Mestna obcina Celje

Komisija Mladi za Celje

RAZLICNI NACINI
SEGREVANJA VODE

RAZISKOVALNA NALOGA
1_r

Avtorji: Mentor:
Gal Skalicky GREGOR PANCUR
Nina JeSovnik Lektorica:

Mateja Hrastnik

Celje, 2019



Mestna obcina Celje

Komisija Mladi za Celje

RAZLICNI NACINI
SEGREVANJA VODE

RAZISKOVALNA NALOGA

Celje, 2019



Razli¢ni nacini segrevanja vode

KAZALO
KKAZALQ o 3
o Y I 5
1. UVODD e 6
1.1 NAMEN IN CILJI RAZISKOVALNE NALOGE .....cciiiiiiiiiiiiiienaens 7
I o O I 0 7
1.3 OBLIKE IN METODE DELA ..o e ae s nan e 8
1. TEORETICNI DEL t.ttiiiuttiteeiitieeeaanteeeesaneteeeesanseeeesansaeeesannneeessnnnes 9
1.1 Uporovni elektri€ni greleC....ocvviiiiiiiiiicc e, 9
1.1.1 Delovanje elektri€Nega relCa ... .o uieeiieiiiee e 10
1.2 EleKEro iNdUKCI]a....ueeeieciiieeciiiee ettt e e e see e e s naa e e e 11
1.3 Steklokerami€na PlOSCa ..cccccuiiiiiiciiiee ettt 12
1.4  Elektricna pretocna pipa in elektri¢ni pretocni grelec.......cccceecuveeevccieeeecciveeeens 12
2 OSREDNII DEL uuviiiiii i e e s a e s e 14
2.1 Merjenje porabe energije pri razli¢nih nacinih segrevanja vode .........ccccceecvveeeennneen. 14
2.1.1 Segrevanje vode z elektricno kuhalno ploSCo.......cccvvveeviiiiiiiciiiieeeee e, 15
2.1.2 Segrevanje vode z grelnim vric¢emM TEFAL .......ooooeiiiiveeeee e eerreree e 16
2.1.3 Segrevanje vode z elektricnim bojlerjem GORENJE TIKI = TEG10U..........c.ceeeuneeee. 17
2.1.4 Segrevanje vode s plinskim gorilnikom.........cccooviiiiiiiiiiii e, 19
2.1.5 Segrevanje vode s pretocno grelno pipo "Delimano' .......cccoovvveveeeieeiecccvnnveeeeeeenn, 20
2.1.5 Segrevanje vode z indukcijsko kuhalno ploSCo......ccvveeveiiiiiiciiiieeeeeeee e, 22
2.1.6 Segrevanje vode z steklokeramicno ploSCO .......cccvuvrveeiiieiieicirieeeee e 23
2.2 POVZELEK MEFITOV ...ouiiiiiiiiiiiec e e e 24
3 DS KUS I A e 25
A ZAKLIUCEK ..ttt iiteeee e ettt ettt e ettt e e ettt e e et e e et e e e e naee e e e e 26
5 VIR Lttt 27



Razli¢ni nacini segrevanja vode

KAZALO SLIK

Slika

1:

Slika 2:
Slika 3:
Slika 4:
Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:

Slika 9:

Slika
Slika
Slika
Slika
Slika
Slika

10 :
11
12
13

14 :

15

Najpogostejsi nacini ogrevanja sanitarne vode ...........cccvvvnens 6
1] 1T 15Tl TRUT Yo o= o 1o 1/ S 9
Nekaj naprav z uporovnimi grelCi...c.oooveeiiiiiii i 10
Potopni grelci(levo), zracni grelci (desno) ......cvevvvvvvvinnnnnnnnn. 10
LC - elektri¢ni nihajni Krog.....ccvveviiiiiiiiiiiiiie e een, 11
Uporovni grelci pod steklokeramic¢no ploSCo .....ccvvvvvvvvvnnnnens 12
Elektricna preto¢na pipa in elektri¢ni pretocni grelec ............ 13
Merilnik porabe elektricne energije Voltcraft — energy check 3000
................................................................................................. 14
Cena 1 kWh po ceniku podjetja ECE (@) ..ccvvvvvviiiiiiiiiiinnnnnens 14
: Segrevanje vode z elektricno kuhalno ploS€o...........ccueuenens 15
: Segrevanje vode z grelnim vréem TEFAL..........ccvovieininenns 16
: GORENJE TIKI = TEGI0U ..iiiriiiiiiiiie e sieennennneneaes 17
: Segrevanje vode s plinskim gorilnikom ...........ccvieiieinnn. 19
Segrevanje vode s preto¢no grelno pipo '"'Delimano" ......... 21

: Segrevanje vode indukcijsko grelno ploS€o.......ccvvvvvninnnns 22
Segrevanje vode z steklokeramicno grelno plosco............. 23

Slika

16 :

KAZALO GRAFIKONOV

Grafikon 1: Poraba energenta za segrevanje 1,5 | vode za 46,4 °C ...24

KAZALO TABEL

Tabela 1: Poraba energenta za segrevanje 1,5 | vode za 46,4 °C....... 24



Razli¢ni nacini segrevanja vode

POVZETEK

V raziskovalni nalogi smo se ukvarjali z smotrno rabo energije.
Ukvarjali smo se predvsem z segrevanjem vode. Toplo sanitarno vodo
potrebujemo vsak dan. Zato smo raziskovali na kaksen nacin v danasnjih
casih segrevamo vodo. Osredotocili smo se predvsem na segrevanje z
elektri¢no energijo.

Primerjali smo razli¢ne nacine segrevanja vode kot so:

- elektri¢na kuhalna plosca,

- kuhinjski grelnik vode,

- elektricni bojler,

- indukcijska plosca,

- steklokeramicna plosca,

- pretocna grelna pipa Delimano.

Pri meritvah smo si pomagali z merilnikom porabe elektricne energije
Voltcraft - energy check 3000, tehni¢nimi listi nekaterih naprav, ceniki
trgovskih podjetij itd.

Raziskovali smo s pomocjo razlicnih metod. V nasi nalogi je
prevladovala metoda eksperimentiranja pa tudi metoda dela z viri.



Razli¢ni nacini segrevanja vode

1. UVOD

Vode zavzema 71 % zemeljskega povrsja. Voda ves c¢as spreminja
temperaturo in se nahaja v razlicnih agregatnih stanjih kot so trdno,
plinasto in tekoCe. Sonce vodo segreva, v delu dneva, ko vodna povrsina
ni obsijana s son¢nimi zarki pa se voda ohlaja.

Ljudje za svoje potrebe kot je umivanje in kuhanje potrebujemo segreto
vodo. Za osebno higieno potrebujemo vodo s temperaturo od 20°C do
35°C, za potrebe kuhanja pa do 100°C.

Vodo segrevamo na razli¢ne nacine in z razlicnimi energenti. Od nekdaj
vodo segrevamo z gorenjem lesnih gradiv (drva). Drugi energenti s
katerimi segrevamo vodo pa so: premog, kurilno olje, zemeljski plin,
elektricna energija, soncna energija...

V gospodinjstvih najpogosteje vodo segrevamo z elektricno energijo,
lesnimi gradivi, in zemeljskim plinom.

Ogrevalni krog
SISTEM DELOVANJA B
SONCNIH KOLEKTORJEV IN Zunanja enota
PRIDOBIVANJE TOPLE (s kompresorjem)
VODE

topla voda v pipe

Notranja enota

EKO-CKB (trda kuriva)
[RGOVINAVaréno-0Qrevaysi

Kotel na trda kuriva Ogrevanje s solarno Ogrevanje z
energijo elektri¢no toplotno
¢rpalko

Slika 1: Najpogostejsi nacini ogrevanja sanitarne vode

V gospodinjstvih pa uporabljamo tudi manjse grelnike vode kot so
kuhalne plosce, plin, grelni vrci, indukcijske plosce, preto¢ne grelne pipe...
Tem nacinom segrevanja bomo v nalogi namenili posebno pozornost.



Razli¢ni nacini segrevanja vode

1.1 NAMEN IN CILJI RAZISKOVALNE NALOGE

Namen nase raziskovane naloge je, da preverimo in ugotovimo
ucinkovitost rabe razlicnih nacinov segrevanja vode, ki jo uporabljamo v
gospodinjstvu. Tu imamo v mislih predvsem segrevanje vode za kuhanje
in umivanje.

V nalogi zelimo primerjati porabo energenta za segrevanje neke
kolicine vode. Kot energenta imamo v mislih elektricno energijo in
zemeljski plin v plinskih jeklenkah.

Zanimala so nas torej naslednja raziskovalna vprasanja:

- Koliko elektri¢ne energije porabimo za segrevanje 1,5 litra vode

- Kateri nacini gretja so najekonomicnejsi?

- Ali je zemeljski plin ekonomicnejsi od elektricne energije?

- Ali so moderne tehnologije segrevanja vode bolj varcne od
klasi¢nih?

- Ali so pretocne grelne pipe in pretoc¢ni grelci bolj varéne od
elektri¢nih bojlerjev?

1.2 HIPOTEZE

Postavili smo naslednje raziskovalne hipoteze:

- Predpostavilo smo, da je segrevanje vode z zemeljskim plinom
cenejsSe od segrevanja z elektri¢no energijo.
(hipoteza 1)

- Predpostavili smo, je segrevanje vode z preto¢no grelno pipo
cenejsSe od segrevanja z elektricnim bojlerjem.
(hipoteza 2)

- Predpostavili smo, da je segrevanje vode z elektro indukcijsko
plosco cenejSe od segrevanja s steklokeramicno plosco
(hipoteza 3)
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1.3 OBLIKE IN METODE DELA

Delo z viri:

Pri raziskavi in preizkusanju elektricnih grelnih naprav smo si
pomagali z navodili za uporabo posameznih naprav, ki smo jih poiskali na
spletu. Pri nekaterih napravah pa smo dobili podatke kar iz naprave
same.

Eksperimentalno delo:

Vecina raziskovalne naloge temelji ne eksperimentalnem delu. Preverjali
smo koliko elektricne energije porabi posamezna naprava. Za merjenje
porabe elektricne energije smo uporabljali merilnik Voltcraft — energy
check 3000.

Za merjenje porabe zemeljskega plina pa smo uporabljali elektronsko
tehtnico, ki meri 1g natancno.



Razli¢ni nacini segrevanja vode

1. TEORETICNI DEL

1.1 Uporovni elektricni grelec

Za prenos elektricne energije uporabljamo Zice s ¢im manjso upornostjo
R(Q). Za prenos elektricne energije se najveckrat uporabljata aluminij in
baker.

Elektri¢ni grelci, ki jih uporabljamo v razli¢nih napravah za segrevanje se
imenujejo uporovni elektri¢ni grelci. Kadar skozi elektri¢no prevodno zico
tecCe elektricni tok se le ta segreva..

Pri grelcih si Zzelimo, da upornost ni najmanjsa, saj takrat elektricni tok
segreva zico. Za grelce se uporablja uporovna zica, ki jo imenujemo
Cekas. Cekas je zlitina zeleza, niklja in kroma. Zaradi dobrih lastnosti pri
poviSani temperaturi se uporablja za izdelavo uporovne zice in grelne
elemente. Cekas Zzica je v uporabi pri modelarstvu za izrezovanje
stiropora. Najdemo jo v elektricnih uporovnih grelnikih, suSilnikih in
nastavljivih uporih.

Specificna upornost snovi dolo¢a, kako se snov upira prevajanju
elektricnega toka.

Specifiéni upor Zic

. sg[;;;inﬁﬁni upor
m

srebro 0,016

baker 0,017

aluminij 0,028

Zelezo 0,14

konstantan 0,50

cekas 14

steklo 107

PVC 7 108

Slika 2: Specifi¢ni upor snovi

Za dobro elektri¢no prevodnost skrbijo prsti elektroni v snovi. Ve¢ kot
ima snov prostih elektronov, ti. nosilcev elektricnega naboja, boljse
prevaja elektricni tok.

Kot vidimo v zgornji tabeli ima Cekas priblizno 100-krat vecjo specificno
upornost kot baker ali aluminij.
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Elektri¢ni uporovni grelci so namesceni v grelnih telesih kot so bojlerji za
sanitarno vodo, stedilniki, pralni stroji, pomivalni stroji, likalniki, susilniki
za lase, kaloriferji, elektri¢ni radiatoriji....

Slika 3: Nekaj naprav z uporovnimi grelci

1.1.1 Delovanje elektrichega grelca

Elektri¢ni grelec lahko priklju¢imo na vir izmeni¢nega ali enosmernega
elektricnega toka. Ko tece skozi Zico, ki je navita v grelcu elektri¢ni tok
se ta segreva in oddaja toplotno energijo v okolico. Na tak nacin
segrevamo Zzeljene snovi v okolici. Elektri¢ni energiji, ki jo grelec odda v
okolico v nekem ¢asu imenujemo elektri¢no delo. Elektricno delo je enako

toploti, ki jo grelec odda v okolico v obliki toplote.

]

T
b\

Slika 4: Potopni grelci(levo), zracni grelci (desno)
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Razli¢ni nacini segrevanja vode

1.2 Elektro indukcija

Ce skozi elektri¢no tuljavo oz. navitje tece elektri¢ni tok se v okolici
tuljave ustvari magnetno polje. Ce vzporedno k tuljavi povezemo Se
kondenzator se med tuljavo in kondenzatorjem zacne pretakati energija.
Temu pravimo elektri¢ni nihajni krog. S tem smo ustvarili spreminjajoce
magnetno polje v okolici tuljave.

Kadar v spreminjajoCe magnetno polje vstavimo Zelezen predmet se ta
zaradi vrtin¢nih tokov v njem zacne segrevati. Indukcijske kuhalne plosce
izkoriS€ajo ta efekt. Zato potrebujemo za segrevanje hrane Zelezno
posodo. To posodo postavimo na indukcijsko plos¢o. S tem smo jo
postavili v spreminjajo¢e magnetno polje in snov v posodi se zacne
segrevati.

’;—-“
YY)
L
| |
|| *
C
15-Y pu|se I‘/

| b

Slika 5: LC - elektri¢ni nihajni krog
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1.3 Steklokeramicna plosca

Steklo keramicna plosc¢a je elektricno kuhalis¢e, ki je sestavljeno z
steklokeramicne plosce in uporovnega grelca, ki je namescen tik pod njo.
Prednosti steklokeramicne plosce so v tem, da se zaradi steklene povrsine
sorazmerno hitro ohlajajo in da so veliko bolj prijazne za cis¢enje kot

klasi¢ne grelne plosce in plinski gorilniki.

Slika 6: Uporovni grelci pod steklokeramic¢no plosco

1.4 Elektricna pretocna pipa in elektricni
pretocni grelec

Elektricne pretocne pipe in elektri¢ni preto¢ni grelci vode se pojavljajo v
zadnjem casu. Njihova funkcija je sprotno segrevanje vode, brez
segrevanja na zalogo. Elektri¢cne moci taksnih grelcev so precej vecje kot
so modi grelcev v bojlerjih, ki segrevajo vodo na zalogo. V klasi¢nih
bojlerjih so moci do 3 kW, pri pretoc¢nih grelnih pipah pa so moci do 3
kW. Pri preto¢nih grelcih pa do 15kW.

12



Razli¢ni nacini segrevanja vode

Pri pretocnih grelnih pipah in pretocnih grelcih vode je uporovni grelec
namescen v notranjosti pipe oz. grelca. Po pravilu sta ti dve izvedbi
ekonomicnejsi, saj vode ne shranjujemo na zalogo, ki se pri tem ohlaja,

ampak jo segrejemo le toliko koliko jo potrebujemo.

WD €€

40CM

Slika 7: Elektri¢na pretocna pipa in elektri¢ni pretocni grelec

13



Razli¢ni nacini segrevanja vode

2 OSREDNIJI DEL

2.1 Merjenje porabe energije pri razlicnih nacinih
segrevanja vode

Nasa naloga je, da izmerimo koli¢ino porabljene energije pri razlic¢nih
nacinih segrevanja vode. Pri vseh meritvah moramo segrevati vodo v
enakem temperaturnem obmocju. Pri vseh meritvah z elektri¢no energijo
smo uporabili merilnik porabe Voltcraft — energy check 3000.

VOLTCRAFT

I ENERGY CHECK 3000

Slika 8: Merilnik porabe elektri¢ne energije Voltcraft — energy check
3000

Na spletni strani smo poiskali tudi cenik elektricne energije enega izmed
ponudnikov.

\\«\ ece

CENIK ZA VRSTO DOBAVE
ECE ELEKTRIKA

Cenik velja od 1. 11. 2018 dalje.

Energila (€/kWh) Energija (€/kWh)
DVOTARIFNO MERJENJE 1 | ENOTARIFNO MERJENJE

vt MT vr MT | ET | ET

— —_— { } 1 — =
0.07698 0.05099 0.09392 0062 | 007293 0.08905

Cenik vitjuduje ceno dobavijene elektriéne energije, ne vidjuluje pa cene za
uporabo omreija, prispevkov in drugih zakonsko dolodenth dajatev ter DOV. V
okviru dobave se zaratunava fiksni del za energijo v visini 0,69 EUR brez DOV
(0,8418 EUR z DOV) 7 posamezno merilno mesto na mesec

Slika 9: Cena 1 kWh po ceniku podjetja ECE (a)

14



Razli¢ni nacini segrevanja vode

2.1.1 Segrevanje vode z elektricno kuhalno
plosco
Vodo smo nalili iz pipe in jo postavili na elektricno kuhalno plosco.

Priklju¢na moc elektricne kuhalne plosce je bila 450 W.

Slika 10 : Segrevanje vode z elektricno kuhalno plosco

Rezultati meritev:

Tzagetna = 11,6 °C

Tkontna = 55,0 °C

Poraba elektri¢cne energije:

Aczattno =25,54 kWh
Aekoncu = 25,66 kWh

Ae = Aekoncu - Aezattno =25,66 kWh - 25,54 kWh =0,12 kWh
Cena porabljene elektricne energije:

Cena= Ae - Cena 1kWh = 0,12 kWh - 0,08905 € = 0,01069 €

15



Razli¢ni nacini segrevanja vode

2.1.2 Segrevanje vode z grelnim vrcem TEFAL

Vodo smo nalili iz pipe in ji izmerili temperaturo. Merili smo porabo
elektricne energije dokler ni temperatura dosegla 55 °C.

Slika 11 : Segrevanje vode z grelnim vréem TEFAL

Rezultati meritev:

Tzatetna = 11,6 °C

Tkontna = 55,0 °C

Poraba elektricne energije:

Aczattno =25,67 kWh

Aekoncu = 25,76 kWh

Ae = Aekoncu = Aezattno =25,67 kWh - 25,76 kWh =0,09 kWh
Cena porabljene elektricne energije:

Cena= Ae - Cena 1kWh = 0,09 kWh - 0,08905 € = 0,00801 €

16



Razli¢ni nacini segrevanja vode

2.1.3 Segrevanje vode z elektricnim bojlerjem
GORENJE TIKI - TEG10U

Pri merjenju porabe elektri¢ne energije pri Elektricnem bojlerju GORENJE
TIKI - TEG10U smo naleteli na tezavo saj temperaturnega senzorja nismo
mogli vstaviti v bojler. Zato smo se odlodili, da naredimo izracun glede

na podatke, ki jih lahko preberemo iz bojlerja.

Slika 12 : GORENJE TIKI - TEG10U

Podatki:

U = 220V, elektri¢na napetost
P = 2000W, nazivha moc grelca
V =9,9 1

Poznamo tudi temperaturo vode v vodovodnem omrezju in temperaturo
vode, ki jo Zelimo doseci in specificno toploto vode (c = 4200 J/kgK).
Rezultati meritev:

Tzatetna = 11,6 °C

Tkonena = 55,0 °C

Izracun porabe elektricne energije:

Izracunamo elektri¢no delo, ki je enako dovedeni toploti.
A.=0Q
A, =m-c AT

17



Razli¢ni nacini segrevanja vode

J
A, =99 kg - 4200—— - 43,4K = 1804572
e =99kg 42007043, 804572]
A, 1804572]

A = = = 0,50127kWh
e(kWh) ™ 3600000 3600000

Ker je bojler porabil za segrevanje 9,9 | vode 0,50127 kWh, lahko iz
sklepnega racuna izracunamo koliko energije porabi za segrevanje 1,5 |
vode.

0,50127kWh 9,91
Ae(kWh) 1,51

0,50127kWh - 1,51

Ae(kWh) = 9 9 l = 0,07595 kWh

V prospektu bojlerja lahko najdemo podatek, da ima bojler 0,4 kWh izgub

na 24 ur. Kar moramo upostevati pri celotnem segrevalnem racunu.
Da je bojler segrel 9,9 | vode je deloval:

A, 184572]

P 2000W

= 923s =~ 15min

Sklepamo, da se je v 15 min skozi stene bojlerja izgubilo:

0,4kWh _ 24h
Acizg.ewny 0,25h

0,4 kWh - 0,25h

Agizg.(kwh) = an = 0,00416 kWh

Izgube pristejemo in ugotovimo:
Ae siupno = Ae + Ag izg = 0,07595 kWh + 0,00416 kWh = 0,08011 kWh

Cena porabljene elektricne energije:

Cena= Ae - Cena 1kWh = 0,080 kWh - 0,08905 € = 0,00712 €

18



Razli¢ni nacini segrevanja vode

2.1.4 Segrevanje vode s plinskim gorilnikom

Vodo smo segrevali tudi s plinskim gorilnikom na plin propan butan. Pred
segrevanjem je bila masa kartuse in gorilnika 388 g. KartusSo in gorilnik

s stehtali tudi po segrevanju vode. Masa po segrevanju je bila 369 g.

Slika 13 : Segrevanje vode s plinskim gorilnikom

Podatki:
Mpred = 388 @
mpo - 369 g

Tza(:etna = 11,6 °C

Tkonena = 55,0 °C

Za segrevanje vode za 43,4°C smo porabili 19 g plina.

19



Razli¢ni nacini segrevanja vode

Cena porabljenega plina:

Cena kartuse v kateri je 190 g plina stane v trgovini Merkur 1,59 €.(b)
1g plina stane:

1,59€ €
Cenalg = m = 0,008285

Segrevanje vode nas stane:
€
Cena = Mmpyinq " Cenayg = 19g - 0,008285 = 0,157€

Ce uporabimo plin v gospodinjski jeklenki:
Cena za 10 kg plina v jeklenki pa 22,80 € po ceniku podjetja Petrol.(c)
1g plina stane:

C _ 228€ _ 000228€
%9 = 100009 ~ g

Segrevanje vode nas stane:

€
Cena = Mmpyjipq * Cenayg = 19g - 0,002285 = 0,04332€

2.1.5 Segrevanje vode s pretocno grelno pipo
""Delimano’’

Poskus z preto¢no grelno pipo "Delimano' smo izvedlo tako, da smo pipo
prikljucili na vodovodno omrezje. Temperatura vode v omrezju je bila
11,6°C. Pipo smo prikljucili na elektricno omrezje preko merilnika porabe
Voltcraft in merili porabo.

20



Razli¢ni nacini segrevanja vode

Slika 14 : Segrevanje vode s preto¢no grelno pipo '"Delimano"

Grelna pipa ima nastavljivo viSino temperature. Regulator smo nastavili
tako, da je iz pipe iztekala voda s temperaturo 55°C. Tako smo zagotovili
enake pogoje kot v prejsnjih poskusih. Ko se je nalilo v ¢aso 1,5 | vode
smo meritev koncali.

Poraba elektricne energije:

Aezattno =25,77 kWh
Aekoncu = 25,83 kWh

Ae = Aekoncu - Aeza(‘ftno =25,83kWh - 25,77 kWh =0,07 kWh

Cena porabljene elektricne energije:

Cena= Ae - Cena 1kWh = 0,07 kWh - 0,08905 € = 0,00623 €

21



Razli¢ni nacini segrevanja vode

2.1.5 Segrevanje vode z indukcijsko kuhailno
plosco

Rezultati meritev:

Tzagetna = 11,6 °C

Tkonena = 55,0 °C

Poraba elektri¢ne energije:

Aezaétno =25,84 kWh
Aekoncu = 25,92 kWh

Ae = Aekoncu - Aeza(‘ftno =25,92 kWh - 25,84 kWh =0,08 kWh

Cena porabljene elektricne energije:

Cena= Ae - Cena 1kWh = 0,08 kWh - 0,08905 € = 0,007124 €

Slika 15 : Segrevanje vode indukcijsko grelno plosco
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2.1.6 Segrevanje vode z steklokeramicno plosco

Rezultati meritev:

Tzatetna = 11,6 °C

Tkonetna = 55,0 °C

Poraba elektricne energije:

Aezattno =27,96 kWh
Aekoncu = 28,07 kWh

Ae = Aekoncu - Aezaétno =28,07kWh - 27,96 kWh =0,11 kWh

Cena porabljene elektricne energije:

Cena= Ae - Cena 1kWh = 0,11kWh - 0,08905 € = 0,00980 €

<>

Slika 16 : Segrevanje vode z steklokeramicno grelno plosco
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2.2 Povzetek meritev

Za lazjo predstavo smo meritve predstavili v zbirni tabeli. Pri vseh
meritvah smo segrevali 1,5 | vode od zacletne temperature 11.6 °C
dokonc¢ne temperature 55°C.

Ime nacina segrevanja Poraba el. Cena el. energije (€)
energije
(kWh)
PretoCna pipa Delimano 0,07 0,00623
Elektricni bojler TIKI 0,08 0,00712
Indukcijska plosca 0,08 0,00712
Grelni vré Tefal 0,09 0,00801
Steklokeramic¢na plosca 0,11 0,00980
Elektri¢na kuhalna plosca 0,12 0,01069
Plinski gorilnik 10.000 g plina / 0,043
Plinski gorilnik 190 g plina / 0,157

Tabela 1: Poraba energenta za segrevanje 1,5 | vode za 46,4 °C

Cena energije €/1,5l segrete vode

Steklokerami¢na plo3c¢a [l
Idukcijska plos¢a |l
Preto¢na pipa Delimano [l
Plinski gorilnik 10.000 g plina | GGG
Plinski gorilnik 190g plina |

Elektricni bojler TIKI

Elektri¢na kuhalna plosca

|

Grelnivré Tefal [l
I
0

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

Grafikon 1: Poraba energenta za segrevanje 1,5 | vode za 46,4 °C
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3 DISKUSIJA

Ad. Hipoteza 1

Ugotovili smo, da je segrevanje vode z zemeljski plinom iz jeklenk
obcutno drazje, kot kakrsno koli drugo elektricno segrevanje. Nase
meritve so pokazale, da je segrevanje z gospodinjskim plinom v 10 kg
jeklenki tudi do 3 - krat drazje od segrevanja z elektri¢no energijo.

Hipoteza ovrzena.

Ad. Hipoteza 2

Ugotovili smo, da je segrevanje vode z preto¢no grelno pipo
malenkost cenejSe od segrevanja z elektricnim bojlerjem. Prednost
segrevanja s preto¢no pipo je v tem, da pipa porabi manj energije od
elektricnega bojlerja, slabost pa v tem da je pretok vode pri visjih
temperaturah Sibak. Za pomivanje in spiranje posode komaj zadovoljiv.
Elektri¢ni bojler ima vecji pretok a manj ¢asa. Pri daljSem pomivanju nam
tople vode zmanjka. Pretocna pipa pa ima konstantno temperaturo.

Hipoteza potrjena.
Ad. Hipoteza 3

Ugotovili smo, da je segrevanje z indukcijsko kuhalno plos¢o precej
cenejSe od segrevanja s steklokeramic¢no kuhalno ploS€o. Segrevanje z
indukcijsko kuhalno plosco je cenejse tudi do 30 % od segrevanja s
steklokerami¢no plosS€o. Segrevanje traja veliko manj Casa a bolj
intenzivno.

Hipoteza potrjena.
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4 ZAKLIJUCEK

V raziskovalni nalogi smo merili porabo elektricne energije
posameznih grelnih teles, ki jih vsakodnevno uporabljamo v
gospodinjstvih. Ugotovili smo, da je segrevanje vode v zaprtih sistemih
kot so elektri¢ni bojler, grelni vr¢, pretoc¢na grelna pipa, ucinkovitejse in
cenejSe od gretja v odprtih sistemih.

Logic¢na razlaga je v tem, da imajo zaprti sistemi boljSo toplotno izolacijo
in se voda v njih segreva z manjsSimi izgubami. Oddano elektri¢no delo je
v vseh primerih enako toploti, ki jo prejme voda. Toplotne izgube pa so
v odprtih sistemih vecje.

Posebnost pri segrevanju je gotovo elektroindukcijska kuhalna plosca, ki
ima zelo dober izkoristek v svojem delovanju. Ce bi vodo segrevali v zapri
posodi bi gotovo zmagala v izkoristku. Segrevanje je hitro in intenzivno.

Najdrazje je segrevanje vode z zemeljskim plinom v jeklenkah. Nekaj
cenejsSe je v mestih, ker imajo mestne plinovode in je plin zato cenejsi.

V zadnjem cCasu so tudi pri nas uveljavile toplotne Crpalke, ki toploto iz
okolice prenasajo na sanitarno ali vodo za ogrevanje radiatorjev.
Toplotne ¢rpalke imajo zelo dobre izkoristke, a sta amortizacijska doba
in zaCetna investicija precej visoka. Minimalna amortizacijska doba je od
3-5 let.

Enako kot za toplotne crpalke velja tudi za soncne kolektorje. Soncni
kolektorji imajo tudi slabost, da v zimskih mesecih akumulirajo precej
manj toplote kot poleti zaradi viSine in kota soncnih zarkov.

Na dolgi rok sta toplotna Crpalka in soncni kolektor dober konkurent
segrevanju vode na trda kuriva - les, ki pa zaenkrat Se prevladuje v
slovenskih gospodinjstvih predvsem na podezelju, kjer je lesne biomase
v izobilju.
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5 VIRI

Internetni viri:
(a) Cenik elektricne energije:

- https://www.ece.si/app/uploads/2019/02/Cenik-Vrsta-dobave Jan-2019 ECE-
ELEKTRIKA.pdf

(b) Cena plinske kartuse:

- https://www.merkur.si/plinska-kartusa-gorenc-190-g/

(c) Cena plina v gospodinjski jeklenki:
- https://www.petrol.si/za-dom/energenti/plin-v-
jeklenkah?gclid=CjwKCAIiA2fjjBRAjEiwAuewS XSi-
jCgwAIBVzMT8ygPnlGg556VT5Qtoallk1fQdalz-QHDWI9hLRoCQJcQAvVD BwE

Slikovni:

Slika 1: https://issuu.com/zalozba modrijan/docs/fiz_specificni _upor _ic

Slika 2: http://look4.guru/images/-D0-A0-D0-B8-D1-81-D1-83-D0-BD-D0-BE-D0O-BA13.jpg

Slika 3: http://www.gre-mako.si/si/proizvodnja

Slika 4: http://www.electronicdesign.com/sites/electronicdesign.com/files/uploads/
2015/02/0815 ONSemi Li F1.gif

Slika 5: https://www.domayne.com.au/miele-574mm-4-zone-ceramic-cooktop.html

Slika 6: https://www.volino.si/enorocna-termostatska-kuhinjska-armatura-mx-
termo.html?gclid=CjwKCAIA P3jBRAqEiwAZyWWaEJLNIwv2YNHR Th67ZZQ06KrPZrkP1dAlphuc--
9F26cNKC7gdyGhoCVkoQAvVD BwE

Ostale slike so avtorsko delo raziskovalcev.
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IZJAVA*

Mentor, Gregor Panéur, v skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za
Celie« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi naslovom Razliéni nacini
segrevanja vode, katere avtorja sta Gal Skalicky in Nina JeSovnik:

- besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

- pri raziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

- da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je

hranjeno v Solskem arhivu;

- da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na

spletnih portalih z navedbo, da je nastala v okviru projekta Mladi za Celje,

- da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobrazevalne in raziskovalne namene s
povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju avtorstva

in korektnem citiranju,

- da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 7. 3. 2019 Zig Sole 0S Hudinja Cele

Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe

* Pojasnilo

V skladu z 2. in 17. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne
obcine Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja in odgovorne osebe Sole uvezati
v izvod za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja fotografskega gradiva, katerega ni
avtor raziskovalne naloge, pa hrani Sola v svojem arhivu.
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