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Z hloupého bojleru chytrý pomocı́ chytré zásuvky
Adam Grünwald*

Abstrakt
Cı́lem této práce je rozšı́řit chytrou domácnost o chytrý bojler, který vznikne připojenı́m stávajı́cı́ho
hloupého bojleru do chytré zásuvky se speciálnı́m modulem pro připojenı́ teplotnı́ch čidel, která
sloužı́ k monitoringu vývoje teplot v bojleru. Takto vzniklý chytrý bojler se dokáže přizpůsobit
zvyklostem v domácnosti tak, aby výsledkem byla úspora elektrické energie. V rámci práce byl
navržen a implementován učı́cı́ algoritmus, který vyhodnocuje nasbı́raná data a na jejich základě
řı́dı́ ohřı́vánı́. Vliv na ohřev vody v bojleru majı́ také speciálně vytvořené události v kalendáři Google,
se kterým se program synchronizuje a v okamžiku, kdy je celá domácnost napřı́klad na dovolené,
se voda v bojleru neohřı́vá.
Program pro sběr dat, jejich vyhodnocovánı́ a řı́zenı́ ohřevu, je spuštěn v počı́tači připojeném
v mı́stnı́ sı́ti. V něm se také nacházı́ databáze pro zı́skaná data a nástroj, zajišt’ujı́cı́ přehled statistik
bojleru jako je aktuálnı́ stav či spotřeba elektrické energie za týden.
Hlavnı́m přı́nosem této práce je úspora elektrické energie snı́ženı́m tepelných ztrát, dı́ky menšı́
průměrné teplotě vody v bojleru. Ta může ročně činit až 30 % nákladů, což pro 80 litrový bojler
představuje ročnı́ úsporu až 3500 Kč. Původnı́ bojler navı́c zı́ská chytré funkce, které současné

”chytré“ bojlery nenabı́zejı́, nebo nabı́zejı́ jen v omezené formě.
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1. Úvod

Život každého z nás je v poslednı́ch několika letech
stále vı́ce protkáván chytrými zařı́zenı́mi, která se po-
malu dostávajı́ i do našich domácnostı́. Spousta rodin
tak v dnešnı́ době vlastnı́ chytré televize, žárovky,
závlahy rostlin nebo třeba chytré asistenty. Jednı́m

ze zařı́zenı́, které si zasloužilo svoji chytrou verzi, je
bojler, zařı́zenı́ pro akumulačnı́ ohřev teplé užitkové
vody. Hlavnı́ výhodou, kterou tyto chytré bojlery
majı́, je schopnost šetřit jejich uživatelům náklady
spojené s ohřevem teplé vody. Toho je dosahováno
tı́m, že voda v bojleru je ohřı́vána na vyššı́ teplotu
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pouze tehdy, kdy je předpokládána spotřeba v dané
domácnosti. Tento mechanismus pracuje s myšlenkou,
že se v dennı́m režimu domácnosti vyskytuje jakási
pravidelnost v tom, kdy docházı́ k většı́mu odběru
teplé vody. Dı́ky tomu je možné vodu v bojleru mimo
tyto časy udržovat na nižšı́ teplotě, což má za násle-
dek pokles tepelných ztrát. V mé práci se zabývám
přeměnou stávajı́cı́ch hloupých bojlerů na chytré po-
mocı́ jedné chytré zásuvky a dvou teplotnı́ch čidel.
Výsledné řešenı́ má za cı́l snı́žit výdaje domácnos-
ti spojené s ohřevem teplé vody bez nutnosti koupě
nového bojleru a navı́c sloučit chytré funkce aktuálnı́ch
řešenı́.

2. Existujı́cı́ řešenı́
Na trhu se aktuálně nacházı́ několik takzvaně chytrých
bojlerů. Nejvýraznějšı́ z nich jsou bojlery od firem
DZ Dražice a Ariston. Prvnı́ zmı́něný zvládá průběžné
učenı́ časů spotřeby domácnosti, na základě kterých
uzpůsobuje ohřev teplé vody. U tohoto chytrého ohřevu
výrobce udává úsporu až 35 % z původnı́ch nákladů.
K bojleru je dodávána mobilnı́ aplikace, pomocı́ které
lze upravovat nastavenı́ jako jsou časy nı́zkého tarifu či
časové úseky, ve kterých nebudou členové domácnosti
doma a nenı́ tak zapotřebı́ vodu ohřı́vat. Nevýhodou je
pak nemožnost nastavovánı́ skrze mobilnı́ aplikaci od-
kudkoliv, jelikož k přenosu dat docházı́ přes Bluetooth
a je proto nutné být v blı́zkosti bojleru [1]. Oproti tomu
zařı́zenı́ značky Ariston disponuje Wi-Fi modulem,
který umožňuje ovládánı́ odkudkoliv. Nevýhodou boj-
leru Ariston je to, že nepočı́tá s možnostı́ vysokého
tarifu, během kterého nelze vodu ohřı́vat. Také izo-
lace tohoto bojleru nenı́ tak kvalitnı́ a napřı́klad oproti
Dražicı́m má tento bojler dvojnásobné tepelné ztráty
[2].

Žádný z těchto bojlerů navı́c nelze, byt’ jen částeč-
ně, spojit s jinými zařı́zenı́mi či aplikacemi, a stávajı́ se
z nich sice z části chytré, ale jinak samostatné jednotky
v domácnosti. Pokud tedy v současné době člověk
přemýšlı́ nad koupı́ chytrého bojleru, volı́ většinou
mezi kompromisem, co se chytrých funkcı́ týče. O pro-
pojenı́ bojleru s chytrou domácnostı́ navı́c nemůže být
ani řeč.

Mé řešenı́ nabı́zı́ alternativu, která spojı́ výhody
aktuálně dostupných chytrých bojlerů, umožňuje spo-
jenı́ s chytrou domácnostı́ a to vše za zlomek ceny
nového, chytrého bojleru.1

1Chytrý bojler Dražice OKHE SMART o objemu 80 litrů se
prodává od 6600 Kč. Ariston Velis Evo Wi-FI o stejném objemu
lze koupit od 8374 Kč. Chytré relé se všı́m přı́slušenstvı́m (teplotnı́
čidla, zásuvka, krabice, šňůra) lze pořı́dit do 1500 Kč.
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Obrázek 1. Schéma zapojenı́ zařı́zenı́ pro sběr dat
a spı́nánı́ ohřevu. Do chytrého relé Shelly 1PM je
přivedený fázový a nulový vodič. Fáze zásuvky,
do které je připojen bojler, je spı́naná chytrým relé.
K relé je připojen i speciálnı́ modul pro teplotnı́ čidla
DS18B20.

3. Zařı́zenı́ pro sběr dat a řı́zenı́ ohřevu

Jádro mnou vytvořeného zařı́zenı́ tvořı́ chytré relé
Shelly 1PM, umožňujı́cı́ ovládánı́ v rámci lokálnı́ Wi-
Fi sı́tě a prostřednictvı́m rozšiřujı́cı́ho modulu připoje-
nı́ až trojice teplotnı́ch čidel DS18B20.

Toto relé jsem v rámci svého řešenı́ umı́stil do přı́-
strojové krabice a připojil k němu zásuvku, do které
bude připojen bojler, a flexibilnı́ sı́t’ový přı́vod, jež bude
zapojen do zásuvky. Z oné krabice jsou také vyve-
deny dvě teplotnı́ čidla, která budou umı́stěna na bojler.
Prvnı́ do pláště pro monitoring teploty vody v bojleru
a druhé na výstupnı́ trubku pro rozpoznánı́ odběru teplé
vody.

Vzniklo tak ucelené zařı́zenı́, které lze snadno
instalovat a po připojenı́ na Wi-Fi je schopno začı́t
odesı́lat data a přijı́mat instrukce pro spı́nánı́ ohřevu
vody na počı́tač řı́dı́cı́ chytrou domácnost.

4. Sběr dat o spotřebě

Aby bylo možné uzpůsobit ohřev vody režimu kon-
krétnı́ domácnosti, je zapotřebı́ nasbı́rat dostatečné
množstvı́ dat. Aktuálnı́ teplota vody v bojleru je sle-
dována pomocı́ teplotnı́ho čidla umı́stěného pod tepel-
nou izolacı́ pláště. Druhé teplotnı́ čidlo je umı́stěno
na výstupnı́ trubce z bojleru a data z něj sloužı́ pro
rozpoznánı́ odběru teplé vody, čehož je využı́váno
v učı́cı́m se algoritmu.

Data jsou zı́skávána pomocı́ dotazů na API chytré
zásuvky připojené do Wi-Fi sı́tě a jsou ukládána do data-
báze InfluxDB běžı́cı́ v samostatném kontejneru služby
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Obrázek 2. Provizornı́ instalace zařı́zenı́ na bojler
spolu s počı́tačem zajišt’ujı́cı́m sběr dat a chod
chytrého ohřevu.

Docker.2 O sběr dat se stará Python skript spuštěný
rovněž jako samostatný kontejner ve službě Docker,
který každé dvě minuty zası́lá HTTP požadavek na API
chytré zásuvky.

Aby se voda v bojleru nahřı́vala pouze před před-
pokládaným odběrem, je zapotřebı́ nasbı́rat data za
delšı́ časové obdobı́. Z těchto dat pak mnou navržený
algoritmus vytvořı́ rozvrh, kterým se bude chytrý ohřev
řı́dit. Ten pracuje s předpokladem, že dennı́ režim do-
mácnosti, co se odběru teplé vody týče, je pravidelně
se opakujı́cı́m dějem. Z toho pak vycházı́ algoritmus,
který tvořı́ rozvrh ohřevu.

5. Chytrý ohřev

Pro tvorbu rozvrhu se nejprve vytvořı́ průměr dennı́ch
teplot na výstupu bojleru. Vzhledem k tomu, že dennı́
režim většiny domácnostı́ je jiný pro všednı́ dny a jiný
pro vı́kendy, průměry dennı́ch teplot jsou počı́tány
pro každý den v týdnu zvlášt’. Následně se ve zprůmě-
rovaných dennı́ch datech hledajı́ za pomocı́ funkce

2Docker je otevřený software, který sloužı́ pro izolaci běžı́cı́ch
procesů do takzvaných kontejnerů. Kontejnery však obsahujı́
pouze konkrétnı́ službu a jejı́ data. Oproti virtuálnı́m strojům neob-
sahujı́ jádro operačnı́ho systému, čı́mž šetřı́ hardwarové zdroje
hostitele.

find peaks() z knihovny Pandas vrcholy, které zná-
zorňujı́ odběr teplé vody. U těch je kromě jejich výšky
počı́tán také časový interval, po který výkyv teploty
trval, což lze vidět v grafu 4. Z nalezených vrcholů
se následně tvořı́ rozvrh pro každý den v týdnu, který
je aktualizován každý den na základě dat z předcho-
zı́ch dvou týdnů, aby chytrý ohřev dokázal reagovat
na změny dennı́ch režimů členů domácnosti. Během
implementace bylo nutné zohlednit nepřesnost v měřenı́
teploty vody v bojleru, jelikož teplotnı́ čidlo nenı́ umı́s-
těno přı́mo v nádrži s vodou, ale v plášti bojleru. To
způsobuje, že naměřená teplota je vlivem okolı́ nižšı́.
Pro odhad skutečné teploty vody v bojleru proto vy-
užı́vám informace o nastavené maximálnı́ teplotě vody
v bojleru a historických dat teplot, ze kterých zı́skávám
maximálnı́ naměřenou teplotu v plášti bojleru a mini-
málnı́ naměřenou teplotu na výstupnı́ trubce, která před-
stavuje teplotu okolı́ bojleru. Z těchto informacı́ je pak
pomocı́ poměru odhadována reálná teplota, na kterou
je voda v bojleru nahřátá.

Samotné řı́zenı́ ohřevu podle algoritmu 5 probı́-
há tak, že teplota vody je mimo očekávanou spotřebu
udržována kolem 40 °C pro přı́pad menšı́ch odběrů
nebo neočekávaných událostı́. S předstihem před oče-
kávaným nebo naplánovaným odběrem je voda nah-
řáta tak, aby v době odběru byla nachystána voda
o požadované teplotě. Teplota, na kterou se má voda
v bojleru nahřát před očekávaným odběrem na základě
historických dat, je počı́tána z výšky rozpoznaných
vrcholů vynásobenými koeficientem pro ohřev. Ten
je v průběhu času upravován tak, aby voda nebyla
zbytečně nahřı́vána na moc velkou teplotu a naopak,
aby nedocházelo k tomu, že by se členové domácnosti
museli umývat studenou vodou.

6. Plánovánı́ událostı́
Pro zvýšenı́ úspory a komfortu členů domácnosti po-
užı́vajı́cı́ můj chytrý bojler jsem navrhl funkci, dı́ky
které lze řı́dit ohřev pomocı́ událostı́ v Google kalen-
dáři. Prvnı́ z možných událostı́ je událost pro vypnutı́
bojleru. Té lze využı́t v přı́padě, že celá domácnost
odjede napřı́klad na dovolenou, a nenı́ tak potřeba
vodu ohřı́vat. Druhá událost, kterou lze řı́dit ohřev, je
událost pro nahřátı́ vody na určitou teplotu. Algorit-
mus pro chytrý ohřev pak připravı́ vodu o požadované
teplotě na čas začátku události. Třetı́ možnostı́ je
vytvořenı́ události, která dá pokyn pro nahřátı́ určitého
množstvı́ sprch na daný čas. Chytrý ohřev pak toto
množstvı́ přepočı́tá na potřebnou teplotu, na kterou je
potřeba voda v bojleru ohřát, aby i během poslednı́
sprchy byl dostatek teplé vody.
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Obrázek 3. Dennı́ sběr dat z bojleru v šestičlenné domácnosti před zahájenı́m chytrého ohřevu. Vynechávky
hodnot značı́ vysoký tarif, po který je zásuvka bez proudu a tudı́ž nenı́ schopna odesı́lat data do databáze.Obrázek 4. Graf průměrných dennı́ch teplot na výstupnı́ trubce během úterků. Hodnoty teplot jsou
průměrovány po hodině. V grafu jsou hledány vrcholy, které znázorňujı́ odběr teplé vody. Kromě výšky vrcholů
je důlěžitá i dennı́ doba a délka trvánı́ odběru teplé vody.
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Obrázek 5. Vývojový diagram popisujı́cı́ návrh
algoritmu řı́zenı́ ohřevu. Proměnná tmp act
označuje aktuálnı́ teplotu vody v bojleru a tmp min
je minimálnı́ udržovacı́ teplota vody v bojleru.

7. Rozpoznánı́ HDO
Domácnosti, které k vytápenı́ či ohřevu vody v do-
mácnosti využı́vajı́ elektřinu, často využı́vajı́ výhod

nı́zkého tarifu spı́naného pomocı́ HDO3, což zapřı́činı́,
že bojler lze ohřı́vat jen v některé časové úseky během
dne. S tı́m je nutné počı́tat při chytrém ohřevu, aby se
nestalo, že nezbude dostatek času pro ohřev před před-
pokládanou spotřebou.

Mnou navržený program dokáže rozpoznat časy
HDO z nasbı́raných dat a to tı́m způsobem, že pokud
je zařı́zenı́ pro sběr dat připojeno do zásuvky spı́nané
HDO, v tuto dobu nedocházı́ k odesı́lánı́ dat. Na zákla-
dě této informace pak docházı́ k vyhodnocenı́ dat v da-
tabázi a tvořı́ se druhý týdennı́ rozvrh, tentokrát pro
intervaly vysokého tarifu. Algoritmus chytrého ohřevu
pak při rozhodovánı́, zda je již nutné začı́t ohřı́vat
vodu v bojleru, odečı́tá od času zbývajı́cı́ho do začátku
předpokládaného odběru čas trvánı́ vysokého tarifu
v tomto časovém úseku. Navı́c při tvorbě týdennı́ho
rozvrhu vysokého tarifu je zkoumáno, jestli pokles
teplot před začátkem a po konci vysokého tarifu nenı́
většı́ než 1 °C za hodinu. Pokud ano, voda je ohřáta
před začátkem každého vysokého tarifu právě o tento
rozdı́l.

Rozvrh vysokého tarifu je počı́tán jednou týdně

3HDO = hromadné dálkové ovládánı́. Využı́vané pro přepı́nánı́
mezi nı́zkým a vysokým tarifem v průběhu dne. Během nı́zkého
tarifu je elektřina levnějšı́. Využı́váno v domácnostech s elek-
trickým bojlerem, topenı́m nebo tepelným čerpadlem.



z dat za poslednı́ týden. Tı́m je zajištěno, že pokud by
došlo ke změně či úpravě tarifu, chytrý ohřev se s tı́m
dokáže vypořádat.

8. Hrozba Legionelly
Bakterie Legionella se vyskytuje ve vodnı́m prostředı́,
přičemž se nejlépe množı́ ve vodě s teplotou kolem
40 °C. U osob s oslabeným imunitnı́m systémem může
být přı́činou akutnı́ho zápalu plic. Toto onemocněnı́
je známé také pod názvem Legionářská nemoc [3].
Aby bylo zabráněno výskytu této bakterie v bojlerech,
objevuje se v nových modelech funkce, která elimin-
uje výskyt této bakterie tı́m, že jednou za dva až tři
týdny nahřeje vodu nad 70 °C, čı́mž dojde k úhynu
této bakterie [4]. Mnou navržený algoritmus s tı́m také
počı́tá a zajišt’uje, že minimálně jednou za dva týdny
dojde k nahřátı́ vody na maximálnı́ teplotu.

9. Dosažená úspora
Zařı́zenı́ pro chytrý ohřev jsem instaloval na bojler
ve dvou domácnostech. V prvnı́m přı́padě se jedná
o 80 litrový bojler DZ Dražice OKCE, využı́vaný
dvěma osobami. Bojler se nacházı́ ve vytápěné mı́st-
nosti, tudı́ž se okolnı́ teplota bojleru pohybuje kolem
20 °C. Je zdrojem teplé vody pouze pro jednu koupelnu
v domě, kterou využı́vajı́ právě dvě osoby. Zbytek
teplé vody pro ostatnı́ členy domácnosti a pro společ-
nou kuchyň obstarává druhý bojler umı́stěný o podlažı́
nı́že. Po prvnı́m týdnu sběru dat jsem upravil ohřev
vody tak, že se voda ohřı́vala na vyššı́ teplotu pouze
ráno a večer a po zbytek dne se udržovala nad 40 °C.
V týdnu od 22. ledna 2021 pak ohřev probı́hal na zák-
ladě historických dat. Z přiloženého grafu 6 je patrné,
že již prvotnı́ úprava spočı́vajı́cı́ v ohřevu ráno a večer
vedla k úspoře. Následný ohřev podle historických dat
pak vedl k úspoře ještě většı́. Je nutné také podotknout,
že do konce ledna teplé vody využı́vala pravidelně
pouze jedna osoba a jedna přı́ležitostně. Od února pak
teplou vodu využı́valy pravidelně dvě osoby a nárazově
až čtyři. I přesto už nedošlo k většı́ týdennı́ spotřebě,
než tomu bylo prvnı́ týden bez úpravy ohřevu.

Druhé zařı́zenı́ pak bylo umı́stěno na bojler mode-
lové řady OKCE rovněž od firmy DZ Dražice o objemu
152 litrů v šestičlenné domácnosti. Bojler se nacházı́
ve sklepě rodinného domu, kde se teplota okolı́ bojleru
pohybuje pod 10 °C, kvůli čemuž jsou tepelné ztráty
vyššı́ než v přı́padě prvnı́ho bojleru. Tento bojler je
použı́ván pro ohřev vody pro všechny tři koupelny
v domě. Bojler je připojen k zásuvce spı́nané pomocı́
HDO a je s tı́m tak při plánovánı́ ohřevu nutné počı́tat.
Teplá voda pro dřezy a umyvadla mimo koupelny
je ohřı́vána pomocı́ průtokových ohřı́vačů. V tomto

přı́padě byl po prvnı́m týdnu učenı́ zahájen chytrý
ohřev na základě historických dat. Během sběru dat
nedošlo k žádné změně zvyklostı́ členů domácnosti
a odběr teplé vody byl podobný jako v prvnı́m týdnu.
I přesto dı́ky chytrému ohřevu, který vodu v bojleru
nahřı́val opravdu jen před předpokládanou spotřebou,
došlo k poklesu množstvı́ spotřebované elektrické ener-
gie bojlerem viz graf spotřeby v jednotlivých týd-
nech 7.

Algoritmus chytrého ohřevu dokázal poměrně přes-
ně odhadnout úseky, kdy je zapotřebı́ připravit většı́
množstvı́ teplé vody. Během dvouměsı́čnı́ho chodu
jsem zaznamenal u obou domácnostı́ po třech přı́pa-
dech, kdy nebylo v bojleru dostatek teplé vody. To
však ve všech přı́padech bylo zapřı́činěno nadstan-
dardnı́m odběrem, se kterým chytrý ohřev na základě
předchozı́ch dat nemohl počı́tat. To mě přimělo k im-
plementaci funkce pro ohřev určitého množstvı́ sprch
na danou hodinu. Poté již člené v testovaných domác-
nostech nezaznamenali jediný přı́pad toho, že by nebyl
v bojleru dostatek teplé vody.

Úspora dosažená chytrým ohřevem se pohybuje
v přı́padě prvnı́ho bojleru kolem třiceti procent z pů-
vodnı́ch nákladů. To činı́ ročnı́ úsporu zhruba 700
kWh, což představuje při současné průměrné ceně 5
Kč za jednu kWh ročnı́ úsporu 3500 Kč pro prvnı́
domácnost. U druhé domácnosti se 152 litrovým boj-
lerem, který využı́vá nı́zkého tarifu se sazbou 2 Kč
za kWh, činı́ ročnı́ úspora zhruba 1040 kWh, což je
v přepočtu 2000 Kč za rok.

10. Závěr
Cı́lem této práce bylo z hloupého bojleru vytvořit
chytrý pomocı́ chytré zásuvky a teplotnı́ch čidel. Chyt-
rost bojleru spočı́vá v tom, že k ohřevu vody v bojleru
docházı́ pouze před očekávanou spotřebou a mimo ni
je voda v bojleru udržována na nižšı́ teplotě, přı́padně
nenı́ ohřı́vána vůbec. To následně vede k poklesu te-
pelných ztrát.

Hlavnı́m úkolem bylo sestrojenı́ zařı́zenı́, které za-
jišt’uje sběr dat a řı́zenı́ bojleru. Dále navrhnutı́ a im-
plementace algoritmu, který řı́dı́ ohřev podle režimu
jeho uživatelů. Vzniklý chytrý bojler je možné propo-
jit s chytrou domácnostı́ a řı́dit jeho ohřev pomocı́
speciálně vytvořených událostı́ v Google kalendáři.

Výsledné zařı́zenı́ je jednoduché na instalaci, při
které nenı́ zapotřebı́ většı́ch zásahů do konstrukce
bojleru. Dı́ky tomu se jeho uživatelé nemusejı́ bát
snı́žené bezpečnosti nebo ztráty záruky. Chytrým
ohřevem se podařilo docı́lit v obou domácnostech
úspory kolem 30 procent, což odpovı́dá hodnotám
udávaných u komerčně dostupných řešenı́. Tato úspora
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Obrázek 6. Spotřeba elektrické energie v kWh 80 litrového bojleru za týden. V prvnı́m týdnu probı́hal sběr dat
bez úpravy ohřevu mým zařı́zenı́m a teplota vody byla udržována na 60 °C. V dalšı́ch čtyřech týdnech byla voda
v bojleru ohřı́vána pouze ráno a večer. Od 22. ledna pak ohřev probı́hal na základě algoritmu, který řı́dı́ ohřev
na základě historických dat a speciálně vytvořených událostı́ v kalendáři. Pokles spotřeby v týdnu od 22. ledna
je způsoben tı́m, že nedocházelo k ohřevu, jelikož členové domácnosti byli na dovolené. Naopak poměrně
vysoká spotřeba v týdnu od 19. ledna byla způsobena tı́m, že čtyři dny z tohoto týdne využı́valy vodu z bojleru
čtyři osoby.

v přı́padě domácnosti s 80 litrovým bojlerem a stan-
dardnı́m tarifem při dnešnı́ch cenách elektrické energie
činı́ zhruba 3500 Kč. U sledované šestičlenné domác-
nosti s 152 litrovým bojlerem využı́vajı́cı́ pro ohřev
vody nı́zkého tarifu se ročnı́ úspora pohybuje kolem
2000 Kč za rok.

V dalšı́ fázi mé práce bych rád zkusil pro odhad
časů spotřeby využı́t umělé inteligence a porovnat
výstupy s dosavadnı́ metodou průměrovánı́.
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Obrázek 7. Spotřeba elektrické energie v kWh 152 litrového bojleru za týden. I zde v prvnı́m týdnu probı́hal
pouze sběr dat bez řı́zenı́ chytrým ohřevem a voda byla standardně nahřı́vána na 60 °C. V následujı́cı́ch čtyřech
týdnech byl ohřev vody řı́zen algoritmem využı́vajı́cı́m historických dat.
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