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1. Meranie spotreby energie

Spotrebu energie v bytovych jednotkdch meriagages
pristrojom, ktory sa volaelektromer. Jeden
z druhov elektromerov, ktoré sa dnes nachéad
v bytovkach a domoch, je na obr.1. Elektro
zaznamenava spotrebu elektrického pradu, a ted
elektricka pracu v kilowatthodinach (kwh). Stne,
ale nesprdvne hovorime o spotrebe elektrickg
pradu v ,kilovathodinach® a elektromer nazyva
.elektrické hodiny. Spotreba elektrického prug
(spravne elektrickej prace, energie) za mesiac. r
rok sa vypgita tak, Ze sa od hodnoty uda
elektromeru v ufitom mesiaci odita Gdaj Obr.1 Elektromer.
elektromeru z predoSlého mesiaca resp. roka.

Zakladnou stag’ou elektromeru je maly ,elektromotamk”, ktorého rychlog
ot&ania sa meni v zavislosti nalkesti prechadzajuceho praddim v&si prad prechadza
elektromerom, tym rychlejSie sa & elektromotarek ateda aj kotil pod ¢iselnikom
elektromera (Ziaci sa mdzu o tom presyiédioma zapinanim rdéznych spotrahi). Pa@et
ota&ok zaznamenava pitadlo elektromeru. Rdtadlo je zostrojené z uzkych wekov
s vyzn&enymi ¢islami, ktoré v Styrocliernych poliach udavaja jednotky, desiatky, stovky
a tisicky spotrebovanych kilowatthodin a v jednamekedy dvochtervenych poliach vpravo
desatiny a stotiny kilowatthodiny. Posledny dieii rozdeleny na menSie dieliky, tie
predstavuju spotrebu tisiciny kilowatthodiny alglkednej watthodiny (pri dvockiervenych
poliach).

Pre meranie spotreby elektrickej energie v expemtoch, ktoré navrhujeme, by bolo
pouzitie bytového elektromera trochu nepraktickapfn nikto nesmie pouZzivaspotrebie
pocas vasSich experimentov, elektromer je na chodlagmmoch je vonku v rozvodnej skrini).
Preto navrhuje pre experimenty paupristroje Energy Check 3000 (obr.2) a Energy Logge
3500 (obr.3) (resp. iné dostupné. Vyhnite sanidacnym pristrojom, st poruchové a okrem
toho nemeraju rezim standlygsto meraju aZz od 5 az 6W.

Meraci pristrojEnergy Check 3000(EC 3000) je uteny pre meranie prikonu a
spotreby elektrickych spotraiav [2]. Pristroj vypdita aj cenu spotrebovanej energie, ak mu
zadate platnu tarifu. Zadanozno dve tarify | all
(tarifa — cena za jednu kilowatthodinu napr. 0O,
Euro/kWh). VSetky merané Udaje sa zobrazuju
displeji. Meraci rozsah EC 3000 je od 1,5 W
max. 3000W. EC 3000 je napdajany striedav
napatim 230V a pracuje bez batérii. Uklada
Gdajov ja realizuje pomocou pamate EPROM, pr
Udaje ostanu ipri vypadku napajania zachova
Manipulacia s pristrojom je jednoducha, pomoc
troch tlacidiel. Presno& +1% +1W (max +2% a
+2W pre meranie do 2500\W#4% pre meranie nad Obr.2 Energy Check 3000.
2500W). Maximalny prud 13A, maximalny prikor
3000W.

' ENERGY CHECK 3000
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Meraci pristrojEnergy Logger 3500(EL 3500) zobrazuje na priddnom displeji
vSetky dostupné udaje pre dany spotrehapatie (V), prad (A), frekvenciu siete (Hz), typ
spotrebfa (odporova resp. kapacitna’aa), ¢cinny vykon (W), zdanlivy vykon (VA)ginitel
vykonu (cos PHI), celkovu spotreby energie (kWh),
néaklady (cena pd@ zadanej tarify | alebo Il - cost)
dobu zaznamu (REC-time), prevadzkova doba ((

time), rozpdet nakladov na mesiac ana ro B TR
zobrazenie ¢asu a datumu a zobrazenie I'k@sti 2 @
pamate [3]. ®:
Meraci pristroj ma jednu intern( patmgre , @~
uloZenie dat s kapacitou az do 6 mesiacov. ‘ @

I enerGy LOGGER 3500

displeji sa zobrazuje udaj o krmom mieste v %. Ak

klesne tato hodnota na 2%cpna zobrazenie MEM

blikat. Vtedy je treba data vymaZzaalebo prenias

na SD kartu (pristroj ma oy port pre CD Kartu). Obr.3 Energy Logger 3500.
Kapacita paméti SD karty matgajmenej 512 MB,

max. 2GB, doporéuje sa 1GB.

Pred prvym uvedenim pristroja do prevadzky jeqimié vioa' do meracieho pristroja
udrziavaciu batériu (je prilozena pri zakupeni)isttoj sa ovldda jednoducho, intuitivhe
pomocou Styroch ttadiel.

K pristroju EL3500 sa dodava aj software na ChogRam sa
nazyvaEnergyLogger Viewer, pomocou ktorého mézno nielen prezera g‘
namerané Udaje na SD karte, ale aj zobréasové zavislosti merania
spotreby pre jednotlivé spotrébia pod. Mozno pohodine mémierku  Energy Log.Ink
grafov. Merané Udaje a zobrazené grafy moZzno tilodidisk poéitaca.

Grafy mozno v pripade potreby aj vyileh Grafy zobrazené na monitore gitaca resp.
vytlatené mozno pougipri aktivite ¢itanie z grafov. InStalacia programu je jednoducha
Spustenim prikazy setup.exe sa program nainstaltigg vytvori ikonu na ploche pomocou
ktorej sa spd® program. Program mozno sptistj z prislusného adresara prikazom
EnergyLoggerViewer.exe.

Poznamka:
* Pristroje EC3000 a EL3500 mozno ziska dresevww.conrad.sk
» K pristrojom je potrebné zakdpelektrickt prevodku zapadna — vychodn& norma.
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2. Kolko elektriny spotrebujeme?

Motivacia: V slasnej dobe sa v kazdej domacnosti nachaddza mnobkiriekych
spotrebfov. Tieto pristroje ndm nielen pomahaju, ale ajjspmuja chvile oddychu. AvSak
na to, aby mohli pristroje pracava sprijemiova’ Zivot musia odobetazo siete elektricku
energiu (elektrinu), za ktord musime zaplaWel’ka spotreba energie ma na nas dvojaky
dopad:

» Za prvé: Ak spotrebujeme @ elektrickej energie, budeme pfatre’ké poplatky za
elektrinu a tym nam ostane menehaei na ostatné Zivotné naklady.

e Za druhé: Ak spotrebujeme V@& elektrickej energie, ,spotrebujeme* I'ae surovin,
z ktorych sa elektricka energia ziskava (u neolsliwch zdrojov energie) a taktiez
elektrarne vyprodukuju viac latok ztis'ujacich Zivotné prostredie.

Aby sme ukézali suvislédsmedzi kazdodennym Zzivotom a fyzikou v tematickoeika
Elektrina mézeme v zmysle vySSie povedaného disiitso Ziakmi nasledovné otazky
napr.: Viete, kbko energie spotrebuju jednotlivé domace spoteebicias jedného pouZzitia,
za tyzdé, mesiac, alebo za rok? Viete, @dho zavisi spotreba energie elektrického
spotrebta? Viete, ktory spotrebiu vas doma spotrebuje najviac energie za mesiaete,V
aku spotrebu energie maju spoteehiktoré pouzivate vo svojej detskej izbe? Viet#kimi
percentami sa podia vaSa detska izba (resp. spotteby detskej izbe) na spotrebe energie
v celej doméacnosti? Viete, Rko elektrickej energie spotrebuje vaSa rodina zaiae rok?
Viete, kd’ko zaplatila vaSa rodina za elektrinu za minulydkete, kdko platite mesae
preddavok za elektrinu? Viete, kde sa nachadzaasom dome, resp. byte mé&rspotreby
elektrickej energie? Qitavali ste uz niekedy spotrebu elektrickej enétgié akych
jednotkach to bolo? Poznate jednotkovu cenu zaralklé energiu? Ako by ste zistili cenu
elektrickej energie a domacu spotreltid?’si myslite: Setrite doma elektrick energiu?

Tedria: Elektrina je forma energie. To znamena, Ze vienobitl to, aby pre nas pracovala.
Elektrina je vémi uzitoiny druh energie, pretoZze moézetdiahko premenena na iny druh
energie napr. na svetlo, teplo, zvuk alebo na pohyb

Elektrické spotrelde premi@aju energiu. Kiko energie premenia, zavisi od toho, na ako
dlho ich zapneme a taktieZ na tom, ako rychlo pegajil energiu. To, ako rychlo rie
premiagia energiu nazyvamprikon (P). PrikonP sa meria vowattoch (W). Prikon udava
kazdy vyrobca jednak na Stitku vyrobku, jednak voake.

Mnozstvo elektrickej energidelektriny) E ktord sme spotrebovali, vypibame
nasobenim prikonB v kilowattoch atasut v hodinach

E=PIt, [E]= kWh = kWh (D)
Tento vypa@et dava jednotku energie v kilowatthodinach (kWwkigrmalna jednotka energie
je joule (J). Pretoze 1 joule je lirei mala jednotka, spotrebu elektrickej energie tobly
nemeriame v jouloch, pouZivame kilowatthodiny, k{¥ikWh = 3 600 000 J = 3B’ J).
Pomdcky: ENERGY CHECK 3000 (alebo iny pristroj, ktory mergikon), domace
spotrebte a navody k nim, gdtac, tabw’kovy kalkulator MS Excell

Realizacia experimentu: Postupujte polh pokynov vtomto pracovnom liste a fiad
navodov Kk spotrebom, s ktorymi budete pracota Dbajte na bezgeos’ pri praci
s elektrickymi spotrelsmi.



Experimenty s met@mm spotreby energie

Domacno®’ (MeN0): ......cceeeeeeeeeeeeeens DAtUM: .o

e Tabuku 1 s potrebnym gbom riadkov vytvorte v tadikovom kalkulatore MS Excell.
« Do prvého dpca tabiliky 1 dophte domace spotret®, ktoré mate doma.

« Do druhého dpca napiste svoj odhad prikon®,
spotrebtov v kW.

« Do tretiecho dpca tabliky uvedte hodnotu prikonuPe \
ziskanu experimentom, taktiez v kW. Prikon jedngth \ J T
pristrojov zmerajte pristrojom ENERGY CHECK 300
(obr. 1). Postupujte pdd navodu k pristroju (Pozor n
bezp&nog’ pri praci!).

« Do 3tvrtého dpca napiste dobt pouzivania spotret Obr.1 Energy Check
Dobut odhadnite ako priemernt dobu pouzivania spataek 3000.
pocas jedného tyadh.

« V piatom sipci vypaitajte, pre kazdy spotrahispotrebu elektriny — elektrickej energie
E; pctas jedného tyth pod’a vz'ahu (1). Poitajte s hodnotou prikonee.

 V Siestom dpci vypatitajte, pre kazdy spotrahispotrebu elektriny za rdk.

* Vypoitajte celkovu spotrebu elektriny vasej domacnostiok:Ec=................... (sket
hodndt v Siestom Kici).

« Vsiedmom dpci vypcitajte kd’kymi percentami z celkovej spotreby elektriny sa
podid’aju jednotlivé pristroje na celkovej spotrebe eialt

Tabuka 1.
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Po(KW) | Pe(kW) t (h) E; (kWh) | E; (kwh) | = [100

Domaci spotrelt Odhad | Experiment| Za tyzde | Za tyzdey | Zarok c

(%)

Analyza vysledkov:

* Porovnajte vas odhad prikonu s experimentalnou dtodrpre kazdy spotrebi

* Na prazdne miesto uiee spotrehie s najvéSou a najmen3ou spotrebou elektriny:
0 Najviac elektriny spotrebuje................o .
o0 Najmenej elektriny spotrebuje........................

 Na zéklade tadiky 1 analyzujte situdciu v spotrebe elektrickej rgiee u vds doma
a navrhnite Usporné opatrenia. Situaciu diskutujielen s ditelom v Skole, ale aj
sc¢lenmi vaSej rodiny.
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Poznamka: Pri vypaite ceny energie gitajte s cenou platnou od 1.januara 2008. Pri sadzb
STANDARD MAXI je to 4,20 SKK/kWh s DPH (3,53 SKKYKh bez DPH). Tato sadzba je
vhodn& pre odberné miesta, ktorych spotreba emgkie vySSia ako 1296 kWh za rok
(rodinné domy, byty s beznymi elektrickymi spottebi, ktoré nemaju elektrické

vykurovanie).

Miesto pre vaSe poznamky:
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3. Pohotovostny rezim — stand by

Motivacia: Viete, Ze pristroje mdzu spotrebovéwektrinu, aj ke nepracuju? Myslite, Zze
mate doma takéto pristroje? Padtoho ich mdZete rozoztia Viete otom, Ze existuju
pristroje, ktoré spotrebuvavaju elektrinu, aj’keepracuju a nemaju rezim stand by?

Teodria: Mnohé elektrické pristroje, maju rezirstand by. Ide o pohotovostny reZipktory je
pripojeni si€ovej Snury do siete (na napdatie 230 V) Uplne vypirikon tychto pristrojov
v rezime stand by je maly, ale nepretrzity. Pristaotomto reZzime pozname pdtoho, Ze
pristroj ma kontrolku (LED diédu), ktora stale etvia upozatuje nas, ze pristroj je stale pod
napatim.

Existuju pristroje, ktoré spotrebuvavaju elektrinpikel’ nepracuji a nemaju rezim stand
by. Su to pristroje, ktoré maju vypthaz za transformatorom (v obvode sekundarnej cigvky
nie pred. Teda ak vypneme pristroj takymto vypdma, rozpojime obvod s niz§im napatim
(uz transformované napatie napr. 3 V, alebo 9 V§,napéatie 230 V. V takejto situacii ide
transformator naprazdno.

Uloha 1:

e Tabuku 2 s potrebnym gibom riadkov vytvorte s talfbovom kalkulatore MS Excell.

» Do tabwky 2 napiSte spotret®, ktoré mate doma a ktoré maju rezim stand by.

* Pristrojom ENERGY CHECK 3000 zmerajte prikon jedimgth domacich spotretov
v rezime stand by, a potom poas prevadzkyP,. Udaje zapiste do tatiy 2.

* Vypoeitajte kd'ko percent tvori prikon vrezime stand B, z celkového prikonu
pocas prevadzky,,. (Stvrty stpec tabiiky).

« Do vedajsich sipcov 5. a 6. dopite pre kazdy spotrebivypcsitant spotrebu elektriny
(elektrickej energiels, aceny v rezime stand by, gas jedného roka.

* Vypocitajte celkovu spotrebu elektriny vaSej domacnostrezime stand by

Ecstmeeeeernnnnns .....(steet poloziek 5. dpca) a taktieZ celkovl cenu: ................ (sket
poloziek 6. dpca)za elektrinu v rezime stand by.

Tabuka 2.
L 2. 3. A. > °.
Domaci Stand by | Prevadzka| P [100(%) (kI\E,\S,bh) CseKn}?b
spotrebk Psp (W) Por (W) Por Za rok Za rok
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Analyza vysledkov:
» Porovnajte spotrebu elektriny v rezime standily, s celkovou spotrebdt .

* Na prazdne miesto uiee spotrehie s najvéSou a najmen3ou spotrebou elektriny
v rezime stand by:

0 najviac elektriny spotrebuje...............vvceeeenn. rok vyroby:............
0 najmenej elektriny spotrebuje..................... rok vyroby:............
* Na zaklade taldiky 2 navrhnite Usporné opatrenia.
Uloha 2: Pouzitim pristroja ENERGY CHECK zistite, ktoré gtrbje uvas doma

spotrebuvavaju elektrinu, aj &est vypnuté vypinmm. Udaje zapiste do vami navrhnutej
tabu’ky. Vypcitajte ich spotrebu za jeden rok.

Miesto pre vaSe poznamky:
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4. Kolko platime za elektricku energiu

Motivacia: Mesa&na platba za elektrinu (elektricki energiu) tvonyzwamnu polozku
rodinného rozp&tu. V&Sie su iba platby za dodané telo (niekedy aj zi tépitkovu vodu -

TUV). Vedeli by ste skontrolovaroéné vy(tovanie za elektrickl energiu, t. j. faktdru za

elektrinu? Rozumeli by ste udajom, ktoré su v negdené? Vedeli by ste skontroloyai su
vypoity spravne? Viete, aké organizécia vytvara fakaaelektrinu?

Aktivita: Préaca s faktlurou

* Vypytajte si od rodiov fakturu za elektrinu. Prezrite si ju.

* Na prazdne miesto nad tdiou 1 napiSte chybajlice udaje.
* Na prazdne miesto v tatke 1 napiSte odpovedajuce hodnoty, ktoré steizdtaktury.
» Kalkulackou prepd@itajte udaje uvedené kurzivou v tdke 1.

» Prekontrolujte vypeet preplatku, resp. nedoplatku. Pouzite t&iowp.

Odberat: .........cooeviiiiiiiiiiin Miesto spotreby:........ccoovviieeeeviiivnnenns
Cislo eleKtromMera:........c.coveveeeveveersemene.s
Faktur&né obdobie:............cccccvviiiiiinnnee. Sadzba.....................
Tabuka 1 (* znamen& n4sobenie)
Pctiatotny | Koneiny Cena za
Tarifa (T) stav stav Spotreba SKK/KWh | spotrebu
Mesanha platba(MP) elektromera| elektromera] v kWh Vp SKK
(kwh) (kwh)
T
MP........... *12/365*........... dni - - - -
T
MP............ *12/365*.......... dni - - - -
Siret za miesto spotrebizlektrina celkon)
(Styri riadky potrebujete, ak bola raz v roku zm@eena energie a platby, égtaia dva riadky)
Tabuka 2.
Nazov 22‘:(?;’3’ DPH DPH | Celkom s DPH
V4 0,
polozky SKK (%) SKK SKK
Elektrina +
celkom
Fakturované celkom 4
Zaplatené preddavkoveé platby
Preplatok / Nedoplatok| - / +
Poznamka:

Ak mate doma metaaj pre nizku tarifu elektrického pradu (tzv.¢ng prud), potom je
potrebné tabiiku rozsirt’ o riadky pre nény prud.

10
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4.1 Faktdra za elektrinu

FAKTURA ZA ELEKTRINU

v DANOVY DOKLAD
Odberatef"
Peter Novy
4100029220
Pod lipami 21
04011Kosice
i Vage zakaznicke &islo’
‘ 1
| MOO 5100052088 | .
i uvadzajte vidy pri kontakte s nami ; Kangtantny symbol. 0008 v\lﬂarviahilnvy:symb'ov
Fakturaéné obdoble Datum zdanitefného plnenia ~ Datum vystavenia  Datum splatnosti = Cislo dariového dokladu
09.01.2003 - 02.01.2004 02.01.2004 12.01.2004 27.02.2004 5210703233
Nazov poioiky  Danovy zakiad (SKR) DPH (%) DFH (SKK)  Ceikom's DPH (SKK)
Elektrina celkom 1 710117 | 14 ‘ 994,20 | 8.095,37
} 41,80 | 19 { 7,90 | 49,70
Halierové vyrovnanie ‘ ‘ j. ‘ -0,07
Doslé platby ! } § i -9.350,00
| |
| 2 1
PREPLATOK -1.205,00

Preplatok bude realizovany prostrednictvom platobného dokladu SIPO v polozke ‘FAKTURA EL'.
V sulade s fakturovanou spotrebou Vam upravujeme preddavkové platby na nasledujuce obdobie.

Rozpis a §plalnost’ preddavkovych platieb pre véetky miesta spotreby na nasledujice obdobie v SKK
Datum  27.02.2004 31.03.2004,30.04.2004 31.05.2004 30.06.2004 30.07.2004 31.08.2004 30.09.2004 29.10.2004 30.11.2004/31.12.2004
Ciastka | 850.00 850,00 850.00 850.00 850,000  850.00 850,00 850,00/ 850.00 850,00/ 850,00

Zmluva/Miesto spotreby: 71986 / Cordakova 21, 040 11 Kosice

Cislo Potiato&ny Koneény Spotreba

elektromera Tarifa stav stav Nasobitel kWh Sadzba SKK/kWh SKK
Obdobie: 09.01.2003 - 31.12.2003 Automat.vypogitané pri ¢as.rozliseni - Odhad

69262334 VYSOKA 15177 16.949 1.0 1772 D3 3,10 5.493,20
Staly plat 137.00 SKK * 12/ 365 * 357 dni 1.607,97
Obdobie: 01.01.2004 - 02.01.2004 Periodicky odpocet - VSE

69262334 VYSOKA 16.949 16.959 1.0 10 D3 3,20 32,00
Staly plat 149,00 SKK * 12/ 365 * 2 dni 9,80
Sucet za miesto spotreby 7.142,97

w /
@Wﬂi
Ing. Monika Svecova
veduci useku Domacnosti
Vychodoslovenska energetika a.s.
Upozornenie pre odberatela:
Pri platbe uvadzajte vzdy variabilny symbol.
V pripade nejasnosti uvedenych udajov nas prosim kontaktujte na tel.&isle:055-6101911.
Pefazny zavazok je spineny pripisanim sumy pefiazného zavazku na ucet veritela.
Od 1.1.2004 je platna 19% DPH ako pripocitatelna polozka k cene elektriny.

Vychodoslovenska energetika a.s., Mlynska 31, 042 91 Kosice, Obchadny register Okresného sidu Kosice I, oddiel Sa, vlozka 1203/V

1€0: 36211222 DIC: 0036211222/695 €.G¢tu: 4350099416/3100

Tel: 055-6101911 e-mail: info @ vse.sk

Fax: 055-6101975 www. vse.sk Tlacovy doklad: 1145652840
VSE 45 Stranalz1
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5. ,Najhladnejsi“ spotrebi ¢&

Motivacia: V domécnosti méate Va elektrickych spotrebov. Kazdy z nich ma vSak inu

spotrebu elektriny. Viete povetlaktory spotreli u vas doma spotrebuje najviac elektriny,

»je najhladnejsi“?

Pomdcky: ENERGY CHECK 3000 (alebo iny pristroj, ktory mer@ikon), domace

spotrebte a navody k nim, gdtac, tabud’kovy kalkulator MS Excell

Realizacia experimentu: Postupujte pokh pokynov vtomto pracovnhom liste a pad

navodov k spotrebom, s ktorymi budete pracofaPozor: Dbajte na bezfreog’ pri praci

s elektrickymi spotrelsmi!

Aktivity:

e Tabuku 3 s potrebnym pwom riadkov si vytvorte v talitovom kalkulatore MS Excell.

» Doplite do tabiiky spotrebie, ktoré méate doma.

» Prikon uvedenych pristrojov, fms prevadzky, zmerajte pristrojom ENERGY CHECK
3000 (alebo inym pristrojom, alebo ho zistite zadvk spotreldiu).

* Kvoli porovnavaniu spotreby elektriny spotréiw, predpokladajte dobu pouzivania 1
hodinu.

* Vypocitajte spotrebu elektriny pre kazdy pristroj v kWh.

* Vypocitajte celkoveé naklady na prevadzku spottelpaas jednej hodiny.

Tabuka 3.
Domaéci Prikon Doba Spotrebovana Celkové
spotrebd v kW pouZzivania| energia v naklady v
(h) kWh SKK s DPH

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

» Na zaklade udajov z tabky 3 vypciitajte, kd’ko stoji fénovanie vlasov, sledovanie
televizneho programu ver, pa@&uvanie relacie v radiu, jedno pranie, &peie kol&a v
elektrickej rare, surfovanie po internete a pod.

* Na zaklade tadiky 3 dopfhte prdzdne miesto: najdrahSie je pouzitie ...ccccee.vvvvvvvvnneenns,
a najlacnejSie je pouzZitie..........cccceeeereeeeeennn.

Poznamky:

Pri vypcdite ceny energie gtajte s cenou plathou od 1.janudra 2008. Pri sadzb
STANDARD MAXI je to 4,20 SKK/kWh s DPH (3,53 SKKWKh bez DPH). Tato sadzba je
vhodné pre odberné miesta, ktorych spotreba efskjtei vysSia ako 1296 kWh za rok.
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6.Skimanie energetickej U €innosti domacnosti

Motivacia: Upozomuju vas doma rodia, aby ste Setrili elektrinu (elektrickl energiu)?
Zamysleli ste sa niekedy nad tym, gméoy ste mali Setfielektrinu?Co si myslite, Setria vasi
rodicia elektrinu?

Tedria: Setrenie energie poméaha Zivotnému prostrediu m@dukm emisii C@ a taktieZ
Setri naSe peniaze. Ak nebudeme reduk@waisie, globalne ot&pvanie mdze vigsk zmene
klimy.

Jednou z ciest ako uSétrelektrickl energiu, je kupisi domaci spotrebj ktory je
energeticky usporny. O energetickej uspornosti bkmosa dozvieme z energetického Stitku
(Obr.1).

Pristroje mozno pdd &innosti premeny elektrickej energie zatadio energetickych
tried A (najuspornejsi, natinnejsi) az G (najmenej Usporny).

/

= Odajovy phalk

Zakladny stitak

Encrgolicky stitok

= Mano, resp.
Wyrabca e S :;;nﬁnnu
Aol C175.7 H‘R 31 1]

Znacka | model

Viac uspoany

Trieds energe-
ticke] Gfinnast

Bl ] uspDrny Spotréba elekin-

Sperrcha cronglo kAT rak [ 2 92 _,J""" ny a 365 dn|

Chiadiacl pries-

| tar (v litrech)
Chksasnoy pevesdor v | (51
M prapsine v i | 17 . Mrazlaci pries
= tor [« llroch)
Hiuk | a5 Oznadenie
[BLAY 1 PN « Slupdia mrd-
[ —— ZEnia

8 e R .ﬂﬂglnhlub
U i ey ““u

Obr. 1 Energeticky Stitok.

Aktivita:

« Do prvého dpca tabilky napiste nazvy elektrickych spotréi, ktoré pouzivate doma
(pocet riadkov prisposobte situacii).

« Do druhého dpca zapiste prikon spotréhi Prikon utte, bul’ experimentalne pristrojom
na meranie prikonu (Energy Check 3000)d’leo Stitku vyrobku, alebo z navodu k
pristroju.

« V tretom sipci odhadnite dobu prevadzky (chodu) kazdého spisaes priebehu jedného
tyzdna a zapiSte ju do tabky.

« Vypocitajte spotrebu elektriny v kWh za rok pre kazdigwoj. Udaje zapiste do talky.
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» U spotrebtov s rezZimom stand-by &te experimentélne ich prikon v tomto reZime. Potom
vypositajte spotrebu energie za rok. Udaje zapiste loid’ka.

e U pristrojov srezimom stand-by porovnajte spotredmergie p&as prevadzky so
spotrebou pé&as rezimu stand-by pre obdobie jedného roka.

1 2 3 4 5 6 7
Prikon Doba Spotreba | Prikon Spotreba
Elektricky | pocas pouzivania| elektriny | pocas elektriny ‘Epp —Eq
pristroj prevadzky | pocas za rok stand-by | za rok E
tyzdna stand-by i
Pop_(KW) t(h) | Epp (KWh) | Psy(W) | Eqp(KWh) | x100 (%)
i:Z:1 EPP = |:Z:1 EPP =

» Do nasledujucej talfley prepiSte udaje, z predchadzajucej talgupre spotrebu energie
za rok pre kazdy spotrebpre rezim prevadzka a pre rezim stand-by. \¢ifjagte kd’ko
zaplatite za elektrinu za rok pre jednotlivé pdgtra celkovo. Cenu energie za jednu
kilovathodinu zistite z faktury za elektrinu.

Esb

Elektricky Epp Cena (SKK) KWh/rok

pristroj kWh/rok Cena (SKK)

* Analyzujte predchadzajuce tdiby z H’adiska spotreby energie a ceny ktoru zaplatite.
Ktory pristroj spotrebuje najviac a ktory najmeakgktriny? Vysledky analyzy diskutujte
v skupinach, a potom <itelom a rodémi.

* Navrhnite, ako by ste mohli uSetelektrickll energiu u vas doma. Diskutujtecgafom
a rodemi.
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6.1 Setrite alebo plytvate?

* N4&jg odpovel na otazku.i Setrite, alebo plytvate energiou, vam odhali Ingpie
nasledovnej taldky:

Otazka ANO | NIE
Nechavate svetld zasvietenéd’kedidete z izby?
Nechavate TV v stave stand-by?

Naplhate kanvicu po vrch, ievarite kavu?
Castejsie sa kupete ako sprchujete?

Robite kratke vylety autoastejSie ako peSi alebo na bicykli

* Ak ozn&ite niekde ano, potom plytvate energiou!

Poznamka:

» O vyplnenie tabtky poZiadajte vSetkyctlenov vasej rodiny. O vysledku jednoduchej
ankety informujet&lenov rodiny.

* Tabuky vytvorte v tablikovom kalkulatore napr. MS Excell.

Miesto pre vaSe poznamky:
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7. Uréenie U ¢innosti spotrebi ¢a pri vareni €aju

Pomécky: Elektrickd kanvica, plynovy Sporéak, nidikm hrncov rézneho tvaru, voda,
teplomer (najlepsSie digitalny s prestios 0,1°C, napr. DET1R), Energy Check (EC) 3000,
stopky.

Teoria: Domace elektrické spotral@ premi@aju elektrickil energiu, ktora do nich vstupuje
na iné formy energie, ktoré z neho vystupujd, rgsgstroj kona pracu. Charakteristickym
znakom domaécich spotreébiv je, ze pracujl s &itou innog'ou 5. Uginnog’ udava, aka
¢ag’ energie vchadzajucej do spot&Ebi{Qin) sa premeni na pozadovanu formu ener@ig),
resp. pracu, ktori chceme. Ostatna energia sa piemene, vdanom momente neziaduce
formy energie. Tato energia sa straca bez vyuZitia.

Uginnog’ 5 sa definuje veahom

n =D lebo n = Qo 1100y 1. (@)

in in

Qéinnos’ n vypcitand potla vz'ahu (1) je vzdy menSia akdslo jedna, ké&Ze Qi > Quot
Ucinnog’ vypctitana podla (2) sa udava v percentach a je mensia ako 100%.
Jednym zo spotrelmv, s relativne vysokou éinnog'ou, je varna kanvica. dhnog’
kanvice vypgitame potla vza’ahu (1) alebo (2), pfom:
* ZaQ, dosadime vi&kos’ energie, ktoru pristroj spotrebovaldas privedenia vody do
varu. Tutoenergiu u¢éime pomocou wahu
Qin = P B-! (3)
kdeP je prikon kanvice a je doba zohrievania. Pristroj EC3000 priamo odaf@yi.
» ZaQydosadime vikog’ energie, ktoru potrebujeme da@dabde na jej privedenie do
varu. Tuto energiu vyg@tame podla v2’ahu znameho z termodynamiky
Q. = MLEAt =mlel(t, -t,) , 4)
kdem je hmotnos vody v kanvici,c je merné teplo vody (hmotnostna tepelna kapacita),
~ tje z&iatotna teplota & — teplota varu vody.
Ucinnog’ kanvice#, pri uvedeni vody do varu, vypibame zo v#ahu, ktory dostaneme
dosadenim wahov (3) a (4) do (1) resp. (2)
:mC(t2 _tl) m((tz_tl)

Py resp. n= Q—m . (5), (6)

(Vztah (6) pouzijeme, ak mame k dispozicii pristroj BO@).
Pri vareniéaju na plynovom sporaku, vypitameQ;, pod’a vz'ahu
Q, =VPIV, -V;), (7)

kde, VP je vyhrevnaszemného plynuy; aV. st Udaje z meta spotreby plynu v fiy pred
meranim a po experimente . Vyhreviiaeemného plynu suchého je 31000-38000 RJ/m
Pasitajte so strednou hodnou 34500 KJ/m

Realizacia experimentu: U¢innog’ vareniataju realizujeme v dvoch krokoch:
= pomocou elektrickej kanvice (obr. 2) a
= pomocou plynového sporaku.
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Krok 1:Vareniecaju pomocou kanvice.

Priprava pristroja EC3000 pre merani@upozornenie: Pri tychto experimentoch dodrzujte
pravidla bezpénosti pri praci s elektrickymi zariadeniami). Zagopristroj do zasuvky na
napétie 230V. Po jeho zapojeni sa rozsvieti displéigidla sa stanu aktivnymi. Pomocou
tlacidiel zadajte do registra pristroja aktualnu cemekteickej energie za 1 kWh. Takto
pripraveny pristroj vam po zapnuti spottgbpripojeného na sievé napétie, cez EC3000,
ukaze priamo J&kos spotreby elektrickej energie v kWh a naklady zatgbovanu
elektrinu v SKK (obr.3). Pred kazdym meranim vyiiguobsah pamate, postup v navode
k pristroju.

Meranie @innosti: Do kanvice nalejte také mnoZstvo vody, aby ste Imid nej pononf
teplomer a pohodine o¢iat’ teplotu vody. Kanvicu pripojte na smvé napatie 230V
pomocou pristroja Energy Check 3000 (Obr.2). Pegghatim kanvice zmerajte teplotu vody
t;. Potom zapnite kanvicu. Kevoda v kanvici zéne vrie’, zmerajte teplotu varu vody.

Z pristroja EC3000 attajte spotrebovanu energiu a cenu (obr.3). Udajgste na prazdne
miesto:

Merna tepelna kapacita vody: ¢ = ..................
Hmotnos vody (L 1=1kg): m=......cccceerrrrrnnn.

Zagiatoena teplota vody: t1= ..,

Teplota varu vody: 1= e
Spotrebovana energia: T = IR
Naklady za elektrinu: Cena=.........
Uginnog’ varenlacaju vypaitajte poda va ahu
_mdt, -t) _
Qi Obr.2 EC3000, Kanvica.

ENERGY CHECK 3000

Obr. 3 Wavo spotreba energie, vpravo naklady.

Miesto na poznamky:
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Krok 2:Vareniecaju pomocou plynového sporaku.

MbéZete pou#i to isté mnozstvo vody. Vodu nalejte do hrnca. Zajterteplotu vodyt;.
Odkitajte udaj z plynomerd&;. Zapdte plyn. Hrniec postavte na sporak.e&oda zé&ne
vriet, zmerajte teplotu varu vody a potom vypnite plyn. Qutajte udaj z plynomerd..
Cenu za mplynu ukte z faktary za plyn. Udaje zapi$te na prazdne taries

Merna tepelna kapacita vody: ¢ = ...........cc.....
Hmotnos vody: M= e,
Vyhrevnog plynu: VP = e,
Patiatoéna teplota vody:  t1 = cvvvivviineneenn.
Pciatoény stav plynomeru: Vi = ......ccooeeeeeenn
Teplota varu vody: 1= i
Pctiatocny stav plynomeru: Vi = ......oovvvvvvnneeen
Spotrebovana energiaQ,, =VPLV, -V, )= ............

Cena za plyn: Cena=......ccoeeuun.
m((tz -1 ) —
Qin

Zaver: Porovnajte tinnog’ vareniataju oboma metédami.

U¢innog’ vareniataju vypaitajte poda vza'ahu 77 =

Poznamka:
= Podobny pristroj vam zap@2ziju VSE (Vychodoslovenské elektrarne) n&atardobu.

" Vyrrlrr?evnos’ suchého zemného plynu je 3100-3800 RJ/Pasitajte s hodnotou 3450
kJ/nt.

18



Experimenty s met@mm spotreby energie

8. Domace spotrebi ¢€e a ich elektrické vlastnosti

Motivacia:

Elektrické domace spotrai@, z fadiska spotreby energie, charakterizuju tieto elché
veli¢iny (elektrotechnické parametre): napajacie napgtiechadzajuci prudinny vykon,
zdanlivy vykon a d@innik.

Doma mate & elektrickych spotrebov. Pozreli ste si v navodoch k nim okrem
navodov na pouzitie aj ich technické parametre?dakna rodiia kapia novy spotrebj
pozriete si v navode okrem navodu na pouZitie @jrické parametre pristrojov? Vedeli by
ste povedd aké prudy prechadzaju spotr@hi a s akou &innog’ou pracuju?

Teoria:
Vykon konstantného pruduivo vodii (spotrebéi), na ktorého koncoch je napatid,
vyjadrime nasledovne:
2
P=U0-= UF =RO?,
kde R kde odpor voda. Uvedené wahy pre vykon elektrického prudu vyjadrupaikon
spotrebia. Prikon spotrebi¢a Py je mierou elektrickej energie odobranej spotfetn za 1s.
Vykon spotrebi¢a P je mierou prace, ktoru spotrebiykona za 1 s.
Podiel vykonuP a prikonuPyudava dinnog’ spotrebia:

P P
n P resp. n P [100%
PretozeP <R, je <1, resp.7 <100% . Napr. &innog Zziarovky je asi 10%, tzn. ze iba
10% elektrickej energie odobranej zo siete, sa prénma energiu svetla (pozadovana
energia). Ostatna energia sa premeni na teplo.
Stredny vykon striedavého harmonického pradu vodevs'ubovd’nou impedanciod
je ukeny vz’ahom
P=U, O, [tosy,
kde U¢s je efektivna hodnota harmonického napélia,je efektivna hodnota harmonického
prudu, ¢ je fazovy posun medzi prdidom a napéatinca¢ je Uéinnik. Fyzikalny vyznam
acinnika spdiva v tom, Ze udavaginnog’ prenosu energie zo zdroja do spot¥abikinnik
mo&ze méd hodnotu v intervale od 0 do 1.
Vykon P ozn&ujeme akoginny vykon harmonického pruadu. Je tag’ vykonu, ktorej
odpoveda premena elektrickej energie pradu na vnatenergiu obvodu alebo uZitul
pracu.Cinny vykon zavisi od hodnotyginnika cos¢ . Jednotkowinného vykonu je watt.

Velic¢ina P,=U, 0, sa nazyva
zdanlivy vykon. Jednotkou zdanlivéhc HOLTEREEL],
vykonu v praxi je VA. Zdanlivy vykon [
urcuje  maximalnu hodnotu ¢inného
vykonu precos¢ = 1. Na tato hodnotu

musi by prislusSna ¢ag obvodu
dimenzovana.

,ENERGY‘ LOGGER 3500

Pomaocky:
Doméace spotrebe, Energy Logger 3500
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Aktivita 1: Elektrické parametre pristrojov.
Realizacia experimentu.

* Mer& spotreby energie Energy Loger 3500 zapojte do&dsha striedavé napéatie 230V
(Dbajte pritom na bezgaog’ pri praci!).

» Domace spotrebe, ktoré budete premeriaaapojte na si®vé napatie cez pristroj
EL3500.

* Do prvého riadku taldiky napiSte domace spotrébj ktoré pouzivate doma.

* Do druhého riadku zapiSte prevadzkovi napéti€/), na svorkach spotreta.

* Do tretieho riadku zapiSte prevadzkovy pria¢h), prechadzajici spotretmm.

* Na prazdne miesto zapiste frekvenci(Hz) striedavého napatia.

« Cinny vykonP (W) zaznamenaijte do 4 riadku.

e Zdanlivy vykonP, (AV) zaznamenajte do 5 riadku.

« Ucinnik cosg zapiSte do 6 riadku.

» Zhodnotycos¢ vypaiitajte fazovy posun medzi pridom a napatpprjadok 7.

f= .. Hz
L 2 3 4 5 6 7
Domaci
cos °
spotrebk Uv) L(A) P(W) PA(A) ¢ 0 (°)

Analyza vysledkov

» Porovnajte vlastnosti jednotlivych pristrojov tadiska vékosti prudu. Ktoré su
najnebezpénejsie?

* Na zaklade hodndt, | a co® prepaitajte kalkul&kou, u vybranych pristrojov,
experimentalne hodnotynného a zdanliveho vykonu.

» Vtabuke oznéte pristroje s naju&im a najmensiméinnikom.

» Vtabuke vyznéte pristroje u ktorych je naj¥ai fazovy posun medi al.
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Aktivita: Zavislog’ prikonu spotrebéa odéasu.
Realizacia experimentu:

» Urobte si zoznam domacich spotrahi, u ktorych sa uplatije paas ich prevadzky
(¢innosti) regulacia termostatom (napr. chl&éai Zehléka) alebo programom (napr.
praka).

* Na prazdne miesto nakreslite kvalitativne, aky bpal#a vas priebeh zavislosti prikonu
spotrebta P od ¢asut, P(t), spotrebtov s termostatom resp. programatorom.

» Odhadnite prikony spotretav pre jednotliv&innosti. Hodnoty zazriée na grafé(t).

Predpoklad zavislosti Pt ):

Chladika: Préka:

v
v

~

Elektricka rara: Zetia:

v
v

t t

* Pre kazdy spotrebizo zoznamu, ktory ste si urobili vysSie, zmerafieislos P(t) poctas
jeho prevadzky.

» Data preneste z vnatornej pamate EL3500 na SD .kartu

e Data s SD karty preneste docfieca.

e Spustite program Energy Logger View. V programetgorte subor s nameranymi
hodnotami, P, tj), a zobrazte ich graficky na obrazovkeipaa. ZavislostiP(t) ulozte
na disk peitaca ako obrazok.

» Grafy vytlatte vo forméate A4 a pouZite ich ako prilohu k refera

Analyza experimentalnych vysledkov:

* Porovnajte vaSe predpoklady a odhady s experimegmtélzavislogami.

» Prirad’te jednotlivym experimentalnym priebehom na graf@og’ pristroja.

* Do vami navrhnutej talilky zapisteinnog’” a k nej odpovedajuci prikon.

* Oditajte na grafe maximalny prikon gas prevadzky. Akejinnosti prislicha?
* Pomocou grafu dte spotrebu elektrickej energie. Vyji@jte naklady.

Poznamka: Merania realizujte aj na inych pristrojoch, ktoratendoma. Vysledky pre pristroje, ktoré nemaju
vasi spoluZiaci, diskutujte so spoluziakmi.
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