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i Energeticka narocnost budov
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»energetickou narocnosti budovy se =_ .| -
rozumi vypoctené mnozstvi e
energie nutné pro pokryti potfeby =
. . ’ vr s «a [ «=
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Zdroj: Zakon 406/2000 Sb. o hospodafieni energii ve
znéni 103/2015 Sb.
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A Energeticka narocnost budov
A Systémova hranice
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mzm.. CO je to budova s téméf nulovou spotiebou
energie?

ZARIZENI BUDOV

PoZadavky na budovy s témér nulovou spotifebou energie (nZEB) jsou

definovany:

« vzakonu 406/2000 Sh. o hospodafieni energii (aktualni aprava
103/2015 Sb., platiod 1.7.2015; 131/2015 Sb platiod 1.1.2016)

...budovou s témér nulovou spotrebou energie je budova s velmi

nizkou energetickou narocnosti, jejiz spotreba energie je ve

znacném rozsahu pokryta z obnovitelnych zdrojii....

« Ve vyhlasce 78/2013 o energetické naro¢nosti budov (aktualni
novela 230/2015 Sb. platiod 1.12.2015)

— Snizeni ENB : zprisnéni poZadavku na obalku budovy

— Vyuziti OZE : zprisnéni pozadavku na
neobnovitelnou primarni energii

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze
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.. Cesta K budoveé s témér nulovou spotrebou
energie - CR

B

120

%

2012 2013 2015 2020
m Uem 100 80 80 70
m A ep-RD 100 100 90 75
= Aep-BD 100 100 90 80
m A ep-Ostatni

_ Z1s00

Budovy, jejimz vlastnikem a uzivatelem Od 1.1.2016 0d1.1.2017 0Od1.12018
bude organ verejné moci nebo subjekt
zfizeny organem verejné moci

Ostatni Od 1.1 2018 0d1.12019 0Od1.12020

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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VNITRNIi PROSTREDI BUDOV

V budovach travime vice nez 80 % svého Zivota...

&

SdE

M Ulice s dopravou
M Venku mimo ulice
Obytny prostor

M Vnitrni ostatni

M Dopr.prostredky

Zdroj: Brani$, M., Kolomaznikova, J. (2010) o PM2.5
recorded by a fast responding portable nephelometer.
Atmospheric Environment 44(24): 2865-2872

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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L,otav mysli, ktery vyjadruje uspokojeni s
prostredim® (Fanger 1970 - ASHRAE)

»Souhrn podminek, za nichz si subjekt
neuvedomuje stav prostredi” (Saini 1971)

,Pohoda je neexistence zbytecné tisne pri
dané cinnosti...” (Brundrett 1974)

»1akovy stav prostredi, pri kterem se lide v
uvazovanem prostoru subjektivne citi co
nejlépe a jsou tedy tez schopni maximaliniho
pracovniho vykonu at'jiz fyzickeho ¢Ci
dusevniho, nebo co nejucinnéjsiho
odpocinku..” (Jokl 1986)
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— Zdravi

— Pohodu uzivatelu
— Produktivitu prace
— Spotirebu energie

1,0
= 0,8
(72}
o
S 0,6
o
S 04
0,2
0
0 1 2 3

Intenzita vétrani [1/h]

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze

. J. Adam Huggins for The New York Times 26.7.2007

L NN

Drinka (1996), nemocnost v domé s pe€. sluzbou

Brundage (1988), nemocnost v kasarnach
Model koncentrace ¢astic
Brundage(1988),nemoc. v kasarnach, data1983

Milton (2000),nemocnost v kancelafich




= NITRNI PROSTREDI BUDOV

Slozky vnitrniho prostredi
— Tepelné-vihkostni
— Kvalita vzduchu
* plyny
« aerosoly
* mikroorganismy
— Akustika
— Sveételna
— Elektro -staticka, -iontova, -
magneticka, ionizujici a radiacni
pole

— Psychicky komfort (barvy,
povrchy, architektura...)

Tepelné-
vihkostni

Zdroj : Jokl 1986
(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostfedi UCEEB CVUT v Praze
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T s Obalka budovy
Fasada
— Tepelndizolace - 5
limit? 2
! y %j:a&ﬁ‘

Year

— Pokrogilé materiély:I

» Vakuové izolace ¢ Y

* PCM materialy
Ntﬂ

— Aktivni fasady
* Dvojité fasady
e Chytré ,stinéni”
* Integrované PV ,PT
systémy s —sms 2010}: aUtOr

L}
]
[ ]

RN SniZeni potfeby tepla a chladu

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator . :
vnitiniho prostredi UCEEB EVUT v Praze zdroj: http://stardust.jpl.nasa.gov/photo/aerogel.html
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0 B Obalka budovy

Okna
o Zaskleni
 Tepelné mosty

Aktivni zaskleni —
electrochromaticka?

Minimalizace tepelné ztraty a zatéze % E' il
Zaijisténi denniho osvétleni -

zdroj: autor

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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Vytapeni

» Obnovitelné zdroje
Akumulace tepla
Uginné zdroje
Uginna distribuce tepla
(Cerpadla)
Emise tepla
Mereni a regulace

Uginné zdroje a regulace vykonu
Obnovitelné zdroje

zdroj: autor

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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i Budova a vnitrni prostredi...

Chlazeni, . Tepelnk-

vihéeni |} )
Energeticka \ y/ vlhkostni
narocnost |

budov

—_ . / \Initrni
prostiedi
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Pfirozené systémy vetrani
Rizené nucené vétrani

Vetrani

veétraciho vzduchu
CO,, VOC, IAQ

senzory
Nizkotlake distribucni
sité

Prirozené vétrani
Strategie regulace

zdroj: autor

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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Zdroj : Kabele 2006
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Budova a vnitrni prostred.i...

Chlazeni, |

vihéeni |
Energeticka \ ‘

narocnost

Tepelné-
vlhkostni

budov -

\ Vzduch
= = antrnl \ ,
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Osvétleni

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
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Denni a smisené
osveétleni

Svétlovody
U¢inné zdroje - LED?

~zdroj: autor

Regulace

Denni osveétleni
Umélé - nové zdroje

zdroj: autor

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze

zdroj: autor
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narocnost

Vudov

— —

Umélé

. .|
Qletlem |

Vétrani

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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\ i budov
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Tepla voda

= B3

Hot water demand
litres/shower

Spotreba teplé vody !!
Uginna pfiprava TV
Teplota
Distribucni sit

— Cirkulace

&

4 4 ’ b\'z> a“b o 6‘5\\&. d‘nﬁo droj:
- OVIadanl «&é\o"} «v“'@&@ ,;6?'\ flttp:J//WWW.waterhygieneireland.ie
& &
. &2 ,(,p‘
* Legionella!! &8
Teplota VOdy - hygiena Cold wateruse in residential building
Lidsky faktor

Cold water [wio DHW) liparair
e = M woe o @ N
g 8 8 8 8 8 8 8

@171819202122

11213 14151 23324 i
hod zdroj: autor
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__Budova a vnitrni prostred.i...

Vytapéni lw

—

Chlazeni, |

vihéeni |
Energeticka \ _

Tepelné-
vlhkostni

/s o L Vzduch
J/ / Vnitrni \
/

prostred
\ i budov

narocnost
budov

Elmg pol Osvétleni
_—-—
”
——”—” . v, ,
~ =" Zdroj : Kabele, Dvorakova 2012
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__Budova a vnitrni prostred.i...

Vytapéni

Chlazeni, |

" vlhéeni ,-3‘~ [ Tepelné-
Energeticka \ . ' vlihkostni
narocnost |

budov

— N Vnitrni
§ uméle | SNV v s
< """ prostredi
budov

-

Zdroj hbe Lg, Dvordkova 201 2_—"’
(C) 2018 Katedra T2 FSY M Sorator
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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SUBJEKTIVNI VNIMANI TEPELNE
POHODY PRI RUZNYCH ZPUSOBECH
VYTAPENI
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Y Varianty umisténi otopnych ploch v

experimentalni kabiné

©) 2018 kaR@ramieky panel; Podlahové vytapéni

vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze



P Experimentalni prostor — klimaticka

kabina

TECHNICKYCH
ZARIZENI BUDOV

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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EMEsET kY

‘EEnimin

“UCEEB) Analyza mé&feni provedenych na termalnim manekynovi (TM)
— vnimani tepelného komfortu jednotlivymi ¢astmi téla

Nastaveni TM: 70 W citelného tepla; 1,3 clo; bez dychani.

TM Newton: 32 termalnich zén, dychani, pohyb hlavy

Vyhodnoceni metodou TMS - prepocCet tepelné bilance zony na stupnici PMV

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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KERAMICKY PANEL

TECHNICKYCH
ZARIZENi BUDOV

CEEB)

g

Hodnoceni dle
CSN EN ISO 7730

Thernmal Manikin - celé télo

Temeno hlavy

Oblidej

| Hrudnik

Homi castzad

Lpaze

- Ppaze

L predlokti

| P piedlokti

Lraka

Pruka

Spodni éastzad

Hyzd&

L stehno

| P stehno
. LlIxtko

| Pljtko

. L chodidlo

F chodidlo

-30 -25 20 -15% -10 05 00 03 10 15 20 25 30 PMV:TMSz.o
hiirné

Fima, Chladne chladno Meutral | Mirne teple Teplo Horko
Tepelny komfort

Keramicky panel - poz. ST2 {tset=220°C; topt =227 °C)
(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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s Jak vystihuje informace z TM skutecCny pocit

TECHNICK‘?C

&?i’.;‘z“:%":'UCEEB) C|Oveka?

sssssssss
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Experiment na skupiné 24 osob
» 12 situaci, kazdd hodnocena 24 subjekty ve 3 ¢asech = 288 testli / 864 méreni

* Teploty, vihkosti, CO,, Rh, Nastaveni termostatu T- | Topt | T+
« Tep, aktivita, povrchové teploty téla konvektor 20 | 225 ] 24
. podlaha 20 | 22 24

* Dotaznik keramicky panel 20 | 22 24
strop 20 | 225 24

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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‘ D O TAZ N I K 18) Mékteré édsti mého #la jsou CHLADNETST/ TEPLETS] nef ostatni:
’% KATEDRA Identifikujte které - vymadte na pilofenérn obrizkn jak se citite (zafkrinéte nebo vibarvéte);
mu ;:%?:‘Ellﬂ(xﬁgov mrﬂmu stupmici pod obrdzker, revyznadené ddsti budou vyhodnoceny jako tepelné

J— Wyznadte jednotné kafdou zdmm (zény nijak nerozdélujte, zény se stejritnd éisly viznadte
== U C E E B) stejni), celkovy podet zom je 18,

Pohled zepredu Pohled zezadu

FELIX - D AR PROSUBENTIVIE HrOCCENT HVALITY VNITFEEG FROSTRED] v 1.8 1
‘ experiment: | ‘ ‘ ‘
Jak sev TOMTO OKAMZIELU citite?

" & Wy
J ol K - Fhanaéie na ling bod fviz. pikiad) ‘ ’
. E S -
< y \ PRIELAD. 1
. % J 1) Cititn se zeela Ildrn pocit
4 ~ 4 wvolnné velkého napét
— i Bl
Aﬁ = 2) Frzickyvelmi Fyzickyvelni
; ijerang nepiijerng

Hadovifa

b 5N S e e
HobpNoCENT KVALITY VNITRNIHO PROSTREDI
A &y 3) Zoela bdlys Extrémns
maven W
4) Piejeden{-a) Toela E !

5) Mim vghomon
ndladu

ID experimentu:

6) e mi velmi
Ilna

Vezkeré osob tdaje jsou zpracoviny v souladu se zikorem & 101/2000 Sb., . O ockrasd asobmich

T) W tito chuili se red 2 teplota v tétn mdstuosti:

Pitjemd

) Pipadd mi, Z¢ je zde

Stojaty
waduch

Pomindky

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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_ Wypodst PV (E S BN 150 7730)

Celé télo (prinimmd hoduota)
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Obr. 10 Porovnani ho dnoceni tepelného komforiu - podlahové vytapéni #a: = 22,0
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Obr. 13: Porownani hodn oceni tep elhého komfortu - stropni folie £ = 22,5 °C

Z porovnani grafl je patrny vliv salavé slozky stropniho vytapéni na horni ¢ast téla.
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Subjektivni hodnoceni otopnych systému
a teplota vzduchu
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SdE

“#UCEEB)
100 o
g w0 T- Topt a T+
= 2
i : 70 -
§ 3 .
1 e ﬁ"] a ‘
: B 4
g 35
2 o 40 &
E g :
= 2 30 . .
Z R g |f
_Eu 20 - : : &
0 - * ** -
g 1] 3,9 ol !
- 0 # hd . Yvv v . ; -
19 20 21 22 23 24 23 26

T-; Topt; T+ [*C]

zméfena hodnota ve vvice 0,6 m nad zemi (ve vvice bicha sedici osoby)
= » =Podlashove vyiapem = = Konvektor
Stropni félie :21,9 °C; keramicky panel 22,2 °C; konvektor 22,4 °C, podlahové vytdpéni 22,8 °C.

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze

Eeramiclky panel ======+ Shropm folie
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MUSI BYT V NZEB OTOPNE
TELESO POD OKNEM?
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S : <
I s Bez otopného telesa pod oknem
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Otazky, které se objevuiji...

VIiRI PODLAHOVE VYTAPENI
PRACH?
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JAKJETOSVYMENOU
VZDUCHU VBYTE S RIZENYM
VETRANIM?



Byt s fizenym vétranim

 Bytovy dum 6 podlazi 36 BJ

 Centralni vzduchotechnika, rekuperace s mistnim
dohrevem
— Pripojeni pres regulacni box do kazdého bytu
— Privody do obytnych mistnosti
— Odtahy v kuchyni, WC a koupelné

— Rizeni jednotlivych mistnosti podle ¢asového rozvrhu,
vihkosti a CO,
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Analyza proudéni vzduchu a intenzity

o vetrani v bytovém objektu s nucenym

centralnim vétranim
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Intenzita vétrani

SdE

 Obyvaci pokoj
— Fotoakusticky
analyzator plynu
Innova 1412, SF,/CO,
znackovaci plyn

— AirDistSys 5000

Vypoctové hodnoty
% n m3/hod
100% 1.31 70
50% 0.65 35
20 0.26 14

Projekt CVUT/ATREA/JRD

vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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., Intenzita vétrani obyvaci pokoj
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 VZT zarizeni zajisti potfrebnou vymeénu
vzduchu — koncentrace znackovaciho plynu

klesa rovhomeérné ve vsech mérenych bodech
prostoru

 Rychlost proudéni vzduchu mimo primy dosah
proudu privadéného vzduchu je srovnatelna
se stavem pfri vypnuté VZT

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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PROBLEMY S KVALITOU
VZDUCHU VBYTE S RIZENYM
VETRANIM - PRASNOST
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Problém: extrémni prasnost
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i Byt s Fizenym vétranim
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. Byt s fizenym vétranim

SdE

Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim PM2,5;: PM5; PM 10
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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Problém: extrémni prasnost

Potvrzeno méfenim....

Podezfeni uzivatelu:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

Kontrola kvality pfivadeného vzduchu
a filtrd... vse OK

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze

Byt s fizenym vétranim

Projekt CVUT/ATREA/JRD



FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

KATEDRA

. Byt s rizenym vetranim
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Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

Kontrola kvality privadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze

UT/ATREA/JRD
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o Byt s Fizenym vétranim

SdE

Problém: extrémni prasnost

Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelu:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky”

Kontrola kvality prfivadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou
mikroskopii s rentgenovou analyzou

Dominantni ¢asti vzorku prachu jsou vilaknité struktury, které podle infracervené
analyzy patri textilnimu vliaknu v kombinaci bavina-elastan (Cotton-Elastane) v
poméru cca 92:8 hmot.%. Pochazi z oble¢eni, povle¢eni atd., méné pravdépodobné

Z kobercu.
(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laborator

vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze Projekt CVUT/ATREA/JRD




Problém: extrémni prasnost
Potvrzeno mérenim....
Podezreni uzivatelU:

,Prach se urcité Sifi ze vzduchotechniky

Kontrola kvality prfivadéného vzduchu a
filtrd... vSe OK

Rozbor prachu elektronovou mikroskopii
s rentgenovou analyzou

A nalezeni ,,vinika“.... Nevy

(C) 2018 Katedra TZB FSv / Laboratof
vnitfniho prostiedi UCEEB CVUT v Praze
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Byt s fizenym vétranim

teny filtr susicky

Projekt CVUT/ATREA/JRD
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& CVUT v Praze :
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Katedra technickych zarizeni budov

Budovy nestavime proto, aby setrily energii, ale proto,
abychom v nich mohli zit ve zdravem a kvalitnim
prostredi.

Dekuji za pozornost

Karel Kabele
kabele@fsv.cvut.cz



