Porovnání účinnosti elektrických vařičů

Zadání: zjisti účinnost tří elektrických vařičů a navzájem je porovnej

Podmínky:

teplota: 23 °C

tlak: 1040 mbar

Teoretický úvod:

Účinnost je definována jako poměr výkonu a příkonu. Skutečným výkonem elektrického vařiče je množství tepla (energie), které vařič předá zahřívané látce v určitém čase . Příkonem pak je výkon elektrického proudu kterým je vařič napájen

Platí proto vztah 
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kde 
Q je energie předaná ohřívané látce

 
P je příkon vařiče

Pro energii předanou ohřívané látce platí vztah 
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kde 
m0 je hmotnost použité nádoby

 
c0 je měrná tepelná kapacita materiálu nádoby

 
m1 je hmotnost kapaliny (voda)

 
c1 je měrná tepelná kapacita kapaliny (pro vodu 4180 J·kg-1·K-1)

 
t1 je počáteční teplota kapaliny

 
t2 je teplota kapaliny v okamžiku vypnutí spirály

Pokud neznáme odpor topné spirály, určíme výkon elektrického proudu ze vztahu 
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kde 
U je napětí [V]

 
I je proud [A]

 
 je čas po který protékal spirálou proud [sec]

Na základě těchto poznatků určíme účinnost ze vzorce


[image: image4.wmf]t

h

UI

t

t

c

m

c

m

)

)(

(

100

  [%]

1

2

1

1

0

0

-

+

×

=


s chybou


[image: image5.wmf]=

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

¶

¶

=

2

2

2

2

2

2

2

1

1

2

1

1

2

0

0

dt

t

h

d

h

d

h

d

h

d

h

d

h

d

h

dh

I

I

U

U

t

t

t

t

m

m

m

m



[image: image6.wmf]+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

2

2

1

1

0

0

2

1

1

1

0

0

2

1

1

2

1

2

0

1

2

0

)

(

)

(

t

UI

c

m

c

m

t

UI

c

m

c

m

m

UI

t

t

c

m

UI

t

t

c

d

t

d

t

d

t

d

t



[image: image7.wmf]=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

-

+

2

2

1

2

1

1

0

0

2

2

1

2

1

1

0

0

2

2

1

2

1

1

0

0

)

)(

(

)

)(

(

)

)(

(

dt

t

d

t

d

t

UI

t

t

c

m

c

m

I

UI

t

t

c

m

c

m

U

I

U

t

t

c

m

c

m



[image: image8.wmf]+

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

×

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

2

1

1

0

0

2

1

2

1

2

1

2

0

2

)

(

)

(

t

UI

c

m

c

m

m

UI

t

t

c

m

UI

t

t

c

d

t

d

t

d

t



[image: image9.wmf]2

2

1

2

1

1

0

0

2

2

1

2

1

1

0

0

2

2

1

2

1

1

0

0

)

)(

(

)

)(

(

)

)(

(

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

+

dt

t

d

t

d

t

UI

t

t

c

m

c

m

I

UI

t

t

c

m

c

m

U

I

U

t

t

c

m

c

m


Pro doběh vařiče kdy teplota kapaliny stále stoupá aniž by jí bylo dodáváno teplo Q platí tentýž vztah s tím rozdílem, že teplota t2 je nahrazena maximální teplotou t2‘

Pracovní postup:

1) V tabulkách zjisti měrnou tepelnou kapacitu c0 materiálu ze kterého je vyrobena použitá nádoba - nejčastěji hliník nebo železo

2) Zvaž prázdnou nádobu (m0)

3) Nádobu naplň asi do poloviny vodou a zvaž ji (urči hmotnost vody m1)

4) Sestav zapojení vařiče a měřicích přístrojů a změř počáteční teplotu t1. Ampérmetr a voltmetr zapoj podle označení na panelu, přívodní šňůru od vařiče zasuň do normalizované zásuvky na panelu. Nejprve zapoj ponorný vařič - dostatečně ponořit!!

5) Po kontrole asistentem zapni zdroj napětí, na stopkách měř čas a sleduj nárůst teploty. Při teplotě t2 asi 60°C vypni zdroj, zaznamenej čas  a dále sledujte nárůst teploty. Maximální hodnotu teploty t2′ zaznamenej

6) Vypočti účinnost vařiče jednak pro dobu vlastního zahřívání, jednak včetně tepelné setrvačnosti (z maximální teploty)

7) Stejným způsobem (bod 3 až 6) zjisti účinnost dalších vařičů (spirálového a ploténkového)

8) Na základě odhadu chyb měření teploty a hmotnosti a určení chyb měření proudu a napětí z třídy přesnosti přístrojů vypočti absolutní chyby vypočtených účinností
Pomůcky:

1) ampérmetr

2) voltmetr

3) panel se zásuvkou

4) 3 vařiče

5) nádoba

6) teploměr

7) váhy se sadou závaží

8) vodiče

Závěr:

Byly vypočteny tyto účinnosti: 

 

ponorný vařič: 

 = 94.8 ( 2.1 % 
‘ = 98.6 ( 2.2 %

 

spirálový vařič: 
 = 40.2 ( 0.8 % 
‘ = 47.4 ( 1.0 %

 

ploténkový vařič: 
 = 24.3 ( 0.5 % 
‘ = 33.2 ( 0.6 %

Z uvedených výsledků je patrné, že největší účinnost má spirálový vařič což je způsobeno tím, že celá topná plocha je v přímém kontaktu s ohřívanou kapalinou. Zároveň jde i o vařič nejrychlejší, čehož se s úspěchem využívá u rychlovarných konvic

Naproti tomu spirálový a ploténkový vařič musí nejprve ohřát dno nádoby, takže u nich nedochází k přímému kontaktu s ohřívanou kapalinou, což vede k podstatně větším tepelným ztrátám. Na druhou stranu v jejich případě tepelná setrvačnost ohřeje kapalinu na vyšší teplotu
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