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Meranie pri kusovych skusSkach rozvadzacov STN EN 61439-1
Ing. Leos KOUPY, ILLKO, s.r.o. Blansko, CR

1 UVOD

Jednim ze zafizeni pouZzivanych v elektrotechnice je rozvadé€. VétSinou se jednd o
plastovou nebo kovovou skiin, ve které jsou zabudované spinaci, jistici, ovladaci ¢i méfici
piistroje nezbytné pro bezpecné provozovani elektrické instalace nebo néjakého
elektrického zatizeni. Podobné jako kazdy jiny prvek elektrické soustavy, tak i rozvadéc
musi projit vychozi a ndsledné¢ béhem provozovani i pravidelnou kontrolou, aby byla
zajisténa jeho provozuschopnost a bezpecnost pred urazem nebo Skodami zplsobenymi
elektfinou.

Jaké podminky musi spliiovat elektricky rozvadec, aby byl zajistén jeho bezproblémovy a
bezpecny provoz, je uvedeno v normach fady STN EN 61439. Zkouskami rozvadéci pfi
jejich vyrobé se pak zabyva STN EN 61439-1: 2012-8 Nizkonapitové rozvadzace Cast 1:
Vseobecné pravidla z roku 2012. ZkouSky rozvadéch pii vyrobé jsou popsany v kapitole
10 Preverovanie konStrukcie (typové zkouSky) a v kapitole 11 Preverovanie kusovymi
skaskami.

Tento clanek se zabyva kusovymi zkouSkami rozvadécd, ovSem popis, podminky
provedeni a prabéh jednotlivych zkousek jsou uvedeny v kapitole 10. Proto si nejprve
rozeberme jednotlivd méteni provadéna pti zkouskach rozvadech.

2 MERENI PROVADENA PRI OVEROVANI ROZVADECU

2.1 Ucinna spojitost uzemnéni mezi nezivymi ¢astmi rozvadéce a ochrannym
obvodem — kap. 10.5.2

Méfenim se oveétuje, ze nezivé vodivé Casti rozvadéCe jsou pripojeny ke svorce pro privod
vnéjSiho PE vodice a tim bude zajisténo jejich spolehlivé uzemnéni. K méfeni se pouzije
ohmmetr generujici métici proud AC nebo DC o velikosti minimalné 10 A.
Me¢fteni se provadi mezi svorkou pro pripojeni vnéjsiho PE vodice a:

e Jednotlivymi kovovymi ¢astmi skiin¢ rozvadéce (Sasi skiing, dvitka apod.)

e VSemi svorkami a svorkovnicemi pro pfipojeni PE vodice, jeZ jsou instalované uvnitt

skiing
e Zdétemi pro pfipojeni PE vodice u zasuvek urcenych k napajeni spotiebic¢i (pokud

jsou v rozvadéci instalovany)
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Odpor mezi svorkou pro pfipojeni vnéjSiho PE vodice a kteroukoliv ¢asti s ni spojenou
nesmi prekrocit 0,1 Q. Piiklad méteni je uveden na obr 1.
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Obr. 1 — Meéreni spojitosti PE obvodu

2.2 Vydrzné napéti sitové frekvence — kap. 10.9.2

Zkouskou se provétuje neporuSenost pevné izolace a schopnost vydrzet doCasna piepéti
(fadove sekundy).
Technické parametry zkuSebniho zdroje:

e Zdroj musi generovat zkuSebni napéti sinusového priibéhu 45 Hz + 65 Hz o velikosti
uvedené v tab.1 a tab.2

e Vystupni proud zdroje musi byt minimalné 200 mA

e Vystupni napéti nesmi byt odpojeno, pokud proud prochazejici méticim obvodem
nepifesahne 100 mA

Tab. 1 — Hodnoty zkusebniho napéti pro hlavni obvody a skiiné z izolacniho materialu (tab. 8 normy)

Jmenovité izola¢ni napéti U; | ZkuSebni napéti AC (TRMS) Zkusebni napéti DC
61 +300V 1500V (2250 V) 2120V
301 + 690 V 1890V (2835V) 2670 V
691 + 800 V 2000 V 2830V

69



51. konferencia elektrotechnikov Slovenska, Poprad — 6. + 7. 11. 2019

Tab. 2 — Hodnoty zkusebniho napeti pro pomocné a ridici obvody (tab. 9 normy)

691 ~ 800 V 2000 V

POzZNAMKA: Jmenovité izolacni napéti Ui je efektivni hodnota vydrzného napéti charakterizujici
specifikovanou (dlouhodobou) odolnost izolace. Ve vicefdzovych obvodech je to
mezifazové napéti. Ui kteréhokoliv obvodu rozvadéce musi byt rovné nebo vétsi, nez je
maximalni pracovni napéti obvodu.

Ptfed zahdjenim méfeni je tfeba sepnout nebo vodivé pfemostit vSechny spinace. Méfeni
(viz obr. 2) se provede mezi:

e navzijem spojenymi zivymi ¢astmi hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi

e zivymi ¢astmi s potencidlem odlisSnym od hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi

e kazdym fidicim nebo pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a

hlavnim obvodem

e kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a jinymi obvody

e kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a nezivymi ¢astmi
Zdroj generuje napéti s pocatecni hodnotou maximalné 50 % zkuSebniho napéti. Potom se
napéti postupné zvysi na plnou hodnotu, na které setrvad 5 s az 7 s pii provadéni typové
zkouSky nebo 1 s pii kusové zkousce.
Zkouska je vyhovujici, pokud béhem pftilozeni napéti nedojde k priirazu nebo k vybaveni
nadproudové ochrany.
U skiini vyrobenych z izola¢niho materidlu se provede dopliujici zkouSka ptilozenim
napéti o velikosti 1,5n4sobku napéti pro zkouSeni hlavnich obvodil (viz hodnoty uvedené
v tab. 2 v zavorce). Napéti se piilozi mezi:

e vodivou folii pfiloZenou z vnéjsi strany skiin€ pies otvory a spoje vedouci dovniti rozvadéce

e vzajemné propojené zivé a nezivé Casti uvniti rozvadéce, které jsou umisténé v

blizkosti otvorl a spojl

U vnéjsich rukojeti vyrobenych z izolacniho materidlu se provede se zkouska ptilozenim
nap¢ti mezi:

e vodivou fo6lii ovinutou kolem celého povrchu rukojeti a Zivymi ¢astmi rozvadéce

e nezivé ¢asti nesmi byt béhem zkousky uzemnény nebo ptipojeny k jinému obvodu
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Obr. 2 — ZkousSka izolaci priloZenim vydrzného napéti priimyslového kmitoctu

2.3 Impulzni vydrzné napéti — kap. 10.9.3

ZkouSkou se ovétuje, Ze vzdu$né vzdalenosti mezi Zivymi a neZivymi Castmi, pfipadné
mezi zivymi ¢astmi s riznym potencidlem jsou dostatecné velké, aby vydrzely pfechodna
prepéti (fadoveé milisekundy).
Technické parametry zkuSebniho zdroje:
e Generator napétovych razi 1,2 / 50 ps o velikosti napéti stanoveného z tabulek G1 a
10 normy.

e Pro alternativni zkousku Ize pouzit zdroj napéti primyslového kmitoctu AC nebo DC

Velikost napétovych razi se stanovuje podle tabulek G1 a 10 normy. Z tabulky GI1 se
stanovi jmenovité impulzni vydrzné napéti podle jmenovitého pracovniho napéti zivé ¢asti
rozvadéce proti zemi a kategorie prepéti, pro kterou je rozvadeéc urcen. Z tabulky 10 se pak
stanovi korekce jmenovitého impulzniho vydrzného napéti na nadmoiskou vysku, ve které
bude zkouSka provadéna. Hodnoty zkuSebniho impulzniho vydrZzného napéti pro rozvadéce
uréené k pouziti v sitich s maximalni hodnotou jmenovitého napéti AC 300 V proti zemi,
tedy v béZnych sitich 230 V /400 V, jsou uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3 — ZkuSebni impulzni vydrzné napéti pro rozvadece se jmenovitym pracovnim napéetim do
300V proti zemi

AC vrcholova hodnota napét'ového razu nebo DC napéti /

Jmenovité impulzni
vydrzné napéti

AC efektivni hodnota zkusebniho napéti pro nadmoiskou vysku

200 m n.m.
4000 V (CAT III) 4800 V /3400 V 4700 V /3300 V 4400 V /3100 V
6000 V (CATIV) 7200 V /5100 V 7000 V /5000 V 6700 V /4700 V

Pti1 zkouSce impulznim vydrZznym napétim se pfiloZi napéti o vrcholové hodnoté podle tab.
3 (tab. 10 normy) s pritbéhem napétové viny 1,2 / 50 ps (obr. 3) pétkrat pro kazdou
polaritu v intervalech < 1 s.

Jako alternativni moznost norma CSN EN 61439-1 ed.2 piipousti provedeni zkousky napétim
primyslového kmito¢tu nebo stejnosmérnym napétim tak, Ze se piilozi plné napéti o efektivni
hodnot€ podle tab. 3 (tab.10 normy) po dobu minimalné 15 ms, maximalné¢ 100 ms.

Béhem zkouSky se spinaci pfistroje zapnou nebo se vodivé pfemosti a pomocné obvody
nespojené s hlavnim obvodem se uzemni.

Obr. 3 — Tvar viny zkusebniho impulzniho vydrzného napéti

Méfeni se provede mezi:
e navzdjem spojenymi zivymi ¢astmi hlavniho obvodu a nezivymi ¢astmi
e jednotlivymi Zivymi ¢astmi hlavniho obvodu a
* npezivymi ¢astmi spojenymi navzajem
» ostatnimi zivymi ¢astmi hlavniho obvodu s odliSnym potencidlem
e kazdym fidicim a pomocnym obvodem nespojenym s hlavnim obvodem a

= nezivou Casti
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= hlavnim obvodem

*  jinymi obvody
Zkouska je vyhovujici, pokud béhem pftilozeni napéti nedojde k prurazu (nadproudova
ochrana zkusebniho pfistroje nesmi vybavit).
ZkouSku impulznim vydrZznym napétim lze nahradit méfenim vzdalenosti pfipadné (pfii
typové zkouSce) jejich ovéfenim v konstrukénich vykresech. Minimalni vzduSné
vzdalenosti pro rozvadé¢ lze stanovit ztabulky 1 normy, pfi¢emz v pfipadé typové
zkousky (ovéfovani navrhu) musi byt vzdalenosti minimalné 1,5 x vétsi, neZ je uvedeno
v tabulce z divodu moznych vyrobnich toleranci pii sériové vyrobg€. Pro rozvadéce urcené
k pouziti v sitich s maximalni hodnotou jmenovitého napéti AC 300 V proti zemi, tedy
v béZnych sitich 230 V /400 V se pti kusovych zkouSkach jednd o nésledujici vzdalenosti:

e Rozvadéc urceny pro zacatek instalace (domovni ptipojka) CAT IV — 5,5 mm

e Rozvadé&€ urCeny pro domovni rozvody CAT III — 3,0 mm

3 KUSOVE OVEROVANI ROZVADECU — KAP. 11
3.1 Ovéreni konstrukce a technickych parametrii rozvadéce

Kusové zkousky se provadi na kazdém rozvadéci béhem vyroby nebo po vyrobeni. Nemusi
se provadét na piistrojich a samostatnych soucastech vestavénych do rozvadéce, pokud
byly instalovany podle pokynii vyrobce. Béhem kusového ovétovani se provedou tkony,
kterymi se provéti konstrukce rozvadéce a jeho technické parametry.

Zkouskami se overi:
e Stupeni ochrany skiini
e Vzdus$né vzdalenosti a povrchové cesty
e Ochrana pted urazem elektrickym proudem a integrita obvodi
e Vestavéni vestavénych soucasti
e Vnitini elektrické obvody a spoje
e Svorky pro ptipojeni vnéjSich vodici
e Mechanicka funkce
e Dielektrické vlastnosti

e Zapojeni, pracovni charakteristiky a funkce

3.1.1 Stupen ochrany skrini — kap. 11.2

Vizuélni prohlidkou se potvrdi, Ze rozvadé¢ obsahuje pfedepsand opatieni pro dosazeni
urcené¢ho stupné ochrany. Popis opatieni je uveden v kap. 8.2 normy a zahrnuje ochranu
pfed mechanickymi rdzy, ochranu pied vniknutim cizich téles a vody a podminky pro
konstrukei rozvadéct s odnimatelnymi ¢astmi.
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3.1.2 Vzdus$né vzdalenosti a povrchové cesty — kap. 11.3

Vizuélni prohlidkou a méfenim se zjisti, zda jsou dodrZzeny vzduSné vzdalenosti a
povrchové cesty. Vzdusné vzdalenosti jsou uvedeny v tab. 1 normy a minimalni povrchové
cesty stanovuje tab. 2 normy.

Pokud vzdalenosti nelze ovéfit prohlidkou ¢i méfenim nebo v pifipadé, Ze nékteré
vzdalenosti jsou mensi nez predepsané, je tfeba provést zkousku impulznim vydrznym
napétim, pfipadné alternativni zkousku ptilozenim napéti primyslového kmito¢tu po dobu
minimalné 15 s (viz kap. 2.3).

3.1.3 Ochrana pred tirazem elektrickym proudem a integrita obvodii — kap. 11.4

Vizuélni prohlidkou a métenim se proveéti ochrannd opatieni zakladni ochrany a ochrany
pii poruse. U Sroubovych spoji se namatkove provéri jejich pevnost.

Prestoze podle normy neni méfeni spojitosti pii kusové zkousSce povinné, lze dirazné
doporucit, aby se spojitost PE vodi¢e od svorky pro pfipojeni vnéjSiho PE vodice
k vodivym nezivym c¢astem, pfedevSim ke svorkdm a svorkovnicim pro pfipojeni PE
vodi¢e uvnitt rozvadéce, ovéfila mimo prohlidky 1 méfenim podle kap 2.1 (kap. 10.5.2
normy). Nekvalitni propojeni PE obvodu v rozvadééi totiz negativné ovlivni zemni
spojeni PE obvodu v ¢asti nebo i v celé elektrické instalaci za rozvadécem.

3.1.4 Vnitini obvody, spoje, pristroje, mechanicka funkce — kap. 11.5-8

Vizudlni prohlidkou se ovéri, Ze vSechny vestavéné pristroje a soucasti odpovidaji dokumentaci
pro vyrobu rozvadéce. Stejnym zpiisobem se zkontroluji i spoje a vodice, a to jejich existence a
spravnost zapojeni. Namatkove se dotazenim zkontroluje pevnost Sroubovych spojti.

Zkontroluje se funkénost mechanickych ¢asti rozvadéce (dvitka, zamky apod.).

3.1.5 Dielektrické vlastnosti — kap. 11.9

Pro ovéteni dielektrickych vlastnosti izolaci se provede zkouska vydrZznym napétim
pramyslového kmito¢tu po dobu 1 spodle kap. 2.2 (kap. 10.9.2 normy). Zkouska se
nemusi provadét na pomocnych obvodech, pokud na nich probéhla zkouska funkce pfi
jejich jmenovitém pracovnim napéti nebo pokud jsou chranény jisticim prvkem o
jmenovitém vypinacim proudu In < 16 A.

U rozvadéch s ochranou piivodu do 250 A se ovéteni vlastnosti izolaci muze proveést
méfenim izolaéniho odporu napétim DC 500 V. Velikost izolaéniho odporu musi byt
minimalné 1000 Q/V vztaZeno k pracovnimu napéti obvodu proti zemi.

3.1.6 Zapojeni, pracovni charakteristiky, funkce — kap. 11.10

Provéti se znaceni a informace na rozvadéci. Zkontroluji se elektrické funkce rozvadéce.
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3.2 Priklad kusové zkousky pristrojem MI 3394 CE MULTITESTER XA

3.2.1 Ovéreni konstrukce a technickych parametri prohlidkou

PopiSme si ptiklad kusové zkouSky hlavniho rozvadéée CAT IV konstruovaného pro
provozni jmenovité napéti 230 V / 400 V. Pro zpracovani kompletniho protokolu o
zkousce pomoci SW Metrel ES Manager, ktery se k pfistroji dodava, je tfeba vykonat a
vyhodnotit vysledky vizualni prohlidky. Ptiklad vyznaceni vysledki jednotlivych bodu
prohlidky na dotykovém displeji ptistroje je vyobrazen na obr. 4.

S

Prohlidka_rozvadéce IEC/EN 61439

Kapitola_11.2_Stuperi ochrany skiini (tésnéni,| »
kryty) -

Kapitola_11.3_Vzdusné vzdalenosti a o
povrchové cesty .

Kapitola_11.4_Ochrana pFed urazem
elektrckym proudem a integrita ochrannych | @
obvodti

Inspekce

Kapitola_11.5_Vestavéni vestavnych soucéasti
(instalace musi odpovidat pokyniim pro
vyrobu)

Obr. 4 — Vysledky prohlidky rozvadéce

3.2.2 Ovéreni vzduSnych a povrchovych vzdalenosti pomoci napéti
priumyslového kmitoc¢tu

Ptistroj MI 3394 neumoznuje méfeni impulzniho vydrzného napéti pribéhem napétové
viny 1,2 / 50 ps. Proto se pro ovéteni dostateénych vzdalenosti pouzije alternativni zkouska
zdrojem napéti pramyslového kmitoctu AC nebo DC. Podle kategorie piepéti a
jmenovitého pracovniho napéti se nastavi parametry méteni. Pro vyse uvedeny rozvadéc je
to zkuSebni napéti AC 5000 V, doba pfiiloZeni napéti minimalné 15 s a proud pro odpojeni
pii prarazu 100 mA (viz obr. 5).

Ptistroj zméti a zobrazi i velikost odporové a kapacitni slozky proudu tekouciho mezi
méfenymi ¢astmi rozvadéce. Tento Udaj 1ze potom vyuzit k vyhodnoceni, zda celkovy tzv.
unikajici proud je zplisoben kapacitni vazbou mezi métenymi ¢astmi (tedy konstrukénimi
vlastnostmi) nebo jde o vodivé spojeni, coz mize indikovat zdvadu na rozvadéci.
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Odporova a kapacitni slozka
U test
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H limit(h) 100 mA n Nastavené parametry

Obr. 5 — Overeni vzdusnych a povrchovych vzdalenosti

3.2.3 Ochrana pred trazem elektrickym proudem a integrita obvodi

Provede se zkouska spojitosti PE obvodu rozvadéce proudem 10 A. Lze nastavit i mezni
hodnotu odporu pro vyhodnoceni zkousky, tedy 0,1 Q podle obr. 6. Pro pfesné méfeni lze
vyuzit ¢tyfvodicovou metodu méfeni.

5 spojitost

Vystup 4 vodice
1 vyst 10A
AU méreni Vypnuto
Trvani 2s
H Limit(R) 010
D Limit(R) Vyprnuto

Obr. 6 — Overeni spojitosti PE obvodu

3.2.4 Dielektrické vlastnosti

Pro ovéteni dielektrickych vlastnosti izolaci se provede zkouska vydrznym napétim
pramyslového kmitoctu po dobu 1 s. Naprogramuje se pribéh méficiho napéti tak, aby
odpovidal pozadavkiim normy, tedy velikost pocate¢niho napéti 50 % velikosti zkuSebniho
napéti, dale narlst napéti na plné zkuSebni napéti a doba vydrze zkuSebniho napéti 1 s.
Zkusebni napéti pro rozvadéce s pracovnim napétim 230 V /400 V je AC 1890 V. piiklad
nastaveni parametrii méfeni je na obr. 7.

ks VN AC programovatelné

| OIOMA
v 1967v

Ir o.OmA Ic 0.0mA

U start

U test

tstart 2s
t nabéh 5s
tend 1s
D Limit(l) Vypnuto

Obr. 7 — Meéreni impulzniho vydrzného napeti
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Obr. 8 — Sestava pristroje MI 3394 s VN méricimi hroty

4

MERICi PRISTROJE

4.1 Univerzalni pristroje

Pro kompletni testovani rozvadéci, a to jak pii ovéfeni navrhu, tak 1 pro kusové zkousky,

je urCen pfistroj MI 3394 CE MultiTester XA. Ptistroj je vybaven i dalSimi méficimi

funkcemi umoznujicimi provadéni vychozich kontrol stroji podle STN EN 60 204 — 1
nebo spotiebiclh (STN 33 1600 a STN 33 1610) a moZnost programovani meéficich

autosekvenci jej preduruje pro pouziti ve vystupni kontrole pii vyrob€ nejriiznéjSich

elektrickych vyrobkd.

Ptistroj se dodava ve c¢tyfech provedenich s riiznou vybavou ptisluSenstvim. Pro zkouSky

rozvadécl je vhodna verze MI 3394 Euro set. Pro automatizované zkousky pii sériové

vyrobé stejnych typll vyrobkl Ize potom vyuzit modul A 1460, ktery soucasti sady MI
3394 Line set.

Vybrané méfici funkce vhodné pro zkousky rozvadéci:

VN AC: 0V =+5,25kV />200 mA (alternativni zkouska k impulznimu vydrZznému napéti)
VN AC programovatelné: 0 V + 5,25 kV /> 200 mA (vydrzné napéti pramyslového
kmitoctu)

VN DC: 0V + 6,3 kV (alternativni zkouska k impulznimu vydrznému napéti)

VN DC programovatelné: 0 V =+ 6,3 kV (vydrzné napéti primyslového kmitoctu)
Meéteni odporu: 0,00 Q <+ 999 O /200 mA, 10 A, 25 A (integrita obvodl)

Izola¢ni odpor: 0,00 MQ + 199,9 MQ / 50, 100, 250, 500, 1000 V

Dalsi vlastnosti:

Unikajici a dotykové proudy (proud PE vodi¢em, rozdilovy proud, ndhradni proud)
Vykony, proudy, napéti, uc€inik, harmonické zkresleni
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e Vybijeci ¢as
e Moznost programovani autosekvenci (méficich postupil) pro pouziti pfi vystupni
vyrobni kontrole

Obr. 8 — M1 3394 CE MultiTester XA
4.2 Jednoucelové pristroje

Jednoucelové pristroje umoziuji provadét jen nekteré zkousky popisované v normé STN EN

v v o

61439-1: 2012-8. V urcitych piipadech to vSak pro kusové zkousky rozvadéct mize stacit.

Pro méfeni spojitosti PE obvodu rozvadéce (integrita obvodi) lze vyuzit jednoucelovy
ohmmetr ALF 10. Z dilezitych technickych parametra 1ze uvést:

e Me¢fici proud: > 10 A (AC)
e Mg¢fici rozsah: 0,00 Q + 1,50 Q

Obr. 9—-ALF 10
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5 ZAVER

Clanek se zabyva pozadavky na kusové zkousky rozvadééi, a to piedevsim &asti tykajicich
se méfeni. Proto jsou v ném rozebrany jen ty ¢asti normy STN EN 61439-1: 2012-8, ktere
se kusovych zkousek tykaji. Popis méfeni, a zvlasté tabulky hodnot zkusebnich napéti jsou
pro zjednoduseni zredukovdny pouze na rozvadéce uréené k pouziti v nejCastéji se
vyskytujicich instalacich mimo distribu¢ni rozvody, tedy pro kategorie prepcti CAT IV a
CAT III. Zajemce o parametry zkuSebnich napéti pro jiné druhy rozvadéca 1ze odkazat na
prislusené tabulky normy.
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