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SKOLSKE EXPERIMENTY S MERACOM SPOTREBY ENERGIE

JAN DEGRO ]
Prirodovedecka fakulta, Univerzita P. J. Safarika v KoSiciach

Abstrakt: V prispevku je popisany subor nametov na jednoduché experimenty s
meracom spotreby energie napr. Kolko energie spotrebujeme, Kolko platime za
elektrickii energiu, ,Najhladnejsi“ spotrebi¢, Setrime alebo plytvame? Rezim stand
by, Energetické nérocénost domacnosti a pod. Ulohy st vhodné pre Ziakov strenych a
druhého stupna zakladnych Skol

Krucéové slova: experiment, environmentalne vzdelavanie

Uvod

Ak chceme ukazat suvislost medzi fyzikou a kazdodennym Zzivotom v tematickom
celku Elektrina, méZeme so Ziakmi diskutovat’ nasledovné témy resp. otazky napr.:
Viete, ktory spotrebi€ u vas doma spotrebuje najviac energie za mesiac? Viete, kolko
energie spotrebuju jednotlivé domace spotrebife pocas jedného pouzitia? Viete, aku
spotrebu energie maju spotrebiCe, ktoré pouzivate vo svojej detskej izbe? Viete,
kolko elektrickej energie spotrebuje vasSa rodina za mesiac, rok? Viete, kolko
zaplatila vasa rodina za elektrinu v predoSlom roku? Viete, kolko platite mesacny
preddavok za elektrinu? Co si myslite: Setrite doma elektrickt energiu? Viete, kde sa
nachadza vo vasom dome, resp. byte merac spotreby elektrickej energie? Odcitavali
ste uz niekedy spotrebu elektrickej energie? V akych jednotkach to bolo? Poznate
jednotkovu cenu za elektricki energiu? Ako by ste zistili cenu elektrickej energie
a domacu spotrebu? Realizacia uvedenych nametov na diskusiu bude ovefa
motivujucejSia ak ju doplnime o environmentalne experimenty, ktoré umoZznia
samostatnu aktivhu pracu ziakov. Medzi takéto experimenty mozno zaradit
experimenty s meraCmi spotreby energie. Ciefom tohto prispevku je predstavit
brozirku s ndzvom Skolské experimenty s meraémi spotreby energie (Degro, 2006),
ktora obsahuje namety na aktivnu pracu Ziaka.

Merace spotreby energie

Spotrebu energie v bytovych jednotkach meriame pristrojom, ktory sa vola
elektromer. Jeden z druhov elektromerov, ktoré sa dnes nachadzaju v bytovkach a
domoch, je na obr.1. Elektromer zaznamenava spotrebu elektrického prudu, a teda aj
elektricki pracu v kilowatthodinach (kWh). Stru¢ne, ale nespravne hovorime o
spotrebe elektrického prudu v ,kilowatt hodinach“ a elektromer nazyvame ,elektrické
hodiny. Spotreba elektrického prudu (spravne elektrickej prace, energie) za mesiac
resp. rok sa vypocita tak, Zze sa od hodnoty udaja elektromeru v urCitom mesiaci
odcCita udaj elektromeru z predoslého mesiaca resp. roka.

Obr.1 Elektromer
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Zakladnou sucastou elektromeru je maly ,elektromotoréek®, ktorého rychlost
otaCania sa meni v zavislosti na velkosti prechadzajuceho prudu. Cim vadsi prud
prechadza elektromerom, tym rychlejSie sa staca elektromotorcek a teda aj kotu¢ pod
Ciselnikom elektromera (zZiaci sa mdézu o tom presvedCit doma zapinanim réznych
spotrebi¢ov). Pocet otaCok zaznamenava pocitadlo elektromeru. Poditadlo je
zostrojené z uzkych valekov s vyznaCenymi Cislami, ktoré v Styroch Ciernych poliach
udavaju jednotky, desiatky, stovky a tisicky spotrebovanych kilowatthodin a v
jednom, niekedy dvoch Cervenych poliach vpravo desatiny a stotiny kilowatthodiny.
Posledny dielik je rozdeleny na menSie dieliky, tie predstavuju spotrebu tisiciny
kilowatthodiny alebo jednej watthodiny (pri dvoch €ervenych poliach).

Pre meranie spotreby elektrickej energie v experimentoch, ktoré navrhujeme, by bolo
pouzitie bytového elektromera trochu nepraktické (napr. nikto nesmie pouzivat
spotrebi¢e pocas vaSich experimentov, elektromer je na chodbe, v domoch je vonku
v rozvodnej skrini). Preto navrhuje pre experimenty pouzit pristroje Energy Check
3000 (obr.2) a Energy Logger 3500 (obr.3) (resp. iné dostupné. Vyhnite sa velmi
lacnym pristrojom, su poruchové a okrem toho nemeraju rezim standby, ¢asto meraju
azod 5 az 6W.

" [VOLTERAFTL

Obr.2 Energy Check 3000 Obr.3 Energy Logger 3500

Meraci pristroj Energy Check 3000 (EC 3000) je urCeny pre meranie prikonu a
spotreby elektrickych spotrebiCov (Conrad Electronic, 2006). Pristroj vypocita aj cenu
spotrebovanej energie, ak mu zadate platnu tarifu. Zadat mozno dve tarify | a Il
(tarifa — cena za jednu kilowatthodinu napr. 0,25 Euro/kWh). VSetky merané udaje sa
zobrazuju na displeji. Meraci rozsah EC 3000 je od 1,5 W do max. 3000W. EC 3000
je napajany striedavym napatim 230V a pracuje bez batérii. Ukladanie udajov ja
realizuje pomocou pamate EPROM, preto udaje ostanu i pri vypadku napajania
zachované. Manipulacia s pristrojom je jednoducha, pomocou troch tlacCidiel.

Meraci pristroj Energy Logger 3500 (EL 3500) zobrazuje na prehladnom displeji
vSetky dostupné udaje pre dany spotrebi€: napatie (V), prud (A), frekvenciu siete
(Hz), typ spotrebiCa (odporova resp. kapacitna zataz), €inny vykon (W), zdanlivy
vykon (VA), €initel vykonu (cos PHI), celkovu spotreby energie (kWh), naklady (cena
podla zadanej tarify | alebo Il - cost), dobu zaznamu (REC-time), prevadzkova doba
(On-time), rozpoCet nakladov na mesiac a na rok, zobrazenie ¢asu a datumu a
zobrazenie velkosti pamate (Conrad Electronic, 2007).

Meraci pristroj ma jednu internu pamat pre uloZenie dat s kapacitou az do
6 mesiacov. Na displeji sa zobrazuje udaj o volnom mieste v %. Ak klesne tato
hodnota na 2% za¢ne zobrazenie MEM blikat. Vtedy je treba data vymazat, alebo
preniest na SD kartu (pristroj ma boény port pre CD kartu). Kapacita pamati SD karty
ma byt najmenej 512 MB, max. 2GB, odporuca sa 1GB.
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Pred prvym uvedenim pristroja do prevadzky je potrebné vlozit do meracieho
pristroja udrZiavaciu batériu (je prilozena pri zakupeni). Pristroj sa ovlada
jednoducho, intuitivne pomocou Styroch tlacCidiel.

K pristroju EL3500 sa dodava aj software na CD. Program sa nazyva EnergyLogger
Viewer, pomocou ktorého mézno nielen prezerat namerané udaje na SD karte, ale aj
zobrazit’ Casové zavislosti merania spotreby pre jednotlivé spotrebi¢e a pod. Mozno
pohodine menit mierku grafov. Merané udaje a zobrazené grafy mozno ulozit na disk
pocitata. Grafy mozno v pripade potreby aj vytlacit. Grafy zobrazené na monitore
pocCitaCa resp. vytlatené mozno pouzit pri aktivite Citanie z grafov. InStalacia
programu je jednoducha. Spustenim prikazy setup.exe sa program nainstaluje a tiez
vytvori ikonu na ploche pomocou ktorej sa spusta program. Program mozno spustit
aj z prisluSného adresara prikazom EnergyLoggerViewer.exe.

Charakteristika brozurky

Brozurka obsahuje navody a namety na environmentalne experimenty s meracmi

spotreby energie pre rozvoj aktivhej a samostatnej prace ziaka. KedZe obsah

brozurky presahuje ramec tejto publikacie, budeme brozuru iba strune

charakterizovat. Jednotlivé navody (celu brozuru) mozno najst na URL adrese:
http://exphys.science.upjs.sk/degro/pokus/pokusy.html

Jednotlivé kapitoly brozury su na webe uvedené ako samostatné subory su vo

formate pdf (na poziadanie zasSleme aj doc format). Zaujemca si tak méze stiahnut

bud len vybrané ulohy o ktoré ma zaujem, alebo vytlaCi si vSetko a zviaZze do

brozury.

Ulohy mozno rozdelit do troch hlavnych skupin:

* Prvu skupinu tvoria ulohy, ktoré sa zaoberaju tym, kolko elektrickej energie
spotrebujeme v domacnosti resp. kolko spotrebuju jednotlivé spotrebi¢e pocCas
prevadzky alebo v rezime standby.

* Druhu skupinu tvoria ulohy, ktoré sa zaoberaju tym, kolko zaplatime za elektricku
energiu, teda nakladmi. Patria sem aj namety na pracu s fakturou za elektrinu.

* Do tretej skupiny patria ulohy, ktoré sa zaoberaju energetickou ucinnostou
domacnosti. Ziaci maju na zaklade vlastnych merani navrhnat Usporné opatrenia.
Ziaci v tejto éasti musia, na zaklade vlastnych merani, zhodnotit’ situdciu u nich
doma a zaujat’ stanovisko, Ci Setria elektrickou energiou alebo nie.

Struktura kazdého pracovného listu je nasledovna: Motivacia, Tedria, Pomécky,

Realizacia experimentu, Analyza vysledkov.

Motivacia ukazuje na suvislost témy s beznym Zivotom Zziaka. Tedria obsahuje iba

nevyhnutné poznatky pre dany experiment. PoCas aktivit nazvanych Realizacia

experimentu a Analyza vysledkov ziak robi odhad, realizuje merania, porovnava
namerané hodnoty so svojim odhadom, analyzuje namerané udaje, hodnoti situaciu,
navrhuje rieSenia, diskutuje s okolim, prezentuje svoj nazor. Tieto aktivity vedu

k rozvoju klu€ovych kompetencii ziaka potrebnych pre jeho buduci Zivot.

Ukazka analyzy vysledkov 1:

» Porovnajte vas odhad prikonu s experimentalnou hodnotou pre kazdy spotrebic.

* Na prazdne miesto napiSte spotrebiCe s najvacSou a najmensSou spotrebou
elektriny: Najviac elektriny spotrebuje.............ccccccceeeii.

Najmenej elektriny spotrebuje............ccccceeeeeeee.

* Analyzujte situaciu v spotrebe elektrickej energie u vas doma a navrhnite usporné
opatrenia.

 Diskutujte situaciu nielen s ucitelom v Skole, ale aj s ¢lenmi vasej rodiny.


http://exphys.science.upjs.sk/degro/pokus/pokusy.html
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Ukazka analyzy vysledkov 2:

* Analyzujte namerané a vypocitané hodnoty z hladiska spotreby energie a ceny.
Na zaklade analyzy vyslovte svoj

domacnosti.

* Na zaklade analyzy aktualnych katalégov domacich spotrebiCov (vypytajte si ich
v obchodoch) a vasSich merani, zhodnotte vase domace spotrebi¢e z hladiska
uspornosti. Navrhnite harmonogram vymeny starych spotrebicov za nové usporné.

* Vysledky analyzy merani a harmonogram vymeny spotrebiov diskutujte

v skupinach, s ucitefom a rodi¢mi.

Experimentalne vysledky

Na tomto mieste uvedieme iba vybrané experimentalne vysledky Studentov. Ostatné

nazor

na energetickl narocnost vasej

budu prezentované postupne na URL adrese uvedenegj vySSie.

Tab1. Skryty ,poZierac” energie: Pohotovostny reZzim - standby

Spotrebié Prikon (W) Spotreba energie | VySka nakladov
standby (kWh/rok) (SK/rok)

Televizor Orava 7 61 256
Veza Panasonic s hodinami 12 105 441

bez hodin 0,4 3,5 15
Scanner Cannon 1,25 11 46
Tlaciaren HP 4 35 147
atramentova
PC + 14 palcovy 15 131 550
CRT Monitor

1445,- SK

Tab.2 Prikon: PC zostava s CRT monitorom vs. Notebook

Stanbdy (W) | Zapnuny (W) | Usporny rezim (W)
PC zostava 8,7 120 60
Notebook HP 2,4 25 2,4
Notebook HP,
externy LCD 4,7 57 5,5
monitor

Tab.3 Jedno pranie

Spotreba energie 0,536 kWh
Naklady - Cena 2,3 SK
Doba prania 1,20 hod

Tab.4 Pecenie dvoch kolacov

Spotreba energie 1,561 kWh
Naklady - Cena 6,5 SK
Doba pecenia 1,28 hod
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Na obrazkoch €. 4, 5, 6 su zobrazené grafy zavislosti prikonu od ¢asu, namerané
poCas prevadzky pracky (obr. 4), elektrického sporaku (obr. 5), chladniCky
a mikrovinky (obr. 6). Grafy boli vytvorené v programe EnergylLogger Viewer.
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Obr.5 Zavislost prikonu od ¢asu Obr.6 Zavislost prikonu od
pocas pecenia kolaca Casu pre chladni¢ku a
mikrovinku.

Obr.4 Zavislost prikonu
od ¢asu pocas prania

Zaver

Realizaciou uvedenych experimentov ukazeme nielen na priamu spojitost fyziky
s praktickym zivotom, ale tiez posilnime environmentalne myslenie Ziakov.

Grafické zavislosti prikonu od Casu, z pristroja ECL3500, prispeju k rozvoju medzi
predmetovych vztahov matematika a fyzika a to pri aktivitach Citanie grafov, napr.
urCenie maximalneho prikonu spotrebi€a, urCenie spotreby energie watthodinach,
resp. kWh., urenie prikonu pri jednotlivych €innostiach spotrebica.

Pod'akovanie
Prispevok bol vypracovany v ramci projektu KEGA 3/5272/07.

Literatara

[1] Degro, Jan. 2008. Skolské experimenty s meraémi spotreby energie. PF UPJS
Kosice, 2008.

[2] Conrad Electronic. 2006. Energy Check 3000, Navod k obsluhe, Bratislava, 2006.

[3] Conrad Electronic. 2007. Energy Logger 3500, Navod k obsluhe Bratislava, 2007.

[4] http://lexphys.science.upjs.sk/degro/pokus/pokusy.html

Adresa autora

doc. RNDr. Jan Degro, CSc.
Ustav fyzikalnych vied
Prirodovedecka fakulta
UPJS Kosice

Park Angelinum 9

041 54 KoSice

Email: jan.degro@upjs.sk



