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Zméfte tdinnost rychlovarné konvice. Udaj o prikonu naleznete obvykle na samolepce zespodu

konvice. Vykon urcite tak, zZe zjistite, o kolik stupni Celsia se zahrdl dany objem vody za

jednotku casu. Pokuste s se minimalizovat chybu méreni a popiste, jak jste se toho snazili

dosédhnout.

Varovani Rozhodné sami nepouzivejte voltmetr a ampérmetr u tak vysokého napéti a proudu.
Karel si vzpomnel na stredoskolskd léta.

Teorie

Utinnost je definovana jako podil vikonu a pifkonu. Po rozsifeni ¢asem miizeme Géinnost spo-
¢itat také jako podil prace vykonané a energie, kterou stroj na vykonani této prace spotieboval.

V nasem pripadé rychlovarna konvice ohfiva vodu, musi tedy vykonat praci na jeji ohrati
z teploty To na teplotu varu 7' = 100 °C (budeme pfedpoklddat, ze pravé pii dosazeni této
teploty se konvice vypne). Préce potiebnd k ohidti vody o hmotnosti m (predpokldddme, ze je
béhem ohfevu konstantni, tj. zddné se nevypaii) o teplotu T'— Ty je rovna W = em(T — To),
kde ¢ = 4180 J-kg™'-K~! je mérn4 tepelnd kapacita vody.

Budeme déle uvazovat, ze je prikon P konvice konstantni. To ve skutecnosti neni pravda,
jelikoz pifkon bude zdviset napf. na teploté topného télesa (respektive na jeho odporu, ktery
je na teploté zdvisly). Jelikoz vSak podle zadani nemame k dispozici ampérmetr, ktery by ndm
tento pribéh ukédzal, musi ndm tento predpoklad stacit.

Trva-li konvici ohtati vody cas t, pak je za uvedenych predpokladu jeji ic¢innost

em(T — Tp)
Pt '

Pro zjisténi Gc¢innosti konvice tedy musime znat prikon konvice P a zmérit hmotnost vody
m, jeji pocatecni teplotu Tp a Cas t, za ktery se voda ohfeje na teplotu varu. Budeme tedy
potifebovat vahy (pripadné odmérku pro zméfeni objemu, z kterého je mozné hmotnost za
znalosti hustoty spocitat), teplomér a stopky.

Zamysleme se nyni nad tim, jaké pocatecni podminky mohou uc¢innost konvice ovlivnit.
Teplotu varu vody, vykon konvice, mérnou tepelnou kapacitu vody a c¢as potrebny k ohrevu
ovlivnit nemtzeme. Muzeme vSak ovlivnit pocatecni teplotu vody, jeji hmotnost a pocatecni
teplotu konvice. Reknéme, 7e experiment budeme provadét za stalé pokojové teploty a konvici
nechame pred kazdym mérenim vytemperovat. Pocatecni teplotu vody ovlivnit mizeme, nicmé-
né rychlovarné konvice se vétSinou pouzivaji pro ohfev pitné vody z vodovodu, jejiz teplota je
pri dané venkovni teploté priblizné stald. Nyni musime zjistit, zda i¢innost muze zaviset na
hmotnosti vody, kterou konvice ohfiva. Je zfejmé, ze tomu tak je. Pfi ohfevu vody se totiz spo-
trebovava energie i na ohfev samotné konvice. Teplo, které je potfebné k jejimu ohfevu, neni
ziejmé zavislé na hmotnosti vody, z toho diivodu by méla i¢innost konvice rist se zvysujici se
hmotnosti vody v ni.

"7:

Meéreni

Pro méfeni hmotnosti vody byla pouzita digitalni kuchynska vaha. Na ni byla prazdna konvice
postavena a vaha byla vynulovana. Po naliti vody se tedy zobrazila piimo jeji hmotnost. Teplota
byla mérena digitalnim teplomérem pripojenym k pocitaci. Snimac¢ teploty byl upevnén tak,
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aby snimal teplotu priblizné ve stfedu vodou zaplnéné ¢asti konvice béhem celého ohfevu, a tak
bylo mozné urcit priblizné i zavislost vykonu v case. Teplota se mérila automaticky kazdou
sekundu a byla zapsana do souboru. Ptikon konvice byl méren digitdlnim méricem spotteby.
Ten zobrazuje prumérny piikon vzdy za Casovy interval 5s. Tato hodnota byla vzdy po zméné
prepsana do pocitace véetné aktudlniho ¢asu od zapnuti konvice.

Jak je vidét z grafu 1, prikon konvice je po celou dobu ohfevu pfiblizné konstantni, pri
vypoctu Gcinnosti se tedy pro kazdou hmotnost vody pocitalo vzdy s jeho pramérnou hodnotou.
7Z grafu 2 vidime, Ze i vykon je béhem ohfevu ptiblizné konstantni, tedy i Gi¢cinnost bude béhem
ohfevu priblizné konstantni.
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Obr. 1: Graf ptikonu konvice v zdvislosti na ¢ase pro ruzné hmotnosti vody

Nameérené hodnoty a z nich spocitané hodnoty dc¢innosti konvice uvddime v tabulce 1 a gra-
fu 3. Je vidét, ze tcinnost konvice opravdu roste se zvysujici se teplotou vody v ni, jak jsme
predpovédeéli v teoretické Casti.

Nejistoty méreni a diskuse vysledkii

Jako u kazdého méreni, i zde musime urcit, s jakou presnosti jsme méteni provedli, a diskutovat
zjisténé vysledky.

Nejprve k méteni teploty. V nasem pripadé mérime pouze pocatecni teplotu vody a pred-
poklddame, ze konvice se vypne pravé v okamziku dosazeni teploty varu vody v celém jejim
objemu. Teplomér je pied odectenim teploty jiz néjakou dobu ponofen ve vodé, je digitalni
a pomérné presny (odchylky byly uréeny podle informaci vyrobce), méfeni pocateéni teploty
by tedy mélo byt pomérné presné. Uvazujme nyni, jak by se zménil vysledek, kdyby se konvice
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Obr. 2: Graf teploty vody v zavislosti na Case pro rizné hmotnosti vody

Tabulka 1: Nameérené hodnoty a spocitané ti¢innosti konvice

m To P t n

g °C W s %
1736 £2 18,7+0,5 1928+16 3401 90+£2
1568 £2 134+0,5 1974+13 323+1 89+2
1355 +2 182+0,5 1960+14 280+1 8242
1182+2 109+0,5 2009+18 258+1 85+2
984+2 14,1+£05 1947+14 221+1 79+2
764+2 156+0,5 1945+11 1764+1 79+2
566 +2 16,1+0,5 1974+10 143+1 70+2

nevypnula pravé v okamziku dosazeni teploty varu v celém objemu. Vypnula-li by pfi nizsi tep-
loté, voda v konvici by nevftela, coz se ovsem déje, takZze tuto moznost mizeme vyloucit. Pokud
by vypnula pozdéji, odparilo by se vice vody. To vsak neni tcel konvice, tedy teplo potiebné
pro odpareni ¢asti vody nemiizeme pricist k uzitecnému vykonu. Odparenim ¢asti vody se vsak
zmeéni hmotnost kapalné vody v konvici a pouze voda o této hmotnosti nAm bude uzitecna.
Do vypoctu dc¢innosti bychom tedy méli dosazovat kone¢nou hmotnost vody v konvici. Bylo
zjisténo, Ze se béhem ohfevu odpari maximélné jednotky gramu vody, coz vysledek ovlivni

minim&lné.

V zadéani tohoto ptikladu bylo feceno, Ze idaj o prikonu se nachézi zespodu konvice. Bohuzel
na vsech konvicich, které jsem mél k dispozici, byl tdaj o piikonu uveden jako interval o sitce
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Obr. 3: Graf Gcéinnosti konvice v zavislosti na hmotnosti vody

nékolika set watt. Konkrétné u pouzité konvice to bylo (1850 + 2200) W. Pokud bychom
pocitali s takto velkou nejistotou urceni ptikonu, dostali bychom nejistotu dc¢innosti asi 0,14,
tedy relativni nejistotu asi 18 %, $lo by tedy o mnohem méné presné méren{ (u ndmi provedeného
méfeni je relativni nejistota asi 3%). Z toho duvodu byl zvolen jiz uvedeny méfi¢ spotieby
elektrické energie. Vyrobce tohoto zatizeni bohuzel v dokumentech neuvddi jeho presnost (byla
tedy spoéitana a odhadnuta podle naméfenych dat). Nicméné i tak je méfeni jisté mnohem
presnéjsi, nez kdybychom uvazovali zminovany interval.

Zavér
Utinnost rychlovarné konvice roste se zvysujici se hmotnosti vody v ni a pohybuje se od asi
70 % do asi 90 %.

Poznamky k doslym resenim

Vétsina resitela dosla priblizné ke stejnému vysledku, jako uvaddime ve vzorovém reseni. Nékteri
vSak zapomnéli zohlednit vliv hmotnosti, tedy nejjednoduseji ovlivnitelné pocatecni podminky,
a méfili (i kdyz nékolikrit) stéle se stejnou hmotnosti vody.

Neékolik z vds mérilo icinnost jen za omezenych podminek, napf. pouze v kratkém casovém
intervalu, nékteri se dokonce snazili konvici tepelné izolovat od okoli nebo predehtivat. Vysledek,
ktery se timto postupem dostane, vsak neni vypovidajici o funkci konvice. Vhodnéjsi je provést
méfeni tak, jak je popsano vyse. Z Gcinnosti, kterou takto naméiime, poté mizeme urcit, kolik
elektrické energie za normélnich podminek spotiebujeme (a tedy kolik zaplatime) na ohrati
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daného mnozstvi vody na teplotu varu, budeme-li konvici pouzivat v souladu s ndvodem, coz
bézné délame.
Tomds Pikdlek
pikos@fykos.cz
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