Roczny koszt gotowania wody na herbate
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1.1 Roczny koszt gotowania wody na herbate

Ile wynosi roczny koszt gotowania wody na herbate i kawe dla cataj rodziny? Zatézmy,
ze:

n := 4.0 — dzienna ilo$¢ szklanek herbaty i kawy na jedna osobe w rodzinie
l, := 4 —ilos¢ 0s6b w rodzinie

V := 250 - ml — objetos¢ szklanki

¢, =4.19-kJ/(kg - °C) — ciepto wiasciwe wody,

ce :=0.24 - PLN/kWh — cena kWh energi elektrycznej

p =998 - kg/m?3 — gestos¢ wody

T, := 20 - °C — temperatura poczatkowa wody

T, :=100.0 - °C — temperatura wrzenia wody

Ne := 80.0 - % — sprawnos¢ czajnika elektrycznego

T := 365.25 — S$rednia ilos¢ dni roku

Obliczenia

Roczna masa wody zuzywana do gotowania wody na herbate i kawe przez cala rodzine
My = (p-V) -n-l,-7; my- kg ' = 1458.078

ilog¢ energi cieplnej potrzebna do zagotowania m,, - kg=! = 1458.078 masy wody

AQ :=my ¢, (T —T,); AQ-MJ ' =488.7477456; AQ -kWh ™! = 135.763262667

Obliczenia dla gotowania wody przy wykorzystaniu energi elektrycznej
Rzeczywiste zapotrzebowanie na energie elektryczna

A
AQ. = 29 AQ, MI! = 610.934682 AQ, - KWh! = 169.704078333 (1)

Tle

koszt ogrzania wody przy uzyciu czajnika elektrycznego
ke :=c.-AQ.; k.-PLN"!=40.7289788 (2)

Obliczenia przy wykorzystaniu wegiela do gotowania wody
Przy zaltozeniu, ze do gotowania wody bedzie uzywany wegiel.
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Dla wartosci opatowej wegla W, := 16.7 - MJ/kg i przy sprawno$ci pieca 1, := 45 - %
nalezy uzyskac¢ ilos¢ energi cieplnej

A
AOy = 29 AQ,  MIT! = 1086.10610133;  AQ,, - KWh~" = 301.696139259 (3)

T

oznacza to, ze potrzeba spali¢

_ AQu,
=

M My - kg™' = 65.036293493
wiec przy cenie wegla ¢, := 0.5-PLN /kg koszt ogrzania wody przy uzyciu pieca opalanego
weglem wynosi

Kw i= Cy - Mu; Ky - PLNT! = 32.5181467465 (4)

Odp.: Roczny koszt gotowania wody na harbate i kawe dla catej rodziny wynosi k. -
PLN~! = 40.7289788 przy uzyciu pradu elektrycznego oraz k,, - PLN™! = 32.5181467465
przy wykorzystaniu wegla. Uwaga w obliczeniach domy$lnie zatozono, ze za kazdym razem
bedzie gotowana tylko taka ilos¢ wody jaka jest potrzebna oraz w przypadku wykorzysta-
nia wegla piec juz jest rozpalony.
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\Zadanie{Roczny koszt gotowania wody na herbate}
Ile wynosi roczny koszt gotowania wody na herbate i~kawe

dla cataj rodziny?
Zatézmy, ze: \\

$n:=4.0% -- dzienna ilosé szklanek herbaty i“kawy na jedna
osobe w rodzinie\\
$1_0:=4% --ilosS¢ oséb w rodzinie \\

$V:=250\cdot \ml$ -- objetosé szklanki \\

$c_p:=4.19\cdot \kJ/(\kg\cdot \oC)$ -- cieplo wtasciwe wody,\\
$c_e:=0.24\cdot \PLN/\kWh$ -- cena kWh energi elektrycznej\\
$\rho:=998\cdot \kg/m"3$ -- gestosé wody\\

$T_p:=20\cdot \oC$ -- temperatura poczatkowa wody\\
$T_w:=100.0\cdot \oC$ -- temperatura wrzenia wody\\
$\eta_e:=80.0\cdot\percent$ -- sprawnos¢ czajnika elektrycznegol\\
$\tau:=365.256¢ -- Srednia ilosé¢ dni roku\\

%$\Year\cdot \oDay$

\Obliczenia{}

Roczna masa wody zuzywana do gotowania wody na herbate i“kawe
przez cala rodzing
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\ [

m_w:=\left( \rho \cdot V \right) \cdot n\cdot 1l_o\cdot \tau
EFAVAFAVAVE

m_w\cdot \okg

\]

iloS¢ energi cieplnej potrzebna do zagotowania $m_w\cdot \okg$ masy wody
\[

\Delta Q:=m_w\cdot c_p\cdot \left( T_w-T_p\right)

R TACAVAVE

\Delta Q\cdot \oMJ

RAACAAE

\Delta Q\cdot \okWh

\]

{\bf Obliczenia dla gotowania wody przy wykorzystaniu energi elektrycznej}r\\

Rzeczywiste zapotrzebowanie na energie¢ elektryczng
\begin{equation}

\Delta Q_{e}:=\frac{\Delta Q}{\eta_e}

RTAVAFATE

\Delta Q_e\cdot \oMJ

"N\

\Delta Q_e\cdot \okWh

\end{equation}

koszt ogrzania wody przy uzyciu czajnika elektrycznego
\begin{equation}

k_e:=c_e\cdot \Delta Q_e

EEAVAVE

k_e\cdot \oPLN

\end{equation}

{\bf Obliczenia przy wykorzystaniu wegiela do gotowania wody}
\\

Przy zalozeniu, ze do gotowania wody bedzie uzywany wegiel. \\
Dla wartosSci opalowej wegla

$W_w:=16.7\cdot \MJ/\kg$ i przy sprawnosSci pieca
$\eta_w:=45\cdot \percent$

nalezy uzyska¢ iloS¢ energi cieplnej
\begin{equation}

\Delta Q_{w}:=\frac{\Delta Q}{\eta_w}

R TAVAAVE

\Delta Q_w\cdot \oMJ

"N\

\Delta Q_w\cdot \okWh

\end{equation}

oznacza to, ze potrzeba spalié
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\ [

m_w:=\frac{\Delta Q_w}{W_w}
N\ N

m_w\cdot \okg
\]
wiec przy cenie wegla
$c_w:=0.5\cdot \PLN/\kg$
koszt ogrzania wody przy uzyciu pieca opalanego weglem wynosi
\begin{equation}
k_w:=c_w\cdot m_w

EEAVAVE
k_w\cdot \oPLN
\end{equation}

{\bf Odp.:}

Roczny koszt gotowania wody na harbate i“kawe dla catej rodziny

wynosi $k_e\cdot\oPLN$ przy uzyciu pradu elektrycznego oraz

$k_w\cdot \oPLN$ przy wykorzystaniu wegla. Uwaga w obliczeniach domy$lnie
zatozono, ze za kazdym razem bedzie gotowana tylko taka ilos¢ wody

jaka jest potrzebna oraz w przypadku wykorzystania wegla piec juz jest rozpalony.
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