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VEDA Zakovsky pokus jako vychodisko pro vyuku piirodnich véd ve $kolach

Vyukové materidaly

Nazev: Zrouti energie

Téma: Energie, spotfeba energie, vykon spotrebict
Uroveii: 2. stupen Z8

Tematicky celek: Vyziva a zdravy Zivotni styl

Pfedmét (obor): fyzika
Doporuceny vék zaka: 13-14 let
Doba trvani: 15 min (Skolni ¢ast projektu — zadani)

minimalné 60 minut (domaci ¢ast projektu)

Iy

1-2 vyué. hodiny (3kolni éast projektu — prezentace vysledkti)

Specificky cil: prozkoumat spotfebu energie v domacnosti, porovnat spotiebu
jednotlivych spotiebiéli, navrhnout mozné uspory

Seznam potrebného materialu:

meéric spotreby energie

Seznam praktickych (badatelskych) aktivit:

Prozkoumat spotiebu energie v domacnosti.
Porovnat spotrebu jednotlivych spotrebic¢d a navrhnout mozné uspory.
Porovnat hodnoty namérené pro jednotlivé spotiebice s hodnotami uvedenymi vyrobcem.
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Popis — stru¢na anotace:

Cilem aktivity je udélat si na zakladé vlastniho méreni predstavu o nejvétsich ,Zroutech energie”

v domdacnosti a navrhnout Uspory.
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Domaci ukol pro zaky: Cely projekt je koncipovan jako domaci.




Pripravy pro ucitele

Pozadované predchozi védomosti a dovednosti zaka:

Je nutnd znalost pojmu elektrické napéti a proud, pfikon a vykon spotfebice, ucinnost,
elektricka energie. Pfed zahajenim projektu je také dobré zopakovat vztahy mezi vyse
uvedenymi fyzikalnimi veli¢inami, predevsim vztah pro spotifebovanou elektrickou energii E=P.t
(E — energie, P — pfikon, t — ¢as), rozdil mezi prikonem a vykonem, prevody jednotek

(1 kWh =3,6 MJ = 3,6x10°)).
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Zadani ukolu pro domaci projekt:

Kazdy 74k dostane kopii zadani doméaciho projektu Zrouti energie (viz pracovni list pro zaka).
Spoleéné se precte Uvodni odstavec jako motivace k dalsi praci.
Ucitel zdlrazni, Ze zadani obsahuje 18 ukol(, které maji byt jen doporucenimi a pomUickou
pfi patrani po domdcich Zroutech energie, v zddném pripadé neni povinné je vSechny splnit.
PFi patrani po Zroutech se mlze zak zaméfit tfeba jen na porovnavani spotreby riznych
zarovek, nebo na celkovou spotfebu energie domdcnosti za jeden den (rok), na porovnavani
spotieby energie jednotlivych spotrebicl, na navrhy Uspor, na problematiku standby rezimu
atd.
Na zpracovani projektu maji Zaci cely mésic, po tu dobu je jim k dispozici métic¢ spotreby
elektrické energie (viz poznamky pro ucitele). Udaje ziskané méfenim mohou porovnavat
s udaji, které uvadi pro dany spottebi¢ vyrobce, nebo s idaji uvedenymi na internetu. Zaci také
mohou porovnavat Udaje namérené a vypoctené.
Projekt Zaci odevzddavaji bud v ,,papirové podobé“, nebo posilaji mailem elektronickou verszi.
Ucitel by mél prfipomenout, Ze Zak ma pfi psani projektu myslet na to, zZe:

- jento, co je zajimavé pro néj, ma Sanci byt zajimavé i pro ostatni

- projekt by nemél byt ,,nekone¢né” dlouhy (patrani po zroutech energie mize byt

podrobné, ale prezentovat se pak muze jen vybrana cast), ani pfili$ kratky (ale format A4
nabity zajimavostmi uz staci)
- neni dobré projekt zahltit spoustou cizich slov z internetu, kterym malokdo rozumi
- prace bude moZna vystavena i na ndsténce, je tfeba vénovat pozornost i grafické Upravé

Poté, co si ucitel pfecte vSechny odevzdané prace, probéhne béhem jedné, nebo dvou
vyucovacich hodin prezentace vysledk (viz poznamky pro ucitele).



Poznamky pro ucitele:

= MEéric spotreby elektrické energie Ize zakoupit jiZz od 300 K¢ v prodejnach elektro, nebo
napf. na: http://www.conrad.cz/meric-spotreby-energie-basetech-cost-control-3000.k125333

=  Pro jesté podrobnéjsi patrani po zroutech energie Ize doporudit napr. méfic
Energy Check 3000.
http://www.conrad.cz/meric-spotreby-elektricke-energie-energy-check-3000.k125330
Na rozdil od levnéjsich pfristroji tento pfistroj zobrazuje pfesné hodnoty spotfebované

energie u spotfebicd s prikonem jiz od 1,5 W. MUzZete tak zmérit napr. spotfebu usporné
zarovky, sitového adaptéru nebo spotrebicd v rezimu ,standby” (v pohotovostnim
rezimu). A to vSe velmi jednoduse — staci méfi¢ zapojit mezi zasuvku a pfislusny
spotiebic. Kromé béznych udajl o prikonu ve W a energii v kWh se zobrazuje také doba
zapnuti spotrebice i doba zdznamu.
My mdame ve Skole k dispozici dva, které zakim zapujcim, vétsinou se ve tridé najde
i nékdo, kdo méa doma vlastni. BEéhem jednoho mésice se tedy mérak dostane ke
kazdému Zakovi.

= Prezentace (spi$ zavérecna diskuse) by neméla byt zdlouhavym predcitanim vseho, co
zaci zjistili a napsali. Kazdy Zak si mGze vybrat k prezentaci to, co ho nejvic prekvapilo, co
se mu zddlo nejzajimavéjsi, nebo méreni, které se nejvic lisilo od udaja vyrobce, popr.
zajimavosti z internetu.
Ucitel si mUzZe pfimo vyZzadat k prezentaci pasaze ze zprav, které byly dobre zpracované
a zajimavé, vyzvat nékteré zaky, aby porovnali vysledky svych méreni atd.
Béhem prezentace by mél ucitel upozornit na pfipadné nesrovnalosti, mozné chyby
méreni, nepresnost levnych mérica energie pri méreni standby rezim( atd.



Ukdzka ¢. 1: Zpracovani projektu Zdkyni kvarty A Cirkevniho gymndzia Plzen

Zrouti energie

Cena 1 kWh elektrické energie.
Po patrani na Internetu jsem zjistila, Ze od vSech dodavatelll (aZ na nékteré vyjimky) stoji 1 kWh

elektrické energie pfiblizné 4,5 K¢. Nékde méné, nékde vice.
Pocet elektrickych spotiebi¢d u nds doma =

Pfiblizné 100, kdyZ poéitdm kazdou zarovku v bodovkach zvlast.
Jsou udaje udavané vyrobcem pravdivé?

Porovnala jsem Udaje od vyrobce a Gidaje naméFené méficem. Udaje se skoro nelisily. Vyrobce
udaval, ze vykon rychlovarné konvice je 2000 W, naméfila jsem maximalni vykon 2017 W

a po zbytek méreni se hodnoty pohybovaly kolem 1986 W, coz je témér stejné. Proc se to trochu
lisSilo? Vyrobce hodnoty pravdépodobné zaokrouhlil.

Kolik stoji ohfati vody v nasi rychlovarné konvici?

Ohtati 0,5 | vody v rychlovarné konvici, které trva pfiblizné 2 minuty, by mélo stat pfi cené 5 korun
na 1 kWh dle méraku 45 haléri. Dle mého vypoctu by mélo ohrati stat priblizné 33 halér(, pocitame
vsak s tim, Ze je vykon 2000 W. Proc se tyto hodnoty liSi? Protoze mérak méfi s rliznym vykonem
(vykon se v pribéhu méreni ménil), ja vSak pocitala se stejnou hodnotou 2000 W.

Klavir

Mdam doma elektricky klavir, ktery vétsSinou zapnu a potom ho zapomenu vypnout. Kolik to nasi
rodinu stoji?

Méfi¢ mné ukazal, Ze muj klavir ma prikon 19 W. Nechala jsem ho ,nechténé” zapnuty 5 hodin.

Za tu dobu jsem spotiebovala 0,095 kWh energie. A my pfi cené kolem 5 korun za 1 kWh zaplatili
0,475 korun. Kdyz vsak klavir necham takto zapnuty kazdy den, bude nas to stat pfiblizné

173,4 korun za rok!

Nase televize

Zfejmé tomu nebudete véfrit, ale nase televize spotifebovava mnoho energie, i kdyzZ je vypnuta jen
ovladacem, a dokonce i kdyzZ je vypnutd tlacitkem na televizi! Méfila jsem vykon, kdyZ jsem se

na televizi divala. Bylo to 135 Watt(. KdyzZ jsem televizi vypinala vysilatem a na televizi svitilo malé
cervené tlacitko, byl vykon 53 Watt(. Pfekvapilo mé, Ze kdyzZ jsem televizi vypnula UpIné a ¢ervené
svétylko jiz nesvitilo, byl vykon porad 43 Wattl. Nevim tedy, jestli je to normalni, nebo mame
rozbitou televizi. Mérakem to vSak byt nemohlo. KdyZ jsem totiz TV vypojila ze zasuvky, byl vykon
0 Wattd.

Zehleni

Hrozné rada Zehlim, ale Zehlim pomaleji nez maminka. | to se urcité odrazi na cené, jelikoz kdyz Zehli
mamka, trva ji to % hodiny a mné pfiblizné hodinu.

Na Zehli¢ce je udavan maximalni vykon 2400 Wattl, cozZ je nejspis pti zahfivani. Jina hodnota tam
neni, tak budu pocitat s témi 2400 Watty, coZ bude ponékud nepresné, ale pro pfibliznou predstavu
o cené to stadi.

Moje spotieba: 2,4 kW x 1 hodina= 2,4 kWh. Vyndsobim to 5 korunami = 12 korun! Z toho vyplyv3,
Ze kdyz ja zehlim, stoji to nasi rodinu 12 korun. Jak je to s maminkou?

Mamka: 2,4 kW x 0,75 h = 1,8 kWh. Vynasobim to 5 korunami = 9 korun!

Zavér je, ze je lepsi, aby Zehlila maminka, protoZe se tim usetfi 3 koruny. Neni to sice takova suma,
ale kdyZ Zehlime kazdy tyden (tydnd je v roce 52), tak uSetfime pfiblizné 156 korun! A to jen

% hodinou Zehleni.



Kolik spotfebovava nase tiskarna?

P¥i zapinani nasi tiskarny byl vykon 900 Wattl, kdyz vsak uz byla tiskarna zapnutd a nikdo ji
nepouzival, byl vykon ,jen” 19 Wattd. J4 méla tiskarnu zapnutou 2 hodiny. Méfrak i se zapnutim
tiskarny za tuto dobu naméril spotfebu 0,04 kWh energie a my zaplatili 0,2 K¢. Jenomze! My mame
doma tiskarnu zapnutou cely den tj. 12 hodin. Za to zaplatime 1,2 korun. Za rok to tedy Cini celych
438 korun! To je docela dost, jelikoZ toto spotifebovava tiskarna, ktera neni pouzivana.

Kolik stoji vytisknout 1 list papiru? Kolik by to bylo u 10? Kolik u 100?

Vytisknout jeden list papiru trvd 10 vtefin a vykon je po celou dobu tisknuti 900 Wattd. Vypocitala
jsem, Ze to je 0,0028 hodiny. 0,9 kilowattd x 0,0028 = 0,00252 kWh. Vynasobime to 5 korunami —
0,0126 korun. To neni pfilis, ale kolik to bude za 10 list papiru? 0,126 korun. Za sto list(i by to byla
1 koruna a 26 haléfd a za 1000 list(i by to bylo 12 korun. Lze tedy fici, Ze energie za tisknuti je témér
zanedbatelnd. Horsi uz to bude s cenou papiru a inkoustu.

Kolik nds stoji zapnuty modem?

Modem mame doma zapnuty cely den. Mérak naméfil, Ze za 9 % hodiny se spottrebuje 0,16 kWh
energie. Za jednu hodinu je to tedy cca. 0,017 kWh. Za cely den to je 0,4 kWh a za jeden rok to ¢ini
147,5 kWh. Za rok pouzivani modemu zaplatime 737,5 korun. Dalsi zbytecny Zrout energie

v domacnosti.
Co muZeme udélat, abychom v domdacnosti usetfili, nebo co jsme jiz udélali.

Vysledky mého méreni ukazuji, Ze v domacnosti utratime zbytecné spoustu penéz za elektfinu. Lze
vSak tomu ¢asto snadno zabranit.
Co jsme jiZ od zacdtku mého méreni udélali pro usetfeni za energii?
1) Po kazdém sledovani TV vypojujeme televizor ze zasuvky.
2) KdyzZ zrovna netiskneme, vypindme tiskarnu.
3) Vypindme modem.
4) Snazim se byt na pocitaci jen, kdyz je to nutné.
5) Zehli mamka, ale kdy? zehlim ja, snaZim se Zehlit rychle.
6) Vypinam klavir, kdyzZ dohraji.
7) Snazim se vafit jen pfimérené mnozstvi vody misto toho, abych rychlovarnou konvici naplnila az
po okraj.
8) Svitim lampickou, ktera ma jen 1 Zarovku misto toho, abych rozsvitila celé svétlo.
Co bychom mohli jesté zménit?
1) Nepsat domdci ukoly z fyziky na pocitaci, nybrz ru¢né.
2) Uz si nezapominat rozsvicenou lampicku v pokoji (zase jsem to zapomnéla...).
3) Topit v krbu misto elektrickym topenim.
4) Nezapomenout si zavfit okno, aby se nemusel ohfivat studeny vzduch.
Jinak si myslim, Ze nase rodina Zije ekologicky a Setfime na elektfiné.

V Plzni, 10. 10. 2011 Adriana Cibulkova, 4. A



Ukdzka ¢. 2: Zpracovadni projektu Zdkyni kvarty A Cirkevniho gymndzia Plzen

Zrouti energie

Porovnani svételnych zdroju

Zarovka 100 W stoji 10 K&, vydrii svitit 1 000 hodin.

Kompaktni zativka 20 W stoji 200 K¢, vydrzi svitit 8 000 hodin.

LED Zarovka 11 W stoji 450 K¢, vydrzi svitit 25 000 hodin.

Vsechny tfi tyto zdroje vydavaji stejné svétlo.

Spocitam, kolik mé bude stat s jednotlivymi svételnymi zdroji 25 000 hodin (skoro 3 roky) sviceni. Sectu
spotiebu elektrické energie a naklady na pofizeni svételnych zdrojd. Cenu el. energie pocitam podle
naseho domaciho tarifu 3,70 K¢ za kWh.

Zarovka:

E=P xt W

E=100 x 25 000 Wh \-j

E=2 500 000 Wh = 2 500 kWh ‘

2 500 kWh x 3,7 K&/kWh =9 250 K¢

9 250 K¢ je cena za elektfinu spotfebovanou klasickou zarovkou za 25 000 hodin. Musime vsak jesté
pricist naklady na poftizeni 25 zarovek (jedna totiz vydrzi svitit jen 1 000 hodin).

25x10 K¢ = 250 K¢

Potizovaci ndklady jsou tedy 250 K¢, provozni naklady 9 250 K¢, celkové naklady dostaneme seétenim
obou polozek: 250 K¢ + 9 250 K¢ =9 500 K¢.

Budeme-li se 100watovymi Zarovkami svitit 25 000 hodin, utratime 9 500 K¢.

Kompaktni zarivka:

E=P x t
E=20 x 25 000 Wh o
E=500 000 Wh =500 kWh %5

500 kWh x 3,7 K&/kWh = 1 850 K¢

Za elektfinu, potfebnou k 25 000 hodinam sviceni s kompaktni zafivkou (vefejnosti nespravné
oznacovanou jako Usporna zarovka) utratime jen 1 850 K¢, coz je o neuvéfitelnych 7 400 KE méné,
zafivka je ale 20x draZsi a vydrii svitit 8x déle. Je tedy vyhodnéjsi? Pocitejme, pouze se tfemi zarivkami
(jen okolo 24 000 hodin sviceni).

3 x 200 K¢ = 600 K¢

Pro kompaktni zafivku Cini porizovaci naklady 600 K¢, provozni naklady jen 1 850 K¢, celkové néklady:
600 K¢ + 1 850 K¢ = 2 450 K¢.

Kompaktni zativka je o 7 050 K¢ (zhruba o tfi ¢tvrtiny) vyhodnéjsi. To uz stoji za Uvahu, ale jak to bude
se soucasnym hitem LED Zarovkou?

LED Zarovka

Svételné zdroje na bazi LED diod jsou velkym hitem soucasné doby. Maji velkou Zivotnost a malou
spotiebu elektrické energie. Tzv. LED Zarovka je tvorena zavitem a sklenénou bankou, uvnitf které jsou
upevnény LED diody. Pokracujme v ekonomick_égm porovnani.

E=P x t

E=11 x 25 000 Wh

E=275 000 Wh =275 kWh :
275 kWh x 3,7 K¢/kWh =1 017,5 K¢




Za elekttinu na sviceni po dobu 25 000 hodin pfi pouZiti LED zZarovky zaplatime 1 018 K¢, coz je jesté

0 832 K¢ méné nez u kompaktni zarivky, LED Zarovka, je sice velmi draha (stoji 450 K¢), ale vydrzi svitit

celych 25 000 hodin, ¢&im# je nasledujici vzorec zbyteény, protoze budeme potfebovat jen jednu. Cislo

1 468 K¢ (soucet provoznich a porizovacich nakladd) déla z LED Zarovek suverénniho vitéze. LED Zarovky

jsou o celych 8 032 K¢ (zhruba o 85 %) vyhodnéjsi, nez klasické stowattové Zarovky a prekvapivé

i 0 982 K¢ (zhruba o 40 %) Uspornéjsi nez kompaktni zativky.

Vse si mlzZete prohlédnout v grafech a tabulkach na této strané.

Tento vypocet je pouze zjednoduseny, orientacni, protoZe uvazujeme po celou dobu sviceni stejnou

cenu energie (pravdépodobny narlst), neuvazujeme také snizeni svétla vlivem starnuti zdroje....

cena [KE]

10000
so00" 7
8000
70004 7
500017
so00+"
40001
3000+
2000+

10004

cena za sviceni 25 000 hodin

Zarovka

kompakt
svételny zdroj

LED

Mérenim zjisténé hodnoty prikonu domacich spotiebiéa [W]

E=Pxt

kWh x 3,6 = vysledna cena

o Ptikon [W] Spotieba [kWh] Spotieba [KE]
Spotiedic 5 ozni | Standby Doba provozu [h] Provozni | Standby Provozni | Standby
Zehlicka 2200 1 2,200 0,000 8,14 0,00
tyEovy mixér 65 1 0,065 0,000 0,24 0,00
my. trouba 800 1 0,800 0,000 2,98 0,00
topinkovad 780 1 0,780 0,000 2,89 0,00
el. trouba 1910 1 1,810 0,000 7,07 0,00
el. krajed 50 1 0,050 0,000 0,19 0,00
vysavac 1800 1 1,800 0,000 6,66 0,00
varna konvice 2 000 1 2,000 0,000 7,40 0,00
parkovac 380 1 0,380 0,000 1,41 0,00

rohlikovad

stolni gril

308 2100 1 2,100 0,000 1.77 0,00
wifi router 12 4 1 0,012 0,004 0,04 0,01
televizor 300 12 1 0,300 0,012 1,11 0,04
set top box 7 3 1 0,007 0,003 0,03 0,01
nabijeni ZK 2 1 0,002 0,000 0,01 0,00
nabijeni MT 4 1 0,004 0,000 0,01 0,00

V Pizni, dne 10. 10. 2011

Michala Stupkovd, 4. A




Ukdzka ¢. 3: Zpracovadni projektu Zdkyni kvarty A Cirkevniho gymndzia Plzen

Spotreby elektro domacnost

Roeni .
Pristroi Prikon Pfikon | Provoz SO::FI s l::::::)a Stand by | Stand | Stand by
! veW | vkw |hod/den| °PO- |SPOtre KW |kWh/rok| K&
v kW v K¢
Pracka 1200 1,2 0,5 219,0( 1095,00 0,002 17,52 87,6
Sporak+trouba 2000 2 0,2 146,0 730,00 0,002 17,52 87,6
Lednicka 35 0,035 24 306,6  1533,00 0 0
Mrazak 25 0,025 24 219,0( 1095,00 0 0
Pocitac 100 0,1 4 146,0 730,00 0,003 26,28 131,4
Kotel 100 0,1 5 182,5 912,50 0,005 43,8 219
Televize 120 0,12 5 219,0( 1095,00 0,001 8,76 43,8
Hi-fi véz 34 0,034 1 12,4 62,05 0,008 70,08 350,4
Tiskarna 12 0,012 0,5 2,2 10,95 0,006 52,56 262,8
Lampa stojaci 296 0,296 0,5 54,0 270,10 0,0005 4,38 21,9
Lampicka 40 0,04 1,5 21,9 109,50 0 0 0
Celkem 3962 3,962 66,2 1528,6 | 7184,50 0,0275 240,9| 1132,23
Roéni spotfeba
Dj'aﬂc_a
W Eporsk +trouba
|:|_a:h_-5k-a
al=z=k
mPoilad
ko
mTekzs
mHH Ve
OTikana )
EL TP a S0Ea
aLampidka

V Plzni, dne 10. 10. 2011

Nicol Benediktova, 4. A




Ukdzka ¢. 4: Zpracovani projektu Zdkyni kvarty B Cirkevniho gymndzia Plzer
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Ukdzka ¢. 5: Zpracovadni projektu Zdkyni kvarty A Cirkevniho gymndzia Plzen
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Pozn.: Zprdvy z projektu jsou uvedeny tak, jak je Zakyné odevzdaly. Drobné nesrovnalosti byly
po konzultaci s ucitelkou upraveny.



Zavérecné poznamky

Jiné varianty a dalSi mozné upravy ¢i doporuceni

S tématem aktivity Uzce souvisi problematika ,udrzitelnosti“ zdrojl energie.

Reflexe po hodiné
Po hodiné je mozné se studenty diskutovat na téma , Ktefi jsou nejvétsi Zrouti energie? Co mlizeme

ucinit pro snizeni jejich spotfeby?“ Uvedené téma studentlim umozni uvédomit si, Ze v dnesni
domacnosti je velké mnoZstvi spotrebicl a finan¢ni naklady na jejich provoz jsou nemalé.

Navazujici a rozsitujici aktivity

Viz Pozndmky pro ucitele.



