24

Zmiennos¢ maksymalnego godzinowego poboru
cieptej wody w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych
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r(?/kule przedstawiono sposéb wyznaczania maksymalnego godzinowego poboru ciepfej wody o okreslonym
prawdopodobieristwie wystepowania wraz z nizszymi z uwzgl nlenlem liczby mieszkancéw, w budynkach mieszkal-
nych W|e|orodzmnych Przyjeto, ze maksymalny godzinowy pobér wody przez

zmienng losowq o rozktadzie normalnym o wartoéci oczekiwanej §
przy|mU|qc p zpefe zafozenia okres|ono parametry rozkfadu moLsymwinego godzinowego poboru C|ebr1px| wodJl

stano wyniki przeprowadzonych pomiaréw zuzycia wody przez mieszkaricéw siedmiu budynkéw
ér izowanych na kilku osiedlach mieszkaniowych w Szczecinie. Znajomo$é parametréw rozkfadu

W tym celu wyko
mieszkalnych zlok

i odchyleniu standardowym S

|eo|ynczego mieszkanca budynku jest
. Nastepnie

umozliwia okreslenie zmiennosci wartoci jednostkowego zuzycia w zaleznosci od prawdopodobienstwa. Znajac je
obliczono $redni jednostkowy pobér wody o 90%, 95%, 99% i 99,9%, prawdopodobierstwie ;g'sfe,powanla wraz

z nizszymi wartosciami w zaleznosci od liczby mieszkahcéw budynku. Otrzymane wyniki prz

stawiono na wykresie.

Stowa kluczowe: instalacje wodociggowe, zuzycie wody, jednostkowy pobér wody

The article presents a method for defermining the maximum hour|y hot water consumption with specified probability
of occurrence taking into account the number of inhabitants in multi-family residential buildings. It was assumed that
the maximum hourly water demand per single resident of the building is a random variable with a normal

distribution with the expected value of g; .
assumptions, the |oorometers of the distri

urpose, the resu

and the standard deviation of S-
bution of the maximum hourly hot water "gemand were determined. For this
ts of water consumption measurements bj' residents of seven residential buildings located in several

. Then, based on these

ousing estates in Szczecin were used. Knowledge of the distribution parameters allows for determining the
variability of the unit consumption value depending on the probability. Using this information, the average unit water
demand was calculated for probabilities of 90%, 95%, 99%, and 99.9%, dlong with lower values depending on the

number of building inhabitants. The results obtained are presented in a graph.

Keywords: water supply systems, water consumption, unit water intake

Oznaczenia:
f - funkcja gestosci prawdopodobien-
stwa,
- dystrybuanta,

F

i — dotyczqcy lokatora ,i”,

k - dotyczqcy budynku ,k”,

m - liczba lokatoréw,

n - liczba déb pomiary,

qr — $redni pobér dobowy cieptej wody

w budynku [m3/dobe],

— maksymalny godzinowy pobér

cieptej wody w budynku ,k” [dm3/

godz.],

g; - sredni pobér dobowy cieptej wody
przez jednego mieszkarica, [dm3/
(mieszkanca x dobe)],

r — wspdtczynnik korelacii [-],

9k max

Gj max~ Pobor maksymalny godzinowy cie-
plej wody przez jednego mieszkan-
ca, [dm3/(mieszkarica x godz.)],

Sa - odchy|enie standardowe $redniego

" dobowego poboru wody przez jed-
nego mieszkarica, [dm3/(osobe x
dobe]],

z, - warto$é okreélona z tablic zestan-
daryzowanego rozktadu normal-
nego dla wartosci dystrybuanty o,

o - prawdopodobienstwa wystepowa-
nia wraz z nizszymi
n - stala matematyczna,

Wprowadzenie

Kazdy mieszkaniec budynku i kazda
rodzina korzystajq z instalacji wody w swoj

indywidualny, wiaiciwy dla siebie sposéb.
llos¢ zuzytej wody przez kazdego lokatora,
czas poboru, godzina poboru jest rzeczq
indywidualng i zalezy od wielu czynnikéw
— jest zagadnieniem losowym. Na zuzycie
wody w budynku przez jednego mieszkan-
ca wplywa wiele czynnikéw [4, 8, 16].
Mozna je podzieli¢ na dwie grupy, pierw-
sza zwigzana jest z charakterystykq insta-
lacji wodociggowej budynku, druga nato-
miast zalezy od oséb zamieszkujgcych
budynek. Do czynnikéw zwigzanych
z budynkiem i instalacjg mozna zaliczyé:
- istnienie w budynku instalacji cieptej
wody,
- zmiany klimatu i strefe klimatyczng
w ktérej znajduje sie budynek [7],
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- wyposazenie mieszkan w urzgdzenia
pobierajgce wode,

- sposéb rozliczania mieszkancow za
zuzytq wode,

- ciénienie przed punktami czerpalnymi,

- rozwigzanie i wyposazenie instalacji
1,5, 8],

Do czynnikéw zwigzanych z osobami
zamieszkujgcymi budynek zaliczy¢ mozna:
- liczbe lokatoréw w poszczegdlnych

mieszkaniach,

- przyzwyczajenia i czynnosci poszcze-
gélnych  mieszkancéw  zwigzane
z korzystaniem z instalacji wodne;,

- rodzaj dnia (dzien roboczy, wolny od
pracy, $wigteczny),

- strukture demograficzng mieszkancéw,

- strukture spofeczng mieszkarcéw,

- czas przebywania w lokalu mieszkal-
nym (praca i zajecia pozadomowe
mieszkancéw),

- stope zyciowq mieszkancéw,

- nawyki higieniczne mieszkancéw i ich
sytuacje zdrowotng [10],

- zachowania mieszkancéw zwigzane
Z porq dnia, roku, i warunkami mete-
orologicznymi,

- atrakeyjnodé programédw telewizyjnych.
Istotny wptyw na pobér wody ma

cena wody [5, 15]. Srednie zuzycie wody

zmienia sie fez na przestrzeni lat [3, 4, 9,

10, 16].

Wymienione powyzej czynniki wpty-
waijg w sposéb losowy na wartoéci pobo-
ru wody przez kazdego indywidualnego
lokatora w dtuzszym czasie i w ten sposéb
na warto$é maksymalnego godzinowego
poboru cieptej wody w budynku. Mozna
przyjaé, ze maksymalne godzinowe zuzy-
cie wody przez jednego mieszkarica jest
zmienng losowq.

Andlizujgc wyniki pomiaréw w poszcze-
gélnych budynkach mozna zauwazyé, ze
maksymalne godzinowe zuzycie wody
w budynkach o mniejszej liczbie mieszkan-
cdw jest bardziej zmienne niz w budynkach
o ich wiekszej liczbie [17].

Literatura na femat zuzycia wody w bu-
dynkach mieszkalnych i jego modelowania
jest bogata. Niestety pozycji dotyczqcych
przedstawionego zagadhienia jest niewiele.
Ponizej przedstawiono wybrane artykuly
najblizsze analizowanej tematyki. Ciekawa
jest pozycja [14], przedstawiono w niej
andlize ponad 20 artykutéw z ostatnich lat
dotyczgeych badania zachowan zwigza-
nych z konsumpcjg wody w spofeczenstwie.
W artykule [15] dotyczgcym szacowania
zuzycia wody w budynkach mieszkalnych
wielorodzinnych przedstawiono wyniki zu-
zycia wody w 30 budynkach o réznej spe-
cyfice. W latach dziewieédziesigtych pro-
wadzono szerokie badania zuzycia wody

www.informacjainstal.com.pl

w budynkach mieszkalnych w Wielkiej Bry-
tanii. W pracy [6] przedstawiono wyniki
z pierwszego roku tych badan.

W pracy [3] zaproponowano symula-
cje stochastyczng do modelowania zapo-
trzebowania na wode w budynkach miesz-
kalnych. W pozycji [13] przedstawiono
zastosowanie metody Monte-Carlo do sy-
mulacji poboru. Przedstawiony w niej
model zostat zweryfikowany przy wyko-
rzystaniu przeprowadzonych badan zuzy-
cia wody przez uzytkownikéw 60 lokali
mieszkalnych. W pozycji [17] przedsta-
wiono sposéb wyznaczania maksymalne-
go godzinowego poboru wody o okreslo-
nym prawdopodobienhstwie wystepowania
wraz z nizszymi w budynkach mieszkal-
nych wielorodzinnych. Nie uwzgledniono
w nim wplywu liczby mieszkafcéw na
wielko$¢ poboru o okreslonym prawdopo-
dobienstwie. W pracy [12] przedstawiono
analize zapotrzebowania na wode w bu-
dynku mieszkalnym, biorgc pod uwage
normy zuzycia wody w Polsce, Czechach,
Rumunii, Sfowacji i Ukrainie.

Autorzy przegladajqc literature nie spo-
tkali sie z uwzglednianiem wptywu losowo-
éci procesu poboru wody na warfo$é maksy-
malnego jednostkowego poboru  cieptej
wody. W niniejszym artykule przedstawiono
probabilistyczng  metode  umozliwiajgeqg
okreslanie parametréw rozkdadu opisujgce-
go zmienno$¢ jednostkowego godzinowego
zuzycia wody, uwzgledniajacg liczbe loka-
toréw budynku, na podstawie wynikéw po-
miaréw zuzycia wody w budynkach.

Opis przyjetego modelu

Maksymalny godzinowy pobér zalezy
od wielu czynnikéw, najwazniejsze z nich
wymieniono we wstepie. Mozna przyjqé
hipotetyczne zatozenie, ze maksymalny
godzinowy pobér cieptej wody jest sumg
jednostkowych maksymalnych poboréw
przypadajgcych na pojedynczego miesz-
karica budynku opisanych rozktadem nor-
malnym o wartoéci oczekiwanej i max
i odchyleniu standardowym sﬁi max- Gestosc
tego rozktadu jest okreslona’ zaleznoscig
(1) a dystrybuanta réwnaniem (2) [2]:

)[(q’ max)z
B 2
_ 1 x _l(qjmax_qjmox) 1)
Bz T2 g2

g; max
1
F(ql max) = EJ.ZIO exp

B 2
_% (q, moxsg.q[ mox) dq

(2)

jmax
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Rozktad normalny ma te wlasciwosé,
ze zmienna bedgcg sumg zmiennych
o rozktadzie normalnym ma réwniez roz-
ktad normalny [2]. Przy znajomosci para-
metréw rozktadu, na podstawie przedsta-
wionej powyzej wlaéciwosci rozktadu nor-
malnego, mozna okredli¢ parametry roz-
kfadu opisujgcego zmienno$¢ sumy m
pojedynczych poboréw wody. Wynoszq
one odpowiedhnio:

cjmmclx = mE’jmax (3)
2 _ 2
e =5, (4)
S. =JmS_
qmmax \/; q;mox (40)

Na podstawie tych zaleznosci okreslo-
no parametry rozktadu opisujgcego
zmienno$¢ jednostkowego maksymalnego
godzinowego poboru wody dla budynku
zasiedlonego przez m mieszkarcéw:

mqjmax =
~ Hjmax

(5)

q/‘mox(m) =

Jms, s,
37 B (m) — o imox jmax (6)

q N

Stosowane modele zqk’rc:dc:]q statg
warto$¢ maksymalnego godzinowego po-
boru cieptej wody dla przyjetej liczby
mieszkarcéw. Zaletg proponowanego mo-
delu w stosunku do stosowanych dotych-
czas jest mozliwo$¢ okreslenia wartoici
tego poboru w zaleznoici od przyjetego
prawdopodobienstwa wystepowania i licz-
by lokatoréw budynku. Umozliwia to dal-
sze andlizy z uwzglednieniem ryzyka
zwigzanego z wielkoscig poboru.

Charakterystyka badanych
obiektéw i pomiaréw

Obiektami, w ktérych przeprowadzo-
no pomiary zuzycia wody, byly budynki
zbudowane w technologii wielkoptytowe;,
na osiedlach mieszkaniowych zlokalizo-
wanych w Szczecinie w wojewddztwie
zachodniopomorskim.

Mieszkania byly wyposazone w ta-
zienki, w ktérych znajdujq sie wanny lub
natryski, umywalki i pralki (najczesciej au-
tomatyczne). Natomiast wszystkie kuchnie
wyposazono w zlewy kuchenne, w czeici
kuchni zainstalowano zmywarki. Instalacja
byla wyposazona w wodomierze mieszka-
niowe.

Badane budynki sq zaopatrywane
w wode przez Zaklad Wodociagéw i Ka-
nalizacji w Szczecinie, ciepta woda jest
przygotowywana w weztach cieptowni-

czych.
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Andliza zosteta przeprowadzona na
podstawie pomiaréw wlasnych z pierw-
szej dekady XXI wieku w siedmiu budyn-
kach mieszkalnych. Analizowane wyniki
dotyczyly od 32 do 39 (srednio 36) kolej-
nych dni i obejmowaty obiekty, w ktérych
zamieszkiwato fgcznie 1001 mieszkan-
cédw. Liczba mieszkancéw okreslona zosta-
ta przez Spétdzielnie na podstawie liczby
o0séb zgloszonych przez lokatoréw admi-
nistracji danej nieruchomosci i zmieniata
sie w przedziale od 35 do 254 oséb. Rze-
czywista liczba oséb  zamieszkatych
w poszczegdlnych budynkach i korzysta-
jacych z wody jest praktycznie niemozliwa
do ustalenia.

Podstawowe dane budynkéw przed-
stawiono w tabeli 1.

Podczas pomiaréw instalacje oraz
wezly podlegaty standardowemu dozoro-
wi i obstudze pracownikéw Administracii
SM oraz Przedsigbiorstwa Energetyki
Cieplne;j.

Pobér cieptej wody okreslano na pod-
stawie pomiaru ilosci wody zimnej doply-
waijqcej do weztéw c.w. za pomocq prze-
nosnego przeptywomierza ultradzwieko-
wego z rejestratorem do pomiaréw prze-
plywéw szybkozmiennych cieczy typu
UNIFLOW 1010EP3 firmy Controlotron.
Oszacowany biad wzgledny pomiaréw
wynikajacy z wlaéciwosci przeptywomie-
rza i zastosowanego sposobu pomiaru nie
przekraczat 2,5%.

Pomiary prowadzono we wszystkie
dni tygodnia (robocze, wolne i $wigtecz-
ne) przez co najmniej 30 déb. Rejestracja
wynikéw odbywata sie co pie¢ sekund
z zapisem w formie cyfrowe;.

. Q
9 = o 7)

my
Podobnie dla kazdego budynku ,k”
obliczono pobér maksymalny godzinowy
przypadajacy na jednego mieszkanca

wykorzystujac zaleznoéé (3).
Amaks h,
my

qi max h, = (8)

Odchylenie standardowe jednostkowe-
go maksymalnego godzinowego poboru
wody dla budynku obliczono ze wzoru (6).

Nastepnie okreslono $rednie wazone
jednostkowego maksymalnego godzino-
wego poboru cieptej wody i odchylenia
standardowego.

Dla okreslenia poboréw  maksymal-
nych godzinowych w dobie, od jej poczat-
ku, sumowano 720 kolejnych wartosci
poboréw pieciosekundowych. Tak otrzy-
mane wartoéci porzqdkowano i wybiera-
no dla kazdej doby warto$¢ najwieksza.

Na poczatku przeprowadzono analize
w jakich dniach najczesciej wystepuja naj-
wigksze pobory godzinowe. Z kazdego
obiektu wybrano po pieé¢ najwigkszych
wartoéci w badanych dobach z okresle-
niem dnia tygodnia ich wystepowania.

Nastepnie, dla poszczegélnych obiek-
téw, przeanalizowano zwigzki pomigdzy
rozbiorami maksymalnymi godzinowymi
a rozbiorami dobowymi i obliczono
wspétczynniki korelacii.

Znajomos¢ $redniej wartosci jednost-
kowego maksymalnego godzinowego
poboru cieptej wody g ., oraz jego
odchylenia standardowego & .. ;pozwala
na okreslenie wartoici $redniej jednostko-

Tabela 1. Podstawowe dane budynkéw, w kiérych prowadzono pomiary poboréw
Table 1. Basic data of the buildings where the demand measurements were carried out

Lp. Obiekt Liczba mieszkan m Liczba mieszkahrcéw M M/m
1 Budynek 1 12 35 29
2 Budynek 2 28 93 33
3 Budynek 3 32 114 3,6
4 Budynek 4 36 109 3,0
5 Budynek 5 50 186 37
6 Budynek 6 80 254 3,2
7 Budynek 7 97 210 2,2
Suma 323 1001 Srednia = 3,1

Metodyka opracowania wynikéw
pomiarow

Na poczgtku dla kazdego badanego
obiektu, z klasycznych réwnan, okrelono
wartoéé érednig zuzycia i odchylenie stan-
dardowe. Nastepnie, korzystajgc z poda-
nej przez Administracje Spétdzielni liczby
mieszkancéw w analizowanych budyn-
kach, obliczono $rednie zuzycie wody
w ciggu doby przez jedng osobe dla kaz-
dego budynku ,k”:

wego odchylenia standardowego dla
populacii o dowolnej liczebnosci oséb &
(m) i umozliwia obliczenie maksymalnego
godzinowego poboru cieptej wody
o dowolnym prawdopodobieristwie zuzy-
cia wraz z mniejszymi przez jedng osobe
z tej populacji z przedstawionej powyzej
zaleznoéci (4).

W celu obliczenia wartoéci jednostko-
wej maksymalnego godzinowego zuzycia
wody o okreslonym prawdopodobieristwie
wraz z nizszymi w zaleznoéci od liczby
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mieszkancéw  budynku, wykorzystano
zalezno$é dotyczqeq standaryzowania
rozktadu normalnego:

(m) = aimcxh+za5q_w (m) (9)

Vi :

W dalszej kolejnosici na podstawie
przedstawionego modelu dla budynkéw
o danej liczbie mieszkancéw okreslono
jednostkowe maksymalne godzinowe

zuzycie cieptej wody.
Wyniki badan

Na poczgtku przeprowadzono andlize
w jakich dniach najczeiciej wystepuja naj-
wigksze pobory godzinowe. Z kazdego
obiektu wybrano po pie¢ najwigkszych war-
toéci w badanych dobach z okresleniem
dnia tygodnia ich wystepowania. Otrzyma-
ne wyniki przedstawiono na rysunku 1.

Liczba maksymalnych poboréw

Pn Wt Sr

Czw Pt So N

Dzien tygodnia

Rys. 1.

Dni wystepowania najwigkszych poboréw
godzinowych w badanych budynkach

Fig. 1. Days of occurrence of the highest hourly
consumption in the examined buildings

Otrzymano fqcznie 35 wartosci i oka-
zalo sie, ze najczesciej pobory maksymal-
ne godzinowe wystepowaly w niedziele
(ponad 28% wartosci), nastepnie we wior-
ki (niemal 23%). Natomiast najrzadziej
pobory te wystepowaly w pigtki (niecate
3%) oraz soboty (niecate 6%).

Nastepnie, dla poszczegélnych obiek-
téw, przeanalizowano zwiqzki pomiedzy
rozbiorami maksymalnymi godzinowymi
a rozbiorami dobowymi dla budynkéw.

Tabela 2. Korelacja pomiedzy poborami przy-
padajgcymi na jednego mieszkanca: maksymal-
nym godzinowym i $rednim dobowym

Table 2. Correlation between nconsumption per
resident: maximum hourly and average daily

Srednie pobory jednostkowe .

Wspét-

lp. | Obiekt | dobowy OE;,EZ czynnik

[dm3/(Mxd)] [3m 3/(M>V<J|Z,)] korelacji
1 | Budynek 1 52,8 8,5 0,51
2 | Budynek 2 55,3 7,3 0,28
3 |Budynek3| 327 40 0,55
4 | Budynek 4 45,0 5,1 0,18
5 | Budynek 5 50,5 5,0 0,64
6 | Budynek 6 65,3 58 0,51
7 | Budynek 7 49,0 5,4 0,38
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Dla poszczegdlnych budynkéw obliczono
wartoéci wspétczynnikéw korelacji pomie-
dzy tymi wartosciami. Otrzymane wyniki
przedstawiono w tabeli 2.

Wiekszoé¢ wspétezynnikéw  korelacji
(5 wartosci) miesci sie w przedziale od
0,18 do 0,51, dwie wartosci sq troche
wyzsze (0,55 i 0,64) od 0,5 mozna wiec
stwierdzi¢, ze korelacja pomiedzy przypa-
dajgcymi na jednego mieszkanca pobo-
rem maksymalnym godzinowym i $rednim
dobowym jest staba.

Na rysunku 2 pokazano dla dwéch
budynkéw (o najmniejszej i najwiekszej
liczbie mieszkarncéw) otrzymane z pomia-
réw jednostkowe maksymalne godzinowe

mieszkancéw w budynku na tle wartoci
maksymalnych godzinowych poboréw za-
rejestrowanych w badanych obiektach
(kolumny czarnych kropek). Na wykresach
widaé wyrazng tendencje zmniejszania sie
rozrzutu maksymalnego godzinowego po-
boru cieptej wody wraz liczbg mieszkan-
céw. Natomiast dla $redniej z wartoici za-
rejestrowanych podczas pomiaréw za-
uwazono fendencie do zmniejszania sie
jednostkowego poboru maksymalnego go-
dzinowego wraz ze wzrostem liczby
mieszkancdw w budynku. Najbardziej od-
stajg w dét $rednie z pomierzonych warto-
éci dla budynkéw o liczbie mieszkaricow
109 ($rednia jest najnizej) 114 i 186.

Budynek 1, M=35,r=0,51
— 16
= L J
= ; [ ]
Eu e o
‘E‘ 12 L
[
= ° L
< 10 ** 0
£ 8 L | S .
o P
T s ®& s
2 (X
=9
40 45 50 55 60 65 70 75 80
Pobér éredni dobowy [dm?/M]

Budynek 6, M=254, r=0,51
= 16
=
£ 14
= 12
=
= 10
g [ ]
o 8 .
3§
2 ) ..:
4
40 45 50 55 60 65 70 75 80
Pobér sredni dobowy [dm?/M]

Rys. 2.

Zalezno$¢ pomiedzy poborami przypadajgcymi na jednego mieszkarica: maksymalnego godzinowe-
go i $redniego dobowego w budynku o najmniejszej i najwigkszej liczbie mieszkancéw

Fig. 2. The relationship between consumption per resident: maximum hourly and average daily in the
building with the smallest and largest number of residents

pobory ciepfej wody w zaleznoci od jed-
nostkowych dobowych poboréw. Mozna
zauwazyd, ze wystepuijq roéznice, dla wigk-
szej liczby mieszkahcéw jest mniejszy roz-
rzut wynikéw, sq one bardziej skupione.
Na rysunku 3 pokazano jednostkowe
pobory maksymalne godzinowe o réz-
nym prawdopodobiefstwie wystepowania
wraz z nizszymi w zaleznoéci od liczby

Zwigzane to jest z réznicami pomiedzy
populacjami  zamieszkujgcymi  poszcze-
golne budynki.

Nastepnie okredlono wartosci wspét-
czynnikéw nieréwnomiernoéci godzinowej
o rbzne| wartoéci prawdopodobienstwa
wystepowania wraz z nizszymi. Obliczo-
no je na podstawie zaleznosci definicyjnej,
gdzie q.}, przyjmujac czas poboru wody

wynoszqcy 18 godzin w ciggu doby jak
w PN-92/B-01706 [19]:

_ Gmaxh
Kh Ysrh (8)

Otrzymane wartoéci wspdtczynnikéw
przedstawiono na rysunku 4. Na rysunku
tym pokazano réwniez wartosci wspdt-
czynnika K}, okreslonego na podstawie
wytycznych  projektowania zawartych
w Zarzqdzeniu Nr 47 Ministra Gospodar-
ki Terenowej i Ochrony Srodowiska z dnia
10 sierpnia 1974 roku [18] oraz wspét-
czynnika Nj, polskiej normy dotyczqcej
projektowania instalacji wodociggowych
PN-92/B-01706 [19].

Mozna zauwazyé, ze dla prawdopo-
dobienstwa wigkszego od 50% w miare
zwiekszania liczby mieszkafcéw wartoéé
wspétezynnika nieréwnomiernoéci godzi-
nowej maleje. Wartosci wspdfczynnika
zawarte w wytycznych projektowania dla
kazdej liczby mieszkancéw sq wyzsze niz
w  polskiej normie PN-92/B-01706,
zawierajg sie one pomiedzy krzywymi
okreslonymi w pracy o prawdopodobien-
stwie wystepowania wraz z nizszymi
wynoszqgcymi odpowiednio 90% i 99,9%.

Dla danej liczby mieszkancéw pobér
maksymalny godzinowy i wartosci wspét-
czynnika nieréwnomiernoéci godzinowej
o wyzszym prawdopodobiefstwie wyste-
powania sq wigksze niz o nizszym praw-
dopodobienstwie wystepowania wraz
Z nizszymi.

Podsumowanie
W artykule przedstawiono wyniki

i sposéb wyznaczania jednostkowego mak-
symalnego godzinowego poboru ciepfej
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Rys. 3.

Jednostkowe pobory maksymalne godzinowe o réznym prawdopodobien-
stwie wystepowania wraz z nizszymi, w zaleznoéci od liczby mieszkancow
w budynku na tle wartosci poboréw maksymalnych godzinowych pomie-
rzonych w badanych obiektach (kolumny czarnych kropek)

Fig. 3 Unit maximum hourly demands with different probabilities of occur-
rence with lower values, depending on the number of residents in the buil-
ding, compared to the value of maximum hourly intakes measured in the

examined buildings (black dots columns)
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Rys. 4.

Wartoici wspéfczynnika nieréwnomiernosci godzinowej dla réznych praw-
dopodobiensiw wystepowania wraz z nizszymi, okreélone przez autoréw
oraz zawarte w wytycznych projektowania (WT) [18] i w normie
PN-92/B-01706 [19] w funkgii liczby mieszkancow

Fig. 4. The values of the hourly unevenness coefficient for different coefficient
with lower values, as determined by authors and included in design guide-
lines (WT) [18] and in Polish standard {PN-92/B-01706 [19] as a function

of the number of residents
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wody o okreslonym prawdopodobienstwie
wystepowania wraz z nizszymi na podsta-
wie badah zuzycia wody. Zatozono, ze
maksymalny godzinowy pobér ciepfej
wody przez pojedynczego mieszkanca bu-
dynku jest zmienng losowq o rozktadzie

normalnym o wartosci oczekiwanej g

i odchyleniu standardowym S i przyje-

to zatozenia umozliwiajqce 0(11<re§|enie tych

parametréw. Nastepnie wykorzystujac wy-
niki przeprowadzonych badaf zuzycia
wody w siedmiu budynkach wyznaczono
parametry tego rozktadu. W tym celu wy-
korzystano wyniki pomiaréw zuzycia cie-
plej wody w okresach pieciosekundowych

w okresach ponad miesiecznych, przez

mieszkaricéw siedmiu budynkéw mieszkal-

nych zlokalizowanych na kilku osiedlach
mieszkaniowych w Szczecinie zamieszka-
tych przez 1001 osoby.

Znajgc parametry obliczono éredni
jednostkowy maksymalny godzinowy
pobér cieptej wody wraz z nizszymi
o okretlonym prawdopodobiefstwie wy-
stepowania w zaleznoci od liczby miesz-
kahcéw budynku. Wyniki obliczen przed-
stawiono na wykresach.

Biorqc pod uwage otrzymane wyniki
mozna stwierdzié:

- najczeéciej pobory maksymalne
godzinowe wystepowaly w niedziele
(ponad 28% wartoéci), nastepnie we
wiorki (niemal 23%). Natomiast naj-
rzadziej pobory te wystepowaly
w pigtki (niecate 3%) oraz soboty
(niecate 6%),

- wraz ze wzrostem liczby mieszkancéw
w budynku maleje rozrzut wartosci
jednostkowego maksymalnego godzi-
nowego poboru cieptej wody,

- réwniez wraz ze wzrostem liczby
mieszkancdw nastepuje zmniejszanie
sie jednostkowego poboru maksymal-
nego godzinowegpo,

- zaproponowany  probabilistyczny

model jednostkowego maksymalnego
godzinowego poboru cieptej wody
uwzglednia zmienno$¢ jednostkowego
maksymalnego godzinowego poboru
i umozliwia jego obliczenie dla budyn-
kéw o réznej liczbie mieszkaricow
i okreslonym prawdopodobienstwie
wystepowania,

im wieksza liczba mieszkancéw
budynku tym, dla danego prawdopo-
dobienstwa wystepowania wraz z niz-
szymi, wartoici poboru maksymalne-
go godzinowego i wartoici wspét-
czynnika nieréwnomiernosci godzino-
wej sq mniejsze.
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