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Energy Demand for Ventilation in Residential Buildings

Spravné navrZené vétraci zafizeni, které zajistuje dostatecny pfivod venkovniho vzduchu, se podili na tepelné ztrété
obytného prostoru. V zimnim obdobi je nutné, vétraci vzduch ohfivat tak, aby bylo dosaZeno poZadované teploty vnitini-
ho vzduchu. U podtlakového vétrani hradi tepelnou ztratu otopna soustava, pfi pouZiti rovnotlakého systému vétrani je
mozné vyraznou Cast tepelné ztraty nahrazovat ve vymeniku zpétného ziskavani tepla ZZT. PouZiti ohfivaci ve vzdu-
chotechnickych jednotkach nebyva béZné, nicméné je mozné (napr. teplovzdusné vytdpeéni). Celkovou spotfebu ener-
gie ovliviiuje i energie potfebna pro pohon ventilatord, kterd se muZe lisit podle zvoleného systému vétrani.

Appropriately designed ventilation equipment ensuring the sufficient outside air intake is sharing the heat loss in the
dwelling space. The ventilation air must be heated so that the required temperature of the inside air is achieved, in the
winter period. The heating system balances the heat loss when the exhaust ventilation is used; the ventilating balanced
system balances the significant portion of the heat loss in the heat recovery exchanger. Use of heaters is not frequent in
air handling units however it is possible (e.g. warm air heating). The total energy consumption can be affected with the
energy driving fans that may differ according to the chosen ventilation system.

Key words: local exhaust (negative pressure) ventilation, centralized exhaust ventilation, balanced ventilation
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Cilem pfispévku je analyzovat potfebu tepla na ohfev vétraciho vzduchu
a spotfebu energie pro pohon ventilator(i a zhodnotit tak néklady na pro-
voz vétrani v obytnych budovach. Pfi analyzach bylo uvazovano s nasle-
dujicimi systémy vétrani:

Q lokalni podtlakové vétrani,

Q centralni podtlakové vétrani,

Q lokalni rovnotlaké vétrani s pfivodem i odvodem vzduchu a ZZT,

Q centralni rovnotlaké vétrani s pfivodem i odvodem vzduchu a ZZT.

VypoCty zahrnuji jak trvalé, tak i narazové vétrani s pfedpokladanym pro-
vozem beéhem dne. Studie vychazi ze soucasneho stavu na zaklade statis-
tiky domécnosti a bytové vystavby v CR.

SITUACE VE VYSTAVBE OBYTNYCH BUDOV

Podle tdajti Ceského statistického tfadu z roku 2008 &ini celkovy poget
domacnosti 4 081 852. Z toho pfipada 35 % na domacnosti s détmi, zby-
tek tvofi domécnosti bez déti. Procentualni rozdéleni doméacnosti podle
podlahové plochy je uvedeno na obr. 1a). Nejvétsi podil (33,44 %) pfipa-
da na doméacnosti
o velikosti 60 az
80 m2. Na obr.1b) je
znazornéno  pro-
centualni zastoupe-
ni urcitého typu do-
méacnosti s détmi
a na obr. 1¢) do-
macnosti bez déti.
Dostupna data ne-
obsahovala Upiné
informace o 0so-
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pocitany. Nejvétsi podil domécnosti s détmi 65 % (tj. 22,9 % z celkového
poctu domacnosti) tvofi domacnosti, kde ziji dva dospéli a jedno nebo dvé
déti (2+1D a 2+2D), nejvice z nich Zije v doméacnosti o plose 60 az 80 m?.
U domacnosti bez déti je pomér relativné vyrovnany. Nejvétsi podil z nich
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Obr. 1a, 1b, 1c, Podil domécnosti s détmi a bez déti
(Legenda: D-dité, P-pracuijici, N-nepracuijici)
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Tab. 1 Pomérny pocet ¢lenli v domécnostech riizné velikosti (vztazeno k celkovému poctu doméacnosti)
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situaci, kdy vétraci systém neni vybaven

Podlahova plocha domacnosti / podil z celkového poétu domacnosti

ZZT, napf. nucené podtlakové vétrani. Na

do 40 m? 40 a7 60 m? 60 az 80 m?

80 az 100 m?

100 mla vice vedlejSi ose y je mozné ode€ist naklady na

8,26 % 21,64 % 34,44 %

15,75 %

199 % ohrev venkovniho vzduchu v K¢/m? za rok.

Vysledky jsou vyneseny ve formé potieby

tepla, tzn., Ze nezohledruji volbu konkrét-
niho zdroje tepla.

123 45 6 123 456 1

H HH = |nllna

2 3456 1

Na z&kladé vysledki uvedenych na obr. 2 je

2 3 4586 v Gy o ey
mozné stanovit pfiblizné néklady spojené

58,3 % (tj. 37,7 % z celkového po¢tu doméacnosti) pfedstavuji domécnosti
o velikosti 40 az 80 m?.

Pocet ¢lenl v jedné domacnosti (dospéli i déti dohromady) prezentuje
tab. 1, kde je uvedeno pomérmé zastoupeni v riizné velkych domacnos-
tech. Je zfejmé, Ze v doméacnosti s podlahovou plochou do 40 m? Zije nej-
Castéji 1 osoba a pravdépodobnost vyskytu 3 a vice osob je velmi mala.
Nejvétsi zastoupeni maji domacnosti o plose 60 az 80 m?, kde je pocet
¢lend variabilni. Domacnosti s Sesti a vice ¢leny se vyskytuji velmi zfidka.

POTREBA TEPLA PRO OHREV VENKOVNIHO VZDUCHU

V tomto odstavci je analyzovana potfeba tepla pro ohfev venkovniho vzdu-
chu pfi trvalém vétrani, resp. pfi zvySeném pritoku vzduchu pfi narazo-
vém vétrani v pipadé potfeby. Pro Uéely vyhodnoceni potfeby tepla byl
pouzit referencni klimaticky rok zpracovany pro Prahu (TRY - test referen-
ce year). Referenéni rok prezentuje reélné charakteristicka klimaticka data
pro Ucely vypoCtu energetické potfeby budov.

Z prezentovanych zavislosti Ize vyéist potfebu tepla a rocni néklady pro
ohfev vétraciho vzduchu v otopném obdobi (celkem 239 dni — 15. 9. az
12. 5.) pfi primémé cené tepelné energie 500 KE/GJ. Intenzita vétrani
byla pfi vypoCtech vztaZena k celkovému objemu doméacnosti (svétla vys-
ka mistnosti je 2,6 m).

Trvalé vétrani
Na obr. 2 je uvedena potieba tepla pro ohfev venkovniho vzduchu pfi

trvalém vétrani v zavislosti na intenzité vétrani a teplotnim faktoru (ucin-
nosti) zpétného ziskavani tepla (ZZT). Teplotni faktor @ =0 % odpovida
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Obr. 2 Potfeba tepla pro ohfev venkovniho vzduchu pfi trvalém vétrani v zavislosti na in-
tenzité vétrani a teplotnim faktoru (Ucinnosti) ZZT
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s ohfevem venkovniho vzduchu pro trvalé
vétrani rizné velkych domécnosti. Tab. 2 uvadi pét modelovych pfiklad(
typickych doméacnosti vétranych trvale intenzitou 0,3 a 0,5 h*! pii pouZiti
nuceného podtlakového vétrani (bez ZZT). V pfipadé pouziti ZZT s teplot-
nim faktorem 50 % budou n&klady na ohfev vzduchu polovi¢ni, atp.

Tab. 2 Naklady spojené s ohfevem vétraciho vzduchu pfi trvalém podtlakovém vétrani

Podlaho- | PoCet | Nakladyna | Naklady na Nklady na |- Naklady na
;i r';I;;ha d?:::ii- domécno_ft domécno_.?t cI::amrg:i?y cI::;g)sc:::ny
nosti nosti (=03m) | U=08W) (I=03h") | (I1=05h")
[m?] [ [Ké/mésic] [Ké/os.mésic]

35 1 123,8 206,4 123,8 206,4

50 2 176,9 294.8 88,5 1474

75 3 265,4 4423 88,5 1474

90 3 318,4 530,7 106,1 176,9
125 4 4423 7371 110,6 184,3

Narazové vétrani

Pro analyzu potfeby tepla pro ohfev venkovniho vzduchu pfi narazovém
vétrani byly pouzity pratoky vzduchu definované v narodni pfiloze normy
CSN EN 15665/Z1 (tab. 3). Cetnost sepnuti béhem dne a doba provozu
narazového vétrani byly stanoveny na zakladé podkladi uvedenych v lite-
ratufe [1], [2]. Upravené hodnoty jsou uvedeny v tab. 4. Casové rozloZeni
pusobeni béhem dne bylo zvoleno podle predpokladané pritomnosti osob
v doméacnosti a pfislusny pridtok vzduchu byl pfepoéitan na intenzitu vétra-
ni v daném ¢asovém intervalu. Pfi ndrazovém vétrani dochazi k navySeni
pritoku vzduchu z trvalého vétrani na navrhové hodnoty narazového vét-
rani. Pfedpoklada se, ze pfi trvalém vétrani je 1/2 vétraciho vzduchu odva-
déna z kuchyné, zbytek z hygienického zadzemi (1/6 z WC, 1/3 z koupelny).
V rdmci analyzy narazového vétrani bylo zkoumano vétsi mnozstvi repre-
zentativnich domacnosti. Seznam doméacnosti véetné denniho provozu
narazového vétrani je uveden v tab. 5.

Tab. 3 Pritoky vzduchu pro analyzy trvalého a narazového vétrani (upraveno podle [4])

Trvalé vétrani Narazové vétrani
Vétrani Intenzita vétrani wC Koupelna | Kuchyné
[h] [m¥h]
Minimalini 0,3 25 50 120
Doporucené 0,5 50 90 120

Tab. 4 Pocet sepnuti odsavani hygienického zazemi za den (upraveno podle [1])

Clen domacnosti WC -5 min Koupelna - 5 min | Koupelna - 15 min
Dité Skolou povinné 4 2 1
Pracujici muz/Zzena 3 2 1
Zena v domécnosti /

L o 5 4 1
nepracujici dospély
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Tab. 5 Predpokladany denni provoz narazového vétrani pro zkoumané domacnosti

Pocet sepnuti | Pocet sepnuti | Pocet sepnuti | Doba provozu

Domacnost wc koupelna koupelna privareni

5 min 5min 15 min [h]
1P+1D 7 4 2 1,5
1P+2D 11 6 3 1,5
1P+3D 15 8 4 15
1P+1N+1D 12 8 3 18
1P+1N+2D 16 10 4 1,8
1P+1N+3D 20 12 5 1,8
2P+1N+1D 15 10 4 2,1
2P+1N+2D 19 12 5 2,1
2P+1N+3D 23 14 6 2,1
1N+0D 5 4 1 15
1P+0D 3 2 1 05
2N+0D 10 8 2 1,8
2P+0D 6 4 2 0,6
3P+0D 9 6 3 0,7
2P+1N+0D 1 8 3 2,1
1P+2N+0D 13 10 3 2,3

Legenda: D-dité, P-pracujici, N-nepracujici

Vysledky

Na obr. 3 je zndzornén pfiklad vyhodnoceni vysledk( potfeby tepla pro
ohfev venkovniho vzduchu pfi trvalém a narazovém podtlakovém vétrani
(@=0%). Uvedeny graf plati pro minimalni vétrani definované v tab. 3. N&-
razové vétrani bylo vyhodnoceno pro vSechny typy domécnosti (viz tab. 5)
a vysledky jsou tak v uréitém rozsahu hodnot.

Na obr. 3 jsou spolu s vysledky zobrazeny histogramy vyskytu. Pro vyhod-
noceni se dale nepracovalo s extrémy definovanymi 5% a 95% percenti-
lem. Vysledky pfedpokladané potieby tepla pro ohfev venkovniho vzdu-
chu pro intenzitu vétrani 0,3 h-' jsou zobrazeny na obr. 4.
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Obr. 3 Potfeba tepla pro ohfev venkovniho vzduchu pfi trvalém a narazovém podtlako-
vém vétrani (bez ZZT) v zavislosti na podlahové plose domacnosti véetné pravdépodob-
nosti vyskytu
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Obr. 4 Potfeba tepla pro ohfev venkovniho vzduchu pro trvalé a narazové vétrani

SPOTREBA ENERGIE PRO POHON VENTILATORU

Spotieba energie pro pohon ventilatord zavisi na elektrickém prikonu, kte-
ry je déan pritokem vzduchu, dopravnim tlakem, U¢innosti ventilatoru
a Ucinnosti pohonu (elektromotoru). Idealnim podkladem pro stanoveni
spotieby energie je pfikonova charakteristika, tj. zavislost pfikonu na obje-
movém pritoku vzduchu.

Cena elektrické energie zavisi na vybrané sazbé. Prezentované kalkulace
odpovidaji bézné sazbé pro domacnosti spoleénosti CEZ — Standard
D02d. Podle ceniku spolecnosti pro rok 2011 &ini cena elektrické energie
4,65 K&/kWh véetné DPH. Vypocty zohledriuji spotfebu energie ventilato-
ri béhem zkoumaného otopného obdobi.

Podtlakové vétrani
Ventilatory pro lokéini odvod vzduchu

Uginnosti ventilatort pro lokalni odvod vzduchu jsou obecné velmi nizké
afadové se pohybuji v rozsahu 5 az 25 % v zavislosti na vykonu ventilato-
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Obr. 5 Uginnosti malych radialnich ventilétorti pro lokéini odvod vzduchu

ru jak doklada obr. 5a). Na celkové G¢innosti soustroji ventilatoru se podi-
li i jeho pohon - elektromotor a Ucinnost malych elektromotor( je velmi
nizka. Hodnoty uvedené na obr. 5a) prezentuji ucinnosti vybranych radi-
alnich ventilator(i uréenych pro lokélni odvod vzduchu (nasténné a malé
ventilatory s nékolika hrdly).

Na obr. 5b) je pak zndzornéna Cetnost vyskytu u¢innosti na zkoumaném
vzorku 42 ventilatord. Vzhledem k tomu, Ze vétSina vyrobcl neudava pfi-
konovou charakteristiku, ale pouze maximalni piikon ventilatoru, byla
Ucinnost kazdého ventilatoru vyhodnocena pro 3 zvolené pracovni body
a dostupny pfikon ventilatoru.

Centralni ventilatory

Utinnosti ventilatort pro centrélni podtlakové vétrani dosahuijf znaéné vys-
Sich hodnot nez malé lokalni ventilatory. Na obr. 6 jsou znézornény charak-
teristiky Ucinnosti (véetné pohonu) vybranych nastfesnich ventilatord
s elektricky komutovanym motorem (EC motor) uréenych pro centrélni od-
vod vzduchu. Vyhodou téchto pohond jsou jednak mensi rozméry a zejmé-
na vys§i ucinnosti v porovnani s bézné pouzivanymi motory. Diky vestavé-
né elektronice Ize ménit ota¢ky motoru podle aktualniho poZzadavku. Nutno
zddraznit, Ze se zménou otatek se méni i G¢innost motoru.
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Obr. 7 Spotfeba elektrické energie ventildtoru pro trvalé vétrani v otopném obdobi
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Obr. 8a Celkové orientacni naklady na provoz podtlakového vétrani — lokalni podtlakové
vétrani + cirkulacni zakryt

Vysledky

Na obr. 7 je vynesena spotieba elektrické energie ventilatoru v zavislosti
na intenzité vétrani a mérném pfikonu ventilatoru SFP. Obr. 7 znazorfuje
spotfebu energie jednoho ventilatoru pfi trvalém vétrani v otopném obdobi.
V 1été fada domacnosti stale preferuje pfirozené vétrani, které Ize realizo-
vat trvale otevfenym oknem, coZ je v zimé nepfijateiné.

Z obr. 7 je ziejmé, Ze s rostoucim parametrem SFP tj. s rostoucim celko-
vym dopravnim tlakem a se sniZujici se u¢innosti, spotieba energie Umér-
né roste. Pro pfedstavu mérny pfikon lokalniho ventilatoru SFP pro trvalé
podtlakové vétrani s Géinnosti (véetné pohonu) 10 % a celkovym doprav-
nim tlakem 100 Pa je 1000.

CELKOVE NAKLADY NA VETRANi

Nésledujici grafy znazorfiuji celkové néklady na provoz vétrani ve zkou-
maném zimnim obdobi na z&kladé vyse prezentovanych analyz. Nejsou

Obr. 8b Celkové orientacni naklady na provoz podtlakového vétrani — lokalni podtlakové
vétrani + odsavaci zakryt

zde vyneseny celkové spotieby energie, nebot ty jsou zavislé na da-
ném zdroji tepla. Vysledky tedy odpovidaji béznym domécnostem, kte-
ré nejsou vybaveny alternativnim zdrojem energie (napf.: tepelné ¢erpad-
o) pfi primérné cené tepla 500 K&/GJ a elektrické energie 4,65 KE/kWh.

Na obr. 8 je znazornéno porovnani celkovych nakladl pro lokalni podtla-
kové vétrani pfi trvalém vétrani intenzitou 0,3 h™' a rliznymi zpUsoby nara-
zového vétrani. Obr. 8a) zndzorriuje naklady v pfipadé pouziti cirkulaéniho
zakrytu, obr. 8b) pak naklady v pfipadé pouziti podtlakového narazového
vétrani kuchyné s odsavacim zakrytem. Je ziejmé, Ze dominantni podil na
celkovych nékladech tvofi ndklady na ohfev venkovniho vzduchu.

Viysledky na obr. 8 zobrazuji minimalni a maximalni néklady pfi provozu
narazového podtlakového vétrani hygienického zdzemi a kuchyné (viz
vySe). Vysledné néklady se mohou pohybovat v rozmezi oblasti ohrani¢u-
jici minimalni a maximalni potfebu tepla pfi narazovém vétrani (Cervena
oblast) a zavisi na Cetnosti provozu narazového vétrani. PFi pouziti central-
niho podtlakového vétrani budou rozdily zplsobené spotfebou ventilatord
¢init cca 7 aZ 9 % z celkovych nakladu.
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Obr. 9a Celkové orientacni naklady na provoz rovnotlakého vétrani — lokalni rovnotlaké
vétrani + cirkulacni zakryt

Obr. 9b Celkové orientacni naklady na provoz rovnotlakého vétrani — lokalni rovnotlaké
vétrani + odsavaci zakryt
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Vétrani - Ventilation

Obdobnym zplisobem jsou vyhodnoceny vysledky pro rov- 10000

notlaké vétrani uvedené na obr. 9. Vysledky plati opét pro tr- W Spotisha odsdvacl zak it ,

valé vétrani intenzitou 0,3 h'' v kombinaci s narazovym vét- | _, ;:pz::::: z:::::gﬂ ;‘s::z‘;::’é"'

ranim a pfi pouZiti zpétného ziskavani tepla s teplotnim f‘e_ 8000 - .Pzﬁeba {epla - nérazové vétrani

faktorem @ = 80 %. Pfi pouZiti rovnotlakého vétrani s vy- | 2, B Potfeba tepla - trvalé vérani 144 Kelos.m
ménikem ZZT s vysokym teplotnim faktorem dominuji na- | § —

klady na pohon ventilétord. Rozdily mezi centrdlnim a lo- | i3 8000 1

kalnim rovnotlakym vétranim je zplisobeny spotfebouven- | @ : 9 Kelos.m

tilatord a pro zkoumané pfipady ¢ini 50 %. Vysledky na | & 89 Kelos.m

obr. 9 opét zobrazuj miniméini a maximalni néklady pfi | 2 4000 o A

provozu narazového podtlakového vétrani kuchyné (viz =

vyie). Je nutné zminit, e veskery prikon pfivodniho venti- | 8 40 Kelos.m

latoru se pfeméni na teplo, tzn. v zimnim obdobi bude ven- | & 2000

tilator pfivadény vzduch dohfivat. Z hlediska energetické-

ho se jednd o elektricky ohfev vzduchu. Vysledky uvedené -

na obr. 9 zohledruji zminénou skute¢nost, nicméné cena — ‘ — ' — ‘ e e—
elektrické energie je v uvedenych analyzach vyrazné vyssi ,

nez cena za teplo a rozdily ve vysledcich (s uvazovanim i

a bez uvazovani této skute¢nosti) se pfilis neprojevi.
chou 75 m?

Na obr. 10 jsou uvedeny celkové naklady na provoz vétra-

ni pro typickou domacnost o celkové podlahové plose 75 m? obyvanou
dvéma dospélymi a dvéma détmi. Vysledky jsou platné pro trvalé vétrani
intenzitou 0,3 a 0,5 h'" a zohledniuji i narazové vétrani dle pfedchozich
analyz. Naklady na vétrani odpovidaji cené tepelné energie 500 K&/GJ
a elektrické energie 4,65 KE/kWh. Provoz podtlakového vétrani je tedy
uvedené néklady nezahrnuji polozky souvisejici s drzbou a servisem za-
fizeni (vyména filtru, lozisek, isténi vyméniku ZZT apod.).

ZAVER

Clanek predklada data skladby domacnosti, které je mozné pouzit pro
analyzu energetické potfeby riiznych systémd vétrani. Byl proveden vypo-
Cet potfeby tepla a spotfeby energie pro pohon ventilatord pfi trvalém
a nérazovém vétrani. Vysledky jsou prezentovany ve formé nakladd na
vétrani pfi definovanych cenach za energii pro vybrané pfipady feSeni.
Prezentované vysledky umoZriuji syntézu dat a hledani optimalniho feSeni
ve vztahu k nékladim na provoz vétraciho systému.

DuleZitym zavérem je skutecnost, Ze pfi Uspore tepelné energie pro ohfev
venkovniho vzduchu, ve formé pouZiti vyméniku zpétného ziskavani tepla
s vysokym teplotnim faktorem (U&innosti), 0 80 % se celkové naklady na
energii sniZi, oproti podtlakovému vétrani, zhruba na polovinu. DuleZitou
roli zde hraje spotfeba energie pro pohon ventilatord. Pfi dikladnych ana-
lyzach je vSak tfeba jesté zohlednit naklady spojené s Udrzbou zafizeni, tj.
zejména pravidelnd vyména filtru, Cisténi vyméniku ZZT apod.

U podtlakového systému vétrani jsou dominantni naklady spojené s ohfe-
vem venkovniho vzduchu (Uhrada tepelné ztraty vétranim). Narazové vét-
rani hygienického zazemi nezpusobuje v celkové bilanci, af uz se jedna
0 podtlakové, &i rovnotlaké vétrani, vyrazné rozdily. Ty mohou byt zpdso-
beny narazovym podtlakovym vétranim kuchyné, které znacné zavisi na
provozu domacnosti.

Z vysledku je zfejmé, Ze v pfipadé pouZiti ZZT s teplotnim faktorem (Ucin-
nosti) 80 % se nedosahne 80% Uspory energie, jak je ¢asto prezentovano.
Navic vysledny teplotni faktor ZZT béhem roku je niz8i nez udava vyrobce,
nebof v zimnim obdobi pfi podnulovych teplotach dochazi ¢as od Gasu
k odmrazovani vyméniku. Pfi vybéru rovnotlakého systému se doporucuje
vénovat pozornost i parametriim ventilator(, nebot se vyrazné podili na
provoznich nakladech. Vysledky prezentované v tomto &lanku plati pro
konkrétni typické podminky a aktualni primémé ceny energii, nezahrnuiji
vSak tepelné zisky prostoru, proto nejsou zcela relevantni pro pasivni bu-
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Obr. 10 Grafické porovnani spotfeby energie hodnocenych systému vétrani domacnosti s podlahovou plo-

dovy. V analyzach nejsou zohlednény investiéni naklady a naklady spoje-
né s Udrzbou zafizeni.

Naklady na vétrani typického bytu s podlahovou plochou 75 m? oby-
vany dvéma dospélymi a dvéma détmi, se pohybuji v rozmezi 40 az
144 K¢é/osobu/mésic v zavislosti na typu vétraciho systému a intenzité vét-
rani. Zda jsou uvedené Castky za vytvoreni vy$Si kvality vzduchu v obyt-
ném prostfedi vysoké, je tfeba nechat na nazoru ¢tenéfe. Je dobré si uvé-
domit, Ze za energii sice platime penézi, ale za znehodnocené prostiedi
platime vlastnim zdravim.
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Seznam oznaceni:

/ intenzita vétrani [h1]
Apgy;  externitlakova ztrata [Pa]
Ap, celkovy dopravni tlak ventilatoru [Pa]
D teplotni faktor (UCinnost) ZZT [%]
Mwen:  UCinnost ventilatoru vé. pohonu [%]

Poznamka recenzenta:

Z vysledku rozboru jednoznacné vyplyva, Ze z energetického hlediska je vyhodné
pro byty v rodinnych domech a bytovych domech s malym poctem byt instalovat
rovnotlaké vzduchotechnické zafizeni se ZZT. Navratnost investice by musela byt
podloZena solidni prognézou vyvoje cen vzduchotechnickych zafizeni a vyvojem
cen tepla a elektrické energie.

U vicepodlaznich domd s mnoha byty by pro stanoveni vyhodnosti daného feseni
bylo tfeba stanovit primérny casovy pribéh obsazenosti byt uZivateli. V dobé ne-
pritomnosti uZivatelii v bytech je mozné sniZit vyménu vzduchu na 0,1 b, Vétsina
uZivatelti by to zfejmé tak provozovala a tim sniZila pfi lokalnim vétrani roéni spotre-
bu tepla a elektrické energie. u



