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Uloha IIL.2 ... topeni na chalupé 3 body; pramér 2,68; fesilo 130 studentt

Danka prisla uprostred zimy na svou chalupu, kde bylo uvnitr

jen Th = 12°C. Zapdlila proto v krbu oheri, kde topila dfevem /
s vyhifevnosti H = 14,23MJ-kg™'. Kolik ho musi spalit, aby
ohrala vzduch vevniti na To = 20°C? Chalupa m4d tvar kvad- I m ‘c

ru s rozméry a = 6m, b = 8m a ¢ = 3m, kde c je vyska stén, m m
a strechou ve tvaru nepravidelného lezatého trojbokého hranolu /

s vyskou v = 1,5m, jehoz horni hrana je osou piidorysu chalu- b

py. Vzduch zabird 87 % objemu chalupy, jeho hustota je py = 1,29kg-m™° a mérnd tepelnd
kapacita je ¢, = 1007 J-kg™ "K', Odpovidd vysledek odekdvéni? Diskutujte nad pouzitym
jednoduchym modelem. Dance byvd na chalupé zima.

3

Aby Danka ohriala vzduch v chalupe, musi ziskat energiu spalenim dreva. Ak spali drevo
s hmotnostou M, uvolni sa tym z neho teplo

Q=MH.
Ak sa vsetko toto teplo odovzda vzduchu, bude platit
Q = MCy (T2 — T1) 5

kde m je hmotnost vzduchu v chalupe. Tt jednoducho vypocitame ako stcin objemu a hustoty
vzduchu. Celkovy objem chalupy Vy je stcet objemu kvadra vymedzeného stenami chalupy
a trojbokého ihlanu tvoriaceho strechu chalupy. Objem ihlanu sa rovnd avb/2. Nésledne objem
chalupy je

1 1
Vo = abe + iavb:ab (c—|— 51}) .

Kedze vieme, ze vzduch zabera len = 0,87 z objemu celej chalupy, m6zeme napisat

1
Q = nab (c+ 51}) pvey (To —Th) .

Nakoniec dosadime do tejto rovnice vztah zo zaciatku riesenia, vyjadrime potrebnii hmotnost
dreva a dostaneme

_ npvey }) _
M = T ab(c—|—2v (To — T1) .

Po dosadeni zadanych hodn6t dostaneme, ze Danke staci spalit M ~ 0,11 kg dreva.

Ked sa zamyslime, uvedomime si, ze v redlnom zivote to takto nefunguje. Urcite nestaci
spalit iba sto gramov dreva na to, aby sme zohriali vzduch v chalupe o niekolko stupnov.
7 vlastnych skisenosti by sme to skor odhadli na niekolko kilogramov. Nas jednoduchy model
je teda nespravny. Predpokladé totizto, ze vSetko teplo ziskané spalenim dreva, sa bez strat
vyuzije na ohrev vzduchu a iba vzduchu.

V skutoc¢nosti hra pri ohrievani chalupy rolu niekolko dalsich faktorov. Najdolezitejsim z nich
je, ze ucinnost odovzdaného tepla zdaleka nie je stopercentna. Velké mnozstvo teplého vzduchu
uniké hore kominom prec z chalupy. Steny komina sa zohrievaja, pricom budt odovzdavat teplo
obklopujicemu vzduchu v chalupe. Musime taktiez myslief na to, Ze merna tepelna kapacita
steny z beténu je rddovo podobnad mernej tepelnej kapacite vzduchu ®, ale stena ma o nie-
kolko radov vyssiu hustotu. Preto celkové teplo potrebné na ohriatie steny je ovela vécsie ako
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pre ohriatie vzduchu. Podobne je to aj s predmetmi vnitri chalupy. Ak je chalupa vybavena
nejakym nébytkom z dreva, plastu ¢i latky, ten pohlti omnoho viac tepla ako samotny vzduch.
V zadani sice hovorime iba o ohriati vzduchu, ale v skuto¢nosti nemo6zeme zanedbat tepelnt
vymenu medzi vzduchom v chalupe a predmetmi v nej. Pokial sii predmety chladnejsie ako
vzduch, teplo pradi zo vzduchu do tychto predmetov, ¢im sa spatne ochladzuje. Aby sme dosi-
ahli stabilnt teplotu vzduchu v miestnosti, musia aj vsetky predmety v miestnosti nadobudnit
tito teplotu. Dalsi jav, ktory sme v rieSeni nevzali do tivahy, je tepelnd izoldcia samotnej cha-
lupy. Predpokladali sme, ze chalupa je tepelne izolovana. AvSak u redlnej chalupy dochadza
k vyznamnej tepelnej vymene s okolim, pricom jej miera zavisi na materialu chalupy, kvalite
izolacie stien a na tom, ako dobre sii utesnené okné a dvere.

Ak by sme zohladnili vSetky tieto faktory, bolo by mozné spocitat skutoéni hmotnost spa-
leného dreva potrebni na zohriatie vzduchu v chalupe. Potom by podiel hodnoty ziskanej
jednoduchym vypoctom vyssie a skutocnej hodnoty, popisoval nieco, ako tc¢innost odovzdanej
energie z dreva vzduchu. Ako vidime podla neredlne malej hmotnosti ziskanej vypoctom, tato
Gcinnost je velmi nizka.
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