Přípravná studie

Možnosti solárního ohřevu vody 

ve  SPŠ Edvarda Beneše, Břeclav

Zhotovená na objednávku Úřadu vlády Dolního Rakouska, stavební odbor, oddělení environmentální techniky 
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Zpracovatel:
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 DI Michael Berger

Předmluva

Cílem přípravné studie je prověření možnosti solárního ohřevu vody pro dvě hlavní místa spotřeby, a to: 

· internát

· kuchyně

Na základě prostorových možností umístění kolektorů a solárního zásobníku je prověřován jednak očekávaný užitek zařízení, jednak náklady spojené s jeho instalací. K tomu studie využívá  školou poskytnutých naměřených hodnot a stavebních plánů.

Děkujeme zejména  stavebnímu odboru Úřadu vlády Dolního ,  oddělení environmentální techniky za podporu, která umožnila tuto studii zpracovat.
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Úvod

Komplex budov  Střední průmyslové školy Edvarda Beneše (SPŠ) Břeclav tvoří  3 trakty. Ty spolu stavebně nejsou propojeny a každý má vlastní zásobování energií. 
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Obrázek 1: Střední průmyslová škola Edvarda Beneše (SPŠ) 


nábř. Komenského 1, 69025 Břeclav

Jak je patrno z obrázku tvoří   SPŠ Břeclav 

· hlavní budova, která není v létě prakticky využívána a v níž  je celkově nízká potřeba teplé vody (třídy, dílny), a tudíž z pohledu využití solárního ohřevu není důležitá. 

· internát sestávající z traktu A a B

· objekt  kuchyně a kantýny

Internát

Výchozí situace

Internát sestává ze dvou propojených objektů, přičemž trakt A má orientace severo-jižní a trakt B se táhne směrem od západu k východu. Oba trakty mají přízemí a dvě podlaží. Ke traktu A je dále přistavena tělocvična. 
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Obrázek  2:  Výřez leteckého snímku ukazuje oba trakty internátu. 

Ubytovací kapacita je 120 lůžek, průměrně je využito 70 lůžek. 

Spotřeba teplé vody v internátu byla stanovena na základě denního odečtu vodoměru (na vstupu k oběma zásobníkům) v období od 30.1. do 26.2. (Viz tabulku 1). 

Výsledek těchto odečtů ukazuje na významné kolísání denní spotřeby. V běžných týdnech kolísala  denní spotřeba teplé vody mezi 4,5 a 7,4 m3 . V posledním sledovaném týdnu klesla spotřeba na 1,21 m3.  Tento pokles pravděpodobně způsobily prázdniny. 

Podle informací údržbáře je letní spotřeba teplé vody přibližně stejná jako ve zbytku roku, neboť internát je využíván pro turisty. 

Na základě tohoto sledování lze stanovit roční profil spotřeby, který slouží jako základ pro počítačovou simulaci. 

Výsledky měření
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Mittelwert über die gesamte Meßperiode: 4,5 m³/d

Mittelwert : 1,21 m³/d

Mittelwert : 5,58 m³/d

Mittelwert : 7,42 

m³/d

höchster Tagesverbrauch: 12,69 

m³
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 Obrázek 6: Odečtené hodnoty 30.1. – 26.2. 2001
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 Obrázek 7: denní spotřeba teplé vody
Současný způsob ohřevu teplé užitkové vody:

· Místo současného ohřevu: sklep traktu A

· 2 kotle na zemní plyn, rok výroby: 1993

· výkon: každý  125 kW

· Výrobce: ORTAS

· Užití: TUV a topení

Současné zásobníky: 

2 vodorovně uložené zásobníky,  každý cca  2 m3 ,  paralelně zapojené
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     Obrázek 8: Současné zásobníky
Současný rozvod teplé vody: 

Od obou zásobníků centrálně pro celý internát. 

Stav rozvodů teplé vody: zastaralé, špatně izolované

Stav rozvodů pro cirkulaci: zastaralé, špatně izolované

Způsob provozování: 

· požadovaná teplota v zásobnících : 50°C; oběh: 0-24 hod., 

· oběhové čerpadlo v trvalém provozu (Grundfos UP 20/30).

· Odhad oběhových ztrát:  ztráty 20 W/m , délka vedení cca 180 m, z toho plyne: oběhové ztráty : 3,5 kW (odhad)

Projektování solárního zařízení
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Obrázek 9: Pohled na jižní střech traktu B
Možnosti umístění kolektoru: 

· na jižní střech traktu B

· sklon plochy:18O , orientace: 28O  k západu

· možná využitelná plocha celkem cca  150 m2
· žádné zastínění okolními stromy či budovami

Místo pro solární zásobník:

· hned vedle stávající kotelny

· využitelná plocha:  24 m2, výška místnosti: 2,2 m

· průchozí šířka a výška pro nastěhování zásobníku: nejužší místo:0,8 m 
nejnižší místo : 1,9 m (dveře - bude potřeba zvětšit)

Základní  doporučení pro pořízení solárního systému pro ohřev

· Nejprve je potřeba postarat se o sanaci špatně izolovaných zásobníků a rozvodů, aby se minimalizovaly ztráty.

· Oběhové čerpadlo nemusí běžet 24 hodin. Podle potřeby teplé vody by měly být instalovány spínací hodiny, aby se snížily oběhové ztráty. 

· Plocha střechy je ideální pro umístění kolektoru. Jednoznačně by bylo třeba použít kolektor integrovaný do střechy (úspora nákladů). 

· Vzhledem k tomu, že se jedná o zařízení na škole, které bude sloužit jako demonstrační, je třeba dbát na dobou viditelnost a dokumentaci. Dále by se měly měřit okamžité hodnoty solárního zisku a viditelně prezentovat (ukazatel).  

Varianty zařízení a simulace
Klimatická data: Použijí se data platná pro Vídeň, neboť sluneční svit v oblasti Břeclavi vykazuje stejné hodnoty (Břeclav leží přímo na severní hranici Weinviertlu): 
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 Obrázek 10: celková mapa slunečního svitu pro Rakousko
Orientace: Pro určení orientace ser použije plán města, z něhož je možno odečíst orientaci ulic. Vzhledem k tomu, že trakt B je paralelní k ulici Růžičková, je tím  zeměpisná orientace přímo dána. 
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     4,66 m³


Obrázek 11: Výřez z plánu města
Byly zadány tři varianty solárního ohřevu a simulace na PC přinesla následující výsledky: 


Var A
Var B
Var C

Plocha kolektoru  (m2)
150
100
70 

Objem zásobníku - jen solárního (bez stávajícího) (l)
6.000
4.000
4.000

teplota TUV (° C)
45
45
45

využití kolektoru (l/d.m2)
30
45
65

záření dopadající na plochu kolektoru (kWh/r)
171.223
114.149
85.614

solární výtěžek (kWh/r)
54.366
44.920
37.399

spotřeba energie na přípravu TUV (kWh/r)
66.625
66.625
66.625

oběhové ztráty (kWh/r)
14.563
13.222
12.606

potřeba dohřevu: použité palivo (m3/r)
3.590
4.553
5.431

energie na dohřev (kWh/r)
34.105
43.253
51.594

specifický výtěžek kolektoru (kWh/m3.r)
360
440
530

solární pokrytí spotřeby

(%)
65
54
46

absolutní úspora paliva za rok 

(m3/r)
8.760
7.210
6.100

CO2 – úspora za rok 

kg CO2/r
16654
13.708
11.606

hrubý odhad materiálových nákladů a montáže (ATS)
1.200.000,-
800.000,-
560.000,-

U nákladů se jedná o odhad na základě situace na rakouském trhu. V další fázi přípravy je třeba zjistit ceny na českém trhu a náklady určit podle nabídky firem. 

Úplné výsledky simulace jsou v příloze.

.

Doporučení na základě získaných výsledků

Následující důvody hovoří pro variantu A (kolektor 150 m2):

· maximální úspora paliv a environmentálních škod (nejvyšší stupeň pokrytí spotřeby solárním zařízením)

· architektonicky nejlepší řešení: celá plocha střechy je pokryta kolektorovou plochou

Následující důvod je ve prospěch varianty C (kolektor 70  m2):

· optimalizace nákladů a hospodárnosti (nejnižší specifické náklady na redukci 1 kg emisí CO2) 

Kuchyně

Výchozí situace

Kuchyňský trakt je samostatně stojící jednoposchoďový objekt, v němž se nachází školní kuchyně, jídelna a sklad. Kapacita kuchyně je asi 1200 obědů denně, současné využití cca 800 obědů denně, snídaně a večeře pro asi 80 osob. 
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       Obrázek 12: letecký snímek kuchyňského traktu
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    20,33 m³

 Na jaře  2001 bude k hlavní budově školy přistavěna nová část, která bude s kuchyňským traktem spojena chodbou.  Nová část bude mít navíc jižní fasádu  z velké části bez oken, která bude vhodná k umístění dobře viditelného fasádního kolektoru.  
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    28,34 m³


Potřeba teplé vody 

V rozvodu teplé vody pro kuchyni se nenachází žádný vodoměr, a tudíž nelze spotřebu teplé vody jednoduchým způsobem určit.  Odhad byl proto stanoven na  základě údajů o používání kuchyně a podle hodnot z literatury. 

Na základě informací školy získaných při obhlídce dne 30.1.2001 je struktura spotřeby následující:

počet obědů v  běžném provozu: 
800

počet snídaní a večeří v běžném provozu:
80

počet jídel v letním (turistickém) provozu: 
300

průměrná spotřeba vody na jeden oběd v litrech při 60°C (podle: „Sonne für Hotels“, AEE 1999):
6

průměrná spotřeba vody na snídani v litrech při 60°C:
2

průměrná spotřeba vody na večeři v litrech při 60°C
3

redukce na víkendový pokles (odhad):


sobota 
50%

neděle 
90%

celková průměrná spotřeba v běžném provozu:
5.200 l/d

celková průměrná spotřeba v letním provozu::
3.300 l/d

výchozí hodnota pro návrh velikosti zařízení 
3.500 l/d

minimální kolektorová plocha termosolárního zařízení  s optimální orientací kolektoru  (a = 70 l/m2.d)
50 m2

maximálmální velikost kolektorové plochy (a = 30 l/m2.d)
100 m2
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  1.640,18 m³
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Mittelwert über die gesamte Meßperiode: 4,5 m³/d

Mittelwert : 1,21 m³/d

Mittelwert : 5,58 m³/d

Mittelwert : 7,42 

m³/d

höchster Tagesverbrauch: 12,69 

m³





Současný způsob ohřevu teplé vody:

· místo současného ohřevu: sklep budovy

· kotel na zemní plyn

· využití: TUV a topení

Současné zásobníky: 

2 zásobníky, jeden vodorovně uložený (2,5 m3) druhý svisle ( 1,1  m3), sériově zapojené
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  1.037,44 m³


Obrázek 16: Současné zásobníky
Současný rozvod TUV: 

Od druhého zásobníku centrálně do celé budovy. 

Stav rozvodů: moderní,  izolované

Stav cirkulace: moderní, izolované

Způsob provozování: 

· požadovaná teplota v zásobnících: 60°C; doba oběhu: 0-24 hod., 

· oběhové čerpadlo v trvalém provozu (SIGMA Q, 42 l/h).

Odhad oběhových ztrát:  ztráty 10 W/m , délka vedení cca 150 m, z toho plyne: oběhové ztráty : 1,5 kW (odhad)
Projektování solárního zařízení

Možné umístění kolektoru: 

· na jižní fasádu nové přístavby hlavní budovy

· sklon plochy:90 stupňů, orientace: 28 stupňů k západu

· využitelná plocha celkem cca 120 MB

· žádné zastíněný kolemstojícími stromy a budovami, pouze dolní část bude dopoledne zastíněna spojovací chodbou.

· proto je vhodné plánovat fasádní kolektor spíše pro horní část fasády.

· Náhradní varianta: umístění na střeše kuchyně 

· Nevýhoda: přibudou náklady na podpěry, navíc kolektor je špatně viditelný 

Výhoda: lepší výtěžek díky lepší orientaci, lepší přístupnost pro montáž a údržbu
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Obrázek  17: Západní pohled na novou přístavbu, na jejích pravé fasádě se plánuje kolektor. Viditelná je též plánovaná spojovací chodba.
Místo pro solární zásobník:

· ve sklepě, společně se stávajícími zásobníky 

· využitelná plocha:  20 MB  , výška místnosti: 3 m

· průchozí šířka a výška pro nastěhování zásobníku: nejužší místo:0,8 m 
nejnižší místo : 1,9 m (dveře - bude potřeba zvětšit)
Základní  doporučení pro pořízení solárního systému pro ohřev

· Rozvodný systém je v zásadě moderní a lze jej dále využít.

· Oběhové čerpadlo nemusí běžet 24 hodin. Podle potřeby teplé vody by měly být instalovány spínací hodiny, aby se snížily oběhové ztráty. 

· Fasáda je vhodná pro umístění kolektoru, nicméně je při stavbě třeba pamatovat na ztížené  podmínky pro statickou konstrukci a montáž. 

· Vzhledem k tomu, že se jedná o zařízení na škole, které bude sloužit jako demonstrační, je tato plocha  obzvláště vhodná, neboť je fasáda bezprostředně viditelná. 

Při stavbě zdi novostavby se musí  na budoucí využití pamatovat (volné instalace, možnosti upevnění kolektoru)
Varianty zařízení a simulace
Byly zadány tři varianty solárního ohřevu a simulace na PC přinesla následující výsledky: 


Var A
Var B
Var C

plocha kolektoru (MB)
100
80
50

umístění kolektoru
fasáda
fasáda
střecha kuchyně

Objem zásobníku - jen solárního (bez stávajícího) (l)
4.000
4.000
3.000

teplota TUV (° C)
45
45
45

využití kolektoru (l/a.MB)
35
45
70

záření dopadající na plochu kolektoru (kwh/a)
90.198
68.975
57.058

solární výtěžek (kwh/a)
28.275
23873
25.017

spotřeba energie na přípravu TUV (kwh/a)
42359
42359
42359

oběhové ztráty(kwh/a)
5.998
5.870
6.012

potřeba ohřevu: použité palivo (MB/a)
2687
3.336
3.219

energie na dohřev (kwh/r)
25.526
31.692
30.580

specifický výtěžek kolektoru (kwh/m3.r)
290
300
500

solární pokrytí spotřeby

%
58
47
49

absolutní úspora paliva za rok 

(m3/r)
4467
3.699
3.959

CO2 – úspora za rok 

kg CO2/r
8487
7.028
7.523

hrubý odhad materiálových nákladů a montáže (ATS)
800.000,-
640.000,-
500.000,-

U nákladů se jedná o odhad na základě situace na rakouském trhu. 

Doporučení na základě výsledků

Následující důvody hovoří pro varianty (100/80 m2   fasádní kolektor):

· dobrá optická a estetická integrace do budovy

· synergické využití pro tepelnou izolaci budovy a kolektoru

· relativně uspokojivý solární výtěžek

Následující důvod hovoří pro variantu C ( 50 m2    kolektor na střeše):

· optimalizace nákladů a hospodárnosti (nejnižší specifické náklady na redukci 1 kg emisí CO2) 

Shrnutí, výhled

Na základě výsledků této studie lze pro obě navrhovaná solární zařízení dospět k následujícím základním rozhodnutím. U obou zařízení jsou předběžně stanovené  náklady nejlevnější varianty  500 000 rakouských šilinků při uvažování cen platných na rakouském trhu.  S těmi je možno počítat, jak plyne ze zkušeností s obdobným projektem na Slovensku.  K tomu se přidají ještě náklady na konzultace, projekt a monitoring.  

Z našeho pohledu vyvstávají v tuto chvíli následující otázky:

· S kterými potenciálními dárci je možno/třeba  nyní jednat? 

· Jaký finanční rámec může projekt mít?

Jak lze realizovat navržený časový harmonogram (v příloze)? 

Přílohy

Výsledky simulace

Výtah ze stavební dokumentace

Časový harmonogram - návrh
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Warmwasser - Verbrauchsmessung Jugendheim 30.1. - 26.2. 2001�
�
�
�
�
�
Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav�
�
�
�
�
�
Quelle: Schreiben Mgr. Ivan Čech vom 26.2.2001�
�
�
�
�
�
Tag�
Datum�
Zeit�
Zählerstand �
Differenz �
�
�
�
�
m³�
m³�
�
Di�
30.01.2001�
14.30�
2307,64�
�
�
Mi�
31.01.2001�
16.30�
2318,98�
11,34�
�
Do�
01.02.2001�
14.30�
2328,57�
9,59�
�
Fr�
02.02.2001�
14.30�
2333,56�
4,99�
�
Sa�
03.02.2001�
14.30�
2342,28�
8,72�
�
So�
04.02.2001�
14.30�
2344,76�
2,48�
�
Mo�
05.02.2001�
14.30�
2349,27�
4,51�
�
Di�
06.02.2001�
14.30�
2357,16�
7,89�
�
Mi�
07.02.2001�
14.30�
2369,85�
12,69�
�
Do�
08.02.2001�
14.30�
2373,88�
4,03�
�
Fr�
09.02.2001�
14.30�
2380,23�
6,35�
�
Sa�
10.02.2001�
14.30�
2381,95�
1,72�
�
So�
11.02.2001�
14.30�
2383,83�
1,88�
�
Mo�
12.02.2001�
14.30�
2386,56�
2,73�
�
Di�
13.02.2001�
14.30�
2393,95�
7,39�
�
Mi�
14.02.2001�
14.30�
2400,59�
6,64�
�
Do�
15.02.2001�
14.30�
2405,46�
4,87�
�
Fr�
16.02.2001�
14.30�
2413,54�
8,08�
�
Sa�
17.02.2001�
14.30�
2414,39�
0,85�
�
So�
18.02.2001�
14.30�
2415,91�
1,52�
�
Mo�
19.02.2001�
14.30�
2416,46�
0,55�
�
Di�
20.02.2001�
14.30�
2417,23�
0,77�
�
Mi�
21.02.2001�
14.30�
2418,56�
1,33�
�
Do�
22.02.2001�
14.30�
2419,5�
0,94�
�
Fr�
23.02.2001�
14.30�
2421,41�
1,91�
�
Sa�
24.02.2001�
14.30�
2422,94�
1,53�
�
So�
25.02.2001�
14.30�
2424,37�
1,43�
�
Mo�
26.02.2001�
14.30�
2429,18�
4,81�
�
�
�
�
�
�
�
�
Summe�
�
�
121,54�
�
�
Schnitt�
�
�
4,50�
�
Tabelle 1: Ergebnis der Verbrauchsmessung �
�
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Bild 3: Warmwasserverbrauch Norm – Tagesprofil eines Studentenheimes (Quelle: TSOL 3.2)
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Bild 5: Jahresprofil für den Warmwasserverbrauch im Jugendheim, entwickelt aus den Messwerten und den Angeben des Haustechnikers
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Bild 14: Wochenprofil auf Basis der Erhebungen
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Bild 15: Jahresprofil für den Warmwasserverbrauch im Küchentrakt, entwickelt aus den Angaben des Haustechnikers
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Bild 13: Neubau am Haupttrakt, Südansicht
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Tabelle1

		Warmwasser - Verbrauchsmessung Jugendheim 30.1. - 26.2. 2001

		Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav

		Quelle: Schreiben Mgr. Ivan Čech vom 26.2.2001

		Tag		Datum		Zeit		Zählerstand		Differenz		Wochenschnitt				Schnitt Mo-Fr

								m³		m³		m³/d		m³/w

		Di		1/30/01		14.30		2307.64

		Mi		1/31/01		16.30		2318.98		11.34

		Do		2/1/01		14.30		2328.57		9.59		7.42		41.93		8.64

		Fr		2/2/01		14.30		2333.56		4.99

		Sa		2/3/01		14.30		2342.28		8.72

		So		2/4/01		14.30		2344.76		2.48

		Mo		2/5/01		14.30		2349.27		4.51

		Di		2/6/01		14.30		2357.16		7.89

		Mi		2/7/01		14.30		2369.85		12.69

		Do		2/8/01		14.30		2373.88		4.03		5.58		39.07		7.09

		Fr		2/9/01		14.30		2380.23		6.35

		Sa		2/10/01		14.30		2381.95		1.72

		So		2/11/01		14.30		2383.83		1.88

		Mo		2/12/01		14.30		2386.56		2.73

		Di		2/13/01		14.30		2393.95		7.39

		Mi		2/14/01		14.30		2400.59		6.64

		Do		2/15/01		14.30		2405.46		4.87		4.58		32.08		5.94

		Fr		2/16/01		14.30		2413.54		8.08

		Sa		2/17/01		14.30		2414.39		0.85

		So		2/18/01		14.30		2415.91		1.52

		Mo		2/19/01		14.30		2416.46		0.55

		Di		2/20/01		14.30		2417.23		0.77

		Mi		2/21/01		14.30		2418.56		1.33

		Do		2/22/01		14.30		2419.5		0.94		1.21		8.46		1.10

		Fr		2/23/01		14.30		2421.41		1.91

		Sa		2/24/01		14.30		2422.94		1.53

		So		2/25/01		14.30		2424.37		1.43

		Mo		2/26/01		14.30		2429.18		4.81

				Summe						121.54				121.54

				Schnitt						4.50		4.70		30.39		5.69

				Mo						3.15

				Di						5.35

				Mi						8.00

				Do						4.86

				Fr						5.33

				Sa						3.21

				So						1.83





Zählerstand

		14.30
30.01.2001
Di

		16.30
31.01.2001
Mi

		14.30
01.02.2001
Do

		14.30
02.02.2001
Fr

		14.30
03.02.2001
Sa

		14.30
04.02.2001
So

		14.30
05.02.2001
Mo

		14.30
06.02.2001
Di

		14.30
07.02.2001
Mi

		14.30
08.02.2001
Do

		14.30
09.02.2001
Fr

		14.30
10.02.2001
Sa

		14.30
11.02.2001
So

		14.30
12.02.2001
Mo

		14.30
13.02.2001
Di

		14.30
14.02.2001
Mi

		14.30
15.02.2001
Do

		14.30
16.02.2001
Fr

		14.30
17.02.2001
Sa

		14.30
18.02.2001
So

		14.30
19.02.2001
Mo

		14.30
20.02.2001
Di

		14.30
21.02.2001
Mi

		14.30
22.02.2001
Do

		14.30
23.02.2001
Fr

		14.30
24.02.2001
Sa

		14.30
25.02.2001
So

		14.30
26.02.2001
Mo



Quelle: 
Spš Edvarda Beneše, Breclav, 
Schreiben vom 26.2.2001, Mgr. Ivan Cech

Zählerstand  m³

Zeit

Zählerstand  m³

Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav
Zählerablesung Warmwasser Jugendheim

2307.64

2318.98

2328.57

2333.56

2342.28

2344.76

2349.27

2357.16

2369.85

2373.88

2380.23

2381.95

2383.83

2386.56

2393.95

2400.59

2405.46

2413.54

2414.39

2415.91

2416.46

2417.23

2418.56

2419.5

2421.41

2422.94

2424.37

2429.18



Tagesverbräuche

		31.01.2001
Mi

		01.02.2001
Do

		02.02.2001
Fr

		03.02.2001
Sa

		04.02.2001
So

		05.02.2001
Mo

		06.02.2001
Di

		07.02.2001
Mi

		08.02.2001
Do

		09.02.2001
Fr

		10.02.2001
Sa

		11.02.2001
So

		12.02.2001
Mo

		13.02.2001
Di

		14.02.2001
Mi

		15.02.2001
Do

		16.02.2001
Fr

		17.02.2001
Sa

		18.02.2001
So

		19.02.2001
Mo

		20.02.2001
Di

		21.02.2001
Mi

		22.02.2001
Do

		23.02.2001
Fr

		24.02.2001
Sa

		25.02.2001
So

		26.02.2001
Mo



Quelle: Spš Edvarda Beneše, Breclav, 
Schreiben vom 26.2.2001, Mgr. Ivan Cech

Mittelwert über die gesamte Meßperiode: 4,5 m³/d

Mittelwert : 1,21 m³/d

Mittelwert : 5,58 m³/d

Mittelwert : 7,42 m³/d

höchster Tagesverbrauch: 12,69 m³

Tag

Volumen (m³/d)

Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav
Tagesverbrauchsmengen Warmwasser, Jugendheim

11.34

9.59

4.99

8.72

2.48

4.51

7.89

12.69

4.03

6.35

1.72

1.88

2.73

7.39

6.64

4.87

8.08

0.85

1.52

0.55

0.77

1.33

0.94

1.91

1.53

1.43

4.81



Wochentagsschnitt

		Mo		Mo		Mo

		Di		Di		Di

		Mi		Mi		Mi

		Do		Do		Do

		Fr		Fr		Fr

		Sa		Sa		Sa

		So		So		So



Quelle: Spš Edvarda Beneše, Breclav, 
Schreiben vom 26.2.2001, Mgr. Ivan Cech

Tag

Volumen (m³/d)

Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav
Tagesverbrauchsmengen Warmwasser, Jugendheim
Durchschnitt der Wochentage

3.15

5.35

8

4.8575

5.3325

3.205

1.8275
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Bild 4: 
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Warmwasserverbrauch







 Norm – Wochenprofil







eines Studentenheimes (Quelle: TSOL 3.2)












_1044975402.xls
Tabelle1

		Warmwasser - Verbrauchsmessung Jugendheim 30.1. - 26.2. 2001

		Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav

		Quelle: Schreiben Mgr. Ivan Čech vom 26.2.2001

		Tag		Datum		Zeit		Zählerstand		Differenz		Wochenschnitt				Schnitt Mo-Fr

								m³		m³		m³/d		m³/w

		Di		1/30/01		14.30		2307.64

		Mi		1/31/01		16.30		2318.98		11.34

		Do		2/1/01		14.30		2328.57		9.59		7.42		41.93		8.64

		Fr		2/2/01		14.30		2333.56		4.99

		Sa		2/3/01		14.30		2342.28		8.72

		So		2/4/01		14.30		2344.76		2.48

		Mo		2/5/01		14.30		2349.27		4.51

		Di		2/6/01		14.30		2357.16		7.89

		Mi		2/7/01		14.30		2369.85		12.69

		Do		2/8/01		14.30		2373.88		4.03		5.58		39.07		7.09

		Fr		2/9/01		14.30		2380.23		6.35

		Sa		2/10/01		14.30		2381.95		1.72

		So		2/11/01		14.30		2383.83		1.88

		Mo		2/12/01		14.30		2386.56		2.73

		Di		2/13/01		14.30		2393.95		7.39

		Mi		2/14/01		14.30		2400.59		6.64

		Do		2/15/01		14.30		2405.46		4.87		4.58		32.08		5.94

		Fr		2/16/01		14.30		2413.54		8.08

		Sa		2/17/01		14.30		2414.39		0.85

		So		2/18/01		14.30		2415.91		1.52

		Mo		2/19/01		14.30		2416.46		0.55

		Di		2/20/01		14.30		2417.23		0.77

		Mi		2/21/01		14.30		2418.56		1.33

		Do		2/22/01		14.30		2419.5		0.94		1.21		8.46		1.10

		Fr		2/23/01		14.30		2421.41		1.91

		Sa		2/24/01		14.30		2422.94		1.53

		So		2/25/01		14.30		2424.37		1.43

		Mo		2/26/01		14.30		2429.18		4.81

				Summe						121.54				121.54

				Schnitt						4.50		4.70		30.39		5.69

				Mo						3.15

				Di						5.35

				Mi						8.00

				Do						4.86

				Fr						5.33

				Sa						3.21

				So						1.83





Zählerstand

		14.30
30.01.2001
Di

		16.30
31.01.2001
Mi

		14.30
01.02.2001
Do

		14.30
02.02.2001
Fr

		14.30
03.02.2001
Sa

		14.30
04.02.2001
So

		14.30
05.02.2001
Mo

		14.30
06.02.2001
Di

		14.30
07.02.2001
Mi

		14.30
08.02.2001
Do

		14.30
09.02.2001
Fr

		14.30
10.02.2001
Sa

		14.30
11.02.2001
So

		14.30
12.02.2001
Mo

		14.30
13.02.2001
Di

		14.30
14.02.2001
Mi

		14.30
15.02.2001
Do

		14.30
16.02.2001
Fr

		14.30
17.02.2001
Sa

		14.30
18.02.2001
So

		14.30
19.02.2001
Mo

		14.30
20.02.2001
Di

		14.30
21.02.2001
Mi

		14.30
22.02.2001
Do

		14.30
23.02.2001
Fr

		14.30
24.02.2001
Sa

		14.30
25.02.2001
So

		14.30
26.02.2001
Mo



Quelle: 
Spš Edvarda Beneše, Breclav, 
Schreiben vom 26.2.2001, Mgr. Ivan Cech

Zählerstand  m³

Zeit

Zählerstand  m³

Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav
Zählerablesung Warmwasser Jugendheim

2307.64

2318.98

2328.57

2333.56

2342.28

2344.76

2349.27

2357.16

2369.85

2373.88

2380.23

2381.95

2383.83

2386.56

2393.95

2400.59

2405.46

2413.54

2414.39

2415.91

2416.46

2417.23

2418.56

2419.5

2421.41

2422.94

2424.37

2429.18



Tagesverbräuche

		31.01.2001
Mi

		01.02.2001
Do

		02.02.2001
Fr

		03.02.2001
Sa

		04.02.2001
So

		05.02.2001
Mo

		06.02.2001
Di

		07.02.2001
Mi

		08.02.2001
Do

		09.02.2001
Fr

		10.02.2001
Sa

		11.02.2001
So

		12.02.2001
Mo

		13.02.2001
Di

		14.02.2001
Mi

		15.02.2001
Do

		16.02.2001
Fr

		17.02.2001
Sa

		18.02.2001
So

		19.02.2001
Mo

		20.02.2001
Di

		21.02.2001
Mi

		22.02.2001
Do

		23.02.2001
Fr

		24.02.2001
Sa

		25.02.2001
So

		26.02.2001
Mo



Quelle: Spš Edvarda Beneše, Breclav, 
Schreiben vom 26.2.2001, Mgr. Ivan Cech

Mittelwert über die gesamte Meßperiode: 4,5 m³/d

Mittelwert : 1,21 m³/d

Mittelwert : 5,58 m³/d

Mittelwert : 7,42 m³/d

höchster Tagesverbrauch: 12,69 m³

Tag

Volumen (m³/d)

Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav
Tagesverbrauchsmengen Warmwasser, Jugendheim

11.34

9.59

4.99

8.72

2.48

4.51

7.89

12.69

4.03

6.35

1.72

1.88

2.73

7.39

6.64

4.87

8.08

0.85

1.52

0.55

0.77

1.33

0.94

1.91

1.53

1.43

4.81



Wochentagsschnitt

		Mo		Mo		Mo

		Di		Di		Di

		Mi		Mi		Mi

		Do		Do		Do

		Fr		Fr		Fr

		Sa		Sa		Sa

		So		So		So



Quelle: Spš Edvarda Beneše, Breclav, 
Schreiben vom 26.2.2001, Mgr. Ivan Cech

Tag

Volumen (m³/d)

Střední průmyslová škola Edvarda Beneše, Břeclav
Tagesverbrauchsmengen Warmwasser, Jugendheim
Durchschnitt der Wochentage

3.15

5.35

8

4.8575

5.3325

3.205

1.8275




_1044969835.bin

