Jednoduché pokusy pro stanoveni uspor energie v domacnosti
Doc. RNDr. Petr Sladek, CSc.

Uloha ¢&. 1:
Uspory energie pri vareni

V soucasné dob¢, kdy rostou naklady na elektrickou energii, se na trhu objevuje
nadobi opatiené nalepkami "energeticky usporné". Z fyzikalniho hlediska se vSak ukazuje, Ze
pro usporu energie mizeme ucinit vice pouhym vlastnim pfistupem k "technologii" ohfivani
napt. vody. Pro praktickou ukazku budeme ohtivat 0,4 1 vody do varu. Pfipravené pokusy s
riznymi hrnci, s poklickou nebo bez, s pouzitim rychlovarné konvice ukazuji, ze potieba
energie pro ohiev se miize zna¢né lisit.

i Vafi¢ ptipojime ptes Joulemetr (event. Wattmetr) a
zapisujeme spotfebovanou energii pro dosazeni
jednotlivych teplot. Pak porovnédme spotiebu energie pro
rizné "technologie" ohfevu vody. Miuzeme vypocitat rocni
uspory piimo v K¢ pokud
pouzijeme vhodny zptisob ohfevu vody.
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(vpravo) potiebuje vice energie (a

delsi dobu ohfevu) nez v ptipadé hrnce s rovnym dnem a poklickou (vlevo). Navic je vidét, ze
zpocatku se nam ohfiva samotny vafic a hrnec a teprve poté voda. Naakumulovana energie ve
varti¢i pak mize dohtéat vodu k varu 1 po vypnuti vatice (obr. vlevo).

Uloha ¢&. 2:
Uspory energie pii sviceni

Jak vyrazné¢ se da usettit pii pouziti novych zdroja svétla? V nasledujici pokusech je
meétena spotieba energie pii sviceni klasickou 75W zarovkou a 15W tspornou zarovkou,
pricemz se soucasné méti intenzita osvétleni, aby se zjistilo, zda se oba zdroje z hlediska
svételnych vlastnosti daji nahradit. Na zavér provedeme vypocet ndvratnosti investice do
uspornych zarovek.

Porovnani Zarovky a tsporky

Ze je usporka energeticky $etrn&jsi, o tom ziejmé nepochybujem. Ale opravdu nam
poskytuje takové osvétleni, jaké nam slibuji vyrobci? V tomto méfeni pljde o porovnani
zarovky a usporky, u které vyrobce slibuje v mistnosti stejné osvétleni, jako u jiz zminéné



zarovky. Dalsi otazkou je, jestli obé okamzité zacinaji svitit naplno a jestli ma né&jaky vliv,
zda méfime zeptfedu nebo z bocni strany. My konkrétné budeme méfit osvétleni, které ndm
poskytuje zarovka a uisporka ve stejné vzdalenosti od zdroje. Jaky je ale rozdil mezi svétlem
z zarovky a svétlem z usporky se alespoii kvalitativné pfesvéd¢ime na zavér.

Pomicky:

\
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Zdroj svétla

Plechovy obal

Gumové zatky

Kryt z PET lahve
Luxmetr (Cidlo luxmetru)

Postup méteni:

Zasroubujeme zarovku do objimky v plechovce, do bo¢nich dér dame zatky bez dér a zepiedu
zatku s dirou, do které umistime ¢idlo luxmetru. Zapneme zarovku i luxmetr a zapneme
stopky. ZapiSeme naméienou hodnotu a zapisujeme kazdych 10s po dobu 2minut. Méteni
opakujeme s usporkou stejnym zptisobem.

Dalsi méteni provedeme opét s zarovkou 1 tisporkou. Postup je stejny, ale déravou zatku

s ¢idlem umistime do bo¢niho otvoru a do ptedniho dame zatku bez diry. (Bo¢ni diry jsou
dvé. Pro zarovku je ta blizsi k okraji plechovky, pro Gsporku ta vzdalengjsi. Toto opatieni je
tu proto, Ze jsou rozmeéry zdroju svétla rozdilné.)

Svétla jednotlivych zdroji miizeme rozlozit na miizce, abychom se piesvédcily, ze jejich
spektra jsou riznd. U ¢arového spektra zapisujeme barvy nejvyraznéjsich car.

Hodnoty naméiené v prvnim a druhém kroku zapiSeme do tabulek a zaneseme do grafii.
(Nesmime vsak porovnavat naméfené hodnoty z prvniho a druhého kroku, protoze bylo
meéfeni provedeno v riiznych vzdéalenostech od zdroje.)

Ptiklad naméfenych hodnot:



K méfeni byla pouzita zarovka o ptikonu 75W a tsporka o ptikonu 15W, u které
vyrobce sliboval stejné osvétleni jako u zarovky o ptikonu 75W.

Cidlo luxmetru bylo umisténo zepfedu

cas zarovka usporka

(s) intenzita osvétleni intenzita osvétleni
(Ix) (Ix)

10 3900 540

20 3910 610

30 3920 710

40 3870 810

50 3860 880

60 3870 930

70 3850 970

80 3840 980

90 3850 990

110 3850 990

120 3890 000

130 3910 990

140 3900 990
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Cidlo luxmetru bylo umisténo z boku.

cas Zarovka usporka
intenzita osvétleni  |intenzita osvétleni
(1x) (1x)

10 33200 6000

20 32800 7100

30 32700 8100

40 32500 9200

50 32500 10000

60 32200 10600




70 32100 11000
80 32400 11400
90 32300 11500
110 32300 11500
120 33300 11500
130 33000 11600
140 33200 11700
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Pti rozkladu svétla na miizce zjistime, Ze zarovka ma spojité spektrum a usporka ¢aroveé. U
carového spektra je vidét nejvyrazngji tyto cary:

-hodné tmave Cervena,

-tmav¢ Cervena slaba,

-Cervena,

-vyrazna oranzova,

-zluta,

-asi nejvyraznéjsi svétle zelena,

-mén¢ vyrazny pruh zelené,

-fialovomodra.

Zavér: I kdyz tsporka poskytuje Gsporu energie, neni to tak, jak nam tvrdi vyrobci. Z méfeni
plyne, ze usporka ndm poskytuje tfetinové osvétleni, nez ndm slibuji vyrobci. Pii méteni ze
pfedu a z boku byly poméry naméfenych hodnot mirn€ odlisné, takze trochu zalezi na sméru,
z kterého métime. Z grafu je patrné, ze u zarovky je prab¢h osvétleni v zavislosti na Case
zhruba neménny, zatimco u Gsporky se namétené hodnota po piiblizné€ jedné minuté témet
zdvojnasobila oproti stavu ihned po zapnuti, coz je nevyhodou tsporky v mistech, kde
potfebujeme obvykle rozsvitit jen na kratkou dobu. Pfi rozkladu svétla na miizce jsem
zjistime, Ze spektra zarovky a usporky jsou rozdilna.

Me¢éfteni rozhodné nemélo dokézat, Ze usporka neni vyhodna, ale ptedejit nemilému zklamani
po zakoupeni jedné z nich, Ze sliby vyrobcii nejsou splnény. To by mohlo vést k ndvratu ke
"starym dobrym" zadrovkdm. Méfeni bylo zkresleno tim, Ze jsme métili hodné blizko od



zdroje. Pti méteni ve veétsi vzdalenosti by ziejme tisporka ve srovnani s zarovkou dopadla o
trochu Iépe. Ve vétsi vzdalenosti by pravdépodobné ztratil vliv i tvar svételného zdroje a
méteni zepiedu a z boku by dopadla stejné.

Uloha ¢&. 3:
Teplo ze Slunce —

a) M¢éfteni soldrni konstanty

Solarni konstanta je pfikon slune¢ni energie dopadajici na povrch Zemé vztaZzeny na
jednotku plochy. V tabulkéch je uvadéna hodnota S =1 327 Wm-2 , coz je ale hodnota
méfena bez vlivu atmosféry. CR nepatii ke statiim, kam dopada slune¢ni zafeni nejvice. I tak
ma vcelku dobré podminky jej vyuzivat. Dopadne tu na 1m2 za rok 3GJ solarni energie na
vodorovnou plochu, 3,6GJ na plochu sklonénou pod tthlem 30-60° a 2,5GJ na plochu svislou.
(Udaje byly uvedeny v internetovém &asopise “Quick magazin”.) Nejvhodné&jsi sklon pro cely
rok je 45°. Namétené hodnoty vSak nezalezi pouze na sklonu absorbujici plochy, ale také na
pocasi, na kvalit¢ ovzdusi a na ro¢nim obdobi. VétSina solarniho zafeni dopadne v obdobi od
bfezna do fijna. (asi 80%) Nase namétené hodnoty se nebudou tedy pfibliZzovat tabulkové
hodnoté, ale v 1été pii sluneném pocasi by se hodnota mohla dostat az na S = 800 Wm-2.

Solarni konstantu budeme pocitat podle vztahu:

s=mc AT
A4 Ar
S...solérni konstanta
m...hmotnost valecku
c...mérnd tepelna kapacita (v tomto ptipad¢ hliniku)
A...obsah plochy, na kterou dopada slune¢ni zafeni
AT...ptiristek teploty
AT...ptirGstek Casu

Pomtcky:




Hlinikovy valecek s na¢ernénou vrchni plochou

Polystirenové izolace

Digitalni teplomér (jeho ¢idlo)

Dale jsou nutné stopky a, v piipad€ neptizné pocasi, zarovka o ptikonu 100W.

Postup méteni:

Ur¢ime hmotnost hlinikového valecku. ProtoZe je na ném jiZ nalepeny polystyren, nelze urcit
hmotnost pfimo. Zmétime tedy jeho rozméry, spocitime objem a podle vztahu m=V.p
ur¢ime hmotnost valecku.

Vsuneme ¢idlo teploméru do valecku a zmétime jeho teplotu. Vélecek tepelné zaizolujeme
polystyrenem a polozime na dal$i kus polystyrenu, abychom omezili tepelné ztraty vedenim.
Pak vS§e umistime na sluncem osvétlené misto a zapneme stopky. Kazdou minutu zapiSeme
hodnotu z displeje teploméru. Méteni provadime 10 nebo 15 minut.

(V ptipadé¢ Spatného pocasi lze pro ucely méfeni vyuzit stolni lampicku. V ptipadé, ze
pouzijeme zarovku o piikonu 100 W, umistime lampicku piiblizné€ do vzdalenosti 10 cm od
absorbujici plochy.)

Do tabulky zapiSeme naméiené hodnoty, vyneseme do grafu zdvislost teploty na Case.
Lomenou ¢aru prolozime piimkou a ze ziskanych hodnot v grafu podle jiz zminéného vztahu
spocitame solarni konstantu.

Ptiklad naméfenych hodnot:
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Pocatecni a kone¢né hodnota odectené z prolozeni grafu:
TO =29,52°C
T15=36,26°C

S=——=———-= ) h.p.
A At A Ar Tr Is—T, Is—T,

h=0,04m

p =2700kg.m-3

c = 896J kg-1.K-1
T0=29,52°C
T15=36,26°C
T0=0s

T15 = 15min = 900s

S =724W.m-2

Zavér: Solarni konstanta byla naméfena 26. 6. 2001 na dvorku PdF MU a jeji hodnota je
724W.m-2. Pocasi bylo idealni. Bylo slune¢n¢ a ani jeden z n¢kolika mracka nestinil béhem
méteni. Z vysledku je patrné, Ze béhem méfeni dopadalo na 1m2 tolik energie, ze by to stacilo
na sviceni sedmi zarovkami o ptikonu 100 W, nebo tolik energie, ze bychom mohli pfivést

k varu litr vody, kterd méla pokojovou teplotu, do osmi minut. Automobilu o vykonu 50 kW



(napt. SKODA Felicia) by pro maximalni vykon sta¢ila energie dopadajici na 68 m2
absorbujici plochy.

Problémem vyuziti solarni energie vSak neni jen jeji nestaly pfisun, ale téz jeji cena oproti
jinym zdrojim. I pfesto tu mame bohaty zdroj energie, ktery by se mél vyuzivat uz jen pro to,
ze je vyjimecné Setrny k zivotnimu prostiredi.

b) sklenikovy efekt

V nasledujici tloze je demonstrovan ucinek izola¢niho skla, kdy oknem vstupujici
slunecni zafeni je po své pfeméné na teplo "uvéznéno" uvnitt domu. Tento princip je zndm
jako sklenikovy jev, je v§ak spojovan modelem Zemé (diim) s "oknem" tvofenym zemskou
atmosférou.
Slune¢nim zafenim vstupujicim okny do domu jsou zahiivany stény, které absorbuji energii.
Protoze zpétné vyzatovani stén se odehrava v dlouhovinné ¢asti spektra, neni okny v plné
mife propousténo. Sklo je totiz dobie propustny material ve viditelné ¢asti spektra, ve
vzdalené infra¢ervené oblasti (teplné zareni) vSak siln¢ absorbuje.
Na jednoduchém modelu domu s oknem je demonstrovano, ze pti zapnuti vnéjsiho svételného
zdroje (100W zarovka) se teplota uvnitt domecku bude rychle zvétSovat, zatimco pii vypnuti
bude ochlazovéni probihat daleko pomaleji. Pii pouziti izolujiciho dvojskla bude efekt daleko
vyraznéjsi. Za denniho svétla bude tedy slunicko topit pfes okna domti. Na noc je pak potieba
spustit zaluzie - to provedeme pii tloze zakrytim sklenéného otvoru polystyrénem pii vypnuti
zarovky.

Schema pokusu je na znadzornéno
na obr. Na predni sténu domecku
umistime sklenénou desku, resp.

dvojsklo. Mizeme sledovat 1 vliv
spusténi zaluzii, prekrytim otvoru
polystyré-nem po vypnuti lampy.
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Na dal8im obrazku je znazornén vyvoj teploty po 30 #
zapnuti (bod 1) a po vypnuti (bod 2) lampy. Je vidét, ze /
smérnice kiivky charakterizu-jici vyvoj teploty po /
vynuti lampy je mensi, chladnuti tedy probihd pomaleji. 25 /
/
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Uloha &. 5:

Uspory energie pii zateplovani budov
(Tepelna vodivost materiald, tepelné mosty)

Driive nez zatneme instalovat nové zdroje tepla, je lepsi se podivat, jestli nemizeme
zamezit ztratdm. V dennim zivoté, je to predevsim vybér vhodného stavebniho materidlu nebo



dodate¢ného zatepleni budov. I kdyz bylo publikovano na toto téma jiz mnoho ¢lank, prece
jen Cloveék uvéii az na zékladé vlastni zkuSenosti.

POTENCIAL USPOR ENERGIE V BUDOVACH

Energeticky védoma modernizace budov

Spociva v zavedeni opatieni a jejich sladéni vedouci ke sniZeni energetické naro€nosti budov.
Ve stavebni konstrukci

O velikosti tepelnych ztrat obytnych domt rozhoduji tepelné izolaéni vlastnosti obvodového
plasté a mira ptirozené vymeény vzduchu okny a venkovnimi dveimi.

Opatieni ve stavebni konstrukci se podili na Gsporach potieby tepla na vytapéni az ze 75%.

ZlepSeni energetické bilance 1ze dosahnout:

sniZzenim ztraty tepla prostupem, napft.

zateplenim stiechy, neprisvitného plasté a vnitinich konstrukci, vyménou nevhodnych druhii
oken a dveri, vybérem kvalitnich materialt

sniZzenim ztraty tepla infiltraci, napf.

vyménou oken a dveti s netésnymi sparami nebo pouze jejich upravou,

sniZzenim ztréty tepla stavebni Gipravou

pfistavbou verandy, garaze, puidni vestavbou

vyuzitim tepelnych ziskii ze slune¢niho zareni

zasklenim balkonti a lodzii, ptistavbou zimni zahrady apod.

1.2 V technickém zafizeni budov

Pti hodnoceni funk¢nosti stavajiciho vytapéni a technického zatizeni budov je prvotnim
kriteriem fyzicka Zivotnost zafizeni.

Opatienim v technickém zatizeni budov miizeme dosdhnout Gspor az 35%.

Zlepseni technickych parametri otopnych soustav a technickych zatizeni budov je s ohledem
na uspory energie mozno dosahnout:

upravami stavajiciho zdroje tepla a otopné soustavy, vyregulovanim otopné soustavy,
prabéznou regulaci odbéru tepla, spravnou tepelnou izolaci potrubi a armatur,

modernizaci zafizeni pro ptipravu teplé vody, pfi navrhu ohfevu teplé vody se fidit zdsadou
ohfivat co nejblize mistu spotieby prave tolik vody co prave potiebuji,

uplatnénim malych kombinovanych zdroji tepla a elekttiny, kogenera¢nich jednotek,
uzivanim elektrickych spotiebicli a svételnych zdroji s nizkou energetickou naro¢nosti,
vyuzivanim ne vzdy tradi¢nich druht energii, energie slune¢ni, zemni, vétru, vody...

V energeticky védomém uziti budovy

Po strance stavebni mtize byt objekt kvalitni, miize akceptovat vSechny zasady energetické
hospodarnosti, tepelné technické vlastnosti konstrukei i budovy budou vynikajici, otopna
soustava moderni a spravné navrzena, sefizena a vybavena nejpiesnéjsi regulaci, a piesto
nemusi byt dosazeno kyzeného vysledku.

Uzivatel svym postojem a chovanim rozhoduje, zda budou vyuzity ¢i znehodnoceny
predpoklady pro nizkou potiebu energie na vytapéni a uzivani objektu, jaky bude rozpor mezi
potiebou a spotiebou.

Realizaci védomého uziti budovy lze snizit spotiebu energie o 15%.

Energeticky védomé uziti budovy spociva :

v odstranéni nedostatkil vyplyvajici ze zanedbané udrzby budovy a technologie,

v kontrole, registraci a vyhodnocovani parametri provozu zatizeni, které urcuji spotiebu
energie,

v pravidelné piipravé a kontrole obsluhy zafizeni, v energeticky védomé udrzbé budovy a
technickych zatizeni,

ve vytvoreni systému odpovédnosti za plytvani a odmeény za Setieni energii,



v informovanosti uzivatelii o spravném provozu vytapéni a docilenych spotiebach.

Pti energeticky védomé modernizaci budov lze vybérem a realizaci vhodnych opatieni
dosahnout snizeni realné potieby energie na vytapéni o 30 az 45%. Komplexni energeticky
védomou modernizaci budovy 1ze uspofit az 50% energie nutné pro jeji provoz

Néavrhy opatieni v konstrukci

Opatieni ve stavebni konstrukci se podili na Gsporach potieby tepla na vytapéni az ze 75%.
Pfidanim tepelné izolace docilime zvyseni celkového tepelného odporu stavajicich konstrukeci.
Podstatny vliv na tepelné ztraty domu maji 1 opatfeni na snizeni uniku tepla otvorovymi
vyplnémi.

Tepelné ztraty jsou ve zna¢né mife ovliviitovany obvodovymi konstrukcemi, pfedevsim
obvodovymi sténami a okennimi otvory. Pfehled o podilu jednotlivych konstrukci na ztratach
tepla uvadi tab. 5.

Tab. 5 RozloZeni tepelnych ztrat v bytovém a rodinném domé

Konstrukce Bytovy dim Rodinny dim
Vicepodlazni Samostatny Dvojdomek  |Radovy

Obvodové stény 25 —40% 15-30% 15-25% 12 - 20%

Vnitini stény 4-6% 5-15% 10 —20% 5-10%

Stfecha nebo strop nad 5-8% 5-15% 8—-15% 10 - 15%

pudou

Strop nad suterénem

podlaha na terénu 4-6% 5-8% 7-10% 10-12%

Okna a vstupni dvete 25 —40% 25 -35% 20 —30% 18 - 25%

Vétrani sparami oken a

vstupnich dveti 18 —25% 18 —25% 15 -25% 14 - 25%

Nejucinnéj$im opatienim z hlediska snizeni energetickych ztrat objektu je zlepSeni tepelné
izola¢nich vlastnosti stavebnich dili budovy zateplenim.



