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Anotace

Predkladana bakalédiskd prace je zaméfena na pristroje spotiebni elektrotechniky, na
normy urcené pro spotiebni elektrotechniku a energetickou uc€innost pristrojii spotfebni

elektrotechniky.
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Abstract

The bachelor theses presents consumer elektronics devices, norms for consumer

elektronics and energy efficiency of consumer elektronics devices.

Key words

norm, consumer electronics, water heating, power, energy efficiency, microwave oven,
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energy consumption, kilowatt hour
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Uvod

Ptredkladana prace je zaméiena na pristroje spotiebni elektrotechniky, na normy urcené
pro spotiebni elektrotechniku a energetickou t¢innost ptistroji spotiebni elektrotechniky.

Text je rozdé€len do tii ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva prehledem ptislusSnych norem urcenych
pro spotfebni elektrotechniku. Druha cast popisuje kategorie, do kterych se spotiebni
elektrotechnika déli a zamétuje se predev§im na vysvétleni principt funkce piistroji spottebni
elektrotechniky uréenych k elektrickému ohtevu. Treti ¢ast popisuje pribéh a vysledky
oveéfovaciho métfeni zamérené¢ho na méfeni tepelné ti€innosti varnych desek rtiznych principti

za srovnatelnych podminek.
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Seznam symboli

N[, Utinnost

P[W].ooooioi, Vykon

Pi[W]................. Ptikon

p [kgm’]............ Hustota

VIm' ], Objem

m[kg]...........oei. Hmotnost

¢ 'Kg K ... M¢é&rna tepelna
kapacita

AT[°C].......c.o.. Teplota
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1 Normy pro pristroje spotrebni elektrotechniky

Piistroji spotiebni elektrotechniky se zabyva norma: CSN EN 60335-1 ed. 2 Elektrické

spotiebite pro domacnost a podobné tidely - Bezpeénost - Cast 1: Vieobecné pozadavky

1.1 Uvod normy

Pfi navrhu této mezinarodni normy se pfedpokladalo, Ze realizace jejiho natizeni je
svetena prisluSnym kvalifikovanym a zkuSenym osobam.

Tato norma respektuje mezindrodné€ uznavanou troven ochrany pted urazem elektrickym
proudem, mechanickym a tepelnym nebezpe€im, nebezpecim poZaru a zafeni u spotiebici,
které jsou v ¢innosti jako pfi normalnim pouzivani, a bere pfitom v Givahu navod vyrobce.
Zabyva se také abnormalnimi situacemi, které se daji o¢ekavat v praxi.

Tato norma je skupinova norma vztahujici se na bezpecnost spotiebici a ma prednost
pfed nazvoslovnymi normami zahrnujicimi stejny predmét.

Spotiebi¢, ktery vyhovuje textu této normy, nemusi byt povazovan za vyhovujici
bezpecnostnim principim této normy, pokud se pii zkouskéch zjisti, Zze ma jiné vlastnosti,
které zhorSuji iroven bezpecnosti zahrnuté v téchto pozadavcich.

Spotiebi¢ z odlisSnych materidlii nebo s odliSnymi typy konstrukce, nez jsou materidly
a konstrukce uvedené v pozadavcich této normy, miize byt zkousen podle téchto pozadavkd, a
pokud se zjisti, Ze je s nimi v podstaté ve shodé, povazuje se za vyhovujici této norme.

Touto normou je zajiSténa podstata pozadavki Smérnice o nizkém napéti 73/23/EEC.
Diilezité bezpecnostni pozadavky nasledujicich smérnic, které by mohly platit pro spotiebice
pro domécnost a podobné tcely, se musi vzit také v uvahu:

—  98/37/EC - Smérnice o strojnich zatizenich;
—  89/106/EEC - Smérnice o konstrukei vyrobku;

—  97/23/EC - Smérnice o tlakovém zafizeni.

1.2 Rozsah platnosti normy

Tato mezindrodni norma se vztahuje na bezpecCnost elektrickych spotiebicl pro
domacnost a podobné ucely, jejichz jmenovité napéti nepiesahuje 250V u  jednofazovych
spotiebict a 480V u ostatnich spotiebicii.

Tato norma plati pro spotiebiCe, které nejsou urCeny pro pouzivani v normdlnich

domacnostech, ale které se presto mohou stat zdrojem nebezpeci pro osoby, jako jsou napf.
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spotiebice urcené pro pouzivani neznalymi osobami v obchodech, ve spotiebnim praimyslu a v
zemedelstvi.

V mozné mife pojedndva tato norma o béZnych nebezpecich ptedstavovanych
spotiebiCi, se kterymi se setkdvaji vSechny osoby v domécnosti a blizkém okoli. Nebere vSak
vSeobecné v tivahu:

—  pouzivani spotfebici malymi détmi nebo nesvépravnymi osobami bez dozoru;

—  hru malych déti se spotfebicem.

Upozoriiuje se na skutecnost, ze:

—  pro spotiebice urcené pro pouzivani ve vozidlech nebo na palubach lodi ¢1 letadel mohou
byt nutné doplnujici pozadavky;

—  pro spotiebiCe urcené pro pouzivani v tropickych zemich mohou byt nutné zvlastni
pozadavky;

— v mnoha zemich jsou pfedepsadny dopliujici pozadavky narodnimi zdravotnimi ufady,
ufady zodpovédnymi za ochranu bezpecnosti prace, vodohospodaiskymi a podobnymi

ufady.
1.3 VSeobecny pozadavek na pfistroje

Spotitebice musi byt konstruovany tak, aby pii normalnim pouzivani fungovaly tak
bezpecné, aby nevyvolaly zddné nebezpeci pro osoby nebo okoli, a to dokonce 1 pti nedbalém

zachazeni, které se miize vyskytnout pii normalni pouZivani.

1.4 Priklady dalSich poZadavku na elektrické spotiebice
o T¥idéni
Spottebi¢ musi byt v jedné z nasledujicich tfid vzhledem k ochrané pfed trazem

elektrickym proudem. Splnéni poZadavku se kontroluje prohlidkou a pfislusSnymi zkouskami.

Ttidy ochrany I, II, III

Spotfebi¢e nemaji pracovni izolaci a naSe norma jejich uZiti zakazuje.

Tfida ochrany 0.

TFfida ochrany |I. Spotrebi¢e maji pracovni izolaci a jsou opatfeny ochrannou svorkou nebo
ochrannym kontaktem.
Patfi sem: Pracka, sporéak, Zehlicka, pocitac, ...

TFida ochrany |l Spotrebi¢e maji dvojitou nebo zesilenou izolaci a nemaji (nesméji mit)

ochrannou svorku. Maji cely povrch bud’ z izolantu nebo mohou mit nékteré

casti kovové, avsak vzdy oddélené zesilenou izolaci.

Patfi sem: Holici strojek, fén, vrtacka, bruska, ...

12
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Trida ochrany Ill.

Spotrebice se pripojuji k nizkému napéti, tedy k sitim SELV a PELV. Patfi
sem: nizkonapétové Zarovky, nizkonapétova elektricka zafizeni v

zahradnictvi, lékarstvi, zemédélstvi, ...

Spottebice musi mit ptisluSny stupeii ochrany proti Skodlivému vniknuti vody. Splnéni

pozadavku se kontroluje prohlidkou a pfisluSnymi zkouSkami.

Cislo Kratky popis Definice
0 Nechranéné Zadna ochrana neni.
1 Chranéné proti kapajici vodé Svisle padajici kapky nesmi mit skodlivy ucinek.
Chrénéné proti kapajici vods pfi Svisle padajici voda nesmi mit Skodlivy Gcinek,
2 e o kdyZ je kryt naklonény v thlu do 15° od své
naklonéni 15 <4
stycné polohy.

3 Chrénéné proti rozorésené vods Voda padajici v rozprasené formé u uhlu az do
60° od svislé osy nesmi mit Skodlivy ucinek.

4 | Chrénéné proti stfikajici vods Voda stiikajici na kryt ze vSech sméri nesmi
mit Skodlivy ucinek.

5 Chrénéné proti proudu vody Voda :str'ilkqjici Z,h?dige na kryt ze véech sméru
nesmi mit Skodlivy ucinek.

Voda z rozbourfeného mofe nebo voda vrhana

6 Chranéné proti vinobiti silnymi proudy nesmi vniknout do krytu ve
Skodlivéem mnozstvi.

Chranéné proti uc¢inkim ponoreni do Pri ponorent krytu do vody v urcenych
7 podminkach tlaku a ¢asu nesmi vniknout voda
vody " o o h s
ve Skodlivém mnoZstvi.
Zarizeni je vhodné na trvalé ponofeni do vody v
podminkach, které urcuje vyrobce.

8 Chrénéne pri ponoreni Poznamka: Bézné to znamena, Ze zafizeni je
hermeticky utésnéné. Pro nékteré typy zafizeni
to v8ak muze znamenat, Ze voda mizZe vnikat,
ale jen tak, Ze nema Skodlivé ucinky.

e Znaceni a navody

Na spotiebic¢ich musi byt uvedeno:

- jmenovité napéti nebo jmenovity rozsah napéti ve voltech;

- znacka pro druh proudu, pokud neni uveden jmenovity kmitocet;

- jmenovity ptikon ve wattech nebo jmenovity proud v ampérech;

- jméno, obchodni nebo identifika¢ni znacka vyrobce nebo odpovédného prodejce;

- udaj modelu nebo typu;

- Cislo IP podle stupné ochrany proti Skodlivému vniknuti vody jiné nez IPX0

Znaceni jmenovitého napéti nebo jmenovitého rozsahu napéti u spotiebi¢li urcenych pro

ptipojeni k siti musi zahrnovat:

- 230 V u jednofazovych spotiebict
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- 400V u vicetazovych spotiebici

e Piikon a proud

Pokud ma spotiebi¢ vyznacen jmenovity piikon, nesmi se piikon pii normalni ¢innosti

li$it od jmenovitého piikonu vice, nez je uvedeno v tabulce. Odchylka pro elektromechanickeé

spotiebiCe plati pro kombinované spotiebice, pokud je piikon motort vétsi nez 50 %

jmenovitého prikonu.

Typ spotiebice Jmenovity pfikon (W) Odchylka
V8echny spotfebice <25 +20 %
Tepelné spotrebice a >25 a <200 +10 %
kombinované spotfebice >200 +5% nebo 20 W
(podle toho, co je vétsi)

-10%

Elektromechanické spotfebice >25a <300 +20%
>300 +15 % nebo 60 W

(podle toho, co je vétsi)

Pokud je na spotifebiCi vyznafen jmenovity proud, nesmi se proud pifi normalni

pracovni teploté liSit od jmenovitého proudu vice nez o pfislusnou odchylku uvedenou v

tabulce. Odchylka pro elektromechanické spotiebice plati pro kombinované spottebice, pokud

je proud motora vétsi nez 50 % jmenovitého proudu.

Typ spotrebice Jmenovity proud (A) Odchylka
V8echny spotfebice <0,2 +20 %
Tepelné spotrebice a >2a<1,0 +10 %
kombinované spotfebice >1,0 +5% nebo 0,10 A

(podle toho, co je vétsi)
-10%
Elektromechanické spotfebice >02a=1,5 +20%
>1,5 +15 % nebo 0,30 A

(podle toho, co je vétsi)

e Ochrana transformatoru a pridruZenych obvodi
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Spotiebice obsahujici obvody napajené z transformatoru musi byt konstruovany tak,
aby v pripad¢ zkratu, k némuz miize dojit pfi normalnim pouZzivani, se transformatory nebo
piidruzené obvody nadmérné nezahiivaly.

e Abnormalni ¢innost

Spotitebice musi byt, pokud je to proveditelné, konstruovany tak, aby se odstranilo
nebezpe¢i v disledku abnormélni ¢innosti nebo nepeclivé obsluhy, vzniku pozaru,
mechanického poskozeni snizujiciho bezpecnost nebo ochranu pred urazem elektrickym
proudem.

Elektronické obvody musi byt navrzeny a pouzity tak, aby nezplsobily v piipadé
selhani, Ze se spotiebi¢ stane nebezpecnym z hlediska urazu -elektrickym proudem,
nebezpecim pozaru, mechanickym nebezpecim nebo nebezpecnym selhanim funkce.

e Mechanicka pevnost

Spotfebice musi mit dostatecnou mechanickou pevnost a musi byt konstruovany tak,

aby odolavaly takovému hrubému zachdzeni, kter¢ mizeme ocekéavat pii normalnim

pouzivani.

Zkouska probiha tak, Ze se spotiebi¢ pevné podloZzi a plisobi se tfemi razy na kazdy
bod krytu, kde se ptepoklada, ze je kryt slaby, razovou energii 0,5 J + 0,04 J.

e Odolnost proti teplu a hoieni

Vnéjsi ¢asti z nekovového materialu, ¢ast z izolatniho materidlu ptidruzujici zivé Casti
vcetné spojii a Cast z termoplastu zajiSt'ujici pfidavnou nebo zesilenou izolaci musi byt
dostate¢né¢ odolné vici teplu, pokud by jejich poskozeni mohlo zplsobit, Ze by spottebi
nevyhovél pozadavkim této normy.

Zkouska se provadi pfii teploté 40 °C £+ 2 °C plus maximalni otepleni, které musi byt
nejméne:

75 °C + 2°C pro vnéjsi Casti
125 °C £ 2°C pro ¢asti pridrzujici Ziveé ¢asti
e Odolnost proti korozi

Zelezné &asti, jejich koroze by mohla zpuisobit, Ze by spotiebi¢ nevyhovél podle této

normy, musi byt dostatecné chranény proti korozi.
e Zadieni a toxicita
Spotiebice nesméji vydavat Skodlivé zafeni nebo predstavovat toxické ¢i podobné

nebezpedi.
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1.5 Ostatni normy vénované elektrickym spotiebiéim
Dale se piistroji spotfebni elektrotechniky zabyva norma CSN EN 60335 2 ed.2

Elektrické spotiebie pro domacnost a podobné udely - Bezpe¢nost - Cast 2, ktera se jiz
zamétuje na zvlastni pozadavky jednotlivych spotiebict.
Napiiklad: CSN EN 60335 2-5 ed.2 Elektrické spotiebide pro domacnost a podobné ucely -
Bezpednost - Cast 2-5: Zvlastni pozadavky na my¢ky nadobi

Osobni poéitade a podobné piistroje zahrnuje norma CSN EN 60950-23 Zatizeni
informaéni technologie - Bezpe&nost - Cast 1: Vieobecné pozadavky

Audio, video a podobné elektronické piistroje zahrnuje norma CSN EN 60065

Zvukové, obrazové a podobné elektronické ptistroje - Pozadavky na bezpecnost

2 Kategorizace pristroju spotiebni elektrotechniky
2.1 Elektricky spotiebié¢

Elektricky spotifebi€ je zjednodusené feceno elektrotechnicka soucastka, ktera méni
elektrickou energii na jinou formu energie. V $ir§Sim vyznamu je elektricky spotiebi¢
kompletni zatizeni vyuZivajici elektrickou energii.
napéti a elektricky ptikon, ktery urcuje, kolik energie spottebi¢ spotiebuje za jednotku Casu.

V zésadg se piistroje spotiebni elektrotechniky daji rozdélit podle toho, na jaky druh
energie preménuji dodanou elektrickou energii.

Rozdélent:

e Pieména elektrické energie na tepelnou, napt. rychlovarna konvice, zehlicka,
elektricka trouba

e Pieména elektrické energie na mechanickou, napt. kuchynsky robot, vysavac

e Pieména elektrické energie na zafivou energii (n€ktery z druhii elektromagnetického
zafeni), napft. televize, zafivka, mikrovinna trouba

e Pieména elektrické energie na zvuk, napi. reproduktor, radio

e Zvlastni skupinu tvofi elektronické spotiebice, které pfimo neméni elektrickou energii
na jiny druh energie, ale zpracovavaji elektrické signaly od vstupniho zatizeni do
vystupniho, napt. pocitac, mobilni telefon

Spotiebni elektrotechniku miZzeme déle rozdé€lit do jednotlivych kategorii.

2.2 Déleni spotiebni elektrotechniky

e Spotiebni elektronika
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LED televizory, LCD televizory, plazmové televizory, autoradia, diktafony, televizni
set top boxy, DVD piehravace, DVD rekordéry, Hifi domaci kina, Hifi systémy, kamery,
MP3, MP4 piehravace, GPS navigace, radia, radiobudiky, digitalni fotoaparaty, kalkulacky

e  Malé spotiebice

rychlovarné konvice, indukéni vafice, vysavace, Zehlicky, kdvovary, fritézy, fény,

holici stroky, grily, kuchynskeé roboty, mixéry
o Velké spotiebice

pracky, suSicky, lednicky, mrazadky, mycky nadobi, elektrické sporaky, mikrovinné

trouby, digestote, sklokeramické desky
e Pocitace a kancelaiské vybaveni
notebooky, stolni pocitace, LCD monitory, USB flash disky, tiskdrny, multifunk&ni

zafizeni, scenery, klavesnice, mysi, reproduktory

2.3 Spotiebice pro elektricky ohiev
Dale bych se v této praci chtél zamétit konkrétné na pristroje spottebni elektrotechniky

urcené pro elektricky ohiev a princip jejich funkce:
e mikrovinnd trouba
e rychlovarnd konvice, ponorny varic¢
o indukcni vari¢

o sklokeramicka varna deska

2.3.1 Mikrovinna trouba

Patent na vyuziti mikrovln, s nimiz pracovaly béhem druhé svétové valky britské
radary, ziskal roku 1946 Americ¢an Percy Spencer (1894-1970). Prvni mikrovinné trouby, s
vodou chlazenym magnetronem zacala vyrabét firma Raytheon Company v USA roku 1950.
Trouby byly velké jako "Satnik" a byly vyrabény pro restaurace.[2]

Vyuziti mikrovinného ohievu v domacnostech vyzadovalo vyvoj mensich vzduchem
chlazenych magnetronii. To se podafilo spole¢nosti Siemens v Evropé roku 1966. Rychlému
nastupu do domécnosti branily myty o Skodlivych u€incich mikrovln na lidsky organismus —
zejména na sterilitu a moznost oslepnuti. Po dlouholetém testovani nakonec nebyla prokazana
jakakoliv zavadnost mikrovin a testy prokazaly naprostou neskodnost mikrovin, které jsou
bezpeéné uzavieny v zrcadlové pasti rezonatorit mikrovinnych trub. Model mikrovinné trouby
Sharp R-10 se sklenénym okénkem se stal po roce 1970 moédnim hitem v Japonsku a o pét let

pozdéji 1 v USA. Spotiebi¢ plivodné uréeny na rychly ohfev jidla ¢i rozmrazeni jidla se casem
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obohatil 1 o dalS$i zplsoby ohievu napt. grilem, horkym vzduchem, parou. A tak se
mikrovlnna trouba zaménila na multifunk¢ni zatizeni k univerzalnimu vateni.[2].

Tepelna Gprava pokrmu se v mikrovinné troubé provadi elektromagnetickym zatfenim
s frekvenci, kterd je obvykle 2,45 GHz, coz znamena s vinovou délkou 12,24 centimetrd.
Kdyz toto mikrovinné zafeni projde pokrmem je schopno rozkmitat Castice, zejména
molekuly vody, stejné jako pti klasickych zpiisobech S§ifeni tepla. Pfitom viny pronikaji
dovnitt pokrmu, kde dochazi k relativné rychlému ohtevu.[8]

Mikrovinné zafeni je generovano pomoci magnetronu a poté vyzarovano do
ohfivaciho prostoru. Zahiivaci prostor je tvoifen kovovym povrchem, ze kterého zafeni
nemuze proniknout ven mimo mikrovinnou troubu. Dvifka trouby jsou pokryta kovovou
miiZkou, ve které jsou otvory mnohem mensi neZ vlnova délka mikrovinného zareni, tim
pfedstavuje pro mikrovilny skoro stejnou pirekazku jako celistvy kov. Prostor, ve kterém
dochazi k ohfevu, ma rozméry odpovidajici celistvym ndsobkiim poloviny vinové délky
pouzitého zateni, takze dochazi ke vzniku stojatého vinéni. Proto v kmitnach vinéni dochézi k

neucinn€jSimu ohfevu.[§]

2+ |

1=

T L1

Obr.2.1 Usporadani monofunkcéni mikrovinné trouby: 1 dvefe, 2 skrifika, 3 vnitini komora, 4 strop, 5
vrtulkovy Vific¢, 6 vstup mikrovin, 7 vinovod, 8 vyzafovaci anténa, 9 magnetron, 10 ventilator,
11 transformator vvn (pfevzato z [2])

Jako zdroj velmi kratkych elektromagnetickych vin se pouZivaji specidlni druhy
elektronek, které se nazyvaji magnetrony. Zaklad magnetronu tvofi velmi silny feritovy
permanentni magnet, ktery ma tvar prstence. Tento magneticky prstenec obklopuje vakuovou
trubici s rezonanénimi komorami. Uvnitt vakuové trubice se nachazi kovovy valecek, ktery
slouzi jako katoda, obklopeny kovovym blokem slouZicim jako anoda s Clenitou strukturou,
ktera vytvafi sudy pocet komor neboli Sté€rbin. K horni ¢asti trubice vede od anody kovovy
pasek, slouzici jako anténa. Trubice jesté obsahuje hlinikova chladici zebra.[§]

Princip funkce magnetronu je pomérné slozity, ale zjednodusené se da popsat takto:
valecek, ktery tvofi katodu, je zahfivan elektrickym proudem. Diky tomu se z magnetronu
uvoliuji elektrony, které jsou urychlovany ptipojenym elektrickym polem smérem k anodé.

Feritové magnety v trubici vytvareji magnetické pole, jehoz induk¢ni Cary jsou kolmé k draze
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elektronti, a tim ovliviiuji jejich pohyb. Elektrony, které se v magnetickém poli pohybuji, se
nepohybuji pfimocate od stfedu k obvodu, ale staCeji se smérem doleva. Elektrony tak

nedopadnou doprostied nejbliz§iho kovového segmentu, ale na jeho levou ¢ast.[9]

Obr. 2.2 Kovovy valecek magnetronu (pfevzato z [9])

Jednotlivé komory uvnitt anodového bloku se zaénou chovat jako miniaturni oscila¢ni
LC obvody. Stérbina mezi okraji komory se chova jako kapacitor, zbytek vodivé komory,
ktery propojuje okraje Stérbiny, se chova jako induktor. Elektrony nabiji jeden okraj komory
neboli desku kondenzatoru, takze tok zacne okamzité prochazet civkou kolem komory na
druhy okraj komory.[9]

Prichodem tohoto proudu se vytvoti slabé magnetické pole. Toto magnetické pole v
druhé poloviné cyklu indukuje opaény proud komorou. V komorach, stejné¢ jako v oscilaénim
obvodu, tak wvznikd stfidavy proud o vysoké frekvenci, kterda je 2,45 GHz. Tento
vysokofrekvenéni proud vyvola elektromagnetické vinéni, které je dale vysilano anténou do
prostoru trouby. Vyzatovani mikrovin zptisobuje vybijeni oscila¢nich obvodu, které proto
musi byt neustale nabijeny elektrony z katody.[9]

Magnetrony jsou v souc¢asné dobé nahrazovany invertory. Zatimco magnetrony pracuji
s kontinudlnim vykonem jen pii nastaveni plného vykonu, pii nastaveni niz$ich stupiti
vykonu pracuji impulzné, se stfidavym zapindnim a vypinadnim. Invertory umoznuji plynulou
regulaci vykonu a pfi stejném vykonu jsou rozmérové mens$i, coz se vyuzilo ke zvétSeni
ohtivaci komory.[2]

Materialy vhodné pro vyrobu nadobi do mikrovinnych trub jsou sklo, porcelan,
keramika, papir a plasty, protoze propoustéji mikroviny témét beze ztrat. Naopak nevhodné
jsou kovové materialy, protoze kov mikroviny odrazi. Vnitiek mikrovinné trouby je z proto
lesklého kovu, ktery mikroviny rozviii v ohfivacim prostoru. Zato potraviny ¢im vice

obsahuji vody, tim vice viny pohlcuji a molekuly potravin, které jsou vyrazné polarizovany,
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se jejich puisobenim rozkmitaji. Na ohfev maji krom¢ vody kladny vliv také tuky a cukry,
které rovnéz vyrazné pohlcuji viny.[2]

Aby paprsky pronikaly do kazdého mista ohtfivaného nebo tepeln€ zpracovavaného
pokrmu rovnomérné ze vSech stran co nejintenzivnéji, pouziva se nejcastéji otocny sklenény
talit. U nékterych typt mikrovinnych trub napomahaji rozptylu vin vrtulkové vitice.[2]

Mikrovinny ohfev je rychlejsi, protoze se teplo uvoliiuje uvnitf potravin, takze
nehrozi jejich pfipaleni €1 pfilepeni ke dnu €1 ke sténdm nadoby. Ptiprava pokrmi se obejde
pievazné bez tuku, proto je zdraveéjsi. Vykon u riznych typt mikrovinnych trub se pohybuje
od 800 az do 1100W, muizeme jej nastavit otocnym knoflikem aZz se sedmi stupni, objem
ohtivaci komory se pohybuje mezi 15 az 30 litry.[2]

V soucasné dob¢ jsou popularni mikrovinné trouby s grilem umisténym na hornim
viku komory, mikrovilny se do nich ptfivadéji z boku. Drazsi multifunkéni mikrovinné trouby,
piidavaji k mikrovindm a grilu horkovzdusny ohifev, nejnov€jsi modely zvladnou i
nejzdravEjsi vafeni v pafe pii 100°C. Nejvyssi tcinnost maji mikrovinné trouby s dvojitym
nebo trojitym zdrojem vnéni, z nichZ viny vstupuji do komory s faizovym posunem. Uéinnost
ohfevu se tak zvysila z ptivodnich 20% az na 60%.[2]

Drazsi kvalitni mikrovinné trouby disponuji mnoZstvim tzv. pokrocilych funkei.
Nékteré mikrovinky vafi, ohtivaji a rozmrazuji podle receptii vlozenych do paméti, vlozeny
pokrm zvazi a podle toho nastavuji vykon a dobu ohfevu. Japonsky SHARP zahajuje vyrobu
tzv. internetovych mikrovlnek, které umozZni uzivateli stahovat si nejriznéj$i programy

ptipravy pokrmil do paméti.[2]

2.3.2 Rychlovarna konvice

Rychlovarna konvice se fadi mezi spotiebie urcené pro ohfev vody az do bodu varu.
V poslednich letech nahradila topnou spiralu, kterd se vklddala do naddoby s vodou a poté se
zapojila do zasuvky.

Kazda rychlovarna konvice obsahuje topné téleso, které preménuje elektrickou energii
na energii tepelnou, jez je dale predavana vodé. Obvyklym tvarem tohoto télesa je spirdla, u
nov¢jSich typti konvic je topné téleso umisténo do dna. Proud protékajici spiralou a
piivodnimi vodici je stejny, ale odpor spiraly je vétsi nez odpor piivodnich vodicl, aby se
zahtivala hlavn¢ topna spirala a ne ptivodni vodi€e. Vodic€ je od tepelné spiraly vodiveé nikoliv
vSak tepeln¢ izolovan. Spirala je vodivé spojena s ochrannym vodi¢em, a to pro ptipad, ze by

doslo k poruseni izolace a faze by se dostala na spirdlu. Konvice se do elektrické sité zapoji
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pomoci zasuvky, k zapinani a vypinani slouzi pfepina¢. Po uzavieni obvodu za¢nou topnym
télesem proudit volné elektrony, které se srdzi s atomy topného télesa. Pti sraZzce odevzdaji
volné elektrony atomim ¢ast své kinetické energie. Kineticka energie se pieméni na teplo,
které je ndsledné preddvano vodé v konvici.[4] [7]

Rychlovarna konvice ohfiva vodu s velmi vysokou ucinnosti, u nékterych typa az
90%. Princip ohfevu vody: voda je Spatnym vodicem tepla, tzn. Spatné prendsi vnitini energii
vody vedenim tepla. Lepsi zpisobem vedeni tepla je proudénim neboli konvenci. Vedeni
tepla proudénim se vyrazné uplatituje u plynti a kapalin. Ohtata teplej$i voda v tthovém poli
se pohybuje samovoln¢ zezdola nahoru. V misté, kde se voda zahtiva, zvétSuji vrstvy vody
sviij objem, hustota vody se na tomto misté zmenSuje, vrstva se stava leh¢i a v tthovém poli ji
vztlakova vlna vynese smérem nahoru. Na jeji misto se shora tlac¢i chladnéj$i voda.[3] [4]

Nedilnou soucésti rychlovarné konvice je bimetalovy spinac, ktery po dosazeni bodu
varu odpoji topné téleso od zdroje elektrické energie. Bimetalovy spina¢ zaroven slouzi jako
bezpecnostni pojistka a ochrana proti pozaru, protoze zamezuje provozu bez vody, k cemuz
by mohlo dojit, pokud by se odpafila veskera voda z konvice. Moderni konvice obvykle
obsahuji tyto spinace dva.[4]

Prvni bimetalovy spina¢ pracuje na principu, Ze nad vodou vznika para, kterd pronika
smérem do dutiny, kde se nachdzi bimetalovy pasek. Voda se za béznych podminek vypatuje
1 pfi niz8ich teplotach nez je bod varu, ale az ptfi varu ma sytd para dostatek energie, kterou
pieda pasku. Poté, co se para dostane k pasku, se tak ochladi a zkondenzuje, bimetalovy pasek
se ohfeje a prohne se. Prohnuti zptsobi odtlaceni vypinace, ktery pak pakou zatla¢i kolicek,
ktery rozpoji obvod. Bimetalovy plech ma specidlni tvar, nestaci, aby se jednoduse prohybal,
pi1 zahtivani se pliSek napind a poté dojde k rychlému pieskoku do opacné polohy.[7]

Druhy bimetal je v konvici pro ptfipad, Ze bychom zapomnéli do konvice nalit vodu
(nebo ji nalili malo) a zapnuli. Konvice by se nemohla vypnout a mohlo by dojit k pozaru.
Druhy bimetalovy pasek je umistén za spirdlou, ktery pfi nadmérném zahftati spiraly rozpoji
obvod. Aby se teplo mezi spiralou a paskem lépe prendselo, je pasek potien silikonovou
pastou. Konvice obsahuje jesté¢ dalsi jiSténi pro ptipad, Ze by se spirdla uvolnila. Spirala
stlacuje kolik, ktery drzi pruzinu, v ptipad¢ uvolnéni spirdly neni pruzina stlacena a kontakty
se rozpoji.[7]

Hlavni vyhodou rychlovarné konvice je rychlost a bezpecnost provozu. Jeji
nevyhodou je vSak vysoky ,byt’ kratkodoby, odbér proudu (pfi napéti 230V je odbér mezi 6-
11 A). Ptikon rychlovarnych konvic se pohybuje od 1500W do 2500W.[7]
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2.3.3 Indukéni varié

Indukéni vaii¢ je elektrotechnické =zafizeni, které pracuje na principu
elektromagnetické indukce.

Varna zéna neboli plotynka vatfice se skldda z civky, kterd se napaji stfidavym
elektrickym proudem. Material pouzity na civku byva méd’, ktera dobie vede elektricky proud
a nedochazi v ni k velkym ztratam. Magnetické pole plisobi na elektricky vodivé dno nadoby,
tim vznikaji vifivé proudy, které se diky elektrickému odporu naddoby pfeméiuji na teplo.
Ohtata nadoba poté ohfeje 1 obsah nadoby. [5]

Civka, ktera generuje induk¢ni tok, se skladd z mnoha zavitl, naopak dno hrnce je
vlastn¢ jediny zkratovany zavit. Tato soustava funguje jako transformator, ktery snizuje
napéti a zvySuje proud prochdzejici hrncem. Ptfenos energie z civky do elektricky vodivé
nadoby a vznik tepla je vlastné jevem, ktery je u transformatorti nezadouci.[5]

Induk¢éni vafice jsou navrzeny pro nadobi z feromagnetického materidlu.
Feromagnetické materialy jsou napi. zelezo, kobalt, nikl. Ale mohou fungovat i s jakymkoliv
elektricky vodivymi a i nemagnetickymi materialy jak napf. méd nebo hlinik. Zelezo a ostatni
feromagnetické materialy maji ale vyssi permeabilitu. Permeabilita je fyzikalni veli€ina, ktera
vyjadfuje schopnost materidlu se zmagnetovat. Vysoka permeabilita materidlu nadoby, v
kombinaci s frekvenci, kterou jsou napdjeny civky, umoziuji nastavit hloubku vniku
magnetického pole do dna nddoby. Nastava zde jev zvany skin efekt. Skin efekt je dé&j, pti
kterém dochazi k vytlaovani elektrického proudu k povrchu vodice. V nadobé z
feromagnetického materidlu se pak uzaviraji vitfivé proudy a diky vysokému elektrickému
odporu zeleza zahtiva materidl dno hrnce. Z toho vyplyva, ze induk¢ni vati¢ nemuize fungovat
s elektricky nevodivym nadobim, jako je naptiklad sklo, keramika nebo plasty.[5] [3]

Vyhodou indukénich varica je rychlejsi a efektivnéj$i ohfev nez maji bézné elektrické
sporaky a umoziuji piesnou regulaci vykonu plotynky, stejné jako klasické plynové sporaky.
Povrch vatice je vyroben z materidlu se Spatnou tepelnou vodivosti. Na rozdil od klasickych
sporakil se ohtiva piimo nadoba. Nejvyssi teplotu ma pi1 indukénim ohfevu obvykle nadoba,
nikoliv plotynka, jako u klasickych elektrickych nebo plynovych ohfevii.[5]

Pokud vodi¢em prochazi sttidavy proud, indukuje se v dalsim blizkém vodi¢i pomoci
elektromagnetického pole elektrické napéti. Pokud tento vodi¢ nahradime vodivou plochou
(dnem hrnce), bude v této ploSe vznikat napéti, které¢ v uzavieném obvodu zacne tvofit vifivé

proudy. Vitivé proudy zahtivaji dno hrnce.[6]
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Jak jiz bylo feceno, induk¢ni vafic se sklada ze sklokeramické desky, pod kterou jsou
zabudovany civky, které napaji méni¢ napétim s frekvenci 25 - 35kHz. Nastavenim vykonu
piiblizné 200 - 2000W se v elektromagnetické induk¢ni civee, umisténé pod keramickou
deskou, na kterou se polozi nadoba, vytvoii silné magnetické pole. Magnetické proudy
prochézejici dnem kovové nddoby, zplisobi vznik vifivych magnetickych proud uvniti dna

hrnce. Magnetické proudy zahteji dno hrnce, které posléze zahteje obsah nadoby.[6]

Kovova nadoba

Keramickd

deska \\

Sit' B0Hz FokHz | 00000 TTFETTT|TTTR T
—— e
E0Hz Magn etické
MEmnié Indukéni siloéary

civka

Obr. 2.1 Princip indukéniho ohrevu: (pfevzato z [6])

Mezi hlavni vyhody indukéniho ohfevu patfi velmi vysoka uc€innost ohfevu.
Elektronika uvniti pfistroje spotfebuje maximaln€ 6 % energie a ztraty v indukéni civce a
dalSich prvcich dosahuje maximalné 4 %. To znamena, ze ptiblizné 90 % elektrické energie je
preménéno na teplo na dné hrnce. Vareni v indukénim varfici je rychlejsi pti mensi spotiebé
elektrické energie.[6]

Nevyhodou indukéniho ohfevu je potieba pouzit specialni nadobi z vodivého a
zmagnetizovatelného materialu. Vhodné materidly pro nddoby jsou smaltované plechy, litiny
a oceli. Naopak nevhodné nemagnetické materidly jsou naptiklad skla a keramiky, u kterych k
ohtevu nedojde.[6]

ZabezpecCeni vafice: Pokud by se voda v hrnci vypafila nebo by nddoba byla
odstranéna, mohlo by dojit k pfehiati. Indukcni civka se sama vypne. Totéz ud¢€la i1 v ptipade,
ze na varné ploSe lezi néjaky cizi predmét. To se stane diky tomu, ze teplo je generovano
indukovanym elektrickym proudem. Pokud se tedy voda z hrnce vypati, pak se takova udéalost
projevi zménou proudu a napéti na civce vafice. Je tak mozné realizovat funkce jako
udrzovani teploty varu nebo automatické vypnuti pti odstranéni nadoby. Pokud polozime na

vafiC hlinikové, nerezové, sklenéné nebo teflonové naddobi, ohi'iva¢ se nezapne.[6] [5]
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2.3.4 Sklokeramicka varna deska

Sklokeramicka deska vyuziva jako zdroj tepla odporovou topnou spiralu. Diky tomu,
ze sklokeramika neni elektricky vodivd, mize byt topna spirdla ptimo pod ni bez jakékoliv
pridavné izolace. U sklokeramické desky dochdzi nejen k ohtevu vlastnim priichodem tepla,
ale také k ohfevu infracervenym zarenim. Vzhledem k dobré tepelné vodivosti sklokeramiky
ve vertikalnim sméru je tak dosaZeno vys$i u€innosti prenosu tepla nez napiiklad u plynovych
sporakii. Hladky povrch sklokeramické desky zajistuje dobry kontakt mezi varnou plochou a
nadobou. Vyhodou sklokeramické varné desky je rychly ptenos tepla. Naopak nevyhodou je

pomala regulace ohfevu a vysoka teplota varného mista.[11]

M zdroj tepla - odporova spirala
M keramicky drzak spiraly

M sklokeramicka deska

M hrnec

Obr. 2.4 Nakres sklokeramické varné zoény (pfevzato z [11])

2.3.5 Var kapaliny

Var je vypatovani z celého objemu. Uvniti kapaliny se vytvairi bubliny, které se
nafukovéanim zvétSuji a stoupaji k hlading.[10]

Teplota varu je teplota pii1 které dochazi k varu a zdvisi na tlaku vzduchu a druhu
kapaliny.[10]

Rozdil mezi vypafovanim a varem: vypafovani i var je zména skupenstvi z kapalného
na plynné. K vypafovani dochézi pti kazdé teploté, kapalina se vypatuje z povrchu. Rychlost
vyparovani je zavisld na teploté: ¢im vyssi teplota, tim rychleji se kapalina vypatuje. Kdyz
kapalina dosdhne bodu varu, za¢ne se para uvolilovat z celého objemu, tzn. ne jen z povrchu,

ale 1 uvnitf kapaliny.[10]
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2.3.6 Vliv atmosférického tlaku na bod varu

Pfi normalnim tlaku je teplota, pfi které dochazi k varu,100°C. KdyZ ma voda niz$i
teplotu, bubliny vody nepfetlaci tlak pisobici shora. Atmosféricky tlak vlastné bubliny
zmackne. Pokud zvySime teplotu, zvysi se 1 tlak bublin, které po dosazeni 100°C pftetlaci
atmosféricky tlak a za¢nou stoupat smérem vzhtliru a zacnou se preménovat na paru.[10]

Pokud je tlak vzduchu na hladinu mensi, tak 1 tlak uvniti bublin je tfeba mensi, aby se
dostaly na povrch. Z toho vyplyva, Ze i1 bod varu je v tomto piipad¢ nizsi, protoze tlak uvnitf
bublin zavisi na teploté. Opacny piipad nastdva, kdyz je tlak na hladinu vét$i nez normalni
atmosféricky tlak. Bubliny, které se vytvareji, pak potfebuji vétsi tlak, aby se mohly dostat na
hladinu. Je tedy potieba vyssi teploty k tomu, aby se zvysil tlak bublin. Voda se tedy v tomto
ptipadé vafi pii vyssi teploté. Tento jev se napiiklad vyuZziva v tlakovém hrnci. Kde v hrnei
umeéle vytvaiime vyssi tlak, var proto nastdva pti vyssi teploté. Vyssi teplota je vyhodna

protoze jidlo se uvaii mnohem rychleji.[10]

2.3.7 Meérna tepelna kapacita

Mérna tepelna kapacita je charakteristicka veli¢ina pro kazdou danou latku. Vyjadiuje
mnozstvi tepla potiebného k ohfati 1 kg latky o 1 °C. Mérna tepelna kapacita pevnych a
kapalnych latek se méni s teplotou. V tabulkach proto najdeme hodnoty mérné tepelné
kapacity pti konkrétni hodnoté teploty. U plynli nezdvisi mérna tepelna kapacita pouze na
teploté, ale také na tlaku a podminkéch, za kterych se teplo plynu predava.[10]

Mérna tepelnd kapacita se s klesajici teplotou zmenSuje a pfi teplotach blizkych 0 K
mé velmi malou hodnotu. Nejvy$§i mérné tepelné kapacity dosahuje voda (4180 J K kg™).
Meérné tepelna kapacita kovil je nizka (Zelezo 452 J K' kg™), to usnadiiuje jejich tepelné
zpracovani.[10]

Znacka mérné tepelné kapacity: ¢
Jednotky: J-K™ Kg'1
Vypocet mérné tepelné kapacity: Q =m-c - AT
Kde Q je teplo potiebné k ohiati té€lesa o hmotnosti m o teplotu AT a kde AT =T, - T;

kde T; je pocatecni teplota latky a T, kone¢na teplota latky a ¢ je mérna tepelna kapacita

latky.

e Prehled mérné tepelné kapacity pro jednotlivé materialy
Latka Mérna tepelna kapacita [J-K' Kg1]
voda 4180
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vzduch (0°) 1003
etanol 2460
led 2090
olej 2000
absolutné suché dievo 1450
zelezo 450
meéd’ 383
zinek 385
hlinik 896
platina 133
olovo 129
kyslik 917
cin 227
kiemik 703
zlato 129
sttibro 235

3 Méreni tepelné ucinnosti varnych desek rtiznych
principu

3.1 Energeticka uéinnost

Utinnost je fyzikalni veli¢ina, kterd udava pomér mezi vykonem (prace vykonana
strojem) a ptikonem (energie dodana stroji) pii vykonavani prace. Energie, kterou dodavame
stroji je vzdy vétsi nez prace strojem vykonand, jinak by Slo o tzv. perpetuum mobile. Prace,
kterou stroj vykona je mensi, protoze ve stroji dochdzi ke ztratam, tzn. pfemén¢ energie na
jiné neuzitecné druhy préace (napt. tfeni). Z toho vyplyva, Ze Gc¢innost je vzdy mens$i nez
100%.
Znacka ucinnosti je 0.
Jednotka: u¢innost je bezrozmérna veliCina, ptip. v %.

R . P
Vypodet ucinnosti: 1 =—

kde P je vykon, P, je ptikon
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Misto hodnot vykonu a piikonu mizeme dosadit celkovou praci, kterou stroj vykonal

a celkovou energii dodanou stroji.

3.2 Postup méfeni
Ohtival jsem vodu o objemu 1 I a o teploté 16 °C na teplotu 80 °C pomoci spotiebici -

mikrovlnnd trouba, rychlovarnd konvice, ponorny vaii¢, sklokeramickd varna deska, induk¢ni
vafi¢ a plynovy spordk. Pro ponorny vari¢, sklokeramickou desku a plynovy spordk jsem
pouzil vzdy stejny hrnec z nerezové oceli a pro mikrovlnnou troubu jsem pouzil sklenénou
nadobu a pro induk¢ni vari€¢ jsem pouzil specidlni hrnec se zesilenym dnem. Odecet teploty
jsem provadél pomoci digitalniho teploméru. Odecet hodnot odebirané energie jsem u
mikrovinné trouby, rychlovarné konvice, ponorného vatic¢e, sklokeramické desky a
induk¢niho vatice provadél z elektroméru a u plynového spordku z plynoméru. Zméfil jsem 1
jednotlivé Casy ohfevu do teploty 80 °C. Toto méfeni jsem provedl u kazdého spotiebice

celkem tfikrat.

3.3 Naméiené hodnoty

o  Meéi‘eni Cislo 1

Spotiebic Spotreba [kWh] Doba ohfevu [s]
Mikrovinna trouba 0,19 575
Indukéni vafric¢ 0,08 200
Sklokeramicka varna deska 0,13 372
Rychlovarna konvice 0,09 147
Ponorny varic¢ 0,09 675
Spotiebic Spotreba [m’] Doba ohfevu [s]
Plynovy sporak 0,0169 452
o Meéieni Cislo 2
Spotiebic Spotreba [kWh] Doba ohfevu [s]
Mikrovinna trouba 0,18 570
Indukéni vafric¢ 0,085 205
Sklokeramicka varna deska 0,14 371
Rychlovarné konvice 0,08 145
Ponorny varic¢ 0,1 693
Spotiebic Spotreba [m’] Doba ohfevu [s]
Plynovy sporak 0,0165 431
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o Méieni Cislo 3

Spotiebic Spotreba [kWh] Doba ohfevu [s]
Mikrovinna trouba 0,185 572
Indukéni vafric¢ 0,09 204
Sklokeramicka varna deska 0,15 385
Rychlovarné konvice 0,09 138
Ponorny varic¢ 0,095 687
Spotiebic Spotreba [m’] Doba ohfevu [s]
Plynovy sporak 0,0168 445

3.4 Vypoéitané hodnoty
o piepolet m® na kWh
- plati, ze 1 m’ = 10,55 kWh

vypocitané hodnoty odbéru plynu v kWh:

Méfeni &islo 1: 0,0169 m® = 0,178 kWh
Méfeni &islo 2: 0,0165 m® = 0,174 kWh
Mgéfeni ¢islo 3: 0,0168 m’= 0,177 kWh

o vypocet ohievu vody s teoreticky 100% ucinnosti

Kalorie(cal) je mnozstvi energie, které dokaze zvysitteplotul gvodyo 1 °C. to

znamena, ze 1 kcal dokéaze zvysit teplotu 1 kg vody o 1 °C. Vypocet hmotnosti vody: m = p-V
= 1000-0,001 = 1 kg, kde p = 1000 kg'm™ je hustota vody a V je objem vody 1 1= 1 dm’ =
0,001 m’. Po&atedni teplota byla 16 °C, zvy3eni teploty bylo na 80 °C, rozdil 80 - 16 = 64 °C,

tzn. 64 keal. Jelikoz mérna tepelna kapacita vody je 4185 J-K " kg ' a plati, Ze 1 kcal =~ 4,185
kJ, pak tedy 64 kcal = 267,8 kJ. Nyni jiz zbyva pouze prevést kJ na kWh.

Vime, ze 1 kJ = 11 kWs, tz. 267,8 kJ = 267,8 kWs. Pak 267,8 kWs = 0,0744 kWh.

o prumérné hodnoty namérenych hodnot a vypocitana ucinnost

Spotiebic Spotreba [kWh] Doba ohfevu [s] Uéinnost [%]
Mikrovinna trouba 0,185 572 40
Indukéni vafric¢ 0,085 203 85
Sklokeramicka varnéa deska 0,14 376 53
Rychlovarné konvice 0,083 143 90
Ponorny varic¢ 0,095 685 78
Plynovy sporak 0,176 443 42
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Vypocet ucinnosti jsem provedl tak, Zze jsem teoretickou hodnotu ohievu 1 1 vody z

16°C na 80°C se 100% ucinnosti vydelil hodnotou naméfené spotieby. Ptiklad vypoctu n

0,0744

= = 0,9 neboli 90%.
0,083
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3.6 Pouzité pristroje

e Rychlovarna konvice Philips HD 4680 s piikonem 2400 W

Obr. 3.1 Rychlovarna konvice

e  Mikrovinnd trouba Gallet FMOM 201W s piikonem 1250 W a mikrovinnym
vykonem 800 W

Obr. 3.2 Mikrovinna trouba
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o Indukcni vaii¢ Platinium KN-1802B s prikonem 400 -1800 W

Obr. 3.3 Indukéni vafic

e  Plynovy spordk Indesit multiforno

Obr. 3.4 Plynovy sporak

e Ponorny vari¢ s prikonem 500 W

Obr. 3.5 Ponorny vafric¢

o Sklokeramicka varna deska Whirlpool AKM 901 s piikonem stiedni plotynky

1700w

Obr. 3.6 Sklokeramicka varna deska
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Zaver

Piistroji spotiebni elektrotechniky se zabyvaji normy: CSN EN 60335-1 ed. 2
Elektrické spotiebi¢e pro domacnost a podobné wicely - Bezpe¢nost - Cast 1: Vieobecné
pozadavky, CSN EN 60335 2 ed.2 Elektrické spotiebite pro domacnost a podobné ucely -
Bezpednost - Cast 2, ktera se jiz zaméfuje na zvlastni pozadavky jednotlivych spotiebict,
CSN EN 60950-23 Zaiizeni informaéni technologie - Bezpednost - Cast 1: Veobecné
pozadavky a CSN EN 60065 Zvukové, obrazové a podobné elektronické pfistroje -
Pozadavky na bezpecnost.

Spotiebni elektrotechniku mizeme rozdélit do kategorii: spotiebni elektronika, velké
spotiebiCe, malé spotiebiCe, pocitace a kancelaiské vybaveni.

Z ovérovacitho meéfeni se jako spotfebiC s nejlepsi ucinnosti ukdzala rychlovarna
konvice. Vafeni vody v rychlovarné konvici bylo nejrychlejsi a zéaroven energeticky
nejusporngj$i. Velice dobfe vySel z méfeni také indukéni vati€, u kterého je vyhodou, Ze
zahtiva pouze dno nadoby a nedochézi tak k Uniku tepla do okoli, to znamena podstatnou
usporu energie. Dobrou u¢innost mél také ponorny varic, u kterého ale diky malému ptikonu
trval ohfev nejdéle. Dale skoncila sklokeramicka varna deska, s lepsi t€innosti nez plynovy
sporak. Nejhtife z mého méteni vysla mikrovinna trouba, ktera ale pro ohiev samotné vody

neni primarné urcena.
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