Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni IL.IIL5

Uloha IIL5 ... Cajicek 6 bodti; priamér 2,55; Fesilo 71 studentii

Zmérte dcinnost rychlovarné konvice pri ohfevu vody z 20°C
na 60 °C. (Pokud nebudete mit k dispozici teplomér daného roz-
sahu, zmérte pro jiné teploty, nezapomerite je vsak uvést.) Uéin-
nost je pomér mezi teplem odevzdanym vodé v konvici a dodanou
elektrickou energii. Udaje o prikonu konvice hledejte na ni.

Teorie

Jak bylo uvedeno v zadani, Ga¢innost urc¢ime jako podil tepla ode-
vzdaného vodé v konvici a dodané elektrické energie

n="2
z
To znamend, 7Ze G¢innost je pomér mezi tzv. uziteCnou praci, kterd slouzi pozadovanému tcelu
(v tomto pripadé ohfev vody), a praci (tj. elektrickou energii), kterd je ddna ptikonem konvice
a je nutna na celkovy provoz. Uzitecnd préace, tedy dodané teplo, je

Q:mc(t27t1),

kde ¢ je mérna tepelnd kapacita, pro vodu mé hodnotu 4180 J-kg™!-°C™!. Celkové elektricka
energie, kterou konvice odebere ze sité za Cas ohfevu T, je

E=P,T,

kde P, znaéi piikon konvice, ktery byva uveden vyrobcem na §titku na konvici. Uéinnost potom
vypocitame podle vzorce
mc (tz — tl)

Ten nam tika, ze pokud chceme Ucinnost konvice urcit experimentdlné, musime zmérit
hmotnost vody v konvici, zménu jeji teploty a Cas, za ktery tato zména nastane.

n=

Postup

K experimentu byl pouzit digitalni teplomér, ktery mé cidlo umisténé na dlouhém tenkém
dratku. Toto ¢idlo zaznamenava okolni teplotu kazdych 35s za doprovodu svételného signalu
(bliknuti éervené kontrolky). Hodnota teploty zobrazené na displeji se po jednom méren{ zméni
maximalné o cca 20 °C, proto pro méreni vétsiho teplotniho rozdilu béhem kratkého casového
intervalu je tfeba pockat alespon na druhé méfeni teploty, tj. 70s.

Do varné konvice o ptrikonu v rozmezi 2000 W — 2400 W jsme pomoci digitdlnich vah odva-
zili 800 g vody o teploté priblizné 20 °C. Hmotnostni ztraty pt¥i prelévani do konvice povazujme
za zanedbatelné. Poté jsme c¢idlo teploméru ponorili do vody tak, aby se nedotykalo dna ani
stény a viko konvice jsme zavteli. Pockali jsme na prvni svételny signal teploméru, zaznamenali
zobrazenou teplotu vody, konvici zapnuli a zdroven pro kontrolu zapnuli i stopky. Po celkové
tfetim svételném signélu (tzn. 70s od zac¢dtku ohfivani) jsme konvici spolu se stopkami vypnuli.
Abychom mohli presné urcit, o kolik stupnu se teplota vody zvétsila, pockali jsme na ctvrty
signél a nové zobrazenou teplotu zapsali. Po dobu v8ech ¢tyt signédli bylo viko konvice zaviené,
takze nedochézelo k prilis velkym teplotnim ztratdm. Celé méfeni jsme opakovali pro nékolik
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ruznych hmotnosti vody, abychom zjistili, zda je i¢innost ovlivnéna mnozstvim kapaliny v kon-
vici (pfedpokldddme, ze takova zavislost existuje kvili nasledujici tivaze: na ohfdti konvice (ne
vody) je také t¥eba jisté teplo. Pii vys$sim objemu vody se pomér tohoto tepla vici teplu doda-
nému vodé stdvd mensim, coz znamend, Ze Gcinnost by méla rust). Mezi jednotlivymi méfenimi
jsme konvici vzdy vyplachli studenou vodou, aby byly vysledky minimélné zkreslené.

Pozndmka. Nezéalezi na tom, zda méfime cas, po ktery dlouho trva ohrev vody mezi dvéma
predem danymi teplotami (jak bylo uvedeno v zadani), nebo mérime rozdil teplot v predem
daném casové intervalu, jak jsme kvuli praktickému provedeni métili my.
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Obr. 1: Zavislost G¢innosti na hmotnosti

Odhad chyby

Chybu méfen{ vah jsme odhadli na 1g, chybu teploméru na 0,1 °C a chybu ¢asového intervalu
kontrolky na teploméru (pomoci které jsme odméfili ¢as ohfevu) na 1s. Vzhledem k tomu,
ze jsou vsechny veliiny zatizeny pouze malou relativni chybou, muZeme pti vypoctu chyby
cinnosti vyuzit zdkon o sc¢itani malych relativnich chyb. To znamen4, ze pii nasobeni a také
pri déleni namétrenych veli¢in uréime relativni chybu vypocitané velic¢iny jako soucet relativnich
chyb namérenych veli¢in.

Viysledky méreni

Primérnd ucinnost varné konvice pro P, = 2000 W je

n=(90+2)%,
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Tabulka 1: Namérené a vypoctené hodnoty

Meteni | m [kg] | t1 [°C] | t2 [°C] | 7 [s] | n pro Po =2000W [] | n pro P, = 2400 W [-]

1 0,6 22,6 72,0 | 70 0,89 + 0,02 0,74 + 0,01
2 0,7 22,4 64,0 | 70 0,87 % 0,02 0,72 £ 0,01
3 0,8 22,5 60,9 | 70 0,92 + 0,02 0,76 + 0,02
4 0,9 22,6 56,0 | 70 0,90 & 0,02 0,75 + 0,01
5 1,0 22,2 52,8 | 170 0,91 + 0,02 0,76 + 0,01
6 1,1 22,4 50,4 | 70 0,92 + 0,02 0,77 + 0,02
7 1,2 22,7 48,1 70 0,91 + 0,02 0,76 + 0,01
8 1,3 22,6 46,1 70 0,91 + 0,02 0,76 + 0,01

pro P, = 2400 W vychéazi
n=(75+1)%.

Dostali jsme dvé hodnoty dcinnosti, které nam urcuji rozmezi, ve kterém se ti¢innost konvice
nachézi. Tim, jak vyrobce udava Siroky rozptyl piikonu konvice, se z naseho pomérné velmi
presného méreni stava méreni velmi nepresné. Naméfend uicinnost konvice se nachazi v rozmezi

n=(74-92) %.

Jesté zkusme prozkoumat jiz diive zminénou moznost zavislosti i¢innosti na hmotnosti ohtivané
vody.

Pro prikon 2000 W jsme sestrojili graf zavislosti t¢innosti na hmotnosti. V grafu 1 muzeme
vidét mirny vzestup hodnot tc¢innosti s rostouci hmotnosti vody. Nicméné tento vzestup neni
tolik zretelny, tudiz i¢innost na hmotnosti nejspis vyrazné nezavisi.

Diskuze

Experimentdlné jsme urcili i¢innost rychlovarné konvice. Pouzitd metodika (digitalni méridla,
¢idlo teploméru na tenkém dratku umoznujicim plné zavieni vika konvice a tim omezeni ztrat
tepla) ndm umoznila nepfimo zméfit u¢innost s pomérné velkou presnosti (relativni odchylka
pouze 2 %). Bohuzel ale kviili Sirokému rozptylu mozného piikonu konvice, ktery jsme nemohli
ovlivnit, se i vyslednd u¢innost konvice nachazi v sirokém rozpéti. Nepodarilo se ndm vyznamné
prokazat zavislost G¢innosti ohfevu na hmotnosti. Pokud néjaka takova zavislost existuje, byla
v nasem experimentu prekryta prilis velkou chybou méfeni, kvili které nemizeme s dostatecnou
jistotou jeji existenci potvrdit ani vyvratit.

Poznamky k doslym resenim

S vypoctem ucinnosti jste si témér vsichni bez problému poradili. Presto jsme bohuzel ¢asto
nemohli dat vice bodi. Toto je experimentalni tloha, kterd vyzaduje méreni. Diulezité je tedy
zapsat postup, jaky jste zvolili (tak, aby podle néj mohl byt pokus kymkoli jinym zopakovédn),
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a samozrejmé méreni nékolikrat opakovat. Pokud toto ve vasem feSeni chybélo, nebylo bodové
ohodnoceni piilis vysoké.
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