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POVZETEK

Zaradi obcasnih nizkih temperatur voda v domacih bazenih velikokrat ni primerna za kopanje.
Z dolocenimi pripravami, ki izkoris¢ajo son¢no energijo za segrevanje vode, bi lahko podaljsali
kopalno sezono. Namen raziskovalne naloge je ugotoviti, kako uc¢inkovit bi bil nacin segrevanja
vode s ¢rno pobarvanimi aluminijastimi plos¢ami. Za potrebe eksperimenta smo izdelali iz
penjenega PVC-ja maketo bazena v merilu 1:10. Namesto sonca smo kot izvor svetlobe in
toplote uporabili Zarnice z Zarilno nitko. Meritve sprememb temperature vode med
segrevanjem smo izvajali preko racunalniSkega vmesnika. Primerjali smo spremembe
temperature vode pri segrevanju z razli¢no oblikovanimi poc¢rnjenimi plos¢ami iz aluminija s
spremembo temperature brez njih. Ugotovili smo, da je med izbranimi nacini najbolj
ucinkovito segrevanje s plo$¢ami na vodni gladini, preoblikovanimi v Zagasti profil. Ce so
plosce potopljene pod vodno gladino, pa je njihova ucinkovitost nekoliko slabsa, ne glede na

globino.



ZAHVALA

Za pomoc se zahvaljujemo Soli, ki nam je omogocala uporabo ucilnice za tehniko, v kateri smo
izvajali eksperimente. Prav tako se zahvaljujemo hiSniku, ki nam je posodil Zarnice za
eksperimentiranje. Najvecja zahvala gre mentoriju, ki nas je spodbujal pri delu in nam pomagal

z dragocenimi nasveti. Zahvaljujemo se tudi starSem za spodbudo in podporo.



1 UvOoD

Leto 2020 si bomo zapomnili po pandemiji zaradi korona virusa covid-19. Naenkrat so se
pojavile omejitve gibanja. Veliko dejavnosti je bilo zaprtih, tudi kopalis¢a. Med pogovori z
vrstniki smo zasledili, da med zdajsnjo pandemijo veliko ljudi kupuje bazene za domaco
uporabo. Zaradi obc¢asnih slabih vremenskih razmer, se voda ohlaja in kopanje ni mozno ali pa
je manj prijetno. Vecinoma je potrebno pocakati, da jo Sonce ponovno ogreje na optimalno
temperaturo. To pa lahko traja celo vec dni. Iz tega razloga smo se odlocili raziskati nekatere

nacine, kako bi lahko s Soncem segreli vodo v bazenih hitreje in ¢im bolj poceni.
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Slika 1 Skica zamisli izvedbe meritev (vir: lasten)

Iz izkuSenj vemo, da temnejsa telesa mocneje vpijajo svetlobo in se pri tem segrevajo. Zato
smo se odlodili raziskati ucinkovitost segrevanja vode s ¢rno pobarvano aluminijasto
plocevino. Uporabili smo gladko plocevino, reliefno plocevino in gladko plocevino,
preoblikovano v Zagasti profil. Izdelali smo maketo bazena in sorazmerno velike aluminijaste
ploscice, ki smo jih pobarvali s ¢rno mat barvo. Maketo bazena smo napolnili z vodo, na vodno
gladino namestili érno pobarvane plos¢ice in jih osvetljevali s svetlobo klasi¢nih Zarnic z Zarilno
nitko. Merili smo spreminjanje temperature vode v »bazenu«. V nadaljevanju smo plosce

potopili v vodo na razlicne globine in primerjali u€inkovitost segrevanja.



Raziskovalno vprasanje:
Ali bo imela razliéno oblikovana plocevina bistven vpliv na hitrost segrevanja vode s Soncem?
Hipoteze:

1. Segrevanje vode z uporabo pocrnjene plocevine bo bistveno hitrejse kot brez nje.

2. Ucinkovitost segrevanja vode bo zelo odvisna od oblike plos¢.

3. Prisegrevanju vode bodo najbolj u¢inkovite plosce, potopljene pod vodno gladino.

Na spletni strani arso.gov smo poiskali podatke o vremenu in gibanju temperatur v letu 2020
za mariborsko obmocje. Zanimala so nas predvsem ¢asovna obdobja s slabim vremenom, v
katerih se je bazenska voda mocno ohladila in ni bila ugodna za kopanje. Taksnih obdobij je
bilo med majem in septembrom razmeroma veliko. Raziskali smo, kaksna bi bila moZnost
segrevanja bazenske vode s po¢rnjenimi aluminijastimi plos¢ami, da bi dosegli v ¢im krajsem

Casu prijetno temperaturo za kopanje.

2 METODOLOGIJA DELA

Najprej smo preucili podatke o vremenu na mariborskem obmocju v obdobju med majem in
septembrom 2020. Pridobili smo jih na spletni strani Agencije Republike Slovenije za Okolje
(ARSO METEO, 2020). Iz podatkov smo Zeleli razbrati upravi¢enost uporabe pripomockov za

dodatno segrevanje bazenske vode.
V nadaljevanju smo izdelali maketo bazena v merilu 1:10.

V enakem merilu kot bazen smo izdelali plosce iz gladke in reliefne aluminijaste plocevine.

Pobarvali smo jih s ¢rno mat barvo.

V »bazensko« vodo smo jih names¢ali na razliéne nacine. Kot vir svetlobe smo uporabili Zarnice
na Zarilno nitko. Namestili smo jih v toliksni oddaljenosti od plos¢, da se niso mogle segrevati
neposredno s toploto, ki so jo oddajale Zarnice. Ucinkovitost smo ugotavljali posredno preko

spremembe temperature vode v maketi bazena, ob priblizno enakih ostalih pogojih.



2.1 Zbiranje in analiza podatkov o vremenu na mariborskem podrocju

O upravicenosti izdelave pripomockov za dogrevanje bazenske vode, smo se Zeleli prepricati
glede na gibanje obdobij ohladitev med majem in septembrom 2020. Analizirali smo podatke,
ki smo jih pridobili na spletni strani Agencije Republike Slovenije za Okolje (ARSO). Iskali smo
obdobja ohladitev v obsegu dveh ali ve¢ zaporednih dni, ki bi povzrocila, da bi se voda v bazenu

ohladila. V mesecu maju smo, na primer, zasledili dve daljsi in dve krajSi obdobiji (tabela 1).

Podatke o Stevilu obdobij ohladitev od maja do septembra 2020 smo prikazali v tabeli 2 (tabela
2). Iz podatkov je razvidno, da bi bile zelo koristne naprave za dogrevanje bazenske vode v
zaCetnem obdobju, prav tako pa tudi proti koncu kopalne sezone. S tem smo potrdili

upravicenost in smiselnost nasega nadaljnjega dela v raziskovalni nalogi.

Tabela 1 Gibanje temperatur in odkrivanje daljsih ¢asovnih obdobij ohladitev v mesecu maju 2020 (vir:
http://meteo.arso.qov.si/met/sl/app/webmet/#twebmet==8Sdwx2bhR2cvOWZOV2bvEGcwIydlJIWbIR3LwVnaz9SYtVmYh9iclF
Gbt9SaulGdugXbsx3cs9mdI5 WahxXYyNGapZXZ8tHZvIWYp5mOnMHbvZXZulWYnwCchJXYtVGdlInOn0UQQJdSf; ogled 2. 10

2020)
- Dnevni podatki (Izbrano fasovno obdobje: 1.5.3020 - 31.5.2020) £m|
& Nazaj| ¢ Primeriai postaie || ) Prikazi postaje][ % Pocisti izbrano | [HE PrikaZi podatke| Pomoc]|

rikaz | Habor | Spremenljivke | Postaje | Podatii

Shrani podatke

MARIBOR - VRBANSKI PLATO #} jm}
lon=15%.6260 povp. dnewna T [*C] ablacnost [%]
lat=46.5678

Vis=279m
2020-05-01 13.8 7
2020-05-02 i3.6 a0
F020-05-08 5.7 50
2020-05-04 143 57
2020-05-05 11.1 a7
2020-05-06 9.1 43
2020-05-07 13.2 20
2020-05-08 15.8 53
2020-05-09 18.5 50
2020-05-10 20.4 G0
2020-05-11 17.7 S0
2020-05-12 7 100
2020-05-13 16.1 90
2020-05-14 15.2 70
2020-05-15 12.1 50
2020-05-16 124 100
2020-05-17 15.3 100
2020-05-18 16.5 &7
2020-05-19 14.5 100
2020-05-20 13.8 67
2020-05-21 i4.9 40
2020-05-22 16.5 40
2020-05-23 20.1 90
2020-05-24 13.9 &7
2020-05-25 13.2 a3
2020-05-36 i4.1 70
2020-05-27 14.7 40
2020-05-28 13.6 73
2020-05-29 13.4 83
2020-05-30 12.4 57
2020-05-31 11.3 a7
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http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/webmet/#webmet==8Sdwx2bhR2cv0WZ0V2bvEGcw9ydlJWblR3LwVnaz9SYtVmYh9iclFGbt9SaulGdugXbsx3cs9mdl5WahxXYyNGapZXZ8tHZv1WYp5mOnMHbvZXZulWYnwCchJXYtVGdlJnOn0UQQdSf
http://meteo.arso.gov.si/met/sl/app/webmet/#webmet==8Sdwx2bhR2cv0WZ0V2bvEGcw9ydlJWblR3LwVnaz9SYtVmYh9iclFGbt9SaulGdugXbsx3cs9mdl5WahxXYyNGapZXZ8tHZv1WYp5mOnMHbvZXZulWYnwCchJXYtVGdlJnOn0UQQdSf

Tabela 2 Obdobja ohladitev po mesecih od maja do septembra 2020 (vir: ARSO)

Mesec Stevilo obdobij ohladitev (2 ali ve¢ zaporednih dni)
Maj 4
Junij 5
Julij 0
Avgust 3
September 0

2.2 Kako ¢im hitreje in na enostaven nacin ogreti vodo v bazenu?

Za segrevaje vode v domacih bazenih obi¢ajno uporabimo kar neposredno segrevanje s
Soncem. Segrevanje traja precej ¢asa, zelo pa je odvisno tudi od vremenskih razmer. Zato
nekateri uporabniki nabavijo toplotne ¢rpalke, ki so precej drage, za njihovo delovanje pa je
potrebna tudi dodatna elektricna energija. V nalogi smo poskusili ugotoviti, ali je mozno
ucinkovito dogrevanje vode s Soncem na enostaven in cenejsi nacin. Odlodili smo se za

uporabo pocrnjenih aluminijastih plosc.
2.3 Teoreticne osnove s podrocja tehnike, tehnologije in fizike

Pri izvedbi raziskovalne naloge smo uporabili teoreti¢na znanja s podrocja tehnike, tehnologije
in fizike. Nekatere vsebine smo le osvefzili, pri drugih pa smo morali za uporabo v konkretnih

primerih vloziti ve¢ truda.
2.3.1 Teoreticne osnove s podrocja tehnike in tehnologije

Polizdelki: so gradiva z dolo¢eno obliko (npr. plosce), iz katerih z doloCenimi obdelovalnimi

postopki izdelujemo izdelke.

Termoplasti: so umetne snovi, ki jih lahko oblikujemo z mehanskimi postopki (npr. Zaganje,

vrtanje, ...) ali preoblikujemo s toplotnimi obdelovalnimi postopki (npr. upogibanje, globoki



vlek, ...). Plos¢e iz termoplastov moramo na mestu upogiba segreti do elasti¢no raztegljivega

stanja. Po spremembi oblike izdelek ohladimo da obdrZi novo obliko.

Rezanje: je mehanski postopek obdelave, pri katerem uporabimo orodje, ki se imenuje noz.
NoZ ima eno rezilo v obliki klina. Pri rezanju ravnih robov uporabimo kovinsko ravnilo. Delo

opravljamo na podlagi iz debelejSe lepenke.

Strizenje: je postopek, pri katerem uporabimo $karje (lahko tudi vzvodne $karje). Skarje imajo
dve rezili, obrnjeni eno proti drugemu. Na enem koncu rezil je vrtisce, drugi konec rezil pa se
razpre, da lahko vstavimo gradivo. Ro¢ne Skarje imajo na nasprotni strani vrtis¢a podaljSek z
rocaji.

Vrtanje: je postopek, pri katerem se orodje — sveder vrti, obdelovanec pa miruje. Podajalno
gibanje izvajamo s primikanjem svedra k gradivu. Pri vrtanju nastajajo valjaste odprtine —

luknje. Pri delu s stroji moramo uporabljati zasc¢itna ocala in imeti spete lase.

Upogibanje je mehanski postopek, ki ga pogosto uporabljamo za preoblikovanja kovin. Na
obdelovanec moramo delovati s tolikSno silo, da premagamo mejo elasti¢nosti. Pri tem se

obdelovancu trajno spremeni oblika.

Elektricni krog: je vezan iz elektricnega vira, vodnikov in porabnika. Pred uporabo naprav, ki
So grajene za omrezno napetost 230 V, je potrebno dobro preveriti stanje priklju¢nih kablov
in ostalih sestavih sklopov. Ob vsaki poskodbi izolacije je potrebno napravo takoj izkljuciti in

odpraviti pomanjkljivosti.

Zarnica z Zarilno nitjo pretvarja elektriéno energijo v svetlobo s pomogjo segrevanja kovinske
spirale na zelo visoko temperaturo, da zazZari. Pri tem nastaja elektromagnetno sevanje vidne

in infra rdece svetlobe.

2.3.2 Teoreti¢ne osnove s podrocja fizike

Segrevanje snovi lahko poteka na tri nacine: s kondukcijo (pri trdnih snoveh), konvekcijo (med

snovmi v razli¢nih agregatnih stanjih) in radiacijo (prenasanje toplote/toplotno sevanje po
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praznem prostoru in plinih). Prehajanje toplote poteka s telesa z visjo temperaturo na telo z

nizjo temperaturo.

Sonce - glavni vir svetlobe in toplote v nasem osoncju. Sonce oddaja svetlobo in toploto s
pomocjo radiacije. Ker je zelo oddaljeno od nasega planeta, ta sevanja naceloma niso smrtno
nevarna. Toplota in svetloba potujeta skupaj. Koli¢ina toplote, ki jo nas planet prejema se skozi
leto spreminja zaradi nagnjenosti Zemljine osi. V dolo¢enem delu svoje poti okoli Sonca je
Zemljina severna polobla nagnjena proti Soncu, to pomeni, da bo prejela vec toplote kot juzna

polobla v tistem delu leta. Enako velja za juzno poloblo, ko smo na severni polobli v zimskem

kWh
= To
m

¢asu. Razlika je moc€no opazna, saj Sonce pozimi v Ljubljani seva 0,8

kWh .
— poleti pa 5

energijo uporabljamo za segrevanje.

Odboj svetlobe poteka po odbojnem zakonu, ki pravi, da je vpadni kot skladen z odbojnim,

vpadni Zarek, vpadna pravokotnica in odbiti Zarek pa leZijo v isti ravnini.

Lom svetlobe se dogaja na mejni ploskvi med dvema svetlobno prepustnima snovema. Ko
prehaja svetloba iz opticno redkejSe snovi (npr. zrak) v opti¢no gostejSo snov (npr. voda), se
lomi k vpadni pravokotnici. Do loma svetlobe prihaja zaradi razli¢ne hitrosti svetlobe v razli¢nih

snoveh.

Teza ali sila teZe je sila, s katero Zemlja (ali katero drugo masivno nebesno telo) priviai
predmete v svoji blizini. Teza telesa je odvisna od njegove mase (m) in gravitacijskega

pospeska (g) (enacba 1).

Enacha 1

Vzgon je sila, ki deluje na potopljene ali plavajoce predmete v nasprotni smeri kot gravitacijska
sila. Odvisen je od specificne teze tekocine v katero je predmet potopljen (npr. vode) in od

prostornine potopljenega predmeta ali dela predmeta (enacba 2).
Fppg =0V

Enacba 2
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2.4 Uporabljena gradiva in tehnoloski postopki
2.4.1 Maketa bazena:

V spletni trgovini Bauhaus smo nasli reklamo za bazen, ki se nam je zdel primeren za domaco

uporabo (SPLETNA TRGOVINA BAUHAUS, 2020). Maketo bazena smo izdelali v merilu 1:10.

Slika 2 Fotografija bazena, ki smo ga izbrali kot osnovo za izdelavo makete (vir:
https://www.bauhaus.si/catalog/product/view/id/23276/s/montazni-bazen-intex-prism-quadra-d-400-x-s-200-x-v-100-cm-
filter-crpalka-2-006-I-h-z-lestvijo/cateqory/700/ , ogled 30. 9. 2020).

Lastnosti, ki jih je morala imeti maketa:
e vodotesnost,
e oblikovna podobnost s pravim bazenom,
e samodejno mesanje vode v bazenu.
Gradivo za izdelavo makete bazena:

Po pregledu gradiv, ki so nam bila na voljo, se nam je zdela najustreznejsa plosca iz penjenega
PVC-ja. Plosc¢a je bila kvadratne oblike 500 mm x 500 mm in debeline 3 mm. Je vodoodporna

in jo je mozno enostavno preoblikovati (Multivario, 2020). Ker je termoplast, se pri segrevanju

zmehca in ga lahko upogibamo. Prav tako ga je moZno Zagati, vrtati in rezati.

P

Slika 3 Penjene PVC plosce Multiexel (vir: https.//www.multivario.si/izdelek/penjene-pvc-plosce-multiexel/, ogled 23. 2. 2021).
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https://www.bauhaus.si/catalog/product/view/id/23276/s/montazni-bazen-intex-prism-quadra-d-400-x-s-200-x-v-100-cm-filter-crpalka-2-006-l-h-z-lestvijo/category/700/
https://www.bauhaus.si/catalog/product/view/id/23276/s/montazni-bazen-intex-prism-quadra-d-400-x-s-200-x-v-100-cm-filter-crpalka-2-006-l-h-z-lestvijo/category/700/
https://www.multivario.si/izdelek/penjene-pvc-plosce-multiexel/

Konstruiranje in nacrt makete:

Mere makete smo izrac¢unali v merilu 1:10 glede na dimenzije bazena. DolZina makete je 400
mm, Sirina 200 mm in viSina 100 mm. Odlocili smo se, da izdelamo dno z daljSima stranicama
makete iz enega kosa s postopkom upogibanja. Krajsi stranici pa izdelamo posebej in ju
prilepimo. V eni od krajsih stranic mora biti luknja s premerom 20 mm, v katero bomo
namestili obto¢no ¢rpalko za meSanje vode. Primerna se nam je zdela avtomobilska ¢rpalka za

brizganje vode na vetrobransko steklo.

Slika 4 Skica zamisli makete bazena in aluminijastih ploscic (vir: lasten).

Nacrt smo narisali z grafi¢nim racunalniskim orodjem CiciCAD (Priloga 1).
Izdelava makete bazena:

e Zarisovanje: Na plosS¢o penjenega PVC-ja smo zarisali oblike sestavnih delov (priloga 1).
Pri delu smo uporabili HB svincnik, trikotnik in prislonski kotnik. S trikotnikom smo od
roba odmerili 100 mm, nato 200 mm in nazadnje spet 100 mm. Z uporabo prislonskega
kotnika smo narisali pravokotnice na rob. Nato smo odmerili dolZino makete 400 mm
in narisali pravokotnico na stranski rob. Na preostalem gradivu smo zarisali krajsi
stranici makete bazena. To sta dva pravokotnika z dolZzino 200 mm in Sirino 100 mm.
Na enem smo zarisali sredisce izvrtine za ¢rpalko 30 mm od spodnjega roba in 30 mm

od stranskega roba.
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Rezanje: Penjeni PVC je razmeroma mehko gradivo in ga je mozno rezati z olfa nozkom.
NozZek je potrebno pravilno drzati, da je rez gladek in ima pravokotno obliko. Paziti je
potrebno, da ni predolg del rezila prost, ker se lahko upogiba in v skrajnem primeru
tudi zlomi. Po uporabi je potrebno rezilo povledi v ohisje v rocaju. Pred rezanjem smo
zascitili mizno ploskev z debelim kosom lepenke. Ob ¢rte smo nastavili masivno

kovinsko ravnilo in izrezali predvidene oblike.

Vrtanje: Na predvidenem mestu na krajsi stranici smo zatockali srediS¢e izvrtine.
Uporabili smo tockalo in kladivo. Konico tockala smo nastavili natan¢no na presecisce
vodoravne in navpicne srednjice, toc¢kalo poravnali v navpic¢ni poloZaj in s kladivom 1-
krat udarili po njem. Nastala je majhna vdolbina, ki je pomembna, da lazje nastavimo
konico svedra na zahtevano mesto. Za vrtanje smo uporabili stebrni vrtalni stroj.
Namesto navadnega svedra smo uporabili vrtalno plos¢ico s Sirino 20 mm. Na mizico
vrtalnega stroja smo namestili za podlago kos vezane ploscée. Ker je premer predvidene
luknje velik, smo izbrali nizje Stevilo vrtljajev. Kos, v katerega smo vrtali, je bil dovolj

velik in smo ga lahko drzali z roko. Med vrtanjem smo uporabljali zas¢itna ocala.

Upogibanje: Penjeni PVC je termoplast, ki se po segrevanju do elasti¢no raztegljivega
stanja da upogibati. Ker smo Zeleli ¢im ostrejSe upogibe, smo za segrevanje uporabili
linijski grelnik domace izdelave. Sestavljen je iz mizice, ki ima na dveh nasprotnih
straneh pritrjena kosa debelejSe medeninaste ploCevine. Med plocevini je pritrjena
uporovna Zica isachrom s premerom 0,6 mm in uporom 5,65 Q/m (Conrad, 2021). Ko
Zico priklju¢imo na elektri¢no napetost, se segreje. Pri segrevanju penjenega PVC-ja je
potrebno paziti na temperaturo Zi¢ke, da ni previsoka, ker lahko zacne taliti PVC. Tedaj
nastane hrapava povrsina roba. Ustreznost temperature smo dolodili s preizkusanjem
segrevanja na odpadnih kosih PVC-ja. Z merjenjem smo ugotovili, da je najprimernejsa

temperatura med 50 °C in 55 °C Pravi kot upogibov smo kontrolirali s kotniki (slika 5).
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Slika 5 Upognjene stranice bazena (vir: lasten)

e Lepljenje: Za lepljenje smo uporabili sekundno lepilo Neostik SUPER 20, ki ga proizvaja
Helios (HELIOS KEMOSTIK, 2021). Pred lepljenjem smo odprli okna, saj se med
lepljenjem sproscajo Skodljivi hlapiin je potrebno dobro zracenje. Najprej smo preverili
prileganje stranic. Malo je bilo potrebno obrusiti vogale na robovih, ki so se prilegali
ob dno. Pri upogibanju namrec¢ nastajajo majhne zaokrozitve. Za podlago smo na mizo
polozili debelejSo PVC folijo za spiralno vezavo. Na njo smo polozili stranico in namestili
del makete z upogibi. Stranico smo prilepili na vogalih z majhnimi kapljicami
sekundnega lepila. Nato smo maketo dvignili in po celotnem notranjem robu nanesli

sekundno lepilo.
2.4.2 Sistem za kroZenje vode v maketi bazena

Stalno krozenje vode med segrevanjem v maketi bazena smo dosegli z uporabo ¢rpalke.
Uporabili smo ¢rpalko za brizganje vode na vetrobransko steklo vozila Kia Pride. Za delovanje
potrebuje enosmerno napetost 12 V. Hitrost delovanja ¢rpalke smo krmilili z elektronskim
sklopom, ki omogoca spreminjanje hitrosti vrtenja enosmernih elektromotorjev (dobavljeno s
Kitajske preko spletne trgovine Wish). V izvrtino na stranici makete bazena smo vstavili

originalno gumijasto tesnilo. Vanj smo namestili nastavek ¢rpalke. Odvodno cev iz ¢rpalke smo
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speljali na daljSo stranico makete. Luknjico za cev smo zvrtali 20 mm pod zgornjim robom in

215 mm od roba stranice s ¢rpalko (slika 6).

Slika 6 Namescéanje obtocne Crpalke (vir: lasten)

2.4.3 lzdelava solarnih ogrevalnih panelov (plos¢ic)

Za izdelavo solarnih ogrevalnih ploscic smo uporabili gladko in reliefno aluminijasto plo¢evino
debeline 0,5 mm. Dolzino in Sirino posameznega elementa smo nacrtovali tako, da bi bilo
mozno tudi ploS€e v naravni velikosti enostavno namescati v bazen in jih pospravljati.
Predvidevali smo, da bi bile ustrezne plosce z dimenzijami 1500 mm krat 600 mm. Za preizkuse

v maketi bazena smo velikost zmanjsali za 10 krat: 150 mm krat 60 mm (priloga 2).

Izdelali smo po 6 enakih, ravnih ploscic iz gladke in reliefne aluminijaste plocevine. Tretja vrsta
ogrevalnih ploscic je bila z Zagastim profilom. Izdelali smo jih iz plo¢evine z dimenzijami 200
mm x 60 mm. Plo¢evino smo razrezali z vzvodnimi Skarjami za papir, karton in lepenko (slika

7).
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Slika 7 StriZzenje ploCevine z vzvodnimi Skarjami (vir: lasten)
Za izdelavo pregibov na ploscici z Zagastim profilom smo v Solski delavnici izdelali enostavno
pripravo (priloga 3). Uporabili smo dve letvi iz trdega lesa (bukev) z debelino 10 mm. Med 200
mm dolgi letvi smo namestili distan¢ni aluminijasti trak z dolZzino 60 mm in Sirino 10 mm. Letvi
s trakom v sredini smo spojili z Zebljicki. Ta del priprave smo vpeli v primez. Med preostali del
letvic smo namestili plocevino, ki smo jo Zeleli preoblikovati v Zagasti profil. Prosti konec letvic
smo stisnili z majhno mizarsko spono. Plo¢evino smo enostavno prepogibali brez merjenja in

zarisovanja, saj so Sirino pregibov dolocale debeline letvic (slika 8).

Slika 8 Izdelava solarnih ploscic z Zagastim profilom (vir: lasten)
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Solarne ploscice bi naj vpile ¢im vec energije Sonca (Wagner & Co Solarni sistemi, 2021). Iz
literature o soncnih kolektorjih je razvidno, da so najprimernejSe temne mat povrsine. Zato
smo ploscice pobarvali s ¢rno mat barvo v spreju. Delo smo opravili na dvoriscu. Plos¢ice smo
razmestili na vecji kos valovite lepenke. Dozo z barvo smo po navodilih temeljito pretresli.
Barvo smo nanasali v tankih slojih s prSenjem z razdalje priblizno 30 cm. Barva je bila suha na

otip po priblizno pol ure (slika 9).

S PRSETER

Slika 9 Barvanje solarnih ploscic s crno mat barvo (vir: lasten)

2.4.4 1zdelava in namestitev stiropornih plovcev na solarne plosc€ice

Aluminij ima ve¢jo gostoto kot voda, zato bi solarni ogrevalni paneli potonili. Zeleli smo, da
ravne plosce ostanejo na gladini vode, plosce z zagastim profilom pa da so do polovice profila
v vodi. Tezo plosCic je moral premagovati vzgon. Za povecanje vzgona smo uporabili

podolgovate letvice iz stiropora, ki smo jih prilepili na obeh koncih solarnih plos¢ic (slika 10).

Slika 10 Lepljenje stiropornih ploscic (vir: lasten)
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Odlocili smo se, da bodo imeli plovci iz stiropora obliko kvadra z dolzino, ki bo enaka Sirini
aluminijastih plo3¢ic (60 mm). Sirino kvadrov smo dolo¢ili 5 mm, da ne bi prekrivali prevelike
povrsine aluminijastih ogrevalnih plos€ic. Visino kvadrov smo izraCunali glede na potreben

vzgon.

Tezo solarnih plos¢ic smo izracunali po enacbi (enacba 1) z uporabo podatkov o masi ni
gravitacijskem pospesku. Maso smo izmerili s tehtanjem. Masi gladkih in reliefnih ploscic sta

enaki, masa ploscic z Zagastim profilom pa je ve¢ja.

m; =13 g =0,013 kg

m, =17 g = 0,017 kg

m
Fgr=my-g=0013kg 105 =013 N

m
Fgz =my g =0017kg 105 =017 N

Ker smo Zeleli, da ravne ploscice ostanejo na gladini vode —izven vode, nismo racunali vzgona
ploscic iz aluminija. Stiroporni kvadri bi tako morali ustvarjati vzgon, ki bi bil nasprotno enak
tezi solarnih panelov. Ker gre pri naSem modelu za majhne kosScke stiropora, smo tudi tezo

stiropora zanemarili.
Prostornino kvadra izraCunamo po enacbi:
V=d-5-v

Dolzino (6 cm) in Sirino (0,5 cm) smo dolocili, izracunati smo morali le Se viSino.
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Visini stiropornih kvaderckov smo izraunali po izpeljavi iz enacbe 2.

FEppg =0V

e

Y
Oy

V=

FUZ
d-§-v=-"2
g

_ Fg
V=—""7F-
o-d-s

0,13 N
v = N =43cm
001—=-6cm-05cm
cm

0,17 N
vy, = N =57cm
001—=-6cm-0,5cm
cm

Ker bomo na solarne ploscice pritrdili na vsak konec po en kvadercek iz stiropora, bo viSina
vsakega enaka % skupne viSine. Na ravne plos¢e moramo prilepiti kvadercka z merami 60 mm

X5 mm x22 mm , na plos¢e z Zagastim profilom pa 60 mm x5 mm x 29 mm (slika 11).

L

Slika 11 Merjenje stiropornih ploscic med izdelavo (vir: lasten)
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Stiropor smo razrezali z rezalnikom z vroco Zi¢ko, ki deluje na napetost 4 V (slika 12). Prilepili
smo ga na spodnjo stran plocevine z lepilom UHU® POR. Lepilo je potrebno nanesti v tankem
sloju na oba dela, ki ju Zelimo zalepiti. Priblizno 10 min. po nanosu lepila, smo dela stisnili in

zalepili (slika 10).

Slika 12 Rezanje stiropornih ploscic (vir: lasten)

2.5 Merjenje ucinkovitosti segrevanja vode s solarnimi paneli

Za posnemanje ogrevanja bazenske vode s solarnimi paneli smo uporabili kot vir svetlobe in
toplote 3 Zarnice z Zarilno nitko, 2 z mo¢jo po 150 W in eno z moé&jo 300 W. Zarnice smo
namestili na stojalo na viSini 350 mm tako, da so svetile priblizno pravokotno na gladino vode
v maketi bazena. Ob bazen smo na zunanji strani namestili senzor za elektronsko merjenje
temperature zraka med eksperimentom. Senzor smo dodatno zascitili pred direktnim
sevanjem s kosom stiropora. Ugotovili smo, da so Zarnice namesc¢ene dovolj visoko in da je
vpliv direktnega segrevanja s toploto, ki jo oddajajo Zarnice, minimalen. Na ta nacin smo

zagotovili priblizno enake pogoje, kot so pri segrevanju z radiacijo Sonca (slika 13).

21



Slika 13 1zvajanje meritev (vir: lasten)
Maketa ima prostornino 8 dm3, kar je enako 8 litrov. Vanjo smo nalili 7 litrov vode. Ob rob smo
v vodo namestili temperaturni senzor za racunalniski vmesnik Vernier Lab Quest Mini.
Vmesnik smo povezali z raCunalnikom. V aplikaciji za merjenje temperature Logger Lite smo
nastavili parametre meritev: neodvisno veli¢ino - ¢as, odvisno veli¢ino — temperatura in
interval meritev — 1 meritev na minuto. Aplikacija prikazuje temperaturo v izbranih intervalih

in sproti riSe graf spreminjanja temperature glede na cas segrevanja (slika 14).

I~
mE

_;hl_ﬂ;
Temperature
19,7 °C

<@ ! Time (min)

Slika 14 Spremljanje spreminjanja temperature med segrevanjem z aplikacijo Logger Lite (vir: lasten)
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Na gladino vode v maketi bazena smo previdno namescali solarne ploscice. Vkljucili smo
Crpalko za kroZenje vode. Z regulatorjem za spreminjanje hitrosti vrtenja enosmernega
elektromotorja smo izbrali ustrezen pretok, da ni voda brizgala preko robov bazena. Enak

pretok smo uporabili pri vseh meritvah (slika 15).

Slika 15 Z elektronskim regulatorjem smo spreminjali hitrost vrtenja motorja ¢rpalke in s tem pretok vode (vir: lasten)
Z vsakim tipom solarnih ploscic je potekalo segrevanje vode 30 min. Po vsaki meritvi smo vodo

ponovno ohladili na za¢etno temperaturo.
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3 REZULTATI

Z meritvami spreminjanja temperature vode v maketi bazena smo ugotavljali ucinkovitost

segrevanja vode z uporabo ¢rno pobarvanih ploscic iz aluminija.

Meritve smo izvajali ob priblizno enaki temperaturi zraka v ucilnici, ki je znasala med 19,5 in

21,5 °C. Pred zacetkom segrevanja vode smo poskrbeli, da je bila vsaki¢ zacetna temperatura

priblizno enaka (odstopanje 0,1 °C). Segrevanje je v vsakem primeru trajalo po 30 minut.

Rezultate meritev za plosc¢ice, namescene na gladino vode, smo prikazali v tabeli (tabela 3).

Tabela 3 Spreminjanje temperature vode v maketi bazena pri segrevanju z razlicno oblikovanimi solarnimi plos¢icami

. . Zacetna Koncna Sprememba Sprememba
Oblika ogrevalnih .
plogtic temperatura temperatura temperature temperature na minuto
(°C) (°C) (°Q) (°C/min)
gladka 19,6 22,0 2,4 0,08
reliefna 19,7 22,2 2,5 0,083
Zagasta 19,7 22,5 2,8 0,093
*brez ploscice* 19,7 21,5 1,8 0,06

S ploscicami z Zagastim profilom, ki so bile najbolj uéinkovite pri segrevanju nad gladino vode,

smo nadaljevali poskuse tako, da smo jih namescali pod gladino na razliéne globine. Tudi vtem

primeru smo spremljali spremembe temperature vode in rezultate meritev prikazali v tabeli

(tabela 4).

Tabela 4 Spremembe temperature vode v maketi bazena pri segrevanju z Zagastimi ploscami, potopljenimi na razlicne

globine
Globina Spremembaotemperature
[°C]
Na gladini 2,8
Tik pod gladino 2,7
5 cm pod gladino 2,6
Na dnu 2,6
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4 RAZPRAVA, INTERPRETACIJA REZULTATOV

Pri izvedbi poskusa smo izloCili dolo¢ene dejavnike iz naravnega okolja, kot je koli¢ina toplote,
ki bi jo v pravem bazenu prejela voda iz okolice. Prav tako pri eksperimentu ni primerjave s
koli¢ino prejetega sevanja z Zarnicami glede na segrevanje s Soncem. V eksperimentu gre le
za to, da primerjamo ucinkovitost segrevanja vode s pocrnjenimi aluminijastimi ploS¢ami glede
na obliko in lego na gladini ali potopljenih v razlicne globine. Verjetno bi pri segrevanju s

Soncem ostala razmerja priblizno enaka, vendar tega nismo preverili.

Rezultate meritev segrevanja vode v maketi bazena brez in z uporabo solarnih plos¢ic na

gladini bazena smo prikazali z grafom (graf 1).

Spreminjanje temperature vode ob uporabi razlicnih ploscic
22,5
22
21,5
21
20,5

20 o

19,5

Temperatura [°C]

Cas segrevanja [min]

e Brez plosCice gladka reliefna Zagasta

Graf 1 Prikaz spreminjanja temperature vode v maketi bazena s solarnimi plos¢icami na gladini vode
Iz podatkov je razvidno, da so ploscice vodo segrevale razli¢no hitro. V 30 min. so vodo najbolj
segrele ploscice z Zagastim profilom, najmanj pa gladke. Vse opisane oblike ploséic so vodo

segrevale ucinkoviteje, kot nacin neposrednega segrevanija.

Pri segrevanju vode s ploS¢icami z Zagastim profilom, potopljenimi na razli¢nih globinah, smo
opazili, da se je voda segrevala pocasneje, kot takrat, ko so bile ploscice nad gladino. Iz zacetne
temperature (19,7 °C) in konéne temperature, smo za vsako globino izracunali spremembo
temperature. Ko so bile ploscice potopljene na dno makete bazena so vodo segrele do 22,3
°C. Isti rezultat smo dosegli pri segrevanju s plos¢icami, potopljenimi 5 cm pod vodno gladino.

Pri obeh globinah je bila sprememba temperature 2,6 °C, kar je za 0,2 °C, oziroma za 7%, slabse
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od segrevanja pri namestitvi nad vodno gladino. Ko so bile ploscice potopljene tik pod vodno
gladino, ki so vodo segrele do 22,4 °C, kar je za 0,1 °C slabse kot pri segrevanju nad vodno
gladino. Spremembe temperature vode pri segrevanju s solarnimi plos¢icami na razlicnih

globinah, smo prikazali v grafikonu (graf 2).

Sprememba temperature [°C]
’ 2 27 2,6 2,6

2,5
2
1,5
1
0,5
0

Na gladini Tik pod gladino 5 cm pod gladino Na dnu

Graf 2 Prikaz sprememb temperature vode v maketi bazena pri segrevanju s plosc¢icami z Zagastim profilom, potopljenimi na
razlicne globine

Ob analizi rezultatov smo prisli do zaklju¢ka, da bi bilo najbolj smiselno ogrevanje s
pocrnjenimi plos¢ami, namescenimi na gladino vode. Pri potopljenih plos¢ah pride po vsej

verjetnosti do manjse ucinkovitosti zaradi odboja svetlobe od gladine vode.

V pravem bazenu bi morale plosce segreti 1000-krat ve¢ vode, oziroma toploto predati 100-
krat vedji povrsini, torej bi segrevanje pravega bazena vzelo 10-krat vecC c¢asa. Nas
najucinkovitejsi nacin segrevanja z Zzagastimi ploSc¢icami bi potreboval 300 minut oziroma 5 ur,
da bi vodo v pravem bazenu segrel od 19,7 °C do 22,5 °C, medtem ko bi z gladkimi plos¢icami
potrebovali 5 ur za segrevanje iste koli¢ine vode do 22,1 °C. Zagaste plo3¢ice so vodo segrele

1,6-krat hitreje kot je neposredno segrevanje s Soncem.
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Pridobili smo tudi cene aluminijaste plocevine in ugotovili, da stroski za plos¢e v dejanski
velikosti ne bi presegali 150 €. Dodati bi Se morali stroske za barvo, stiropor, delo ... Vsekakor
pa bi bil takSen nacin dogrevanja vode v bazenu ucinkovit in razmeroma poceni. Tudi ob

vecletni uporabi, ne bi nastajali dodatni stroski.

5 ZAKLJUCEK / SKLEPI

Ob izvedenih poskusih smo ugotovili, da poteka segrevanje vode z uporabo pocrnjenih
plocevinastih ploscic hitreje, kot neposredno segrevanje s son¢no energijo. V naSem primeru
je bilo najucinkovitejSe segrevanje z zagasto oblikovano plocevina. Razlika med hitrostjo
segrevanja z gladko plocevino in reliefno plocevino, ki je rahlo bolj gubasta od gladke, je zelo
majhna. S tem smo potrdili hipotezo, da je segrevanje s ¢rno obarvanimi ploséicami
ucinkovitejse kot segrevanje brez njih, hkrati pa tudi hipotezo o odvisnosti hitrosti segrevanja

glede na obliko ploscic.

Pri segrevanju vode s plos¢icami z Zagastim profilom, potopljenimi na razli¢ne globine, smo
ugotovili, da segrevanje ni ucinkovitejSe od segrevanja s plosc¢icami, ki so bile nameséene na
vodno gladino. S tem smo zavrnili naso tretjo hipotezo. S potrditvijo prvih dveh hipotez smo
tudi odgovorili na nase raziskovalno vprasanje: hitrost segrevanja vode se je glede na obliko

ploscic spreminjala.
Namen naloge smo dosegli z odgovori na zastavljena vprasanja ob zadetku naloge.

Ob beinem primerjanju cen za izdelavo solarnih plos¢ za dogrevanje bazenske vode in
toplotnih &rpalk, ki potrebujejo za delovanje elektri¢no energijo in dodatno vzdrZevanje, smo

prepricani, da bi bil sistem, ki smo ga preucevali, ugodnejsi.
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DRUZBENA ODGOVORNOST

Z raziskovalno nalogo smo dokazali, da lahko ogrevamo vodo v bazenu s pomocjo alternativnih

virov energije. S tem zmanjSamo porabo elektrike in izkazujemo skrb in druzbeno odgovornost

za ohranjanje narave.
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PRILOGE

Priloga 1: Nacrti za maketo bazena, solarne panele in stiroporne plovce.

Priloga 2: Tabele in grafi meritev ucinkovitosti segrevanja vode brez, z gladkimi, z reliefnimi in
z Zagastimi ploScicami.

Priloga 3: Tabele in grafi meritev ucinkovitosti segrevanja vode v razlicno globino potopljenih

Zagastih ploscic.
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Priloga 1: Nacrti za maketo bazena, solarne panele in stiroporne plovce
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upogib 90 =
N
o
2
400
2 3
Q
g W E
%
! )
200 30
200
1 Kraj$a stranica z luknjo 3 Penjeni PVC 200 x 100 x 3
1 Kraj$a stranica 2 Penjeni PVC 200 x 100 x 3
1 Dno s stranskima stranicama 1 Penjeni PVC 400 x 400 x 3
Kos Predmet Poz Gradivo Mere [mm]
Datum Priimek Podpis Sola:
v
Risal: 20. 11. 2020 David K. Urlep oS
Pregledal: 05. 12. 2020 M. Knuplez
Merilo: St. risbe:
1:4 | MAKETA BAZENA 01
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o
o
150
2
o
©
150
upogib 90° izmeniéno gor-dol 3
6|10 razmik po 10 mm 10|6
212
90°
©
150
6 Panel z Zagastim profilom 3 Gladka Al plo¢evina 212 x 60 x 0,5
6 Reliefni panel 2 Reliefna Al plo¢evina 150 x 60 x 0,5
6 Gladek panel 1 Gladka Al plo¢evina 150 x 60 x 0,5
Kos Predmet Poz Gradivo Mere [mm]
Datum Priimek Podpis Sola:
Risal: 08. 12. 2020 David K. Urlep OS
Pregledal: 15. 12. 2020 M. Knuplez
Merilo: St. risbe:
- SOLARNI PANELI 02




o~
~N
60
)
I
60
12 Plovec za zagaste solarne panele 2. Stiropor 60 x 29 x 5
24 Plovec za ravne solarne panele 1 Stiropor 60 x22x5
Kos Predmet Poz Gradivo Mere [mm]
Datum Priimek Podpis Sola:
v
Risal: 20. 11. 2020 David K. Urlep oS
Pregledal: 05. 12. 2020 M. Knuplez
Merilo: St. risbe:

1:1

STIROPORNI PLOVCI

03
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Priloga 2: Tabele in grafi meritev ucinkovitosti segrevanja vode brez, z gladkimi, z reliefnim

Ve

z Zagastimi ploScicami.

1N

B Logger Lite - m2021-seqr-brez ploie X
File Edit Experiment Dota Analyze Insert Options Page Help
Y g
De @ 88 F- A ¥ 2 %
New  Open . Pint  Store | Pages Sale  Eamine  Stats | Predid  Swich
Latest Temperature 50
Time Temp 50 )
| (min) (C)
1] [ 197
2| 1 198
3| 2 198
4| 3 198
5 | 4 199
6 | 5 19.9
7| 6 200 40+ 40+
8 7 20,1
9 8 20,2
10 | 9 202
11| 10 203
12| 11 204
13 | 12 205
14 | 13 205
15 | 14 206 304 304
16 | 15 207
7| 16 208 5
18 ] 17 209 =
19 18 209 2
20 19 21,0 ®
21 | 20 21,1 2
2 | 21 212 £
23 | 22 213 e
4| 23 213 20 20+
25 | 24 214
26 25 21,5
27 | 26 216
28 | 27 216
29 | 28 21,7
30 | 29 218
g; 30 21,9
33 | 10- 10
34 | =
£) I =l
Temperature
)
C 0 o T T
10 20 30
°C . Time (min)
B Logger Lite - m2021-segr-gladke ploiée X
File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help
2y = q
D g U & 8 F-A 4745 2 %
New  Open . pint  Store | Pages Sale  EBamine  Stats | Predict  Switch
Latest | Temperature 50
Ti Temp 50 N
(min) (C)
1] 0 196/
2 | 1 19,7
3| 2 198
4 | 3 19.9
5| 4 199
6 | 5 20,0
7| 6 201 40 40+
8 7 20,2
9 | 8 203
10 | 9 204
11| 10 204
12 11 205
13 | 12 206
14 | 13 207
15 | 14 208 304 304
16 | 15 208
7| 16 20,9 %)
18 17 210 <
19 18 211 2
20| 19 212 2
21 | 20 212 2
22 | 21 213 £
23| 2 214 e
24 | 23 215 20 20+
25 | 24 216
26 | 25 21,7
2 | 26 217
28| 27 218
29| 28 21.9
30 29 220
31 30 220
32
B3 10 10
34 | -
£ T 5
Temperature
o
C 01 0 T T
10 20 30
Y . Time (min)

34



B Logger Lite - m2021-segr-reliefne plosce
File Edit Experiment Dota Analyze Inset Options Page Help

) = N
Ue 88 F- A ¥ 2 % -
Hew Open Save Print Store Pages Sale  Eamine  Stats Predict  Switch Oltect

Latest Temperature 50

Time Temp 50 )
(min) (C)
1] 0 2064
2 1 207
3| 2 208
4| 3 208
4 209
5 21,0
6 21,1 40+ 40
7 212
E 213
9 213
1| 10 214
12| 11 215
13| 12 216
14 | 13 217
15 | 14 247 304 304
16 | 15 218
7 16 219 5
18 | 17 20 4
19 ] 18 221 2
20 | 19 222 &
2 | 20 223 2
2| 21 223 E
23 | 22 225 ©
24 | 23 225 204 20
25 | 24 226
26 25 227
ot | 26 228
28 | 27 229
29 | 28 230
30 | 29 231
31| 30 231
32
5| 10 10
34 | o
2l Il x|
Temperature
o
C 0 0 T
10
°C . Time (min)

B Logger Lite - m2021-segr-Zagaste plosée
File Edit Experiment Data Analyze Insest Options Page Help

Ea e
U= d & F.[A - » %
New  Open  twe  pum st | Pages Sale  Bamne St | Pt swien

Latest Temperature 50

Temp 50 N
(c)
0 10,7/
1 19,7
2 198
3 19.9
5 | 4 200
5 202
7| 6 20,2 40 40+
7 204
8 205
9 206

10 207

11 208

12 209

13 209

14 21.0 304 304

15 211

16 212 5

17 213 2

18 214 ®

19 215 2

20 216 3

21 217, g

22 218 2

23 219 20 20+

24 220

25 220

26 22,1

27 222

28 223

29 224

30 225

104 10
P s —
Temperature
o
C 0 0 T
10
“C . Time (min)




Priloga 3: Tabele in grafi meritev spremembe temperature vode pri segrevanju z razlicno

globoko potopljenimi Zagastimi plos¢icami.

& Logger Lite - m-zagaste tik pod gladino ®
File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help
= . = c
D e B = B B .IKA ¥ ¥ ¢ % K2
New Open S Print Store Pages Scale  Examine  Stats Predict  Switch
Latest || Te 50
Time | Temp 50
(min) (°C)
1| 0 1974
2 1 194
3 2 194
4| 3 194
=] 4 201 40+ 40
6 | 5 207
7 6 209
8 | 7 204
9 | 8 204
10 | 9 204
1 10 207
12 1 27| 3% . 307
13 | 12 204 2
14 | 13 209 ®
15 1421 2
16 15 21,1 £
17 | 16 217 I3
18] 7. 213 20 2 204
19 18 214
20 19 214
21 | 20 214
22 | 21 214
23 22 217
24 23 214
25 24 214 10 104
26 25 224
27 26 22 s
<l 1 >
Temperature
C g ° 0 10 0 30
°C . Time (min)
8 Logger Lite - m-zagaste 5 cm pod gladino x
File Edit Experiment Data Analyze Insert Options Page Help
~ : .
D e B s 8B BF.A ¥ % & % LA
New Open ” Print Store Pages Scale Examine Stats. Predict Switch C
Latest Temperature| 50-
Time | Temp 50 N
(min) | (°C)
1 0 19,74 1
2 1197 )
3| 2 104
4 | 3 199 1
5 4 204 40 40-
6 | 5 20,1 )
7| 6 207
8 | 7 203 1
9 8 204 1
1_0 9 20,4 1
1 10 204
12 1 27| ~ 30
13 12 208 1 2
14| 13 20,4 1 @
15 | 14 214 E]
16 15 21 1 g
17 16 211 1 g
18 | 17 213 204 2 o0
19 | 18 213
20 19 214 1
21| 20 21,4 1
22 | 21 21,9 | J
23 | 22 214
24 23 217 1
25 | 24 21,8 10+ 10
26 25 214 )
22 (s
E— I » 4
Temperaturel |
< y % p o 5 )
°c . Time (min)
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8 Logger Lite - m-zagaste na dnu

File Edit Experiment Data Analyze Insert Options

P e A =8

Page Help

=

A ¥ ¥ L

Open Save Print Stare Pages Scale Examine Stats. Predict Switch Collect
Latest Temperature| 50
Tim Temp 50
(°C)

1 0 1974
2| 1 194
3 | 2 194
4| 3 204
5| 4/ 201 40— 40
6 | 5 202
7| 8 204
8 7 209
9 | 8 204
10 | 3 204
1 10 204
12 u - 27| 3 ~ 0
13 | 12 204 2
14| 13 209 s
15 | 14 209 E]
18 15 214 £
7 | 16 211 g
18 | 17 214 |  20d 2 a0l
19| 18 213
20 | 19 214
21 | 20 214
22| 21 214
23 2 214
24 | 23 217
25 | 2. 214 | 104 104
26 25 219

s p—-

T > ]
Temperature)

°C 0 o . . . !
0 10 20 30

Time (min)
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