Fyzikalni korespondenc¢ni seminar UK MFF Reseni XXV.IV.P

Uloha IV.P ... ulet za topeni 5 bodii; pramér 3,00; fesilo 26 studentt

V nékterych bytovkach se tepld voda ohriva centralné pro vsechny jeji obyvatele. V zasobniku
je béhem dne udrzovéna konstantn{ teplota vody. Setfivi obyvatelé vSak ohrev na noc vypinajf,
voda tedy do rdna vystydne a poté se opét musi ohrat. Odhadnéte (na zakladé vyhledanych
udajii), kolik energie se timto uSetii, a navrhnéte obyvateliim lepsi zpiisoby, jak uSetfit pri
zachovani komfortu. Pikos platil wicet za plyn.

Pre dobri predstavu je najlepsie zac¢at na jednoduchom modeli a ziskané poznatky skusit zovse-
obecnit. Predstavme si teda napriklad taky byt, ktory ma vlastny ohrievac a stustavu radiatorov.
Ustrednym kurenim sa to nazjva kvéli tstrednej roli ohrievada, teda sa 1i&i napriklad od situécie
kde je kazda izba vykurovana vlastnym telesom, napriklad elektrickym ohrievacom.

V takomto byte pre jednoduchost kotol prehana vodu systémom a sticasne ju ohrieva. Pra-
cuje teda nejakym konstantnym vykonom Py. Takyto vykon sa d4 odhadnit réznymi sposobmi.
Vieme napriklad ze bude rddovo rovny, ale nizsi ako prikon prietokovych kotlov, ktoré mézeme
na internete néjst ponikat velké mnozstvo predajcov. Po chvili hladania si vSimnete, Ze sa po-
hybujt okolo hodnoty 2kW. Kotol ale vicsinu ¢asu nektri iplne naplno, takze skuto¢ny vykon
bude nizsi.

V dome je vhodné maf isty tepelny komfort, teda by nemalo byt v chladnicke teplejsie ako
v kuchyni. To, ako tazko musi kotol pracovat, zavisi od teploty vonkajsieho prostredia a izoléacie
domu. Vykon prechddzajici stenami von mdzeme napisat ako

P=2T%_p
Poznévame rozdiel teplét a plochu vonkajsich stien. Casto udévana hodnota R je tepelny od-
por. Pre stary panelik bude jeho premerna hodnota okolo 0,5 K-m?-W~!, pre dobre postaveny
nizkoenergeticky dom s poriadnym zateplenim sa moze vysplhat na desatnasobok. Pre plochu
stien 100m? a teplotny rozdiel, ktory teraz mozno prave zazivate, 20 °C, dostdvame hodnoty
unikajiceho vykonu v rozmedzi od 400 W az do 4kW.

Ak sa ktrenie na noc vypina, mozeme zo sktsenosti oCakdvat Ze rano uz radidtory najdeme
studené. Na to, aby sme ich udrzali cez noc teplé, potrebovali by sme vykonat pracu Px-8 hod, ¢o
s predchadzajicimi odhadmi déva rddovo 10 kWh. Za kilowatthodinu zaplatime 1 az 2 koruny.

Na druht stranu, mézeme skusit Setrit a nechat radidtory chladnit. Zobudime sa do stu-
denejsieho, no cez noc steny izoluju dostatoéne dobre na to, aby sme nezmrzli. Rdno ale
treba okrem nastartovania obvyklého vykonu kotla rozohriat aj vodu v systéme, aj vzduch.
1000 m?® vzduchu potrebuje na zohriatie o jeden kelvin okolo tretiny kilowatthodiny (spoéitame
jednoducho pomocou hustoty a hmotnostného tepla vzduchu). V&&si problém moéze posobit vo-
da, ktorej hustota a tepelnd kapacita st ovela vyssie ako tie u vzduchu. Objem vody v systéme
vykurovania mézeme odhadntf tak 50 litrami. Radidtor bude mat od 2 litrov pre tie nové tenké
az do 10 litrov, ak sa jedna o stary, obrovsky liatinovy model. V rozvodoch bude tiez priblizne
tolko isto vody. Zohriatie takejto vody z teploty bytu 20 °C na beznu teplotu pri kidreni 60 °C
bude vyzadovat

We = meAT = 50kg - 4200 J-kg ' K™ - 40K ~ 2kWh

Teraz vidime, ze pre takto zvolené parametre sa nadm hoc aj podari usetrit no¢nou zimou, no
celd strvtinu noci budeme Setrif len na opétovné zohriatie celého systému.

Nas skimany pripad bol Specidlny. D& sa vo vseobecnosti ukédzat, ze vypinaf kirenie na
noc je vyhodnejsie. To, zZe kirime celt noc je energeticky ekvivalentné tomu, ze by sme nechali
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vodu v systéme chladnit rovnakym tepelnym tokom, akym ona vyhrieva byt, celil noc a potom
ju naraz nahriali. Ale vieme, Ze tepelny tok medzi dvoma telesami rastie s rozdielom teplot.
Preto ked tak v polke noci voda v radidtoroch trochu ochladla, je tepelny tok mensi ako na
zaciatku, a celkovo teda nestrati systém tolko tepla, ako by stracalo ak by sme ho udrzovali na
konstantnej teplote.

A ¢o odporucit ludom platiacim ucty za plyn? Napriklad vymenu radidtorov. Novsie typy
maju teraz mensi objem vo vode, a aj potrubie sa robi tenké, takze v celom systéme bude menej
vody, a rano staci ohrievat menej vody.
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