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Uvod

Zvolili jsme si téma mapovani riiznych typd sporakl z hlediska zpUsobu, tcéinnosti a
kvality ohfevu

Nasi praci jsme rozdélili do tri oblasti — teoreticka, prakticka a statisticka

V teoretické casti jsme se zamé¥ili na historii, vyhody a nevyhody jednotlivych typl
sporaku

V praktické ¢éasti jsme na jednom konkrétnim sporaku od kazdého typu hodnotili 3
vyzkumné otazky prenosu tepla

Ve statistické ¢asti jsme za pomoci spoluzaki ze skoly zpracovali stejné vyzkumné
otazky na SirS§im vzorku 85 respondentt
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1. Teoreticka cast
1. 1 Historie plynového sporaku

* Plynovy sporak se vyuziva na pfipravu a vareni pokrmd.

* Jako zdroj energie pouziva zemni plyn, propan, butan, €i jejich smés zvanou LPG nebo
jiny hoflavy plyn.

* Pred pfichodem plynu byly uzivany sporaky a kamna na tuha paliva, jako je uhli nebo
drevo. V roce 1802 vyvinul Zachaus Andreas Winzler vari¢, znamy jako
,Thermolampe®”.

*  Prvni funkéni plynové sporaky byly vyvinuty ve dvacatych letech 19. stoleti, prvni
tovarna na jejich vyrobu vznikla v Anglii v roce 1836. Vyhoda této technologie vareni
spocivala v moznosti regulovat vykon a hlavné vari¢ mohl byt v dobé nepouzivani
vypnut. Obchodni uspéch plynové vari€e zaznhamenaly az v 80. letech 19. stoleti, kdy
zacal byt plyn ve Velké Britanii dodavan do domacnosti velkych mést prostrednictvim
potrubi.
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1. 2 Zdroje plynu, uspornost, ekologie

* Drive byl ve sporacich uzivan i svitiplyn, ten je vSak jedovaty a proto se od néj upustilo.
V soucashé dobé se pouziva nejvice stlaceny zemni plyn a méné plynové nadoby se
zkapalnénym propan-butanem.

* Provoz plynového sporaku je za stejnych podminek levnéjSi nez provoz
kombinovaného Ci pouze elektrického sporaku, kvalita vareni je lepSi, protoZze proces
vareni lze fidit rychleji a presnéji, ale kvalita rovhomérného peceni je nizsi (nedrzi
stalou teplotu).

* Emise castic spojené s varenim na plynu jsou vétSi nez na elektrickém varici, ale i
ha elektrickém vari¢i jsou mnohonasobné vétsSi nez pozadi, kdyZz se nevari. Emise
castic jsou umérné teploté vareni. Podle studie z roku 2022 jsou emise sklenikovych
plynl z plynovych vafic¢l ekvivalentni emisim z ptl milionu aut, ale vzhledem k poctu
registrovanych aut nedosahuji emise z plynovych vafri¢li ani jednoho procenta emisi
z aut, takze jde o velmi maly problém pro zivotni prostredi.
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1. 3 Historie elektrického sporaku a indukcéni varné desky

Elektricky sporak se vyuziva na pfipravu a vareni pokrma.

Jako zdroj energie pouziva elektrickou energii. Princip zalozen na uvolhovani tepelné
energie pfi prichodu elektrického proudu odporovym topnym télesem (Joule-Lenzliv
zakon). Topné téleso je kovovy vodi€¢ s vysokym odporem, obvykle vyrobeny ve tvaru
spiraly.

* Poprvé elektricky sporak predstavil verejnosti 29. srpna 1883 v Ottawé Thomas Ahern.

* Indukéni varna deska jako topné téleso pouziva dno nadoby, které je ohrivano virivymi
proudy indukovanymi v ném indukéni civkou. Pro vareni na indukci je tedy treba
vhodné nadobi s feromagnetickym povrchem prvni spodni vrstvy.

* Moderniindukéni varné desky maiji plivod v 19. stoleti - pfiSly na svét viastné diky praci
fyzika Michaela Faradaye. Prvni patenty na indukcéni variCe se zacaly objevovat uz
na pocatku 20. stoleti. Zpocatku se ale nedockaly zadného praktického vyuziti. To se
stalo az asi 0 50 let pozdéji, v roce 1956. Tehdy predvedla prvni realné pristroje firma
General Motors.
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1. 4 Uspornost a ekologie indukce

Indukéni sporaky jsou rychlejsi a energeticky efektivnejsi nez tradicni elektricke
sporaky, navic umoznuji presnou regulaci vykonu plotynky podobné
jako plynové varice.

Uginnost pfenosu energie u indukéniho ohfevu 90 %. U neindukéniho ohievu
s plochym povrchem je uc€innost prenosu 71 %. To znamena priblizné 20 %
usporu energie pro stejné mnozstvi prenesené energie.

Nevyhodou indukce je vétsi hluénost varice. Zplisobuje ji nutnost chlazeni jeho
elektroniky pomoci ventilator(l a také samotné “brnéni” indukcéni civky.

Indukéni varice jsou nejefektivnéjsi z hlediska prenosu tepla, protoze zahrivaiji
primo dno hrnce, zatimco plynové a elektrické varice prenaseji ¢ast energie
do okoli.
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1. 5 Pfehled - srovnani jednotlivych spotiebicu

typ varice energeticka vyhody nevyhody ekologi¢nost
naroc¢nost

plynovy nizsi nez rychla otevieny ohen, produkce zplodin
elektricky regulace emise
teploty v mistnosti,
nerovnomeérné
peceni
elektricky nejvyssi rovnomeérny pomalejsi a nejvyssi spotieba
ohfev méné efektivni  energie

prenos tepla

nejnizsi rychly ohfev, specialni typ
vysoka dna nadob,
ucinnost, vySSi hluénost
prenos tepla
do dna
nadoby
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2. Experimentalni cast
2.1Vyzkumné otazky pro nase méreni

Jak se chova samotny nezatizeny horak a jaké teploty dosahne po 1 minuté

Jak se chova prazdny hrnec na horaku a jaké teploty dosahne po 1 minuté

Jak se chova hrnec s 500 ml vody o teploté 21 stupnll Celsia a jaké teploty dosahne
po 1 minuté a kdy voda dosahne bodu varu a jak se chova hrnec s 500 ml vody
o teploté 21 stupnli Celsia a 50 g soli a jaké teploty dosahne po 1 minuté a kdy voda
dosahne bodu varu

Vsechny tfi otazky jsme hodnotili pro tfi uvedené druhy sporakd - indukce, plyn,
elektricky : - -
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2. 2 Pomuicky a podminky méreni

* Plynovy sporak, elektricky sporak, indukce
* Voda

* Kuchynské vahy

* Kuchynska sl

 Meéchacka

* Neleskly hrnec o objemu 1- 2 litry (bez poklice)

Doporuceni: Plotynku i hrnec je nutné nechat pri kazdém méreni
vychladnout. Velikost plotynky volte podle velikosti dna hrnce. Sil ve vodé
diikladné rozmichejte. Nastaveni plotynek: plyn 75 %, elektricky 3 - 4,
indukce 5 -6.
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2. 3 Vysledky a zavéry nasich méreni
Jak se chova samotny nezatizeny horak a jaké teploty dosahne po 1 minuté

Plynovy hofak — po 1 minuté dosahl teploty 213 stupill Celsia v mistech rozpaleného
krytu horaku, teploty 180 stupili Celsia v okoli trysek uvoliujicich plamen do okoli a
95 stupntl Celsia v misté plamene.

Zaveéry z pozorovani: | hiad
* ohrev je velmirychly

* teplota se prakticky po dobu 20 s - 1 min neménila
* teplota ohfevu neni rovhomeérna

* zahfriva se i plocha sporaku v okoli plamene
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2. 3 Vysledky a zavéry nasich méreni

Jak se chova samotny nezatizeny horak a jaké teploty dosahne po 1 minuté

Elektricky hofak - po 1 minuté dosahl po obvodu teploty 184 stupiili Celsia, ve stfedu
115 stupnu Celsia.

Zavery:

* ohrev je postupny a pomalejsi nez u plynu

* teplota se po celou dobu 1 min postupné zvysSovala
®* Vetsi cast plochy ma shodnou teplotu

* zahfiva se i blizké okoli plotynky

Indukce — u indukcniho variCe bez zatéze nedojde
k jeho sepnuti, neni zde druha Cast potrebna
k indukci, nema kde vznikat sekundarni proud.
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2. 3 Vysledky a zavéry nasich méreni
Jak se chova prazdny hrnec na horaku a jaké teploty dosahne po 1 minuté

Plynovy horak — po 1 minuté na vétsiné mist hrnec dosahl stejné teploty jako horak -
213 stupill Celsia ve stfedu a pfi okrajich hrnce byla teplota 180 stupiili Celsia.
Na tuto teplotu se ohraly i bo¢ni stény, horni okraj a ucha hrnce mély 85 stupnu
Celsia.

Zaveéry z pozorovani:
* ohrev je velmirychly teploty hrnec dosahl po 35 s
* teplota se prakticky po pll minuté nelisi
od teploty horaku
* teplota ohfevu neni rovhomérna - okraje a stred
* zahfriva se i horni ¢ast hrnce

Lame du  #ocima_termokamery 2025 Gymnazium, Stribro, Sobeslavova 1426, tym Kosticky



2. 3 Vysledky a zavéry nasich méreni

Jak se chova prazdny hrnec na horaku a jaké teploty dosahne po 1 minuté

Elektricky horak — po 1 minuté nedosahl hrnec stejné teploty jako horak — v mistech
prohlubni ve dné, kde je tenci vrstva materidlu dosahla teplota 158 stupnti Celsia,
na samotném dné pouze 65 stupii Celsia.

Zavery Z pozorovani:
ohrev je velmi pomaly, po 1 minuté nedosahne
dno predpokladané teploty varu

* teplota ohrevu je v mistech stejné tloustky dna
rovhomeérna

* zahriva se i horni ¢ast hrnce, a to srovnatelné
se dnem na 58 stupiill Celsia
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2. 3 Vysledky a zavéry nasich méreni
Jak se chova prazdny hrnec na horaku a jaké teploty dosahne po 1 minuté

Indukce - nelze porovnavat teplotu dna vzhledem k indukéni desce, protoze
hezatizena indukce se neohfriva. V porovnani s plynovym horakem vsak dno dosahne
témér identické teploty 213 stupiili Celsia. Na rozdil od plynu vsak v celé plose.

Zavery Z pozorovani:
ohrev je velmirychly, dno dosahne dané teploty
po 20 s

* ohrev dna je nejvice rovhomérny

* horni ¢ast hrnce se ve srovnani s plynem a
el. deskou zahfiva vyrazné méneé, dosahla teploty
45 stupinl Celsia.
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2. 3 Vysledky a zavéry nasich méreni

Jak se chova hrnec s 500 ml vody o teploté 21 stupnl Celsia a

jake teploty dosahne po 1 minuté a kdy voda dosahne bodu varu a

Jak se chova hrnec s 500 ml vody o teploté 21 stupnu Celsia a 50

g saoll a jaké teploty dosahne po 1 minuté a kdy voda dosahne
odu varu

* Plynovy horak a indukce se chovaly témér stejne, po 1 min jiz
dosahly teploty varu.

* Drive dosahla varu voda slana a pozdé€ji voda neosolena,
ovsem ve slané vodeé Ize vidét oblasti s rozdilnou teplotou.

* Na elektrickém sporaku po 1 min slana voda dosahla teploty
85 stupnu Celsia a varu dosahla v ¢ase 1 min 47 s. Cista voda
dosahla teploty 83,5 stupné Celsia po 1 minuté a teploty varu
dosahla v ¢ase 2 min 4 s. U slané vody opét byly
pozorovatelné oblasti s teplotnimi rozdily.
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2. 4 Fyzikalni a chemické zaveéry

o s

Pro prenos tepla je nejvyhodnejsi indukce, ohriva se primo dno a prenos na
celém dneé hrnce stejny a horni Casti hrnce se témer nezahrivaiji.

Na rychlé teplotni zmeény je vhodny plynovy a indukcni sporak.

Na rovhomeérny ohrev je vhodny elektricky a indukéni sporak.

Nejvice zplodin v mistnhosti vykazuje plynovy sporak.

Indukcni sporak bez zatéze a vhodného (feromagneticka spodni vrstva) dna
hrnce nepracuje.

Voda se soli se neprohriva zcela rovhomeérne, dosahne vsak drive teploty 100
stupnu Celsia, rozdil vSak neni pfili§ vyznamny, coz souvisi se dvéma faktory.
Voda se soli bubla dfive nez ¢ista voda, je to tim, Ze sl pomaha uvolnit malé
vzduchove bubliny a tim se voda rychleji ohriva diky pridané konvekci. Ve
skute¢nosti ma ale slana voda vyssi bod varu nez 100 stupnu Celsia, cozZ je
dlisledek toho, Ze rozpusténé castice soli ovliviauji fyzikalni a chemické
vlastnosti vody, které vyzaduiji vice energie, aby se voda dostala do varu.
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3. Statistika nasich méreni
3. 1 Statisticky vzorek

Statisticky vzorek tvorily rodiny Zzakl tfid G3, G5 a G8. VétSina zak( situaci
nenahravala, ale fotila snhimek displeje kamery, protoze to bylo pfi danych krocich
pozorovani rychlejSi a méné narocné

Statisticky vzorek pro zpracovani dat tvofilo 32 respondentll s plynovym sporakem,
25 respondentt s elektrickym sporakem a 28 respondenttl s indukci.

VSichni méli zadané identické vyzkumné otazky vcéetné vstupnich podminek
s toleranci vstupni teploty vody +/- 3 stupné Celsia.

U tfeti otazky se na rozdil od vyzkumné c¢asti hodnotily pouze teploty vody v Case
1 minuta, nehodnotila se doba dosazeni teploty varu.

3 vzorky jsme museli ze zpracovani vyradit, protoze jsme pfFi diskuzi vyznamné
odliSnych vysledkl méreni zjistili, Ze nebyla splnéna podminka studeného hrnce a
studeného elektrického horaku na pocatku méreni.
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3. 2 Statistické znaky a jejich ¢etnost

Prazdny horak

160-169 [170-179 [180-189 |190-199 | 200 -209 mw
horaku

plynovy 0
elektricky K¢

Prazdny hrnec
mmm-mmmm

plynovy 0 0 16 13 0
elektricky 1 1 18 5 0 0 0 0
indukce | 0 0 0 1 11 15 1
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3. 2 Statistické znaky a jejich ¢etnost

Cista voda

| typ hotaku [ 75-79 80 84 85 89 90 94 ME- 100 104 m-mm-m-
plynovy 0

elektricky 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0

indukce ____JU 0 0 0 9 18 0 1

Slana voda

| typ hofaku | 75-79 80 - 84 85 89 90 94 EEE- 100 104 mm-
plynovy 0 0

elektricky 1 9 12 3 0 0 O 0
indukce iU 0 0 0 8 18 1 1
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3. 3 Histogramy cetnosti

Prazdny horak Prazdny hrnec
16 - _
14 -
12 1
10 - =
8 - [ ® plynovy " plynovy
6 - elektricky m elektricky
P 7 | indukce
, ———
0 —I = |—" T T f T 7

160- 170- 180- 190- 200- 210- 220 -

150 - 160 - 170 - 180 - 190 - 200 - 210 - 220 -
169 179 189 199 209 219 229 159 169 179 189 199 209 219 229
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3. 3 Histogramy cetnosti

Cista voda Slana voda
25 - o5
20 - ) 20
15 - . |
H plynovy 15 e
10 - = elektricky o elektricky
indukce .
indukce
5 - [ 5 b——
7o- 80- 8- 90- 95- 100-105-110- 75- 80- 85- 90- 95- 100- 105- 110-
79 84 89 94 99 104 109 114

79 84 89 94 99 104 109 114
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3. 4 Aritmeticky primér, modus a median

Prazdny horak + prazdny hrnec

 typ hofaku | prazdny hofak | prazdnyhrnec |
P x Mod(x) Med(x) X Mod(x) Med(x)

209 205 205 208 205 205

179 175 175 176 175 175
lindukce  |IB - - 211 215 215

Cista voda + slana voda

 typ hofaku | &istavoda _ |slandvoda |
P x Mod(x) Med(x) X Mod(x) Med(x)

100 102 102 101 102 102

85 85 82 85 87 87
lindukce  [RIl 102 102 101 102 102
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3. 4 Uskali chybovosti méfeni

* V nasich tabulkach a grafech pracujeme s teplotnimi intervaly 5 - 10
stupnl Celsia, protoZze méreni respondentt je ovlivhéno vétsSim poctem
chyb méreni, kterym nejsme schopni zcela zamezit a vyloucit je.

« Jedna se zejména o nasledujicich Sest parametrli: odrazivost nékterych
hrncull (v zadani méreni je dano neleskly hrnec), rlizna tloustka a material
dna hrncu, o rizna plocha dna a vyska hrnce, rlizné nastaveni plamene
plynového nebo vykonu elektrického sporaku a indukce.

* Presto pfi porovnani charakteristik polohy — aritmeticky priimér, modus a
median jsou jednotlivé vysledky charakteristik polohy na danéem typu
sporaku témér shodné a zaroven ve velké mife odpovidaji vysledkliim
mereni v praktické casti.
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