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Anotace

V préci jsou rozdéleny motory dle typu spalovani na motory s vnéjSim a motory s
vnitinim spalovanim a dle zmény tepla na motory pistové, turbiny a reaktivni motory.
Dale je vysvétlen princip a historie Stirlingova motoru, vytvofen 3D model motoru,

postup tvorby motoru, méfeni tlaku, otacek a vykonu.
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Annotation

In my work, there are the engines divided according to type of combustion into the
external combustion engines and internal combustion engines. They are also divided

according to change in heat into the piston engines, turbines and reaction engines.

More there is explained the principle and the history of Stirling engine and there is made
the 3D model of engine, process of making the model, pressure measuring, rotational-

speed measurement and the engine power.
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1. Uvod

V této praci se pokusim rozdé¢lit tepelné motory, nastinit jejich vyznam a historii. Dale se
zam&im na Stirlingdv motor, kde si objasnime jeho historii a princip, na kterém
tento motor funguje a jeho vyuziti. Na modelu zméfime tlak, vykon a otacky. Tepelné
motory jsem si vybral zamérné, protoze je povazuji za jedny z primarnich a zakladnich
pohonnych jednotek strojl, které maji Sirokou Skalu vyuziti, a bez kterych by se lidstvo v

dnesni dobé jen téZko mohlo obejit.



2. Tepelné motory

Tepelné motory jsou télesa vyuzivajici kruhového d&je, ktera pretvaii energii dodané
latky na Kinetickou energii, tato pfeména probiha u riznych typt tepelnych motora rtizné.

Tyto motory pracuji na zakladé prvniho a druhého termodynamického zakona. [8]

Prvni termodynamicky zakon nam fika, ze energie izolované soustavy je neménna,

tudiz ji 1ze zménit jen do energie jiného druhu, ale mnozstvi zlstane stejné. [9]

Druhy termodynamicky zakon, dle W. Thomsonova, nam ftika: ze nelze sestrojit
periodicky pracujici stroj, ktery by piijimal teplo z ohfivace a vykonaval stejné velkou

praci. Nelze sestrojit perpetum mobile druhého druhu. [10]



3. Rozdéleni tepelnych motorti

3.1 Rozdéleni podle zpusobu ziskavani plynu o vysoké

teploté a tlaku

Motory s vnéjSim spalovanim

Druh tepelného motoru, vyuZzivajici chemickou reakci spalovani, ktera probiha
nepiimo v pracovnim prostoru motoru, tedy mimo motor. Pii ¢emz se ohfeje
v motoru latka, ktera je schopna vykonavat praci. Nevyhoda téchto motoru
spoc¢iva v tom, Ze pfi stejném vykonu jsou tyto motory Casto t€Z§i nez motory
S vnitinim spalovanim, ale jsou mén¢ zavislé na typu a kvalité pouzitého paliva a

produkuji mén¢ skodlivin. [1]

Patii sem: - Stirlingiv motor
- plynova turbina

- parni stroj

Motory s vnitfnim spalovanim

Spalovani probiha pfimo v pracovnim prostoru motoru, vnémz dochazi
k vysokym tlakiim a teplotam. Nevyhodou je, ze pii tom vznika vysoké procento
znecisténi oproti motoram s vnéj§im spalovanim, ale na rozdil od nich maji
vysoké procento ucinnosti, diky ¢emuz maji uplatnéni jako pohon v dopravnich

prostiedcich. [1]

Patfi sem: - ¢tyfdoby motor
-dvoudoby motor
- raketovy motor
- spalovaci turbina



3.2 Rozdéleni, dle zmény tepla na mechanickou praci

vvvvvv

na mechanickou praci.

R parni
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Obr. 1. Rozdéleni motort



4. Pistové motory

Jsou typy motori, které délime na motory s vnéjSim nebo vnitinim spalovanim. Tyto
motory pfeménuji energii tlaku (kdyz dojde k expanzi a plyn vykona praci) na energii
mechanickou. Zakladni Casti je pist, ktery je umistén ve valci, v némz se pohybuje
periodicky opakujicim se pohybem. Pistovy spalovaci motor je nejrozsifenéjSim

pohonem automobilt, motocykla, lodi a malych letadel.

4.1 Parni motory

Vynalez mnoha védcl, z nichz | / : \
James Watt v roce 1769 uvedl do
provozu prvni parni stroj (Obr. 2.)

pro pohon stroji. Principem stroje

je, Zze ohtatd vodni para v parnim

— 4

kotli se stfidavé pfevadéla na dvé v

strany valce, diky ¢emuz dochazi

i Obr. 2. Parni stroj
K pohybu pistu.
V 19. stoleti pfichdzi éra parnich stroji. Parni stroj se stal nejvyznamnéj$im zdrojem
energie. Nejvétsi vyuziti v dopravé jako lokomotivy, parniky, parni valce, parni
oracky, parni kladiva, parni lisy. V dnesni dobé& vyuziti parnich stroji pon€kud opadlo
- pfevazna vétSina stroji byla nahrazena, v dopravé spalovacim motorem a v prumyslu

elektrickymi motory.

Tepelna Gc¢innost parniho stroje se pohybuje mezi 5 az 10%, coz je oproti spalovacim
motortim, kde je tepelnd ucinnost az na 35%, velmi slabé. Jednou z vyhod oproti

spalovacim motortim je jejich spolehlivost a nizka cena za pohonné hmoty. [11]
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4.2 Spalovaci motory

Rozlisuji se na motor vznétovy a zazehovy. Nejvétsi rozsifeni v dvacatém stoleti, kdy

nahradily tehdejsi parni motory.

4.2.1 Vznétové motory

Vynalezeny  Rudolfem  Dieselem.

_ vatitkovac tryska
Dieseltiv motor (Obr. 3.) se diive uzival
ro pohon ponorek a nakladnich o
P P P saci ventdl
lokomotiv. V dnesni dobé se uziva vypoustec venti
spalovaci komora

v nakladnich automobilech, stavebnich

strojich, autobusech a lodich.

Palivem je nafta, ktera se vstfikuje do
valce, kde dojde ke vzniceni stlaceného
vzduchu, jelikoz stlaceny vzduch
dosahuje az 600 'C. Na rozdil od
zazehového motoru se sacim kanalem Wikowd hidel
nasava kyslik. Namisto elektrické Obr. 3. Vznétovy motor

svicky vyuzivame vstiikovaci trysku, kterou vstiikujeme naftu. [12]
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4.2.2 Zazehové motory

Vynalezeny koncem 19. stoleti. Zazehové motory rozliSujeme na dvoutaktni a
Ctyftaktni. Na rozdil od vznétovych motord dojde k zapaleni elektrickou svickou.
PIn¢ nahradily parni stroje pfevazné diky své t€innosti, ktera je vyrazné vyssi nez u

parnich strojii. Pohonnou hmotou je benzin. [13]

a) Dvoutaktni motory

Vyuzivaji se kK pohonu malych motorek, zahradnich sekac¢ek a mensich stroju.
Maji jednodussi konstrukci. Pracuji ve dvou dobach, kdy v prvni dobé nastane
sani a komprese a v druhé dob€ expanze a vyfuk. Dvoudobé motory maji nizsi
ucinnost nez Ctyitaktni motory prevazné proto, ze musi byt zkrdcena komprese,

¢i expanze, aby prob¢hl prevod paliva. [14]

b) Ctyitaktni motory

Sestrojen roku 1876 némeckym inzenyrem Nicolausem Ottem. Motor s vnitinim
spalovanim, uziva se v doprave, prevazné u aut a motorek. Pracuje ve Ctyfech
dobéch - sani, komprese, expanze, vyfuk. Zazehovy Ctyftakt nahradil plné parni
stroje diky mensi vaze, vEtsi tichosti, Cistoté a pfevazné diky ucinnosti, kterd je
podstatné vétsi nez u dvoutaktniho motoru a nez u parnich motorti. Nyni je jeden
Z nejvice rozsifenych motort v autech a motorek, konkurenci mu mize byt

vznétovy motor diky niz$i spotiebé, avsak vznétovy motor ma vyssi cenu. [15]
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5. Turbiny

Jsou mechanické stroje, které preménuji energii proudici latky nejcastéji na elektrickou
energii, nebo na energii pro stlaceni plynu. Maji proto dobré uplatnéni jako alternatory
prevazné v elektrarnach - napiiklad vodni elektrarna, kde se proudici voda vyuziva pro

pohon turbiny. V dopravé se pouzivaji pro pohon tankt, velkych lodi, vlaki.

5.1 parni turbina

Vynalezena v roce 1884 Charlesem Parsonsem.
V dvacatém stoleti postupné nahradila parni
stroj diky vyss§i G¢innosti. Je to tepelny stroj,
ktery pfeménuje kinetickou i tepelnou energii
pary na mechanicky pohyb htidele, ktery dale
muze energii preménit na elektrickou energii.
Parni turbiny se vyuzivaji v energetice,

prevazné v elektrarnéach, jako pohon alternatord,

dale u bitevnich lodi a ponorek.
[16]

5.2 Plynova turbina

Tepelny stroj preménujici tepelnou energii plynu na mechanickou praci, motor
S vnitinim spalovanim. Nevyhodou plynovych turbin je jejich kratka Zivotnost, vznikla
namahanim lopatek, a vyS$si hluc¢nost. V Sedesatych letech dvacatého stoleti uzivana
pro pohon velkych letadel a v energetickém primyslu na vyrobu energie. Piednosti je,
Zze muze byt rychle

uvedena do chodu. [17]

Obr. 5. Plynova turbina



6. Reaktivni motory

D¢li se na motory proudové a raketové, které vyvijeji tahovou silu. Pracuji na
principu akce a reakce. Vyuziti v proudovych letadlech a raketoplanech, poptipadé i

jako fizené nebo nefizené strely.

6.1 Proudovy motor

Vyuziva pohybovy zadkon akce a reakce. Spalovanim paliva vznikaji plyny
unikajici tryskou do okoli. Sila vypuzujici plyny z trysky je takzvana akéni
sila a ta vyvola danou reakci. Na rozdil od raketového motoru je zapotiebi

vzduch, ktery je nasavan v pfedni ¢asti motoru.

Prvni proudovy motor byl objeven kolem tiicatych let dvacatého stoleti.
Frank Whittle si ho v roce 1930 nechal patentovat. Vyuziti proudovych

motorl piedevsim v letecké dopravé jako pohon letadel. [18]
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6.2 Raketovy motor

Na rozdil od proudového motoru je palivo 1 okyslicovadlo
V nadrzich, diky tomu je motor nezavisly na tom, kde se nachézi, a
funguje 1 mimo nasi atmosféru. M4 nejvyssi ucinnost z uvedenych

tepelnych motort, kterd sahd zhruba okolo 50%.

RozliSuje se na dva druhy - na pevné pohonné hmoty a kapalné
pohonné hmoty, popiipad¢ se pouziva i takzvany hybridni motor,

ten je kombinaci obou typti motoru. [19]

6.2.1 Motor na pevné pohonné hmoty

Pohanén tuhym palivem, velice spolehlivy, vykon se da
omezené regulovat. Cela spalovaci komora je naplnéna smési
okyslicovadla a paliva, kterd postupné odhofivd. Vyuziva se u

fizenych strel, a to predevs§im proto, zZe nelze vicekrat zaZzehnout.

6.2.2 Motor na kapalné pohonné hmoty

Motor je slozit&jsi, ale také vice u¢inny. Napajen ze dvou nadrzi,
jedna naplnéna palivem a druha okyslicovadlem. VyuZiti
pfevazné u raketoplant a raket diky dobré regulovatelnosti a daji

se vyuzit vicekrat, staci jen doplnit nadrze.
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7. Stirlinguv motor

Historie  lidst je Ina bjevil nalezi
stori idstva plna objevi a vynalez(, pracova vélec

obohacujicich nam zivot. V dnes$ni dobé¢ si vSak néktefti
lidé zacinaji uvédomovat, ze ne vSechny konstrukce a
technologie masové vyuzivané S neustale rostoucim
poctem obyvatel planety jsou udrzitelné, predevsim
diky dopadu na Zivotni prostiedi. Z tohoto divodu
se lidstvo snazi nalézt nova nebo Vv minulosti

opusténa feSeni, které by nezatéZovalo Zivotni

prostiedi. Takovéto feSeni nachazime v zafizenich a setrvadnik

motorech vyuzivajicich Stirlingliv uzavieny cyklus s regeneraci tepla.

[7]

Obr. 6. Stirlingliv motor

Stirlingliv motor je teplovzdusny motor vynalezen vroce 1816 skotskym pastorem
Robertem Stirlingem. Cinnost motoru je zaloZena na kompresi a expanzi plynného
pracovniho média. Jeho hlavni vyhodou je, Ze mlze pracovat s nejriznéjSimi zdroji vnéjsi
tepelné energie (geotermdlni energie, slune¢ni energie, odpadni teplo), naklady na vyrobu
a obsluhu motoru jsou na rozdil od jinych motord nizké a K jeho spusténi staci pouze
pustit ohfev, diky ¢emuz se motor uvede do pohybu. U téchto motori se nemusime bat
exploze, jako tomu bylo u parnich stroji, maji velmi malé opotebeni, mensi spotiebu
paliva u typa pracujicich s teplem dodanym spalovanim nez u parnich stroju. Existuje
mnoho konstrukénich provedeni, naptfiklad pistovy nebo turbokompresorovy motor.
Nevyhodou Stirlingova motoru je jeho Spatné regulovatelnost, potieba velkého chladice, a
aby dosahl vysoké uc¢innosti, musi pracovat s vysokym tlakem.
[21]
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7.1 Princip motoru

Motor se sklada z klikového mechanismu, na
ktery je pfipevnén pist, na druhé strané je
piehané¢, kolem kterého proudi urcité
mnozstvi  plynu.  Ptehdné¢  (takzvany

pfemistovaci pist) je umistén v uzavieném

valci. Ve valci je hermetické, stdlé mnozstvi
pracovniho plynu  (Jako pracovni plyn se  opr. 7. Model Stirlinga motor
nejprve pouzival obyc¢ejny vzduch. Nejlepsich

vlastnosti a Gi¢innosti, jaké nema ani hélium, se vSak dosahuje pfi uziti vodiku.). Tento
plyn se s okolim nevyménuje. Jedna strana valce se ohfiva a na druhou piisobi chladic.
Z valce vede potrubi do pracovniho vélce, kde je umistén pist. Po skonceni jednoho
cyklu se piehané¢ presune na stranu chladie a plyn obteée na stranu ohfivace.
Zahtaty plyn se rozpina, ma vyssi tlak, pist v pracovnim valci se stlaenim pohne a
uvede do pohybu setrvaénik i kliku, na které je napojen pist s pfehanécem. Ty se po
uplynuti cyklu vraci zpét do piivodni polohy. Pist zaroven vytlacuje plyn z pracovniho

valce. Tento d&j se pak cely periodicky opakuje a dany motor se otaci.

Dalsi vlastnosti prehanége, je vlastnost takzvaného tepelného regeneratoru. Ukolem
regeneratoru je odejmout co nejvice tepla pracovnimu plynu pied vstupem do chladice
a pokud mozZno vSechno toto teplo pracovnimu plynu opét vratit pii jeho zpatecni cesté
pfed vstupem do ohfivace. Toto teplo odevzdané zjedné casti ob&hu se neztraci,
regenerator pracovni plyn stfidav€é ohtfiva a pfedchlazuje, ¢imz se zvysi ucinnost

Stirlingova cyklu, jeho pfemény tepelné energie v energii mechanickou. [7]

Pracovni plyn se dnes v motoru nachazi pod tlakem 15 az 20 MPa. Zdokonalenim
konstrukce a pfidanim regeneratort tepla pracovniho plynu se u¢innost zafizeni dale
zvysuje. Uginnost je zavisla na rychlosti ota¢ek, coz vyplyva z cyklu zahiivani a
chlazeni plynu, jehoz Cas se na jednotlivé faze zahtivani a chlazeni s poctem otacek
snizuje. To ma za disledek snizeni Gcéinnosti. Motor, ktery vyuziva vodiku jako
pracovniho plynu, ma pti vykonu 52 kW/dm® a 1500 otadkach za minutu uginnost

35%. Snizenim otatek na 500 min " se u¢innost zvy3i na 46%. [22]
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7.2 Historie

Puvodni StirlingGiv motor patentoval 27. zati 1816 doktor Robert Stirling, knéz skotské

cirkve v Galstonu. Robert Stirling byl prvni, kdo objevil a vyuzil regeneraci tepla.

Béhem devatenactého stoleti byly teplovzdusné motory vyrdbény a pouzivany
v relativné velkém poctu. Jednalo se o velké a tézké stroje o vykonu vétSinou od jedné
do 5 konskych sil. Byly vSak stavény i stroje mnohem vétsi. Nejvétsim byl motor
postaveny kolem roku 1850 Johnem Ericssonem se ¢tyimi valci. Motor byl navrzen
pro vykon 300 kW a m¢l spotfebovavat méné nez "2 paliva v porovnéani s parnim
strojem srovnatelného vykonu. Dokonce byl uréen pro pohon obchodni lodi, ale kvuli

nehodé ho nahradil Diesliv motor.

Teplovzdusné motory byly pouzivany K riznym Géelim, nejéastéji k Cerpani vody a
pohonu strojniho dilenského zafizeni. Pfestoze se jednalo o stroje velké, tézké a
pomalé, byly mnohdy pro obecné pouziti vyhodnéj$i nez malé parni stroje, které
vyzadovaly parni kotel a tam, kde byla poZzadovana G¢innost, také kondenzéator. Oba
tyto doplnky byly vétSinou relativné velké, t€Zké a ndkladné. Postupem casu byl
Stirlinglv motor méné a méné vyuzivan, nahrazovaly jej spalovaci motory kvuli

uspofe a vykonu. [7]
Soucasnost:
V nyné&jsi dob& je motor uplatnén vyuzitim odpadniho tepla nebo jakéhokoliv jiného

druhu tepla, které pfeménuje na mechanickou praci, aniz by tim zatizil Zivotni

prostiedi.

Dale je uplatnén jako:

Energetické systémy - motory a generatory tlaku, které piijimaji teplo o vysoké teplote,
urcitou Cast prijatého tepla preménuji v mechanickou energii a zbytek tepla vraceji pfi

nizsi teploté.

Chladici zafizeni a tepelna Cerpadla, ktera na zédklad¢ piivodu mechanické energie cerpaji
teplo ze zasobniku o niZsi teploté do zasobniku o vyssi teploté. [7]
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8. Méreni otacek a vykonu u Stirlingova motoru

Mg¢éfeni otacek a vykonu nebylo provedeno z divodu nefunkénosti modelu motoru. Proto

je zde uveden pouze teoreticky postup méfeni.

8.1 Mereni otacek

Otacky se daji zméfit neékolika zpusoby. Muzou se zméfit bud’ dotykoveé, nebo

bezdotykove. Hlavni jednotkou otacivé rychlosti je otacka za sekundu.

V tomto piipad¢ si zvolime bezdotykové méfeni a budeme méfit pomoci otdckoméru.
Umistime otdckomér. Na rotujici ¢ast pak nalepime odrazku, kterd ndm pti kazdém
prachodu odrazi paprsek, ktery se odrazi zpét na optické cidlo otaCkomér. Z

displeje otackoméru (tachometru) se naim zobrazi vysledné otacky motoru.

8.2 Méreni vykonu brzdénim

Podle schématu Pronyho brzdy (obr. 8), umistime brzdu vyvazené okolo setrva¢niku a
vahu dame na druhy konec ramene brzdného ramene. Nechame rozb&hnout motor.
Brzdu stla¢ime pfi riznych otackach a na vdze namétime pisobici silu. Vzdalenost
mezi zatizenym mistem na setrvacniku a véaze je délka 1. Vykon spocitdme ze vztahu
P=M X o , z ¢ehoz M je kroutici moment. Kroutici moment uréime ze vztahu My = F

x |. Dale vime, Ze ® (Ghlova rychlost) je 27n.

Cae

A, B — brzdove Gelisti,

S — piitlacovaci $rouby,
- F — odbrzdéni sila,

H -~ buben brzdy

—

1/

Namétené hodnoty dosadime do konecného vzorce P= F x 1 x 2zn, jednotkou prace je
Watt (W). Vysledkem je vykonova charakteristika, ze které se da urcit, pfi jakych

otackach je nejlepsi chod motoru.
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9. Navrh a provedeni méreni pribéhu tlaku

Provedeni méfeni tlaku jsme bohuzel nemohli zkonstruovat, z divodu nefunk¢nosti

modelu motoru.

Tlak zméfime na horni desce motoru, pomoci manometru. Z displeje uréime ruzné
hodnoty tlaku, které zavisi na tom, zda je plyn v danou chvili rozpinan nebo ne. Méfime
maximalni a minimalni hodnotu tlaku. Z nich konstruujeme vzdy

jednu adiabatu a izotermu.

Pro uréeni prace v p-V diagramu potiebujeme zkonstruovat

izotermu a adiabatu (protoze jsme zjistili, ze u stirlingova motoru

se jedna o Cartntiv ob¢h). Cartnliv ob¢h zkonstruujeme: pomoci

grafické konstrukce uvedené na obrazku lzotermy (obr. 9) a @
Adiabaty (obr. 10).

Obr. 9. Cartniv obéh

Obr. 10. Izoterma Obr. 11. Adiabata
Poté miizeme Prytzovym planimetrem nebo v ACADu ur¢it plochu uzaviené kiivky, ta je

umérna praci konané motorem.



10. Postup tvorby pocitaového
modelu Stirlingova motoru v

Inventoru

ProtoZze hlavnim tématem mé prace byla fyzika, proto zde

nebudu vypisovat kompletni postup prace, ale uvedu zde

zékladni druhy postupu, jak byl motor tvoten. ;

Obr. 12. Model Stirlingova motoru

Nejprve vytvotime jednotlivé komponenty motoru v norm¢ ipt. Teprve pak se mizeme

pustit do tvorby sestavy motoru, kde jednotlivé dily skldddme pomoci vazeb.

10.1 Pole soucasti

TVORBA NACRTU

Tvorba vysunutim: v 2D naértovém rozhrani vytvoiime
naért (Obr. 13) soucasti a urCime rozméry. Stiskneme

dokoncit, poté vysunout a zadame parametry, timto

zpiisobem tvofime soucasti pies vysunuti.
Obr. 13. Tvorba Naért pro vysunuti

TRAX SR © OG0 @~ - B | o
Web Nigoveds | ) @

Tvorba rotaci: postupujeme podobné jak u vysunuti, rozdil

je vtom, ze nacrt nakreslime z poloviny, protoze tam
umistime 0su, podle které zvolime rotaci ptikazem rotovat a

vytvofime rotovanou soucast (Obr. 14).

Tvorba skorepiny: vznikne piikazem skofepina,

Obr. 14. Tvorba rotované soucasti

oznacenim plochy uréime odebrany objem soucasti.

Material se odebere tak, Ze ziistane skofepina navolené tloustky.

Tvorba zavitu: modelovan piikazem zavit. Na karté specifikace najdeme druh a

velikost zavitu a vytvoiime.

Tvorba taZené soucasti: tdhneme profil po pfedem nadefinované draze, kterou jsme si

vytvofili.
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Tvorba diry: na vymodelovaném télesu si vV 2D nacrtu zvolime bod, zakotujeme ho,
dokon¢ime nacrt a Vv panelu nastroju stiskneme tlacitko dira. Nakonec nastavime

parametry a potvrdime.

10.2 Pole sestavy

Do sestavy vlozime postupné vymodelovana télesa a zaéneme je sklddat dohromady
pomoci vazeb. Nekteré dily se vlozi z obsahového centra, jen je vybereme, a pokud je
potieba tak upravime velikost dilii na pozadovany rozmér. Jedna se o matice, Srouby,

loziska a dal$i z databaze obsahového centra.

Tvorbavazby: - vazbu proti sobé vytvotime tak, ze v nabidkové plose stiskneme
tlacitko vazby, vybereme vazbu proti sobg, ur¢ime

dotykové plochy téles a stiskneme pfipojit.

- podobnym zpisobem vytvofime vazbu vloZit, rozdil spociva
V tom, Ze se télesa vkladaji do sebe, vyuZzivame to naptiklad u

vkladani Sroubu do otvoru se zavitem.

- posledni vyuzitou vazbou je thel, touto vazbou fidime pohyb

motoru.

22



11. Zaver

V této praci jsem rozdélil tepelné motory, nastinil jejich vyznam a historii. Zjistil jsem, Ze
vyhodou raketového motoru je fungovani i mimo nasi atmosféru. Dale jsem zjistil, Ze
spalovaci a vznétové motory jsou nejrozsifenéj§imi motory vyuzivanymi v doprave a ze
Stirlingiiv motor je tepelny motor budoucnosti, protoze v této dobé se zacinaji uzivat
typy, které neznecCistuji ovzdusi. M osobn¢ tato prace vedla k uvédoméni si, jak

vvvvv

jednotek, bez kterych bychom se rozhodné neobeslo.
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