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1  Uvodni ustanoveni

1.1 Uéel
Tato metodika popisuje proces ziskdvani, zpracovani a predavani vysledkt diagnostiky
tlumivek vn a vvn CEZ Distribuce, a. s., slouZicich jako podklad pro:
e 7ajiSténi spolehlivého provozu zatizeni
e rozhodovani o opravach a rekonstrukcich zatizeni

e hodnoceni kvality prace dodavatelt

1.2 Rozsah zavaznosti

Tato metodika se vztahuje na elektrické zatizeni CEZ Distribuce, a. s., a je zavazny pro
viechny zaméstnance CEZ Distribuéni sluZby, s. 1. 0. zabyvajici se diagnostikou tlumivek.
Pro elektrické zatizeni jinych pravnich subjektl (napt. CEPS apod.) je mozno vyuzit piisluiné
pasaze tohoto postupu, pokud nejsou v rozporu s ustanovenimi smlouvy uzaviené s
objednatelem.
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2 PRAVOMOC A ODPOVEDNOST

2.1 Pravomoc

¢innost

pravomoc

Zruseni planované Cinnosti v ptipadé provoznich potieb

Dispecer

ZruSeni planované ¢innosti v pripade jinych vlivil (pocasi, ...)

Oddéleni Rizeni vvn/

Odd¢leni Diagnostika
9dm1tnut1 provve’dem dolagnostlky v pripadech, kdy nelze provést tuto Oddéleni Diagnostika
¢innost bezpecnym zpiisobem

2.2 Odpovédnost
¢innost odpovédnost

Ptijeti a zpracovani pozadavki na ¢innost diagnostiky, zpracovani
planu prace, vytvoteni planované akce ve formé& hlaseni Dx v IS SAP
(ve spolupraci s odpovédnymi zaméstnanci Odd¢leni Diagnostiky,
Odd¢leni vn,nn, Odd€leni vvn)

Oddéleni Rizeni vvn

Ptijeti a zpracovani pozadavki na ¢innost diagnostiky, zpracovani
planu prace, vyslani TDO na misto prace

Oddéleni Diagnostika

Zptistupnéni zafizeni a vymezeni pracovisté (na zéklad¢ pozadavku
odpovédného zaméstnance oddéleni Diagnostika) pro diagnostiku
(technicko organizacni opatieni pro zajisténi bezpecnosti pii praci) /dle
PNE 330000-6

Oddéleni vvn

Zabezpeceni pracovisté v pribehu diagnostickych zkousek (provedeni
technicko organizacnich opatfeni k zajiSténi bezpe€nosti pfi praci) /dle

Oddéleni vvn

CSN EN 50191 Oddéleni Diagnostika
Provedeni a vyhodnoceni diagnostiky - zpracovani protokolu

s nalezenymi zavadami v elektronické formé, uloZeni protokolu a Oddéleni Diagnostika
hodnoceni diagnostiky v piislusném hlaSeni Dx v IS SAP

Predani informace o provedeni ¢innosti oddéleni Rizeni vvn - predani Oddéleni Diagnostika

»Zaznamu o proveden¢ kontrole dle RPU v listinné podobg.

Odstranéni drobné zavady zjisténé diagnostikou

Oddéleni vvn

Oddé¢leni Diagnostika

Rozhodnuti o zptsobu dal§iho provozu zatizeni v pfipadé zavady
zjisténé pii diagnostice

Oddéleni fizeni vvn

Zalozeni hlaseni o zdvadé D6 v IS SAP vcetné napldnovani terminti
odstranéni zavad, uzavieni planované akce v IS SAP

Oddéleni Rizeni vvn
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2.3 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

2.3.1 Zasady BOZP

Zasady BOZP pro zamé&stnance provadé¢jici diagnostiku tlumivek vychéazeji ze zakladnich
pozadavkl na chovani pfi praci a hodnoceni pracovnich rizik prace na elektrickém zatizeni.

Ptedani informaci o zptsobu zajisténi pracovisté a o organizaci ¢innosti pii provadéni
diagnostiky je provadéno prokazatelnym zptsobem mezi odpovédnym zastupcem
provozovatele diagnostikovaného zatizeni (vedoucim zajistovani) nebo vedoucim prace,
ktery pracovisté prevzal pro ¢innosti pred zahdjenim prace Diagnostiky a vedoucim skupiny
Diagnostiky. Vedouci prace je povinen posoudit a zvazit vSechna rizika, rozhodnout o
zpusobu jejich eliminace a prokazateln€ o tom poucit vSechny ¢leny pracovnich skupin, které
se podileji na diagnostice nebo mohou byt touto ¢innosti ohrozeny. Pro tyto Gcely se pouzivaji
pravidla a standardni formulafe definované v Postupech CDS_PP_0001 a CDS_PP_0011.

VSsichni zaméstnanci provadéjici diagnostické zkousky nebo méteni si musi byt védomi
nebezpeci, které je spojeno s ¢innosti kterou vykonavaji a jsou povinni ucinit veskera
opatfeni, aby pii této ¢innosti nedoslo k ohrozeni zivota ani majetku jejich nebo jinych osob.

Pracovisté je pro praci zajiSténo jako u ostatnich praci provadénych na elektrickych
zafizenich v blizkosti napéti nebo bez napéti. Specifikem této Cinnosti je vSak skutecnost, ze
v jejim pribéhu dochazi ke zmén¢ charakteru nebezpeci (na zkouSeny objekt je aplikovano
vysoké napéti, vlivem relaxacnich jevi v dielektriku se mize na zkouSeném zatizeni
samovoln¢ vyskytnout vysoké napéti). Pracovisté je definovano jako docasné zkuSebni
pracovisté bez automatické ochrany pied pfimym dotykem, ve kterém se provadi prace pod
napétim. Pfi této Cinnosti je nutné maximalni soustfedéni zaméstnanc, ktefi nesmi byt pii
praci ruSeni. V pribéhu zkousek je odchod z ur¢enych mist a vstup do zkuSebniho prostoru
povolen pouze s védomim vedouciho diagnostické skupiny a to na jeho pfimy pokyn.

V souvislosti s vySe uvedenymi skute¢nostmi jsou pokyny a ptikazy vedouciho
diagnostické skupiny zavazné pro vSechny zaméstnance, kteti se podileji na diagnostice nebo
mohou byt pii této Cinnosti ohroZeni.
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3  ZAKLADNIi POJMY A ZKRATKY

3.1 Zakladni pojmy

Diagnostika — ¢innost, pii niz se ziskévaji idaje o zkoumaném objektu a jejich
hodnocenim (napt. vzdjemnym porovnavanim charakteristickych parametrt zatizeni pro
ovéfeni funkce provadéné métenim jednoho nebo vice téchto parametrti, dle norem, predpist
vyrobce zkouseného zatizeni, pouzitim méticich piistroji dle doporuceni vyrobce apod.) se
urcuje stav zkoumaného objektu, mista zavad nebo poruch, jejich pficiny, apod.

Meéfreni — Cinnost, jejimz vysledkem je ziskani hodnoty urcité veli¢iny — fyzikalni (napéti,
proud ...), chemické (podil H2 O, CO2 ...) apod. se soucasnym zdznamem nameienych
hodnot.

Mimoiadna kontrola zarizeni - kontrola zafizeni mimo planovanou ¢innost provadéna na
zékladé pozadavku odpovédného zaméstnance (napt. podezieni poruchy nebo zavady, po
oprav¢ zafizeni apod.).

Nové zarizeni - zafizeni uvadéné do provozu poprvé, po odstavee delsi nez Sest mésicti
nebo po generdlni opravé u vyrobce.

Odpovédny zaméstnanec - zaméstnanec odpoveédny za specifikovanou ¢innost — rozsah
odpovédnosti je definovan v zakonnych predpisech, norméch, fidicich aktech CDS.

Porucha tlumivky - stav tlumivky neumoziujici dalsi bezpe¢ny provoz (chybna funkce
behem provozu, nefunkénost, nevyhovujici métend hodnota zjisténa pii provadeéné
diagnostice zafizeni omezujici bezpecny provoz tohoto zafizeni ...).

Zarizeni po opravé - zatizeni, u néhoz bylo provedeno sefizeni nebo oprava, které mize
ovlivnit zménu ¢asovych nebo elektrickych parametra ptistroje.

Zatizeni vyfazené z provozu - zafizeni, které je vyjmuto z dispecerského fizeni DS
z dlivodu poruchy nebo planované odstavky. V této dobé€ neplni svoji funkci ani neslouZi jako
provozni zaloha.

Funkéni zkousSka - ¢innost, pfi niz je zkoumana odezva zkouSeného objektu na vnéjsi
podnéty (napf. plisobeni fyzikalnich vlivii — el. napéti, tlak apod.).

Stroj v provozu - stroj, ktery je v provozu nebo v zéloze (umistén na pozici a pfipojen
k siti - pfipraven k okamzZitému pouZiti).

Nahradni stroj - stroj, ktery neni umistén na pozici a neni pfipojen k siti.

Zhaseci tlumivka - Zhaseci tlumivky slouZi ke kompenzaci kapacitnich proudi pii
zemnim spojeni elektrické sité. Piipojuji se k nulovému bodu transforméatoru.

Izola¢ni odpor (R;;) - pomér konstantniho stejnosmérného napéti piipojeného na vybitou
izola¢ni soustavu a proudu protékajiciho izola¢ni soustavou ve smluveném case.

Polarizacni index p; - pomér hodnot izolacnich odpori ziskanych v riiznych Casech,
pfi¢emz izola¢ni odpor zméfeny v pozd€jSim Case je vZdy v Citateli zlomku. Pozn.:
Polariza¢ni index se v literatufe uvadi téz jako Cinitel absorpce nebo Cinitel polarizace.
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Ztratovy Cinitel (tgd) - tangenta uhlu, ktery svird vektor kapacitni slozky proudu s

vektorem vysledného (souctového) proudu.

Casova konstanta (t) - sou¢in hodnot izola¢niho odporu a kapacity mé&feného objektu (s).

Nabijeci napéti Uc - stejnosmerné zkuSebni napéti prilozené na méfeny objekt.

Doba nabijeni tc - doba, po kterou je nabijeci napéti pfilozené na mefeny objekt.

Doba vybijeni tp - doba, po kterou je méfeny objekt zkratovan.

Pruchodka - izolatorové téleso, které umoziuje prichod jednoho nebo nékolika vodici

piekazkami, jako jsou stény nebo nadoby.

Jmenovité fazové napéti - maximalni efektivni hodnota napéti, které musi pruichodka

trvale vydrzet mezi vodi¢em a uzemnénou piirubou nebo jinym upeviiovacim elementem pii
podminkéch stanovenych v kapitole 4, CSN EN 60137.

3.2 Zkratky

CSN Ceskéa norma

DGA Dissolved gas analysis (Analyza plyni rozpusténych v izola¢nim oleji)
D-VZ Diagnostika vyhrazeného zatizeni

AZVN Asociace zkuseben vysokého napéti

PNE Podnikova norma energetiky pro rozvod elektrické energie
PP Pracovni postup

CDS CEZ Distribuéni sluzby, s.r.o.

DSO CEZ Distribuce, a. s.

TIS Technicko-informacni systém

BOZP Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

OOPP Osobni ochranné pracovni prostiedky

SC Soubor ¢innosti

TDO Technik diagnostiky a ochran

IS SAP Informacni systém CEZ

vn Vysoké napéti

vvn Velmi vysoké napéti
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4 PRACOVNI POSTUPY PRI DIAGNOSTICE ZARIZENI

4.1 Organizace provadeéni diagnostiky

Zaji§téni pracovisté pro praci provadi povéteni pracovnici CDS oddéleni vvn ve spolupraci
s oddélenim Diagnostika. Diagnostiku tlumivek provadi pracovnici odd€leni Diagnostika ve
spolupraci s jinymi utvary CDS. Vzorky olejti pro laboratorni rozbory — odbér a piepravu
zajiStuje oddéleni Diagnostiky.

4.2 Pracovni postupy

Pro c¢innosti pfi diagnostice tlumivek jsou zpracovany pracovni postupy, které tvoii
pisemnou formu p¥ipravy slozité pracovni ¢innosti (viz. CSN EN 50110-1 —¢l. 4.3 a 6.1, PNE
33 0000-6 ¢l. 5.3.1.1).

Pfi ¢innostech vykonavanych na zaklad¢ pracovnich postupil se pouzivaji rizné typy
méficich a diagnostickych piistroji. Vyse uvedené pracovni postupy nenahrazuji navody
k obsluze téchto pfistrojii. Proto vSichni zaméstnanci obsluhujici tyto pfistroje musi byt
prokazatelné sezndmeni s jejich obsluhou.

4.3 Diagnostika izolacnich oleju

Diagnostika izola¢nich oleju se provadi pii jejich piejimce od dodavatele, pred plnénim
upraveného oleje do stroje, pred uvedenim stroje do provozu, v zaruénim provozu, po kazdé
manipulaci a Giprave olejové naplné stroje, pred a po regeneraci a pii odevzdavani pouzitého
oleje vyrobci.

4.4 Diagnostika tlumivek

Diagnostika je provadéna na zakladé pozadavku odpovédného zaméstnance CEZ
Distribuéni sluzby, s.r.o. v pfipadech, kdy vznikne podezieni na zavadu nebo poruchu
tlumivky.

4.5 Soubor Cinnosti provadénych pfi diagnostice tlumivek
Tyto soubory tvoii nedilnou soucést tohoto dokumentu a jsou v ECM samostatné uloZeny
jako volné ptilohy.
Meéfeni izola¢niho odporu, vypocet polariza¢niho indexu

Me¢éfeni ztratového Cinitele a kapacity, vypocet Casové konstanty vinuti
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5 VAZBY MEZI DOKUMENTY

5.1 Vazby na vnéjsi dokumenty

V kapitole jsou uvedeny dokumenty v platném znéni k datu nabyti platnosti dokumentu.

ZM - 02 AZVN Odbéry izolacnich oleji

Zakladni diagnosticka méfeni vykonovych transformatort,

ZM - 11 AZVN ) o
tlumivek a reaktoru

Revize a kontroly elektrickych zatizeni pfenosové soustavy

PNE 33 0000-3 druhé vydani e
a distribu¢ni soustavy

Obsluha a prace na elektrickych zafizenich pro vyrobu,

PNE - 2 .
NE 33 00006 ed ptrenos a distribuci elektrické energie

CSNEN 50110-1 ed.2 Obsluha a prace na elektrickych zatizenich

5.2 Vazby na vnitfni a spole¢né dokumenty

Piehled aktualnich vazeb na spoleéné dokumenty Skupiny CEZ, ptip. vnitini dokumenty
pravnich subjektt, je evidovan v aplikaci ECM Rizené dokumenty.

Zajistovani a predavani pracovisté pii praci na
CDS_PP_0001rXX elektrickém zafizeni nebo v jeho blizkosti — v platném
znéni

Mistni pracovni a bezpe¢nostni predpisy nahrazujici

CDS_PP_0011rXX
- - g Piikaz B — v platném znéni
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Zaznamy

Zaznam o provedeném méfeni a elektronickéd forma tohoto protokolu se uklada do

piislunych soubort a databazi informaéniho systému skupiny CEZ, na vyzadani je vydavan
také protokol v tisténé forme. Protokol vzdy obsahuje zakladni udaje o méfeni (nézev objektu,

datum méfeni ...) a vysledky hodnoceni. V ptipadé zjisténych zavad dale obsahuje specifikaci

pravdépodobné zavady, véetn¢ doporuceni naslednych opatieni.

Zaznamy
Skartaéni Misto uloZeni
Koéd | Nazev zaznamu znak/skartacni | Poznamka
o zaznamu
lhita
priru¢ni
01T | Protokol diagnostiky S5 registratury

pracovisté CDS

10
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7 Meéreniizolacniho odporu, vypocet polarizacniho
indexu

7.1 Uvod

Mg¢éfeni izola¢niho odporu je jednou z nejstarSich technik ovétovani stavu izolacni soustavy
tlumivek. Proud protékajici izola¢ni soustavou ma tfi slozky:

e kapacitni proud (nabijeni proud kapacity) je vyvolan vnitinim odporem zdroje,
zanika velice rychle v okamziku, kdy je na zkouSeném predmétu plné napéti,

e absorp¢ni proud je zplisoben polarizaci dielektrika,

¢ vodivostni proud (svodovy) je proud protékajici izolaci (zplsobuje ¢inné ztraty v
izolaci).

\ Celkovy proud
Kapacitni proud \

Absorpéni proud

Vodiv ostni
proud

0,1

—

10
t(s)

Obrazek 1. Proudy protékajici dielektrikem po pfipojeni stejnosmeérného napéti.

Polarizacni index p; je veli¢inou charakterizujici stav izolace (pfitomnost vlhkosti v
izolaci) a stanovi se z ¢asové zavislosti pribéhu izolacniho odporu. Stanovuje se
jednominutovy polarizacni index pieo.

7.2 Doporucené pristroje - technické parametry

Ww v

a) METic izolace:
zdroje méficiho napéti 1 az 5 kV,
— tfida ptfesnosti alesponi 2,5 z délky stupnice nebo 5 z méfené hodnoty,
— rozsah minimalné 20 000 MQ,
— Jjmenovity zkratovy proud alespoii 1 mA na rozsahu 5 kVy.

b) Stopky, tfida ptesnosti do 1,5.

11
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ré

7.3 Podminky méreni

a) atmosférickeé:

relativni vlhkost okoli mens$i nez 90%,
méteni nelze provadéet za desté, mlhy a snézeni.

b) stav méfeného zatizeni:

teplota stroje vétsi nez +10°C,

vSechny priichodky musi byt instalovany, ocisténé od spadu a suché,

stroj musi mit normalni hladinu oleje,

vSechny zivé ¢asti vinuti se spoji nakratko a pfed méfenim se minimalné na pét
minut spoji s kostrou stroje (pro odstranéni zbytkového néboje),

nadoba stroje musi byt uzemnéna (pii méfeni musi byt zajisténo uzemnéni do
jednoho bodu).

ré

7.4 Postup méreni

Meéfeni izola¢niho odporu se provadi stejnosmérnym napétim 1 az 5 kV, pficemz

doporucena hodnota je 2,5 kV. Hodnota ptiloZeného stejnosmérného napéti by neméla byt

vy$si nez 0,5 ndsobek hodnoty zkuSebniho napéti kmitoctu 50 Hz. Pokud je to mozné

doporucuje se provadét meteni pii teploté stroje 30 az 20°C pfii ptirozeném chladnuti stroje

odstaveného z provozu. Pro ptfesnéjsi stanoveni teploty stroje doporucujeme provést méfeni

odporu vinuti.

12
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8 Meéreni izolacniho odporu tlumivky

Zaporny pol méticiho piistroje se pfipoji na vinuti V, kladny na kostru k (nadobu
tlumivky). S pfiloZzenim napéti se zdroveil zatne méfit cas. Hodnoty izola¢niho odporu se
odecitaji po 15 a 60 sekundéach (symbolicky zapis zapojeni V:k).

Méfric
izolace

+R,

= <

1

Obrazek 2. Schéma zapojeni pro méteni izolaéniho odporu tlumivky v zapojeni V:k

Jednominutovy polariza¢ni index se pak vypocte ze vztahu:

Piso = Rizeo / Rizs [-]
kde,
Riz15 - izolaéni odpor v MQ odecteny v Case 15 sekund po pfipojeni méticiho napéti,

Rize0 - 1zolaéni odpor v MQ odecteny v case 60 sekund po pripojeni méficiho napéti.

Izola¢ni odpor je vyrazné teplotné zavisla velic¢ina. S rostouci teplotou stroje klesa
hodnota izola¢niho odporu.

13
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9 Meéreni ztratového Cinitele a kapacity

9.1 Uvod

Velikost ztratového Cinitele (tgd) je pfimo tmeérna ztratdm energie, které jsou rozptyleny v

dielektriku pfi jeho namahani proménnym elektrickym polem. Méteni ztratového Cinitele

izola¢ni soustavy tlumivky a jeho kapacity ma zna¢ny vyznam pro posouzeni jejiho stavu a

dalsiho profylaktického sledovani. Velikost ztratového Cinitele je ovlivnéna polarizaci

meéifeného dielektrika (mnoZstvim pfitomnych polarnich latek, napt. vody, reakénich produktt

starnuti a tepelného namahani izolace, mechanickych mikronecistot), teplotou ¢i cirkulaci

izola¢niho média. Ztratovy Cinitel je v absolutni hodnoté bezrozmérny tidaj. V praxi se ¢asto

pouZivé Gidaj vynasobeny 10%. Kapacita se obvykle udava v pF.

9.1.1 Doporucené pristroje - technické parametry

a) Vysokonapétovy zdroj regulovaného sttidavého napéti.

b) Scheringiiv mustek pro méteni ztratového Cinitele a kapacity:

vykon alespon 1 kVA,

ttida pfesnosti pro méteni kapacity do 0,2,

tiida presnosti pro méfeni ztratového Cinitele do 2,
presnost méteni napéti do 1,5,

teplotni rozsah +5°C az +40°C.

9.1.2 Podminky méreni

a) atmosférické:

relativni vlhkost okoli mensi nez 90%,

méteni nelze provadét za desté, mlhy a snéZeni.

b) stav méfeného zatizeni:

teplota stroje vétsi nez +10°C,

vSechny prichodky musi byt instalovany, oc¢isténé od spadu a suché,

stroj musi mit normalni hladinu oleje,

vSechny Zivé ¢asti jednotlivych vinuti se na priichodkach spoji nakratko,

vSechna vinuti meéficiho transformatoru se spoji nakritko a pred meéfenim se
minimalné na pét minut spoji s kostrou stroje (pro odstranéni zbytkového néboje),
pfiruba stroje musi byt uzemnéna (pfi méfeni musi byt zajiSténo uzemnéni do
jednoho bodu).

ré

9.2 Postup méreni

9.2.1 Meéreni kapacity a ztratového cinitele

Me¢éteni kapacity a ztratového Cinitele se provadi sttidavym napétim 10 kV. Pokud tomuto

napéti nevyhovuje izola¢ni hladina méteného vinuti ¢i prichodek, pouzije se zkuSebni napéti

14
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nizsi, a to z fady 0,5-1-2-5 kV. Z divodu eliminace ruseni se méteni provadi pii obou

polaritach napajeciho napéti vn zdroje. Pokud je to mozné doporucuje se provadét méfeni pii

teploté stroje 30 az 20°C.

9.3 Zapojenicislo 1

Kombinace GSTg (Grounded Specimen Test with guarding), pro méfeni na uzemnéném

objektu:

e Vinuti V je pfipojeno na napajeci vodic.

VNK (HV)

. MK (INPUT A)
Scheringlv o
mustek

G (HV GUARD)

C V:k

IH =

Obrazek €.1 Schéma zapojeni pro métfeni kapacity a ztrdtového Cinitele tlumivky v zapojeni

V:k

15
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Ztratovy Cinitel je vyrazné teplotné zavisla veli¢ina (s rostouci teplotou stroje se zhorSuje
hodnota ztratového Cinitele).viz prevodni tabulka z vynatku normy ANSI / IEEE, C 57.12.90
—1980.

Prevodni tabulka pro mineralni olej jako izola¢ni kapalinu

Teplota méteného objektu T
°O) Koeficient pro pfepocet K

10 0,80
15 0,90
20 1,00
25 1,12
30 1,25
35 1,40
40 1,55
45 1,75
50 1,95
55 2,18
60 2,42
65 2,70
70 3,00

Prepocet:

tged=tgdnr/K

Kde:

tg dyo = tg d pro 20 °C
tg dyr = tg d naméteny pii teploté T
T = teplota méfené¢ho objektu

K = koeficient pro piepocet

16
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