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Méreni spotreby teplé vody
v bytovych domech

Measurement of Hot Water Consumption in Residential Buildings

Cldnek pojedndvéd o méfeni celkové spotieby vody a jejim rozioZeni béhem denniho cyklu v bytovych do-
mech. Znalost rozloZeni spotieby teplé vody béhem dne je diileZita pro dimenzovani zasobnikovych ohfi-
vacll a zasobnikii teplé vody. Na zakladé vysledki méreni byl stanoven novy vypoctovy vztah pro stanove-
ni objemu zdsobnikového ohfivace nebo zdsobniku teplé vody vychdzejici z odbéru vody v maximalni
odbérové spicce.
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The article deals with measurement of total water consumption and its distribution during the daily cycle
in apartment buildings. Knowledge of the distribution of hot water consumption during the day is important
for dimensioning of storage water heaters and hot water storage tanks. Based on the measurement results,
a new computing relation was determined for volume sizing of hot water storage heaters or storage tanks,
resulting from peak water consumption.
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Uvop

Norma CSN 06 0320 [1] platnd v sou¢asné dobé pro dimenzovani ohfi-
vacid vody uvadi pro bytové domy potfebu teplé vody 82 I/obyvatele
a den a mozny priklad pomérné kfivky odbéru teplé vody. Charakter
i mnozstvi spotfebované vody v domacnostech zaznamenaly v posled-
nich cca 30 letech vyrazny pokles, ktery je zplisoben zejména zménou
chovani obyvatel. S drahou vodou, jejiZ spotfeba je v soucasné dobé
vétSinou méfena podruznymi vodomeéry v bytech, se dnes vice Setfi.
V rozlctovavanych nakladech na teplou vodu jsou, kromé naklad( na
vodu, zahrnuty také néaklady na jeji ohfev, a proto se dnes s teplou
vodou Setfi vice nez s vodou studenou. Z vySe uvedeného Ize predpo-

Obr. 1 Méfeni pritoku vody v bytovém domé v Ceském Tésiné pritokomérem
OPTIFLUX 1000 s prevodnikem IFC 100C DN 40 propojenym s datovou
ustrednou AHLBORN ALMEMO A 5690-2 TS

Fig. 1 Measurement of water flow rate in a residential building in Cesky Tésin
by OPTIFLUX 1000 flow meter with IFC 100C DN 40 converter connected to
data logger AHLBORN ALMEMO A 5690-2 TS
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vida dnesni spotfebé. Otazkou je také rozloZeni spotfeby vody béhem
dne, které je rozhodujici pro dimenzovani zasobnikovych ohfivacti a
zésobnik{ teplé vody.

MERENi SPOTREB VODY

Méfeni spotfeb vody se provadéla s cilem zjistit maximalni Spickové
priitoky a spotfeby vody za rlizna ¢asova obdobi (sekunda, pllhodina,
hodina, den apod.). Aby bylo mozné ziskat maximalni Spickové pritoky
dalezité pro dimenzovani potrubi vnitfnich vodovodd, byly méfené priito-
ky snimany v sekundovych intervalech. Spotieby vody za rizna ¢asova
obdobi byly pfepocitavany z namérenych pritokl. Byly méreny pritoky
v hlavnim pfivodnim potrubi studené vody za vodovodni pfipojkou, nebo
na pfivodu studené vody k ohfivaci. Byty v domech, kde se méfeni pro-
vadéla, byly vybaveny zachodovou misou s nadrzkovym splachovacem,
umyvadlem, vanou nebo sprchou, dfezem a nékteré také automatickou
prackou a myckou nadobi.

Méfeni priitoki se provadéla v Bohuming a Ceském Tésiné od 8. 9. 2015
do 23. 3. 2016 ve zdénych i panelovych bytovych domech. V kazdém
z téchto domd byl po dobu nejméné 14 dnii osazen magneticko-indukéni
pritokomér OPTIFLUX 1000 s prevodnikem IFC 100C DN 40 s méficim
rozsahem do 10 m3/h. Snimac¢ méfil rychlost proudici vody, ze které sta-
novoval objemovy pritok. Pritokomér byl pfipojen k datové Ustfedné
AHLBORN 5690-2, popf. AHLBORN ALMEMO A 5690-2 TS, ktera obsahu-
je 24bitovy A/D prevodnik (obr. 1).

DalSi méreni pritok( zahrnuta do vyhodnoceni byla provadéna pii riiz-
nych pfilezitostech v bytovych domech v Brné priitokomérem AHLBORN
FVA915VTH25 DN 25 (obr. 2). | zde byl pritok sniman v sekundovych
intervalech. Namérené pritoky byly zaznamendvany méfici Ustfednou
AHLBORN ALMEMO A 5690-2 TS. 0d firmy Teplo Zlin byly dale ziska-
ny jesté spotreby teplé vody z jednoho bytového domu ve Zliné méfené
v minutovych intervalech na pfivodu studené vody do ohfivace. Byla po-
uzita také data spotieby teplé vody v jednom brnénském domé mérené
v 15 minutovych intervalech.

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2018



Zdravotné technické instalace — Sanitary Installations

0br. 2 Méreni priitoku vody v bytovém domé v Brné priitokomérem AHLBORN
FVA915VTH25 DN 25

Fig. 2 Measurement of water flow in an apartment house in Brno with
flowmeter AHLBORN FVA915VTH25 DN 25

VYHODNOCENi NAMERENYCH SPOTREB VODY

V rdmci vyhodnocovani vysledkd méfeni byly vyhodnocovany namérené
spotfeby studené i teplé vody a jejich nerovnomérnost. Jako ukézka rozlo-
Zeni spotteby vody béhem dne jsou uvedeny priibéhy spotieby teplé vody
v brnénském bytovém domé o 55 obyvatelich a bytovém domé o 131 oby-
vatelich v Ceském TéSing. Vysledky méfeni priibéhu denni spotieby teplé
vody jsou uvedeny v grafech na obr. 3 a obr. 4. Spotfeby teplé vody v jed-
notlivych hodinach jsou uvedeny v procentech celodenni spotieby. Z grafli
je patrné, ze rozloZeni spotfeby vody se v pracovnich a volnych dnech
vyrazné li$i. Béhem pracovnich dndi je pribéh odbéru teplé vody mezi 7.00
az 22.00 h vice vyrovnany. Také se ukazuje, Ze pfi vétSim poctu obyvatel
(131 obyvatel) jsou odbérové Spicky v tomto ¢asovém dseku mensi nez
pfi menSim poCtu obyvatel (55 obyvatel). V pracovnich dnech je patrna

Tab. 1 Spotieby vody v riznych bytovych domech
Tab. 1 Water consumptions in various apartment buildings

Spotfeba TV vody 12.1.2015-16.1.2015 - primér [%/den] m[%/den]
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0br. 3 Priibéh spotreby teplé vody v bytovém domé o 55 obyvatelich
v pracovnich i volnych dnech v procentech celodenni spotfeby

Fig. 3 Time course of hot water consumption in a residential building with
55 inhabitants in both working and free days as a percentage of daily
consumption

nejvétsi odbérova Spicka mezi 19.00 az 20.00 h. O vikendu je s ohledem
na odbérové Spicky vice dominantni nedéle. Mezi 20.00 az 21.00 h dojde
u domu s 55 obyvateli k odbéru cca 21 % celkové spotfeby teplé vody.
S rostoucim poCtem obyvatel (131 obyvatel) je tato maximalini Spicka roz-
lozena mezi 18.00 az 20.00 h, kdy je odebrano cca 23 % z celkového
odebraného mnoZzstvi teplé vody. V sobotu je rozlozeni spotreby teplé vody
béhem dne jiné a oba domy vykazuji odbérové Spicky teplé vody v rannich,
polednich a pozdnich odpolednich a vecernich hodinach.

Spotieba vody na obyvatele a den Spotieba vody v nejvétsi odbérové Spicce Poznamka
Diim Pocet obyvatel [I/obyvatel-den] [% celodenni spotieby] SV = studen voda
priimérna maximalni zalh za2h za3h TV = tepla voda
109 12 47 7 17,8 30,6 39,7 Jen SV
107 13 102 127 15,8 253 30,4 SV+TV
733 21 71 98 21,7 33,5 44,6 SV+TV
10,12 34 76 90 16,5 29,9 41,0 SV+TV
1,3,5 55 67 83 15,3 254 32,7 SV+TV
42 55 37 57 20,7 31,9 37,0 JenTV
Svycarsko [2] - - - 15,0 25,5 34,0 JenTv
3938 70 30 34 15,7 23,3 35,5 JenTV
39 47 13,1 23,0 30,2 JenTV
3 131
94 115 11,3 18,4 24,4 SV+TV
16 136 115 136 9,4 16,6 23,4 SV+TV
1070 149 56 66 9,1 16,5 247 Jen SV
1071 168 54 66 9,1 17,7 26,3 Jen SV
5 cca 450 cca 32 cca 38 12,7 20,8 28,4 Jen TV
Vytépéni, vétrani, instalace 1/2018 47



Zdravotné technické instalace — Sanitary Installations

Spotfeba TV vody 14.3.2016-18.3.2016 - primér [%/den]
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0br. 4 Priibéh spotreby teplé vody v bytovém domé o 131 obyvatelich
v pracovnich i volnych dnech v procentech celodenni spotfeby

Fig. 4 Time course of hot water consumption in an apartment building
with 131 inhabitants in both working and free days as a percentage of
all-day consumption

Vlysledky méFeni jsou uvedeny v tab. 1, ze které jsou patrné spotieby vody
namérené v bytovych domech o riizném poctu obyvatel a spotieby vody
v nejvétsich odbérovych Spickach o dobdch trvani 1 h, 2 h a 3 h uvedené
v procentech celodenni spotfeby. Uvedeny jsou maximalni hodnoty spo-
tfeb namérené za dobu méfeni. Spotfeby vody v nejvétsich odbérovych
Spickach jsou porovnany s udaji ze Svycarské literatury [2]. V poznam-
kach v tab. 1 je uvedeno, zda byla méfena jen spotfeba studené vody
(SV), nebo jen spotieba teplé vody (TV), popf. spotfeba vody u vodovodni
pfipojky domu zahrnujici spotfebu studené i teplé vody (SV+TV).

DIMENZOVAN OHRIVACE VODY NEBO ZASOBNiKU TEPLE
VODY PODLE ODBEROVE SPIEKY

Po zjisténi spotfeb vody v nejvétSich odbérovych Spickach bylo moz-
né stanovit soucinitele nerovnomeérnosti potfeby teplé vody v bytovych
domech, které odpovidaji nejvétSim spotfebam vody za urcité ¢asové
obdobi (v naSem pfipadé 0,5 az 3 h) vyjadfenym v procentech celodenni
spotreby. Méreni v domé €. 3 ukdzalo, Ze odbérové Spicky jsou pfi odbé-
ru teplé vody vyraznéjSi nez u pfivodu vody do domu (SV+TV), cozZ bylo
zohlednéno pfi odvozovani souciniteld nerovnomérnosti. Pii vyuziti sou-
¢initeld nerovnomérnosti potfeby teplé vody je mozné objem zasobniko-
vého ohfivaCe nebo zasobniku teplé vody V, [I] stanovit jako:

Vy = Qa1 Ky -7 M

kde je:

Trymax maximalni specificka potfeba teplé vody na obyvatele a den

[I/obyvatel-den],

n poCet obyvatel, pro které je ohfivac nebo zasobnik uréen [-],

k., souCinitel nerovnomérnosti potfeby teplé vody
[obyvatel-den] (tab. 2),

v soucinitel mrtvého prostoru [-] (tab. 3).

Podle méfeni a Udajl z literatury [3], [4] je mozZné (po pfipadném pre-
pocitani z primérnych hodnot potfeby) maximalni specifickou potfebu
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teplé vody v bytovych domech dnes uvazovat hodnotou ¢, . = 60 I/
/obyvatel-den. Z tab. 1 je ale patrné, Ze se tato maximalni spotfeba teplé
vody li$i podle jednotlivych domd a pohybuje se v rozmezi od 34 az do
57 |/obyvatel-den. Nemalou roli v této hodnoté hraje nejen pocet obyva-
tel, ale také tzv. denni rezim, ktery je zcela odlisny u dom, kde Ziji oby-
vatelé v produktivnim véku, a u dom( s prevazujicim obsazenim seniory
nebo mladymi rodinami s détmi.

Uvedeny zplsob dimenzovani predpoklada, Ze doba ohfevu vody
v ohfivaci je stejna jako doba trvani odbérové Spicky. Skutecna (na-
vrzend) doba ohfevu vody v ohfivaci tedy nesmi byt delSi nez doba
trvani odbérové Spicky. Vykon otopné vlozky ohfivace nebo deskové-
ho vyméniku musi byt takovy, aby zajistil poZadovanou dobu ohfevu
vody a pokryl také tepelné ztraty pfi cirkulaci teplé vody. Soucinitel
mrtvého prostoru  zohledriuje teplotni vrstveni vody v zadsobnikovém
ohfivaci nebo zasobniku (napf. objem studené vody pod topnou viozkou
ohfivace, naplnéni celého zasobniku teplou vodou obéhem vody pres
priitokovy ohfiva¢ apod.) a jeho hodnoty vychdazeji z Geskych [5] a ra-
kouskych [6] zkuSenosti, viz tab. 3.

Tab. 2 Soucinitel nerovnomeérnosti potfeby teplé vody k., v zavislosti na dobé ohfevu
vody v ohrivaci a poctu obyvatel v bytovych domech

Tab. 2 Coefficient of non-uniformity of hot water demand k., depending on heating
time of water in heater and number of inhabitants in apartment buildings

Bytové domy
Doba ohirevu vody v ohfivaci [h] Pocet obyvatel k
v
n [obyvatel-den]

12 az 69 0,21
0,5

70 az 450 0,12

12 aZ 69 0,22
1

70 az 450 0,16

12 az 69 0,34
2

70 az 450 0,26

12 a7 69 0,45
3

70 az 450 0,36

Tab. 3 Soucinitel mrtvého prostoru
Tab. 3 Coefficient of dead space

Druh ohfivaée nebo zasobniku Soucinitel mrtvého prostoru y [-]
Zasobnik bez mrtvého prostoru nabijeny
teplou vodou obéhovym cerpadlem 1,00
z priitokového ohrivace
LeZaty zasobnikovy ohfiva¢ 1,20
Stojaty zasobnikovy ohfiva¢ bez mrtvého 115
prostoru ’
Stojaty zasobnikovy ohfivac s topnou vioZkou
3 o S 1,50
umisténou v max. 1/3 vySky ohfivace

Dimenzovani zasobniku teplé vody podle odbérové Spicky ilustruji dva
priklady. V pfikladu 1 byly stanoveny objemy zasobniku teplé vody pro
rlizny podet zasobovanych obyvatel. V piikladu 2 byly stanoveny objemy
zasobniku teplé vody pro riizné maximalni specifické potreby teplé vody
na obyvatele a den, protoZe, jak ukazuji vysledky méfeni, u nékterych
bytovych domii je mozné uvazovat maximalni specifickou potfebu tep-
1é vody mensi nez 60 I/obyvatel-den. Do porovnani byla zahrnuta také
maximalni specificka potfeba teplé vody 82 I/obyvatel-den, kterou uvadi
CSN 06 0320 [1].

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2018
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Priklad 1: Ma se navrhnout objem zésobniku teplé vody pro 50, 100
a 300 zasobovanych obyvatel. Maximalni specificka potfeba teplé vody
je uvazovana q,, . = 60 l/obyvatel'den a soucinitel mrivého prostoru
w=1,0. Navrzené objemy zasobniku teplé vody V jsou uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Objemy zdsobniku teplé vody z prikladu 1
Tab. 4 Volumes of hot water storage tank from Example 1

Pocet obyvatel, pro které je zasobnik uréen

n
Doba ohievu vody v ohfivaci [h] 50 | 100 | 300
Objem zasobniku teplé vody V [I]
0,5 630 720 2160
1 660 960 2880
2 1020 1560 4680
3 1350 2160 6480

Priklad 2: Ma se navrhnout objem zasobniku teplé vody pro 100 zasobo-
vanych obyvatel. Maximalni specificka potreba teplé vody je uvazovana
40, 50, 60 a 82 I/obyvatel-den a soucinitel mrtvého prostoru w = 1,0.
Navrzené objemy zasobniku teplé vody V/ jsou uvedeny v tab. 5, ze kieré
je patrné, Ze pfi riiznych maximalnich specifickych potfebach teplé vody
se navrzené objemy zasobniku teplé vody vyrazné lisi.

Tab. 5 Objemy zdsobniku teplé vody z prikladu 2
Tab. 5 Volumes of hot water storage tank from Example 2

. Maximalni specificka potieba teplé vody q,,
Doba ohfevu [I/obyvatel-den] '
\[II(:]dy v ohfivaci 0 | 50 | 60 | 82

Objem zasobniku teplé vody V, [I]
0,5 480 600 720 984
1 640 800 960 1312
2 1040 1300 1560 2132
3 1440 1800 2160 2952
ZAVER

Z predchoziho textu je patrna snaha autorli o vyuZiti poznatk( ziskanych
z méfeni pro zlepSeni a zjednoduSeni stanoveni objemu zasobnikovych
ohfivacli a zasobnikl teplé vody v bytovych domech. Z hygienického
hlediska je dllezité, aby ohfivace nebyly zbytecné predimenzovany,
k Cemuz pfi dimenzovani podle stavajici normy [1] bohuzel dochdazi. Na
zékladé dalSich méfeni mohou byt soucinitele nerovnomérnosti dale
zpiesniovany. Pokud budou provadéna dalSi méfeni i v jinych nez by-
tovych domech, bude mozné uvedenou metodu dimenzovani ohfivaci

Tab. 6 Ukdzky maximalnich hodinovych spotfeb vody v jinych neZ bytovych domech

Tab. 6 Examples of maximum hourly water consumptions in other than residential
buildings

Budova Maxinlélni hodinova spotfel{a Ty
[% - vztazeno k celodenni spotiebé TV]

Rehabilitacni ustav 18,1

Administrativni budova s restauraci 15,6

Administrativni budova 11,1

Matefské Skola 28,7

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2018

rozSifit i na jiné druhy budov, u kterych je rozlozeni spotfeby teplé vody
béhem dne zatim znamo jen ze zahranicni literatury [2]. Ukdzky maxi-
malnich hodinovych spotfeb vody podle jednotlivych méfeni jsou uve-
deny v tab. 6. Tyto hodinové spotieby vody vSak nelze zevSeobeciiovat.

Kontakt na autora: JakubVrana@seznam.cz
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Poznamka recenzenta:

Autor na zakladé konkrétnich méreni spotfeby teplé vody v bytovych do-
mech odvozuje zjednoduseny postup navrhu objemu zasobniku. Je dli-
leZité si ale uvédomit vazbu na poZadovany tepelny vykon teplosménné
plochy (topné patrony, vymeniku apod.), ktery Ize vypocitat z kalorimet-
rické rovnice za pouZiti zvolené maximalni specifické potreby teplé vody
na obyvatele, poctu obyvatel a poZadované dobé ohfevu. Ostatni veliciny
(hustota, mérna tepelnd kapacita a rozdil teplot TV a SV) Ize uvaZovat
standardné.

Tepelné ¢erpadlo na dilni vodu

Okresni nemocnice ve Freibergu v Sasku se nachdzi nad starym stfibrnym
dolem. Jiz od dokonceni stavby nemocnice vyuziva celorocné Cistého a
rovnomérné temperovaného dtlniho vzduchu k ucinnému chlazeni prostor,
jako jsou operacni saly a pokoje pacientt. Pro snizeni vysokych nakladli na
energii 1,2 mil. € rocné navrhl vyrobce tepelnych cerpadel Johnson Controls
(JC) pouzit teplou diini vodu jako zdroj tepla ve dvoustupriovém ¢pavkovém
tepelném cerpadle. Nemocnice nabidku pfijala a optimalizovala svoji ener-
getickou centrdlu.

Stola Rotschldnberg se nachdzi asi 200 metrdi pod nemocnici a poskytuje
zdroj ddini vody s celoroéné konstantni teplotou asi 14 °C a priitokem asi
0,3 m¥/s. K vyuziti zdroje JC podporil nemocnici i v prospekei dtilniho zdroje,
koncepci a pripravé projektu. Navrhl uziti dvoustupniového tepelného Gerpa-
dla s chladivem 55 kg ¢pavku a tepelnym vykonem 860 kW s kompresorem
215 kW a teplé dilini vody jako zdroje tepla. Soucasné se vyrabi tepla voda o
max. teploté 70 °C pro vytapéni. Cely systém JC kombinuje s plynovou tur-
binou blokové kotelny na celkovy vykon systému 1 160 kW s ohfevem vody
ze 70 °C na 76 °C. V/ 1été jej Ize pouZit ke chlazeni s vykonem 600 kW. Uziti
diini vody uSetfi 3 383 t emisi CO,/rok. Rocni tispora nakladil na energii je
350 000 € a vyrobni cena 1 MWh klesla ze 71 € na 57 €.
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