toku. Dal$im limitem muzZe byt
pozadavek na jakost vody.
m Vlastnické vztahy
Mf’i“é m Stavebni ufad
SR m Orgéany ochrany pfirody
Q = Vodopravni Gfad

m Zdbor pldy — naruseni stavajicich ekosystémd.
m Negativni vliv na okoli v prlibéhu vystavby.
m Pokud je strojovna umisténa na povrchu, mdze mit dopad na krajinny raz (souvisi s estetikou stavby).
m V pripadé vyuZiti stavajicich prostor (napf. historicky mlyn) jsou negativni vlivy minimalni,
naopak dojde k vyuziti historickych technickych prostor objekt(.

Hodnoceni vlivl

Mérna jednotka Cena [K¢]

Stanoveni nakladi
ks cca 1 000 000
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05 OPATRENI NA STAVAJICIiM STUPNI

Tento typ Upravy zahrnuje Upravu stavajicich stuprid napr. v intravildnu, na Usecich, kde neni Zadouci od-
Obecny stranéni této migracni prekazky. Vétsina pritoku by byla svedena k vodnimu motoru umisténému v blizkosti
popis opatieni stupné, ktery by vyuzival spad vytvoreny stupném. Soucasti stavebni Upravy mize byt migracni zprlchodné-
ni stupné, napft. jeho Upravou na skluz.

Uprava stupné na vodnim toku spociva ve vytvoreni vtokového objektu, kterym voda proudi do $achty-
-vyrovnavaci nadrze shromazduje vodu a reguluje jeji pritok, coz stabilizuje vykon turbiny. Privodni potrubi
vede vodu ze Sachty k vodnimu motoru, ktery preménuje mechanickou energii vody na elektrickou energii

Technicke pomoci generatoru. Odpadnim kandlem je voda odvadéna zpét do toku. Cely systém je opatren regulacni
parametry ;o . - , y y ,
a ochrannymi prvky, které chrani turbinu pred poskozenim.
Soucasti stavebni Upravy mdze byt migracni zpriichodnéni stupné, napft. jeho Upravou na skluz, kterym bude
trvale prevadén MZP.
m Vlastnické vztahy
Mf)zne m Spravce toku
stiety

m Spravce povodi
° m Organy ochrany prirody

s sy

m Vodopravni urad

m Prilezitost odstranéni migracni prekazky vytvorenim skluzu.
Hodnoceni vliva m Ovlivnéni hydrologického rezimu v ptvodnim koryté
m Nutnost dodrzovat MZP i v kratkém Useku mezi vtokovym objektem a vyusti odpadniho potrubi.

Mérna jednotka Cena [K¢]

Stanoveni nakladi
m? 22 000
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OPATRENI NA STAVAJICIM STUPNI
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Obecny
popis opatieni

Technické
parametry

Moiné
strety

Hodnoceni vlivl

Stanoveni nakladi

Vypustni objekt (napf. poZerak) slouzi k regulaci odtoku vody z nadrze a mdze byt vyuZit k instalaci turbin pro
efektivni preménu energie protékajici vody na elektrickou energii. Vyhodou umisténi je efektivni vyuziti spa-
du, coZ zvySuje ucinnost vyroby elektrické energie. Vypustni objekt umoznuje kontrolu nad pritokem vody
turbinou, vhodné pro jeji stabilni a efektivni provoz. Turbina je diky umisténi chranéna pred necistotami, je
pristupna pro udrzbu a opravy. Vyznamnym benefitem je také moznost vyuZiti veskerého pritoku — neni
tfeba dodrZovat MZP.

Pro umisténi turbiny na pozerak musi byt zvolena vhodna turbina, vybér typu zavisi na pritoku vody (mnoz-
stvi vody kterd bude prochazet turbinou) a spadu (rozdilem vysky mezi hladinou vody v nadrzi a turbinou).
Pozerak musi byt konstruovan tak, aby umoznoval efektivni pritok vody pres turbinu a minimalizoval ztraty
vodni energie, nezbytné je vhodné dimenzovani pozeraku. Turbina je umisténa na pozerak a pripojena ke
generatoru. Je nezbytné zajistit stabilni a kontrolovany prdtok vody, za pouziti regulacnich ventill a dalsich
zarizeni. Turbina mUZe byt pfimo ponorena v prostoru zatopy. Konstrukce bude zahrnovat filtraéni systémy,
ochranné prvky jako ochranné mrize, regulacni ventily a dalsi prvky pro bezpecny a stabilni provoz.

m Vlastnické vztahy — vlastnik vodniho dila

m MUZe vytvaret vibrace — ovlivnéni vypustného objektu.
m Priinstalaci na stavajici vodni dilo neni ovlivnéna migracni prlichodnost — minimaini ekologické dopady.

Mérna jednotka Cena [K¢]

soubor 100 000
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Qi OPATRENI NA VODNI NADRZI 7
07 4

Jedna se o provéreny typ vyuZzivani vodni energie, které je vyuZivano napr. u vodnich mlyna, které jsou ¢asto

Obecny umistény pod hrazi nadrze. Vyhodou umisténi mimo hraz je vhodnéjsi lokalita, pristupnost pro Udrzbu ¢i pri-
popis opatieni rodni podminky, nizsi riziko pri povodnich, vhodnéjsi vyuziti spadu a pritoku vody, zlepseni Gcinnosti vyroby
energie.

Objekt s turbinou je vétsinou umistén pod hrazi, aby bylo dosazeno maximalniho spadu. Voda je privddéna
k objektu potrubim ¢i privodnim kanalem primo z prostoru zadtopy nadrze, kdy je zajistén stabilni pritok a
minimalizovany ztraty energie. Turbina a generdtor jsou umistény v objektu mimo téleso hraze, v samostatné

Technicke strojovné. Turbina je napojena na privodni potrubi, po prichodu turbinou je voda vedena odpadnim potru-
parametry LT ) . .
bim ¢i kanalem zpét do vodniho toku.
Misto by mélo byt dobre pristupné pro instalaci a Udrzbu, coz zahrnuje vybudovani potfebnych pristupovych
cest a dostatecné prostornych technickych prostor.
Mozné m Vlastnické vztahy — vlastnik vodniho dila
stiety m Sprdvce toku
m Organy ochrany ptirody
° m Vodopravni urad

m Zabor pldy pro objekt elektrarny — naruseni ekosystém pod hrazi.
m Negativni vliv na okoli v pribéhu vystavby.
Hodnoceni viivt m Dopad na krajinny raz souvisejici s estetikou stavby.
m V pfipadé vyuZiti stdvajicich prostor (napt. historicky mlyn) jsou negativni vlivy minimalini,
naopak dojde k vyuziti historickych technickych prostor objektd.

Mérna jednotka Cena [K¢]

Stanoveni nakladi

soubor 500 000
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Vodni motor slouzi k preméné vodni energie na mechanickou praci, vétsinou ve formé rotac¢niho pohybu.
Je mozné vyuzit pfimo potencidlni polohovou energii vody na konkrétnim spadu (vodni kolo) nebo se po-
tencialni energie preméni na kinetickou, a teprve tu lze nasledné preménit na mechanickou praci (vodni
turbina). Vykon motoru je urcovan pritokem vody, spadem a Gc¢innosti samotného zafizend.

Vodni motor je obvykle umistén ve strojich, kde je napojen na privodni potrubi a odpadni kanal, ktery odvadi
vodu zpét do toku. Klicovymi ¢astmi motoru jsou obézné kolo, lopatky a regulacni mechanismy, které opti-
malizuji vykon dle aktudlnich podminek.

Typ motoru, jako horizontalni nebo vertikalni turbina, je zvolen na zakladé specifickych podminek vodniho
dila, pricemz kazdy typ ma své vyhody pro rlizné vyskové a pritokové podminky. Jednotlivé typy vodnich
motorU jsou blize specifikovany v dalsich listech katalogu.

m Energeticky regulacni urad
m Distribucni spolecnosti

m Stavebni urad

m Organy ochrany prirody

s sy

m Vodopravni urad

m OhroZeni rybi obsadky a dalsich Zivocichl nasdvanim do turbiny — instalace ochrannych cesli
m Vibrace a hluk
m ZvysSeni obsahu kysliku ve vodé

Mérna jednotka Cena [K¢]



ID OPATREN(

VODNI MOTORY

08A

Popis motoru

Spad
[m]

Pouziti

Prutok
[I/s]

Ucinnost [%]

Schema

Jsou to jedny z nejstarsich strojl, které zacal ¢lovék pro pohon vyuzivat. Vodni kola
maji vyhodu pfi vyssich prltocich i béhem sucha, kdy stale dokazi pracovat, i kdyz s

kore¢nik na horni vodu. Jedna se o nejtypictéjsi vodni kolo v Ceskych zemich. Voda je
k vodnimu kolu privadéna vantrokem rychlosti 0,6—1 m/s a tenkym paprskem dopada
do nejvyssiho bodu kola. Kolo je opatfeno mélkymi a sklonénymi korecky, které jsou
plnény vodou, jeZ nasledné plsobi svou hmotnosti po zbytek spadu. Proti predcasné-
mu vylévani vody z koreck( slouzi zakfivena sténa (volet).

5-300

65-80

Kolo je vhodné pro historické objekty a mista s proménlivym prd-
tokem nebo vysokym znecisténim, protoze je samoregulacni a ne-
narocné na obsluhu. Nelze ho vsak pouzit tam, kde hrozi vyrazny
vzestup hladiny.



VODNi MOTORY

ID OPATREN(

08B

Bankiho turbina

Popis motoru

Spad
[m]
Pouziti
Prutok
[I/s]
Ucinnost [%]
Schema

Turbina je pricné dvojnasobné protékana s parcialnim ostrikem. Prvni dostredivy prd-
tok pracuje pretlakové, zatimco druhy odstredivy pritok je rovnotlaky. Voda je pfi-
vadéna potrubim kruhového prlrezu, ktery se pred turbinou méni na obdélnikovy.
Regulacni klapka preménuje veskery spad na pohybovou energii, kterou voda predava
lopatkam obézného kola. Bankiho turbina vyuZziva piné spad ,H” Castecné ispad ,H2"
s uréitymi ztratami. Je vhodna pro malé toky, je odolna vici necistotam a abrazi, snad-
no se reguluje a okysli¢uje vodu.

1-30
Turbina ma Siroké vyuziti, zejména na malych tocich, kde by jiny stroj
(s plnym ostrikem) nebyl vhodny. Tato turbina se hodi pro historické
lokality, kde byla drive instalovdna vodni kola nebo starsi turbiny. Ma
plochou charakteristiku a je Uc¢inna i pri nizkém plnéni, odolna vici
necistotdm a abrazi, snadno se reguluje a okyslicuje vodu.

20-2 000

78-84

Fotodokumentace pfikladu




ID OPATREN( VODNi MOTORY
08C

Voda je privadéna k turbiné potrubim kruhového prarezu. Potencidlni energie je pre-
meénéna na pohybovou energii. Voda vstoupi tangencidlné do obézného kola s |Zico-
vitymi lopatkami, které rozdéli paprsek a zméni smér toku, ¢imz preda energii kolu.
Voda opousti lopatky s minimalni zbytkovou rychlosti a volné odchazi do odpadu pod
turbinou. Je U¢innd, snadno regulovatelnd, odolna proti otéru a kavitaci, a lze ji pouzit
i s pitnou vodou.

Popis motoru

Spad
[m] 30-200
Tato turbina se pouziva pro mald mnozstvi vody pfi velkych spadech.
- Idealni je pro malé toky v horach a tam, kde je nutné zpracovat men-
e { mnozstvi vody pi vysokém tlaku. V CR se kvili mensim spaddm
prilis nevyuziva.
Pritok
[1/s] 1,5-34 000
Ucinnost [%] 80-95
Schema Fotodokumentace pfikladu




VODNI MOTORY

ID OPATREN(

08D

Francisova (horizontalni) turbina je jednim z nejrozsitenéjsich vodnich motor(, pou-
Zivanych v minulosti zejména pro primy mechanicky pohon mlynd a pil. Francisova
turbina je pretlakova vodni turbina, ktera funguje na principu premény energie tekouci

Popis motoru vody na mechanickou energii. Voda vstupuje do turbiny pres systém rozvadécich lo-
patek, které reguluji jeji pritok a smér. Nasledné voda prochdzi obéZznym kolem, kde
ztraci svoji energii a otaci hridel turbiny. Po prichodu turbinou je voda odvadéna pryc
do odpadniho kanalu.

Spad
[m] 2-200
Diky prizpUsobitelnosti Ize Francisovu turbinu pouZit i v mensich mé-
- fitkach, napriklad v mikroelektrarnach, které vyuzivaji ricni toky s niz-
e Simi spady. Je velmi efektivni i v systémech s nizsimi energetickymi
pozadavky, pokud je k dispozici stabilni pritok vody.
Pritok
[1/s] 100-2 000
Ucinnost [%] 80-90
Schema Fotodokumentace pfikladu




VODNI MOTORY

ID OPATREN(

O8E

Popis motoru

Spad
[m]

Pouziti

Prutok
[I/s]

Ucinnost [%]

Schema

N

Kaplanova turbina

Kaplanova turbina je idedIni pro malospadové vodni elektrarny. Funguje na principu
premény kinetické energie vody na mechanickou energii otacejiciho se obézného kola.
Voda protéka regulovatelnymi lopatkami, které mohou ménit svdj Uhel, ¢imz se opti-
malizuje Ucinnost podle aktudlniho pritoku. Konstrukce turbiny umoznuje efektivni
vyuziti vody pfi rznych pritocich i spaddech.

1,5-5,5
Diky Sirokému regulaénimu rozsahu se hodi pro oblasti, kde je tok
vody znacné kolisavy, a umoznuje efektivni vyrobu elektriny i pfi zmeé-
nach pritoku. Je ¢asto vyuZivana na jezovych a vétsich derivacnich
vodnich dilech, kde se ¢asto osazuje jako nahrada starsich turbin.

250-6 000

85-95

Fotodokumentace pfikladu




