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5. Elektromos vízmelegítő berendezések hőátadás hatásfokának mérése 
 
A MÉRÉS CÉLJA:  
 
Három, háztartásban alkalmazott eszköz, a villamos-főzőlap, a merülőforraló  és a 
mikrohullámú sütő hatásfokának meghatározása víz melegítés esetében. 
 
ELMÉLETI ISMERETEK  
 

A villamos energiát felhasználó eszközökkel a hő szolgáltatás ma már sokféle 
célból és módon történik: „Villanykályhákat” használunk szobában, fürdőszobában, 
konyhai tűzhelyekkel főzünk, sütünk. Legtöbb esetben azonban a víz melegítése történik. 
A víz melegítésének „technológiája” is különböző. Az elektromos „fűtőszálban” 
(valamilyen fémhuzal), amelyben az elektromos munka teljes egészében hővé (Joule-hő) 
alakul, az áram hőhatását használjuk fel. A meleg fűtőspirál ezután közvetlen 
érintkezéssel (főzőlap), vagy infravörös sugárzás útján (THz-es tartomány, 
villanyt űzhely sütője) adja át a hőt a „felhasználó” felé. Ilyenkor a víz melegítéséhez 
többnyire (fém)edényt alkalmazunk, amely hőkapacitásától függően a víznek juttatott 
hőből „elvesz”. Ezeket a veszteségeket mindig figyelembe kell venni egy fűtés- vagy 
melegvízrendszer tervezésekor, a megfelelő hatásfok elérése érdekében. Újabb módszer 
a 2,45 GHz frekvenciájú tartomány történő „besugárzás” (mikrohullámű sütő) 

 
A gyakorlaton három közismert háztartási eszköz, a villamos-főzőlap, 

merülőforraló  és a mikrohullámú sütő (azonos üvegedényben történő) 
vízmelegítésének hatásfokát (η) határozzuk meg. 
 
5.1. A villamos főzőlap esetén a fűtőszáltól a főzőlap fém „teste” „közvetíti” az edényhez 
a keletkező hőmennyiséget. A minél hatékonyabb hőátadás érdekében a lap és az edény 
aljának nagyon síknak kell lenni és közel azonos méretűnek. 
 
5.2. A merülőforralót teljesen körülveszi a víz, kicsi a veszteség. Nő a veszteség, ha az 
edény hőkapacitása összemérhető a víz hőkapacitásával.  
 
5.3. A mikrohullámú sütőben a 2,45 GHz (hullámhossza levegőben 11 cm, vízben 1 cm 
körüli) frekvenciájú rezgéskeltő, ún. magnetron elektromágneses sugárzását egy 
fémesen zárt „dobozba” csatolják, ahol állóhullámú tér alakulnak ki. (ezért szükséges a 
behelyezett étel forgatása). A behelyezett étel többnyire vizet tartalmaz, így annak 
molekulái az elektromos mezőben polarizálódnak, és rezgésbe jönnek annak hatására. Ez 
a belső munkavégzés (ún. dielektromos veszteség) növeli az étel belső energiáját, így az 
felmelegszik. Vezető anyagokban az elektromágneses indukció révén 2,45 GHz 
frekvenciájú váltakozó elektromos áram indukálódik. Ennek a mechanizmusnak a 
hatására azonos tömegű fém gyorsabb felmelegszik, mint a víz. A fém hőmérséklete 
kellő energia bevitellel az olvadáspontig is növekedhet. Ezért fémeket ellenőrzés nélkül 
tilos a mikrohullámú sütőben melegíteni. (Azonban, ha biztosított a hőelvezetés, pl. 
kiskanál a bögre vízben a gyakorlat során, gyorsíthatja í víz felmelegedését a túlhevülés 
veszélye nélkül). 
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A mérés során a fenti eszközökkel adott mennyiségű, (m) tömegű vizet melegítünk 

T0 hőmérsékletről T hőmérsékletre, így a víz belsőenergia-változása (∆Eb), vagyis a 
hasznos energiaváltozás: 
 

 ( )0TTmcEb −⋅⋅=∆ , (5.1) 
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teljesítményű és t ideig működtetjük, akkor a befektetett elektromos munka: 
 

 tPWel ⋅=  (5.2) 
Így a melegítés hatásfoka: 
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ESZKÖZÖK, A MÉRÉS MENETE 

- Villamos fűtőlap, 
- Merülőforraló, 
- Mikrohullámú sütő, 
- Elektromos energiamérő (teljesítménymérő), 
- Termoelemes digitális hőmérsékletmérő, 
- Stopperóra, 

 

  
5.1. Villamos fűtőlap (rezsó) 5.2. Merülőforraló, vízforraló 

  
5.3. Mikrohullámú sütő 5.4. Elektromos teljesítménymérő 
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A melegítés idejét úgy válaszuk meg, hogy legalább 30-40 °C legyen a 
hőmérsékletváltozás! Az egyes méréseknél ügyeljünk arra, hogy a főzőpohár és a víz 
kezdeti hőmérséklete egymással azonos legyen! A villamos főzőlapot melegítsük elő, a 
merülőforralót viszont csak a vízbe merítve kapcsoljuk be! 
 

  
5.5. Feszültség mérés 22 oC 5.6. Áramerősség mérés 22 oC 

  
5.7. Teljesítmény mérés 45 oC 5.8. Teljesítmény mérés 81 oC 

  
5.9. Teljesítmény mérés 97 oC 5.10. Forr a víz 

 
Energia-monitorok: EKM 30 típusú; EM 3000-es típus 
A mérési tartomány: 1,5 W-tól max. 3000 W-ig terjed. 230 VAC hálózatról 
üzemeltethető. Csak 230 V/50 Hz-es fogyasztók csatlakoztathatók hozzá. A rákötött 
fogyasztó max. árama a 13A-t nem lépheti túl. Csak zárt és száraz helyiségekben 
működtethető. Csak védőérintkezővel ellátott 230V/50Hz-es dugaljhoz csatlakoztatható. 
Az ajánlott üzemelési hőmérséklet +10 oC és +40 oC között van.  
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FELADATOK, EREDMÉNYEK KIÉRTÉKELÉSE   
 

1. Melegítsen m= 0,5 kg tömegű vizet főzőpohárban. Mindhárom esetben 
(villamos-főzőlapon, merülőforralóval és mikrohullámú sütőben) mérje a hálózatból 
felvett elektromos energiát energiamérővel, valamint termoelemes digitális 
hőmérsékletmérővel a víz kezdeti és felmelegítést követő hőmérsékletét! A méréseket 
ismételje meg háromszor! 

2. Végezze el mindhárom mérést úgy, hogy egy fémkanalat helyez az edénybe! 

3. Számítsa ki a víz belsőenergia-változását, az elektromos teljesítményt és a 
melegítés hatásfokát mindegyik esetben! 

4. Értékelje a kapott eredményeket! 
 
KÉRDÉSEK 
 
1. Milyen, a háztartásban vízmelegítésre alkalmazott eszközöket vizsgálunk meg a 

gyakorlat során? 
2. Milyen konyhai eszköz esetében alkalmazzuk a hővezetés útján történő 

energiaátadást? 
3. Milyen elektromágneses frekvencia tartományon „dolgozzuk” meg az ételt a 

villanytűzhely sütőjében és a mikrohullámú sütőben? 
4. Milyen mechanizmus útján adjuk át a villanytűzhely sütőjében az energiát? 
5. Milyen mechanizmus útján melegszik a víz és a fém a mikrohullámú sütőben? 
6. Mi a mikrohullámú sütő és radar technika között a hasonlóság? 
7. Hogyan határozza meg a víz belsőenergia-változását? Írja fel a víz belső energia 

változását a mért értékekkel! 
8. Írja fel az elektromos energia és a teljesítmény kapcsolatát kifejező összefüggést! 
9. Fogalmazza meg és írja fel a hatásfok definícióját!  
10 Hogyan működik az energia-monitor (3000-es típusú) és mik a működtetése során az 

előírások? 
. 
Német Béla, Szász János 
Pécs, 2008. február 12. 


