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THVISTELMA

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada parempi ymmarrys, miten jadhdyttaminen
vaikuttaa aurinkopaneeleiden tuottavuuteen ja tietoa paneelin jaahdytysve-
desta saadun hukkaenergian maarasta. Tyon tiedot kerattiin mittalaitteistolla,
joka rakennettiin testauksia varten.

Tyo6ssa kasiteltiin lyhyesti tamanhetkisia aurinkoenergiajarjestelmia ja niiden
hyotysuhteita. Tutkimuksen paapaino oli kuitenkin verrata normaalia aurinko-
paneelia nesteella jadhdytettyyn aurinkopaneeliin ja kerata dataa, miten jaah-
dytys vaikuttaa paneelin toimintaan. Tutkimuksen tiedot ja laskut pohjautuvat
testipenkilla mitattuihin suureisiin.

Toteutin opinnaytetytn rakentamalla testipenkin, jolla mitattiin virta, virtaus,
jannite ja lampatilat paneeleista ja vesikierrosta. Niiden pohjalta laskettiin teho
niin paneeleiden sahkojarjestelmasta kuin nestekierrosta. Keratty data esitet-
tiin kuvaajissa, joissa nakyy koko paivan mittainen mittausdata. Tuloksissa to-
dettiin, ettd sahkodtehossa saatu hyoty jaa pieneksi mutta jadhdytysvedesta
saatu energian maaré on merkittava jopa paneelitasolla.
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to gain a better understanding of how cooling
affects the productivity of solar panels and the amount of waste energy ob-
tained from water-cooling. The data for the study was collected using meas-
urement rig that was built specifically for testing purposes.

The thesis briefly covers current solar energy systems and their efficiency
rates. However, the focus of the research was to compare a standard solar
panel with a water-cooled solar panel and collect data on how cooling affects
the panel's performance. The study's data and calculations were based on
measurements taken with the testing rig.

The thesis was carried out by building a testing rig to measure current, flow
rate, voltage, and temperatures from both the panels and the water circuit.
Based on these measurements, the power output of both the panels' electrical
system and the water circuit was calculated. The collected data was pre-
sented in graphs, which show the full day's measurement data. The results in-
dicated that the gain in electrical power output was small, but the amount of
energy obtained from cooling with water was significant, even at the panel
level.
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1 JOHDANTO

Aurinkopaneeliasennukset ovat viime vuosina lisdéntyneet paljon. Tassa opin-
naytetyossa tarkastellaan minkalaisia vaikutuksia siitd on, etta aurinkopanee-
lia aktiivisesti jadhdytetaan vesi- ja jadhdytysnestekierrolla ja sen mahdollisia
kayttokohteita. Opinnaytetyodta varten on rakennettu testipenkki, joka sisaltaa
kaksi samanlaista paneelia joista toiseen on kiinnitetty vesikiertoinen jaahdy-
tinlevy ja mittalaitteita, joilla paneelien ja vesikierron tilannetta voidaan seu-
rata, jotta saadaan mahdollisimman tarkka kuva saatavilla olevasta sahko- ja

lampobenergian maarasta.

Opinnaytety6 keskittyy paaosin mittalaitteistolla kerattyyn dataan ja sen lapi-
kayntiin. Tavoitteena on saada selkeé kasitys aurinkopaneelin tuottavuuden
muutoksista ja saatavilla olevan "hukkaenergian” hyodyntamisen mahdolli-

suuksista ja tutkia jaahdytyksen vaikutusta aurinkopaneelien sahkotehoon.

Tutkimuksessa kaytetty laitteisto on ohjelmoitu ja rakennettu niin, etta tiedon-
keruu tapahtuu paivan mittaisessa mittauksessa ja raakadata tallentuu tietoko-
neelle automaattisesti. Paneelit pyrittiin asettelemaan niin, ettéd aurinko pais-
taisi niihin mahdollisimman aikaisin aamulla ja mahdollisimman pitkalle iltaan
ilman, ettd mittalaitteistoon tarvitsee koskea, jotta testi on toistettavissa missa

tahansa.

Opinnaytety6 rakentuu mittalaitteistolla keratyn datan ymparille ja sen pohjalta

tehdyille johtopaatoksille.

2 TUTKIMUS
2.1 Yleisesti aurinkoenergiatekniikoista

Aurinkoenergia on talla hetkella lisaantyva energiamuoto, joka vaatii kuitenkin
vield paljon kehitysta, jotta siitd saadaan paremmin kannattava. Nykyisten au-
rinkosahkodpaneelien hyodtysuhde on tyypillisesti kaytettavissa paneeleissa 12—
17 % ja kayttoika noin 30 vuotta, jossa joka vuosi paneeli menettda noin 1 %
tuotostaan /1./. Vaikka aurinkopaneelien hydtysuhde on matala niin
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aurinkokeraimien hyotysuhde on huomattavasti korkeampi, tekniikasta riippu-
matta. Hyotysuhde on 30 asteen lampotilaerolla 57-85 % /2./. Molempien jar-
jestelmien tyypillinen energian tuotto on kesaisin Etela-Suomessa aamuyh-
deksasta iltakahdeksaan. Vaikka aurinkopaneelitkin tuottavat hamaran aikaan
sahkoa, ei se ole merkittava osa sen aikaista tyypillista kayttoa. Myaos paivalla
tuotetun ylijgdmaenergian varastointi tuottaa jarjestelmaan haasteita. Aurin-
koenergiassa on suuri potentiaali, koska maan pinnalle saapuva sateily on
Helsingissa vaakasuoralle pinnalle ilmatieteen laitoksen mukaan 980 kwWh/m2
vuodessa ja Sodankylassa vastaavasti 790 kWh/m2. limatieteen laitoksen mit-
tauspoytakirjasta tarkastettuna hetkellinen teho on noin 800w/m2 vaakasuo-
ralla mittausalustalla. Kaantamalla mittausalusta 45 asteeseen ja suuntaa-
malla se etelddn saadaan 20-30 prosenttia enemman hyddynnettavaa satei-

lya vuositasolla. /3./

2.2 Mittalaitteisto

Mittalaitteistoksi valmistin mittauspenkin, joka on esitetty kuvassa yksi. Lait-
teistossa on kaksi samanlaista Solarin JAP6(K)-60—270/4BB paneelia, jotka
on sijoitettu vierekkain. Paneelit ovat huipputeholtaan 270w ja valmistajan
tyyppi kilven mukaan maksimivirta maksimiteholla on 8.65 ampeeria ja jannite
31.23 volttia. Yksittdisen paneelin mitat ovat 1650 mm x 991 mm x 40 mm ja

laitevalmistajan ilmoittama hyodtysuhde 16.51 prosenttia /4./




1.testipenkki rakennus vaiheessa.

Toiseen paneeliin kiinnitettiin kaksi [ampétila-anturia paneelin pohjaan mittaa-
maan pintalampdtilaa, kun taas toiseen liimattiin kiinni Savosolarin toimittama
vesikiertoinen jaahdytinlevy, johon on levitetty lampdtahnaa lAmmén siirron

optimoimiseksi. Tama nakyy kuvassa kaksi.

2. Vesikiertoinen jaadhdytyslevy lampdtahnan levitysvaiheessa.

Vesikiertoon lisatiin tulon ja paluun [ampomittaukset ja virtausmittari, jotta saa-
tiin vesikierrosta saatava energia selville. Mittauksen tiedonkeruuseen kaytet-
tiin Arduino Mega 2560 mikrokontrolleria, joka kirjoitti sarjaliikenteen yli Excel
taulukkoon mitattuja arvoja noin minuutin véalein. Koko kokoonpano on pyritty
pitamaan mahdollisimman yksinkertaisena, jotta mittauksen laitteiston voi
kuka tahansa rakentaa. Lamp6étilan mittaukseen on kaytetty 1-wire DS18B20-
antureita, ja ohjelma on toteutettu niin, ettd mikali antureita halutaan lisata tai
poistaa, osaa ohjelma reagoida ja tulostaa oikean méaaran mittatietoja uudel-
leenkaynnistyksen jalkeen. Pulssivirtausmittarina toimi YF-S201, joka perus-
tuu Hall-anturitekniikkaan ja ohjelmalliseen pulssilaskentaan. Piirin virta mit-
tauksen hoitaa ACS712, joka antaa 0-20ampeerin viestin Arduinolle 0-5 voltin
muodossa. Tama on kytketty paneelien kanssa sarjaan paneelien ja kuor-

mana kaytettyjen vastusten vélissa. Jannitteen mittausta varten tehtiin
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jannitteen jakovastuskytkentda, joka toteutettiin kuvassa kolme nakyvalla ta-
valla. Aurinkopaneeleilta syotettiin noin 60 volttia kytkentaan, ja ulostulo on Ar-
duinolle sopiva alle viiden voltin signaali. Kuvassa nelja on mittalaitteiston kyt-
kenta valmiina kotelossaan
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3. Jannitteenjakokytkentd, jossa volttimittarit ovat Arduinon A0 j Al.



4. Arduino ja laitteen kytkenta rasiassa.

Arduinon ohjelma (ks. liite 1) kasittelee kaikki mittaukset ja tulostaa ne Excelin
Data Streamer-lisdosan tukemaan muotoon rivi kerrallaan. Tama voidaan ha-
vaita kuvasta viisi. Taulukosta ne voidaan kasitella ja laskea niin etta saadaan

halutut suureet.

5. Sarjamonitorissa nakyva tieto matkalla Exceliin.
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Excel-ohjelmistossa on tuki COM:in kautta kirjoitukseen ja tulostukeen otta-
malla Microsoft Data Streamer -lisdosan kayttoon. Tama tapahtuu valitsemalla
Asetukset > Apuohjelmat > COM apuohjelmat, ja edelleen valitsemalla Micro-
soft Data Streamer kayttoon, nakyvilla kuvassa kuusi keltaisella varjatylla koh-

dalla. Excel vaatii uudelleen kaynnistyksen, etté toiminto tulee kaytettaviin. /5./

Excelin asetukset ? x
Vieiset =
s Ii—'{‘} Tarkastele ja hallitse Microsoft Officen apuchjelmia. L
Kaavat
Tiedot Apuohjelmat
Tarkistustydkalut Nimi = IS\jamti ITy_\,rppi I "
Tallentaminen Akdtiiviset hjel
o LogiOptionsPlusEx celAddin file:///...ns/Excel/LogiOptionsPlusExcelAddinwsto  COM-apuchjelma |

kel Microsoft Data Strearmer for Excel C:\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi COM-apuchjelma
Helppokayttatoiminnot
Lol a Analyysityskalut C:\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi  Excel-apuchjelma
Valintanauhan mukauttaminen Analyysitydkalut - VBA C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi  Excel-apuochjelma

Euro Currency Tools C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi  Excel-apuochjelma
Pikatykalurivi Inquire C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi COM-apuchjelma

X Microsoft Actions Pane 3 AML-laajennuspaketti

Apuchjelmat . X .

Microsoft Power Map for Excel C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi COM-apuchjelma
Luottamuskeskus Microsoft Power Pivot for Excel C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi COM-apuchjelma

Paivamaird (ML) C\Program Files (x86)\Comman Files\Microsoft  Toiminto

Ratkaisin C\Program Files (x86)\Microsoft Office\root\Offi  Excel-apuchjelma

Asiakirjaan liittyvit apuohjelmat

E gsiakirjaan liittyvid apuohjelmia E‘
Apuohjelma: LogiOptionsPlusExcelAddin
Julkaisija: <Ei mitddn>
Yhteensopivuus:  Yhteensopivuustietoja ei ole kiytettivissd
Sijainti: file:///C:f ProgramData/Logishrd/LogiOptionsPlus/Plugins/Excel/LogiOptionsPlusExcel Addin.vsto
Kuvaus LogiOptionsPlusExcelAddin

Hallitse: | COM-apuohjelmat "I Siirry...

6. Excel asetukset lisdosaa varten.

Uudelleenkaynnistyksen jalkeen ylarivissa on havaittavissa "Data Streamer”
valilehti. Sen valittua paasee Data Streamer -lisaosan maarityksiin, ja tiedon
tallennukseen laitteen yhdistamisen jalkeen. Tata ndkymaa kuvataan kuvassa

seitseman.
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Tiedosto Aloitus Lis&& Sivun asettelu Kaavat Tiedot Tarkista Mayta Automatisoi Chje Data Streamer
R
'

L B BB e 71
Katkaise Lopeta Tallenna Ota Lisaasetukset
laitteen yhteys tiedot tiedot nayttakuva
Tietoldhteet Tietojen suoratoisto Tietojen tallentaminen Lisdasetukset
'(i:' PAIVITYKSIA SAATAVISSA Officen paivitykset ovat valmiina, mutta joitain sovelluksia on suljettava ennen asennusta. Paivita nyt
Al 4 fe Saapuvat tiedot {lahteesta Tietoliikenneportti (COM1)}
A B C D E F G H ! bl K L

Mykyiset tiedot
4 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CH3 CHE CH? CHg CHY CH10

6 | Historialliset tiedot

7 TIME CH1 CH2 CH3 CH4 CHS CHG CHT CHE CHY CH1D
3

g

22 , 4 Uusin

Taull Saapuvat tiedot Lahtevat tiedot Asetukset Luettelotiedosto -"-E--

Valmis i')’( Helppokayttoisyys: tutustu suosituksiin

7. Data Streamer-ikkuna laitteen yhdistamisen jalkeen.

Alarivista voidaan maarittdéd erinaisia asetuksia, joista tarkein on porttiasetuk-
set. Kun porttiasetukset ovat kunnossa, pitaisi liitetysta laitteesta datan alkaa
tulostua riveille yksi kerrallaan. Laitepaassa tiedon tulostus tulee marittaa niin,
ettd jokaisen sarakkeen jalkeen tulee pilkku, ja rivin lopetus tyhjalla sarjaliiken-
nekomennolla. Esimerkiksi Arduinon tapauksessa ” Serial.println();”. /6./ On
kuitenkin hyva muistaa, etta tallennus ei ala valittomasti, vaan tarvitsee ensin
valita "aloita tiedot”, jos se ei ole jo aktiivisena ja sen jalkeen tallenna tiedot,
joka aloittaa tiedon tallennuksen .CVS-tiedostoon. Lisaosa tukee tiedonsiirtoa

molempiin suuntiin.

Mittauksessa kuormana toimivat sdadettavat tehovastukset, jotka olivat kyt-

ketty rinnan ja saadetty noin yhdeksaan ohmiin.
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Mittausten tarkkuus varmennettiin yleismittaria ja oskilloskooppia kayttaen ja
verrattu niiden paikkaansa pitavyytta laite valmistajien ilmoittamiin tarkkuus lu-
kemiin, jotka olivat lampdétilan kohdalla 1 %, virta mittauksen kohdalla 1.5 %,
virtauksen kohdalla 10 %, Arduinon jannitemittaus on laite valmistajan mu-
kaan 0.125 % huonoimmillaan mutta varmennus mittalaitteistossa ei riita tark-
kuus varmentaa tata. Mittalaitteistossa on vesi prosessi toteutettu kuvan kah-

deksan mukaisesti.

Faneelin kenno

A

il

»

—— =<>

Jaahdytin Pumppu

8. Vesi prosessi.

ja sahkoinen kytkenta toteutettiin kuvan yhdeksan mukaisesti.



L
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9. Kytkentékuva.

2.3 Mittausdata ja sen lapikaynti

Mittaus aloitettiin noin klo 7:00 aamulla ja lopetettiin noin klo 21:00, joten kera-
tyssa datassa nakyy auringonnousu ja -lasku. Mittausdataa kertyi 828 rivia,
joka sisaltaa joka rivilla nelja lampétilamittausta, kaksi jannitemittausta, yhden
virta- ja virtausmittauksen. Arduino ja Excel suorittivat paivan mittaan mittaus-
tiedon taltioinnin .CVS-tiedostoon, josta se tuotiin Exceliin kasiteltavaksi (ks.
lite 2). Ohjelmarajoitteiden takia lahes tuhat rivinen tiedosto jaoteltiin laskuja
varten noin tunnin mittaisiin keskiarvoihin, josta lopulliset kuvaajat ja laskut
tehtiin. Naitd aikaisemmin mainittuja arvoja kayttamalla saadaan laskettua pa-

neelien sahkoteho kayttamalla kaavaa yksi

P=U=xI (1)
jossa P teho [W]
U Jannite [V]

I Virta [A]
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ja jaahdytykseen siirtynyt lampoenergian maara kayttamalla kaavaa kaksi

Q=m=xcx*AT (2)
jossa Q teho [W]
m massa [a]
C ominaislampokapasiteetti [i'g]
AT Lampdtilan muutos [K]

Vedessa olevaa energiaa laskiessa veden virtausmaara muutettiin I/min muo-

dosta g/s laskujen helpottamiseksi.

Paivan mittaan l[ampdétilat lahtivat nousuun aamuseitseman aikaan, kun mit-
taus aloitettiin noin 20 celsius asteesta. Paneeleissa lampdotilat olivat korkeim-
millaan noin 15:30 paivalla, jadhdyttamattdmassa paneelissa noin 55 celsius
astetta, kun taas jaahdytetyssa paneelissa 31 celsius astetta. Paivan mittaan
keratyt paneelien lampotilat voidaan havaita kuvasta kymmenen.

£0.00 Paneelin lampdotila

50.00

40.00 Lampatila vesi paluu

w
o
o
o

paneeli lampdotila
jaahdyttamaton 1

Lampotila [°C]

20.00
10.00

0.00

Kellonaika

10. Kuva aurinkopaneelien lampdtiloista paivan mittaa.

Jaahdytyksella oli havaittavissa vaikutus niin jannitteessé kuin tehossa, vaikka

se jai pieneksi paneelitasolla. Jannitteessa mittasin eroksi noin 1.3 volttia,
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jolloin paneelien jannitteet olivat huipussaan: jadhdytetysséa paneelissa 31.10
volttia ja jadhdyttamattoméassa 29.83 volttia, kuten kuvasta yksitoista voidaan

myo6s havaita.

Paneelijannite
35.00
30.00
25.00
20.00

15.00

Jannite [V]

= |33hdytetty paneeli jannite
10.00 e j33hdyttamaton paneeli 2 jannite

5.00
0.00
QO O O T O N A T T
NS RN R RN RN RS AV RN RN RN R s
AR IS SRV UEN SN IS IR

Kellonaika

11. Kuva aurinkopaneelien jannitteista paivanaikana.

Séahkotehossa ero oli noin 10 wattia, joka voidaan havaita kuvasta kaksitoista.

Paneeliteho
250.00
200.00
— 150.00
2
o
<
< 100.00 e ji3hdytetty paneeli 1 teho
e |33hdyttamatonaneeli 2 teho
50.00
0.00
Y N N N N T T T T T T
NN RN R AN N RY SV RN Y R S NN
AR NN AN AN SN N S AN R

Kellonaika

12. Kuva aurinkopaneelien sahkodtehosta paivan aikana.
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Vaikka séhkotehossa saatu hyoty jai pieneksi, oli jddhdytysjarjestelmaan siir-
tynyt energiamaara merkittava, kuten kuvasta kolmetoista nahdaan. Suurim-

millaan jadhdytysjarjestelméasta saatu teho oli yli 500w noin kello 13:30.

Vesiteho

600
500
400
300

200
e \/esi teho

Teho [W]

100

9:17 10:17 11:17 12:17 13:17 14:17 15:17 16:17 17:17 18:17 19:17

-100

-200
Kellonaika

13. Kuva veden energiamaarasta paivan aikana.

Lammaonvaihtimelle voidaan laskea hydtysuhde kaavalla kolme,

Pmax
Nmax = E-Ac * 100 (3)
jossa Nmax hyotysuhde [%]
Prax Max teho [W]
E Sateilymaara [Wim2]
Ac Pinta-ala [m2]

Laskettuna piikki teholla 508 Wattia ja 1.63 nelié metrin pinta-alalla saadaan,

keréaimen piikki hyotysuhteeksi 38.96 prosentin hy6tysuhde.

2.4 Tulokset

Paneelin lampdtilaero oli jaahdyttaméattomalla ja jaahdytetylla paneelilla noin

21 celsiusta ja paneelien tehon tuotossa ero oli noin 10 wattia, mika vastaisi
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4.4 prosentin kasvua verrattuna jaahdyttamattomaan paneeliin. Greentech
Renewables tutkimusten mukaan yhden asteen muutos lampdtilassa aiheut-
taisi 0.258 prosentin muutoksen paneelitehossa /7./, kun taas tehdyssa mit-
tauksessa saimme tulokseksi 0,22 prosentin paneelitehomuutoksen per cel-
sius. Jadhdytysvedesta saatu energia oli merkittava, 508 wattia huipussaan,
joka nostaisi aurinkopaneelin kokonaishyétysuhdetta lahes neljallakymmenella

prosentilla.

3 POHDINTA

OpinnaytetyOn tietojen pohjalta voidaan havaita, etta pienessa mittakaavassa
sahkotehossa nakyva hyoty jaa lahes mitattomaksi verrattuna vedesta saa-
tuun energiaan. Tata voitaisiin kayttaa esimerkiksi varaajan lammittamiseen,
ja kun varaaja on tavoitelammossa, voitaisiin maalampokohteissa ajaa hukka-
lamp6 maahan varastoon samalla, kun paneelit jadhtyisivat maassa olevalla
kylmalla liuoksella. Silla olisi my6s suora vaikutus talossa kuluvaan jadhdytys-
tarpeeseen. Isommassa mittakaavassa kesapaivina varaajaa tuskin tarvittai-
siin esimerkiksi kayttéveden lammittamiseen. Ylimaaraisen lampdéenergian voi
kaukolampokohteessa siirtdé paluupuolelle tai maalampokohteessa maahan,
kuten jo aikaisemmin mainittiin. Uskoisin etta jarkevan jadhdytyksen raja tulee
vastaan viimeistdan kastepisteessa, kun kondenssivetta alkaa muodostumaan
paneelin pintaan. Silloin saatu lisdteho 30 celsiuksen ja 50 prosentin suhteelli-
sen kosteuden olosuhteissa kuitenkin olisi jo kahdeksan prosentin luokkaa,
joka on merkittava parannus isommissa paneelikokoonpanoissa. Huomion ar-
voista on, etta jadhdytys voidaan esimerkiksi toteuttaa prosessilaitoksessa
prosessiin lisattavalla kylmalla vedella ja samalla esilammittad kylma vesi.
Kayttdokohteita on monia, mutta Suomen ilmastossa jarjestelman toteutukseen
tulee véakisin haasteita, koska talvella ei voida suoraa vesikiertoa kayttaa vaan

tarvitaan lammonvaihdin ja glykolijarjestelma.



18

LAHTEET

1. Fraile, D. Latour, M. Gammal, A. & Annet, M. European photovoltanic
industry association EPIA. Photovoltanic energy electricity from the
sun. PDF-dokumentti. 2010. Saatavilla osoitteesta: http://pvtrin.eu/as-
sets/media/PDF/Publications/Other%20Publications/4 3.Electric-
ity from the Sun2010.pdf [Viitattu: 10.4.2023]

2. Motiva. Aurinkokerainten hyotysuhteet WWW-dokumentti. 2022 Saata-
villa osoitteesta: https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/au-
rinkolampo/aurinkolampojarjestelmat/aurinkokerainten hyotysuhteet
[Viitattu: 10.4.2023]

3. llmatieteen laitos. Energialaskennan testivuodet nykyilmastossa WWW-
dokumentti. 2012 Saatavilla osoitteesta: https://www.ilmatieteenlai-
tos.fi/energialaskennan-testivuodet-nyky [Viitattu: 11.4.2023]

4. JAsolar. Aurinkopaneelin tietolehti WWW-dokumentti. 2015 Saatavilla
osoitteesta: https://natec.com/wp-content/uploads/2017/01/Datasheet-
JAP6-60-270-4BB-1.pdf [Viitattu: 12.4.2023]

5. Microsoft. Data Streamer -apuohjelman kayttéonotto WWW-doku-
mentti. 2023 Saatavilla osoitteesta: https://support.microsoft.com/fi-fi/of-
fice/data-streamer-apuohjelman-k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6notto-
70052b28-3b00-41e7-8ab6-8a9f142dffeb [Viitattu: 20.4.2023]

6. Hacking STEM, Jen Fox. Stream Data from Arduino into Excel WWW-
dokumentti. 2019 Saatavilla osoitteesta: https://www.hacks-
ter.io/HackingSTEM/stream-data-from-arduino-into-excel-f1lbede [Vii-
tattu: 20.4.2023]

7. Greentech Renewables, Stuart Fox. How Does Heat Affect Solar Panel
Efficiencies? WWW-dokumentti 2018 Saatavilla osoitteesta:
https://www.greentechrenewables.com/article/how-does-heat-affect-so-
lar-panel-efficiencies [Viitattu: 18.4.2023]



http://pvtrin.eu/assets/media/PDF/Publications/Other%20Publications/4%203.Electricity_from_the_Sun2010.pdf
http://pvtrin.eu/assets/media/PDF/Publications/Other%20Publications/4%203.Electricity_from_the_Sun2010.pdf
http://pvtrin.eu/assets/media/PDF/Publications/Other%20Publications/4%203.Electricity_from_the_Sun2010.pdf
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkolampo/aurinkolampojarjestelmat/aurinkokerainten_hyotysuhteet
https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_energia/aurinkolampo/aurinkolampojarjestelmat/aurinkokerainten_hyotysuhteet
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/energialaskennan-testivuodet-nyky
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/energialaskennan-testivuodet-nyky
https://natec.com/wp-content/uploads/2017/01/Datasheet-JAP6-60-270-4BB-1.pdf
https://natec.com/wp-content/uploads/2017/01/Datasheet-JAP6-60-270-4BB-1.pdf
https://support.microsoft.com/fi-fi/office/data-streamer-apuohjelman-k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6notto-70052b28-3b00-41e7-8ab6-8a9f142dffeb
https://support.microsoft.com/fi-fi/office/data-streamer-apuohjelman-k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6notto-70052b28-3b00-41e7-8ab6-8a9f142dffeb
https://support.microsoft.com/fi-fi/office/data-streamer-apuohjelman-k%C3%A4ytt%C3%B6%C3%B6notto-70052b28-3b00-41e7-8ab6-8a9f142dffeb
https://www.hackster.io/HackingSTEM/stream-data-from-arduino-into-excel-f1bede
https://www.hackster.io/HackingSTEM/stream-data-from-arduino-into-excel-f1bede
https://www.greentechrenewables.com/article/how-does-heat-affect-solar-panel-efficiencies
https://www.greentechrenewables.com/article/how-does-heat-affect-solar-panel-efficiencies

19

Arduino ohjelma Liite 1

/%
* lampotila anturin data tulee pin2
* virtaus mittari digitalpin 3

* Volttimittaus 1 analogIN 0

* Volttimittaus 2 analogIN 1

* Ampeerimittaus 1 analogIN 2

*/

#include <OneWire.h> //lisda kirjaston onewire ohjelman kayttoon
#include <DallasTemperature.h> //lisda kirjaston dallastemperature ohjelman
kayttoon

#define ONE_WIRE_BUS 2 // kaikki DS18B20 sensorit on yhdistetty pinniin 2

/I alustuksia
OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS); //alustaa onewire tietoliikenteen
DeviceAddress tempDeviceAddress; //maaritetddn osoite muuttuja

DallasTemperature sensors(&oneWire); //maaritetddn sensori muuttuja

/larvoja

int sensorimaara,; //laitteiden maaran

int volttimittaus1; //int Muuttuja

int volttimittaus2; //int Muuttuja

float volttilaskul; //float muuttujia volttilaskuja varten
float volttilasku?2; //float muuttujia volttilaskuja varten
float volttil; //float muuttujia volttilaskuja varten
float voltti2; //float muuttujia volttilaskuja varten

int amppeerimittausl; //int Muuttuja
int amppeerimittaus2;//int Muuttuja

float amppeerilaskul; //float muuttujia ampeeri laskuja varten
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float amppeerilasku2; //float muuttujia ampeeri laskuja varten

float amppeeril; //float muuttujia laskuja varten

unsigned long litrat; //laskuri litrija varten

unsigned long ajastin; //laskuri ajanottoa varten

unsigned long vanha_aika; //laskuri ajanoton valin tarkastusta varten
float virtaus; //float muuttujia litralaskuja varten

float kello; //float muuttuja-ajan tulostusta varten

void setup(void) {

/Ipinnit
pinMode(AO, INPUT); //analog 0 kayttoon otto
pinMode(Al, INPUT); //analog 1 kayttdon otto
pinMode(A2, INPUT); //analog 2 kayttoon otto
pinMode(3, INPUT);

Serial.begin(9600); //kaynnistaé serialin
sensors.begin(); //aloittaa sensori "keskustelun”

sensorimaara = sensors.getDeviceCount(); // selvittaa sensori maaran(digital
pin 2)
Serial.print(sensorimaara, DEC); //sensori maaréan tulostus
for(int sensoriluku=0; sensoriluku < sensorimaara ; sensoriluku++) { // tulos-
taa jokaisen onewire anturin sarjanumeron
if(sensors.getAddress(tempDeviceAddress, sensoriluku)) { // etsii osotteet
ja tulostaa ne "tempDeviceAddress" muuttujaan
printAddress(tempDeviceAddress);
Serial.printin();
sensors.setResolution(tempDeviceAddress, 9); //resoluution asetus bit-
teind 9, 10, 11 tai 12bit asetus jokaiselle |6ydetylle laitteelle

}
}
}
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void loop(void) {

ajastin = millis()-vanha_aika,;

attachinterrupt(digitalPinTolnterrupt(3), litra, FALLING); //aloittaa keskeytyk-
sen

/Ivoltit

volttimittaus1 = analogRead(A0); // lukee analogi arvon a0 pinnista

volttimittaus2 = analogRead(Al); // lukee analogi arvon al pinnista

volttilaskul = volttimittaus1*5.00 /1023.00 ; //bittiarvon muutto volteiksi

volttil = volttilasku1/0.047619047; //jannitejakajan vastus korjaus
(R2/(R1*R2))

volttilasku2 = volttimittaus2*5.00 /1023.00 ; //bittiarvon muutto volteiksi

voltti2 = volttilasku2/0.047619047 ; //jannitejakajan vastus korjaus
(R2/(R1*R2))

/l amppeerit

amppeerimittausl = analogRead(A2); // lukee analogi arvon a2 pinnista
amppeerilaskul = amppeerimittaus1*5.00/1023 ; //bittiarvon muutto volteiksi

amppeeril = (amppeerilaskul - 2.5 + 0.012)/ 0.100 ;

if (ajastin >= 60000){ // aika jona mittaus tehdaan.
detachinterrupt(0); Ilkeskeytyksen poiskyt-
kenté laskua ja onevire lukua varten (vahentaa vaylaliikenne vikoja)
virtaus = ((1000.0 / (millis() - vanha_aika)) * litrat)/7.5;  /Ivirtaus lasku
vanha_aika = millis(); //kuluneen ajan tallennus arvoon vanha aika
litrat = O; //laskurin nollaus

ajastin = 0; //laskurin nollaus

if (virtaus <= 0.6){ // virtaus mittarin virheen poisto alapaassa

virtaus =0; //laskurin nollaus

}

sensors.requestTemperatures(); // pyyda lampétilaa
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for(int sensoriluku=0; sensoriluku < sensorimaara ; sensoriluku++) {

IIkierra kaikki laitteet lapi lampdtilan tulostusta varten

if(sensors.getAddress(tempDeviceAddress, sensoriluku)){ //tallen-
taan l6ydetyn arvon

float tempC = sensors.getTempC(tempDeviceAddress); //tulostus
ohjelma excel muodossa

Serial.print(tempC);

Serial.print(",");

}

}! End of for loop

Serial.print(volttil);
Serial.print(",");

Serial.print(voltti2);
Serial.print(",");

Serial.print(amppeeril);
Serial.print(",");

Serial.print(virtaus);

Serial.print(",");

kello = (millis()/1000/60);
Serial.print(kello);

Serial.printin(); //excellin tietorivin lopetus komento kaikki sensori tieto ennen

tata

}
}

/I looppi osotteiden tulostamiseen
void printAddress(DeviceAddress deviceAddress) {
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for (uint8_t sensoriluku = 0; sensoriluku < 8; sensoriluku++) {
if (deviceAddress[sensoriluku] < 16)
Serial.print("0");

Serial.print(deviceAddress[sensoriluku], HEX);

H/End of for loop

void litra(){

litrat++; // pulssilaskurin luku
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Raakadata Liite 2



Lampo-
tila vesi
meno

18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.00
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
18.50
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.50
19.00
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
20.00

paneeli lampo-
tila jaahdytta-
maton 1

18.50
19.00
19.00
19.00
19.00
19.00
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
19.50
20.00
20.00
20.50
20.50
21.00
21.00
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

Lampéotila

vesi paluu

17.5
17
17.5
17.5
17.5
17.5
17.5
17.5
17.5
17.5
17.5
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
18.5
19
18.5
19
19
19
19
19
19
19
19
19.5
19.5
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paneeli lampo6-
tila jadhdytta-
maton 2

17.5
17.5
17.5
17.5
18
18
18
18
18
18
18
18
18.5
18.5
18.5
19
19
19.5
19.5
19.5
20
20.5
20.5
20.5
21
21
21
215
21.5
215
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
215

AO
Jannite

3.49
3.59
3.7
3.7
3.59
1.64

o

O O O O OO O O O O O OO0 OO OO OO OO OO OO OO OoOOo oo o o o

3.18
3.39
3.49
3.59
3.49
3.49
3.49
3.59
3.7
3.8
4.11
411
4.21
4.52
4.72
4.72
4.93
4.93
5.03
5.13
5.23
5.23
5.23
5.34
5.34
5.34
5.44
5.54
5.54
5.65
5.75
5.75
5.75
5.75
5.85
5.85
5.75
5.85
5.85
5.95
5.95

virta
mittaus

-0.49
-0.49
-0.49
-0.49
-0.49
-0.44
-0.59
-0.54
-0.59
-0.49
-0.54
-0.54
-0.54
-0.59
-0.64
-0.69
-0.74
-0.74
-0.74
-0.64
-0.69
-0.69
-0.69
-0.64
-0.64
-0.74
-0.69
-0.74
-0.69
-0.74
-0.78
-0.69
-0.64
-0.78
-0.74
-0.69
-0.74
-0.78
-0.78
-0.83
-0.74

Vir-

taus

2.95
2.94
2.96
2.94
2.94
2.96
2.94
2.96
2.95
2.95
2.95
2.96
2.96
2.96
2.96
2.97
2.96
2.96
2.96
2.96
2.98
2.96
2.96
2.96
2.96
2.97
2.96
2.95
2.96
2.96
2.97
2.97
2.97
2.99
2.96
2.99
2.98
2.97
2.96
2.97
2.97

7:17
7:18
7:19
7:20
7:21
7:22
7:23
7:24
7:25
7:26
7:27
7:28
7:29
7:30
7:31
7:32
7:33
7:34
7:35
7:36
7:37
7:38
7:39
7:40
7:41
7:42
7:43
7:44
7:45
7:46
7:47
7:48
7:49
7:50
7:51
7:52
7:53
7:54
7:55
7:56
7:57



20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.00
20.50
20.50
20.50
20.50
20.50
20.50
20.50
20.50
20.50
20.50
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.00
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50

23.00
23.00
23.50
23.00
23.50
23.00
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00

19.5
19.5
19.5
19.5
19.5
19.5
19.5
19.5
19.5
19.5
19.5
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20.5
20.5
20.5
20
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
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22
22
22
22
22.5
22.5
22
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
23
23
23
23
23
23
23
23
23.5
23
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23
23
23
23
23
23
23
23.5
23
23
23
23.5
23.5
23.5
23.5
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5.85
5.85
6.16
6.26
6.26
6.36
6.47
6.36
6.57
6.77
6.67
6.77
6.67
6.77
6.57
6.77
6.77
6.88
6.88
6.98
6.98
6.98
6.88
7.08
7.08
7.08
7.29
7.29
7.08
7.08
7.08
7.18
7.29
7.18
7.18
7.18
7.39
7.29
7.39
7.49
7.6
7.7
7.7
7.6
7.6
7.7

-0.88
-0.93
-0.88
-0.88
-0.78
-0.78
-0.88
-0.78
-0.83
-0.88
-0.88
-0.88
-0.83
-0.88
-0.78
-0.83
-0.88
-0.83
-0.88
-0.83
-0.98
-0.98
-0.98
-0.88
-0.98
-0.93
-0.88
-0.83
-0.93
-0.83
-0.88
-0.98
-0.98
-0.78
-0.93
-0.88
-0.88
-0.98
-0.93
-1.03
-0.93
-0.98
-1.03
-0.98
-0.88
-0.98

2.97
2.97
2.97
2.97
2.97
2.97
2.96
2.97
2.97
2.98
2.96
2.97
2.97
2.97
2.97
2.96
2.96
2.97
2.96
2.97
2.97
2.97
2.97
2.97
2.97
2.97
2.97
2.96
2.97
2.96
2.96
2.98
2.97
2.97
2.99
2.97
2.97
2.98
2.99
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.97
2.98

7:58
7:59
8:00
8:01
8:02
8:03
8:04
8:05
8:06
8:07
8:08
8:09
8:10
8:11
8:12
8:13
8:14
8:15
8:16
8:17
8:18
8:19
8:20
8:21
8:22
8:23
8:24
8:25
8:26
8:27
8:28
8:29
8:30
8:31
8:32
8:33
8:34
8:35
8:36
8:37
8:38
8:39
8:40
8:41
8:42
8:43



21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
21.50
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
21.50
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.00
22.50
22.50
22.00
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
22.50
23.00
22.50
22.50
22.50
23.00
23.00
22.50

23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
24.00
23.50
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.50
24.50
24.50
24.50
24.50
24.50
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.00
25.50
25.50
25.50
25.50
26.00
26.00
26.00
26.00
26.00
26.00
26.50

21
21
21
215
21
215
21
21
215
21.5
215
21.5
215
21.5
21.5
215
21.5
215
21.5
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22.5
22
22.5
22.5
22
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
22.5
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23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
23.5
24
24
24
24
24
24
24.5
24
24.5
24.5
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1.13
1.44
1.33
1.64
1.85
2.77
6.57
7.08
7.08
7.08
6.26
6.98
8.01
7.8
7.8
7.29
5.85
4.72
3.59
2.36
1.64
1.44
0.82
0.51
0.72
1.03
1.13
1.13
2.05
2.05
2.16
2.46
2.98
2.57
2.87
3.18
2.67
2.26
2.87

7.49
7.7
7.8
7.9

8.01

8.11

8.01

8.21

8.21

8.11

8.21

8.11

8.21

8.72

8.72

8.62

8.62

8.93

9.13

9.34

9.24

9.55

9.65

9.65

9.75

9.85

9.85

9.96

10.16
10.06
10.26
10.37
10.57
10.67
10.88
10.88
10.98
11.19
11.5
11.91
12.11
12.11
12.32
12.32
12.42
12.62

-0.98
-1.03
-0.93
-1.03
-0.98
-0.98
-0.93
-1.03
-0.98
-1.13
-1.08
-1.03
-0.93
-1.08
-1.08
-0.98
-1.13
-1.13
-1.13
-1.13
-1.13
-1.08
-1.08
-1.27
-1.22
-1.13
-1.22
-1.27
-1.08
-1.22
-1.27
-1.47
-1.32
-1.37
-1.32
-1.37
-1.22
-1.32
-1.47
-1.42
-1.37
-1.52
-1.52
-1.47
-1.47
-1.57

2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.97
2.97
2.97
2.97
2.99
2.98
2.98
2.98
2.99
2.99
2.98

2.99
2.98

2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.98
2.99
2.99
2.98
2.99
2.99
2.99

w w w w w

8:44
8:45
8:46
8:47
8:48
8:49
8:50
8:51
8:52
8:53
8:54
8:55
8:56
8:57
8:58
8:59
9:00
9:01
9:02
9:03
9:04
9:05
9:06
9:07
9:08
9:09
9:10
9:11
9:12
9:13
9:14
9:15
9:16
9:17
9:18
9:19
9:20
9:21
9:22
9:23
9:24
9:25
9:26
9:27
9:28
9:29



23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.00
23.50
23.00
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
23.50
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.00
24.50
24.50
24.50
24.50
24.50
25.00
24.50
24.50
24.50
25.00
25.00
25.00

26.00
26.50
26.50
26.50
26.50
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.50
28.50
29.00
29.50
29.50
29.50
29.50
30.00
30.00
30.50
30.50
31.00
31.00
31.00
31.50
31.50
31.50
32.00
32.50
32.50
32.50
32.50
33.00

22.5
22.5
22.5
25
23
23
23
23
23
23.5
235
23
235
23.5
23.5
235
23.5
23.5
23.5
235
24
24
24
24
24
24
24
24
24.5
24
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
25
25
25
25
25
25.5
25
25.5
255
25.5
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24.5
24.5
24.5
25
24.5
25
25
25
25
25.5
25
25.5
25.5
25.5
25.5
26
26
26
26.5
26.5
27
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30
30.5
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30.5
30.5
30.5
31
31
31
31
31
315
31
31
30.5
31
315
315
31

2.77
2.87
3.08
3.49
3.28
3.28
3.18
3.49
3.8
6.67
14.16
14.88
14.88
15.09
15.4
15.6
16.32
16.83
17.45
17.45
17.04
16.94
16.52
17.14
17.35
17.65
16.94
17.96
17.45
18.17
17.76
18.27
17.86
18.27
18.58
18.37
18.37
17.86
17.86
18.06
14.88
17.55
16.11
16.11
15.5
16.42

12.62
12.73
12.83
12.83
13.24
13.24
13.34
13.65
13.96
13.86
13.65
14.27
14.37
14.57
14.68
14.99
15.81
16.32
16.83
17.24
17.45
17.86
18.27
18.78
19.5
19.81
19.91
20.43
20.73
21.35
21.76
22.17
22.48
22.79
23.3
23.4
23.91
24.33
24.74
25.15
25.45
25.87
26.28
26.69
26.89
27.1

-1.52
-1.57
-1.62
-1.52
-1.57
-1.66
-1.62
-1.62
-1.71
-1.76
-1.66
-1.81
-1.81
-1.76
-1.71
-1.71
-1.91
-1.96
-2.1
-2.05
-2.01
-2.05
-2.2
-2.2
-2.35
-2.3
-2.25
-2.35
-2.4
-2.45
-2.45
-2.59
-2.54
-2.59
-2.69
-2.84
-2.79
-2.79
-2.89
-2.93
-2.89
-2.93
-2.98
-3.03
-3.13
-3.13
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9:47
9:48
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9:51
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9:53
9:54
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9:57
9:58
9:59
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10:01
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10:04
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10:10
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10:12
10:13
10:14
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25.50
25.50
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25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
25.50
26.00
26.00
26.00
26.00
26.00
26.00
26.00
26.00
26.50
26.50
26.50
26.50
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26.50
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27.00
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27.00
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27.50
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34.50
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35.50
35.50
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36.50
36.50
36.50
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37.50
37.50
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37.50
37.50
38.00
37.50
38.00
38.00
38.50
38.50
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39.50
39.00
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39.50
39.50
39.50
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39.50
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26
26
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26.5
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26.5
26.5
26.5
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27
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31
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315
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32
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31.5
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31.5
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315
32
32
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32
32
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32.5
33
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33.5
335
33
33
33
33.5
33.5
33.5
34
34
34
33.5
34
33.5
34.5
34
34.5
34.5
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16.63
16.83
16.52
16.22
16.63
14.99
13.86
15.09
15.09
14.78
15.09
15.09
15.7
15.6
15.5
15.6
16.01
15.09
14.37
16.94
15.7
15.6
16.94
16.83
15.81
16.63
16.22
16.63
16.83
16.94
16.42
15.5
16.52
17.76
16.32
16.73
16.63
16.32
17.65
17.76
17.65
19.81
17.76
16.63
18.06
17.14

27.51
27.82
28.23
28.43
28.74
29.15
29.46
29.77
30.18
30.38
30.89
31.1
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31.82
31.92
32.33
32.64
32.84
33.15
33.46
33.87
34.28
34.38
34.79
35.1
35.41
35.82
36.03
36.33
36.64
36.95
37.26
37.67
37.87
38.08
38.28
38.59
38.9
39.41
39.72
39.82
40.13
40.23
40.23
40.54
40.75
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-3.33
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-3.42
-3.47
-3.57
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-3.86
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18.37
18.58
22.27
22.48
19.81
22.38
21.96
21.35
22.38
20.94
22.99
23.2
21.86
23.4
22.68
22.79
23.09
22.68
22.48
25.45
24.33
23.5
234
24.12
24.43
25.56
25.56
26.07
26.28
25.97
26.07
26.17
26.28
26.28
26.38
26.28
26.38
26.48
26.48
26.79
26.69
26.79
26.89
26.99
26.99
27.1

41.26
41.36
41.98
42.29
42.8
43.42
43.42
43.83
44.24
44.44
44.55
44.85
44.85
45.06
45.37
45.57
45.78
46.09
46.29
46.6
46.8
46.91
47.32
47.62
47.73
47.93
48.55
48.65
48.96
49.16
49.37
49.78
50.19
50.19
50.4
50.81
51.01
51.22
51.11
51.52
51.63
51.94
52.14
52.35
52.45
52.76
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-4.69
-4.89
-4.99
-4.89
-4.89
-4.94
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-5.13
-5.13
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-5.09
-5.13
-5.23
-5.13
-5.18
-5.33
-5.28
-5.43
-5.33
-5.33
-5.43
-5.48
-5.53
-5.67
-5.43
-5.53
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-5.72
-5.67
-5.72
-5.72
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-5.87
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-5.87
-5.97
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46.50
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47.50
47.50
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47.50
47.50
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48.50
49.00
49.00
49.00
49.50
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49.00
48.50
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31
31
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30.5
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31
315
315
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32
32
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315
31.5
315
315
315
32
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315
32
32
32
32
32
32.5
32.5
32
32.5
325
32.5
32.5
325
32.5
325
32.5
33
33
33

31

39
38.5
38.5

39
39.5
39.5

40
40.5
40.5
40.5
40.5
40.5
40.5

40
40.5
40.5

41
40.5
40.5

41
40.5
40.5
40.5
40.5

40
40.5

40
40.5
40.5

41
41.5
41.5
41.5
40.5

41

41
41.5

42

42

42

42

42

42
42.5
42.5
42.5

27.2
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27.51
27.51
27.61
27.71
27.82
27.82
27.92
27.92
28.02
28.23
28.23
28.23
28.33
28.33
28.33
28.33
28.43
28.43
28.53
28.53
28.64
28.74
28.84
28.94
28.94
29.05
29.05
29.15
29.25
29.25
29.35
29.35
29.46
29.46
29.56
29.56
29.56
29.56
29.77
29.77
29.66
29.77
29.87
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53.17
53.37
53.58
53.68
53.89
54.09
54.3
54.4
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54.71
54.91
55.12
55.22
55.43
55.32
55.43
55.53
55.63
55.73
55.94
56.04
56.25
56.14
56.35
56.55
56.66
56.86
56.96
57.07
57.17
57.27
57.38
57.48
57.58
57.68
57.68
57.79
57.89
57.89
57.99
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44
44
44
44.5
44.5
45
45
45
45
45
45
45.5
45.5
45.5
45.5
46
45
45.5
44.5
44
44
45
45
45.5
45
46
46
46.5
46
46
46
46
46

30.89
30.89
30.89
31
31
31
31
30.89
31.1
31
31
31.1
31
311
311
31.1
311
31.1
311
31
31.1
31.1
31
31.1
31.2
31.1
311
31.2
31.2
31.1
311
31.2
31.2
31.2
31.2
31.2
31.2
31.2
31.2
31.2
311
31.2
311
31.2
31.2
31.2

60.45
60.56
60.56
60.56
60.76
60.76
60.76
60.66
60.66
60.76
60.76
61.07
60.66
60.76
60.87
60.76
60.87
60.87
60.87
60.87
60.87
60.87
60.87
60.97
61.17
61.07
60.97
60.97
61.17
61.07
61.07
61.17
61.28
61.07
61.07
61.07
61.07
61.07
61.07
60.97
60.97
61.07
60.97
61.17
61.07
61.38

-6.89
-6.94
-6.99
-6.89
-6.84
-6.89
-6.99
-6.89
-6.84
-6.84
-6.8
-6.84
-6.94
-6.8
-6.99
-6.84
-6.99
-6.8
-6.94
-6.94
-6.99
-7.04
-6.99
-6.99
-6.94
-6.84
-6.89
-6.99
-6.94
-6.99
-7.04
-6.89
-6.99
-6.99
-6.94
-6.89
-6.89
-6.89
-6.94
-6.99
-6.94
-6.99
-6.99
-7.04
-6.99
-7.04

3.04
3.04
3.04
3.05
3.04
3.03
3.04
3.03
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.04
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.03
3.02
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.03
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04

13:20
13:21
13:22
13:23
13:24
13:25
13:26
13:27
13:28
13:29
13:30
13:31
13:32
13:33
13:34
13:35
13:36
13:37
13:38
13:39
13:40
13:41
13:42
13:43
13:44
13:45
13:46
13:47
13:48
13:49
13:50
13:51
13:52
13:53
13:54
13:55
13:56
13:57
13:58
13:59
14:00
14:01
14:02
14:03
14:04
14:05



32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
33.00
32.50
33.00
33.00
32.50
33.00
33.00
32.50
32.00
33.00
33.00
32.50
32.50
32.00
32.50
32.50
32.50
32.50
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
32.50
33.00
32.50
33.00
33.00
33.00
32.50
33.00
32.50
32.50
32.00
32.50
32.50
32.50

53.00
53.00
52.50
53.00
53.50
54.50
55.00
54.00
54.50
54.50
55.00
55.00
55.00
55.00
55.00
54.00
54.00
54.00
53.50
54.50
54.50
54.00
54.00
54.50
54.00
54.00
54.50
55.00
55.00
55.00
54.50
53.50
53.50
52.50
52.00
52.00
52.50
52.50
53.50
54.50
54.50
53.50
52.50
52.50
53.00
53.00

35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35.5
35.5
35
35
35
35
35
35
35.5
35
35
35
35
35
35
35
355
35.5
355
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
34.5
34.5
34.5
35

34

46
45.5
46
45
45.5
46
46
45.5
46
46
45.5
46
46
45.5
46
46
45
45
45.5
46
46
45
45
45
45
45.5
46
46.5
46.5
46
46
45.5
45.5
45
45
45
45.5
46
45.5
46
45.5
45
44.5
44
45
45

31.2
31.2
31.2
31.2
31.2
31.1
31.2
31.3
31.2
31.2
31.2
31.2
31.1
31.2
31.1
31.2
31.2
3141
3141
31.2
3141
31.2
31.2
31.2
31.2
31.3
31.2
31.3
30.89
30.79
30.38
30.18
30.18
29.66
30.59
31
31
31
30.89
30.89
30.59
31.1
31.2
31.1
31.3
31.2

61.07
61.17
61.17
61.17
61.28
60.87
61.07
61.17
61.17
60.97
61.07
61.07
60.97
60.97
61.07
61.07
61.07
61.38
61.28
61.17
61.17
61.07
61.17
61.28
61.07
61.28
61.17
61.07
60.45
60.15
59.53
59.12
59.02
58.2
60.35
60.87
60.87
60.76
60.66
60.45
59.94
60.76
61.07
60.97
61.28
61.28

-6.94
-6.99
-6.99
-6.99
-6.89
-7.09
-6.94
-6.84
-6.94
-6.99
-6.94
-6.84
-6.94
-7.04
-6.89
-6.99
-6.94
-7.04
-6.89
-7.04
-6.89
-7.09
-6.99
-7.19
-6.94
-6.89
-6.84
-7.04
-7.04
-6.89
-6.8
-6.7
-6.65
-6.55
-6.89
-6.99
-6.89
-6.84
-6.84
-6.8
-6.8
-6.94
-7.04
-7.04
-6.99
-7.04

3.04
3.04
3.04
3.03
3.05
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.05
3.05
3.04
3.04
3.04
3.04
3.05
3.05
3.04
3.04
3.03
3.03
3.02
3.02
3.02
3.01
3.02
3.02
3.03
3.03
3.03
3.04
3.02
3.02
3.02
3.03
3.03
3.03
3.04
3.03
3.02
3.03
3.03
3.02
3.03

14:06
14:07
14:08
14:09
14:10
14:11
14:12
14:13
14:14
14:15
14:16
14:17
14:18
14:19
14:20
14:21
14:22
14:23
14:24
14:25
14:26
14:27
14:28
14:29
14:30
14:31
14:32
14:33
14:34
14:35
14:36
14:37
14:38
14:39
14:40
14:41
14:42
14:43
14:44
14:45
14:46
14:47
14:48
14:49
14:50
14:51



32.50
32.50
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
32.50
33.00
32.50
32.50
32.50
32.50
33.00
32.50
32.50
32.50
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
32.50
33.00
33.00
32.50
33.00
32.50
33.00
33.50
33.50
33.00
33.00
33.50
33.50
33.50

54.00
54.50
55.00
55.00
55.00
55.00
55.00
55.00
55.00
54.00
54.00
55.00
54.50
53.50
54.00
54.50
54.50
54.50
54.50
54.00
54.50
55.00
55.00
55.50
54.00
53.50
53.50
54.00
53.50
53.50
53.50
54.00
53.50
54.00
54.50
54.50
55.00
55.00
54.50
54.00
54.50
55.00
54.50
55.00
56.00
56.00

35
35
35
35.5
35.5
35.5
35.5
35
35.5
35.5
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35.5
35.5
35
35
35
35
35
355
35
35
35
35
35.5
35
35
35
35.5
355
35.5
355
35.5
36
36

35

45
45.5
46
46.5
46
46.5
46
46
46.5
46.5
46
46
46
45.5
45
45.5
45
46
46
45
45.5
45.5
46
46.5
46.5
45.5
45.5
46
46
46
45.5
45
44.5
45
45.5
45.5
45.5
46
46
46.5
46.5
46
45.5
46.5
46.5
47

31.2
31.2
31.2
31.2
31.2
31.1
31.2
31.2
31.1
31.2
31.2
31.2
31.1
31.1
31.2
31.2
311
31.1
311
31.1
31.1
31
31.1
31
31
30.89
30.89
31
31
30.89
30.89
31
30.79
30.69
30.89
31
31
31
31
31
31
30.89
31
31
30.89
31

61.17
61.07
61.07
61.07
60.97
60.97
60.97
60.97
60.87
61.07
60.97
60.87
60.97
61.07
60.97
60.97
60.87
60.87
60.76
60.87
60.87
60.76
60.66
60.66
60.66
60.66
60.66
60.56
60.66
60.66
60.56
60.66
60.25
60.25
60.56
60.66
60.66
60.66
60.56
60.56
60.56
60.56
60.66
60.76
60.56
60.56

-7.04
-6.89
-6.94
-6.89
-7.04
-6.89
-6.99
-6.94
-6.94
-6.89
-6.89
-6.99
-6.94
-7.04
-6.99
-7.04
-6.99
-6.99
-6.84
-6.89
-6.94
-6.89
-6.84
-6.94
-6.94
-6.99
-6.89
-6.94
-6.99
-6.89
-6.84
-6.7
-6.84
-6.8
-6.84
-6.84
-6.89
-6.84
-6.94
-6.99
-6.75
-6.89
-6.99
-6.89
-6.89
-6.94

3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.04
3.03
3.03
3.03
3.04
3.04
3.04
3.03
3.03
3.03
3.02
3.02
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.04
3.03
3.02
3.02
3.02
3.04
3.03
3.03
3.02
3.04
3.03
3.04
3.04
3.03
3.03
3.04
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.04
3.03
3.03

14:52
14:53
14:54
14:55
14:56
14:57
14:58
14:59
15:00
15:01
15:02
15:03
15:04
15:05
15:06
15:07
15:08
15:09
15:10
15:11
15:12
15:13
15:14
15:15
15:16
15:17
15:18
15:19
15:20
15:21
15:22
15:23
15:24
15:25
15:26
15:27
15:28
15:29
15:30
15:31
15:32
15:33
15:34
15:35
15:36
15:37



33.50
33.50
33.50
33.50
33.50
33.00
33.50
33.00
33.50
33.00
33.50
33.50
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.50
33.50
33.50
33.00
33.50
33.50
33.50
33.00
33.50
33.50
33.50
33.50
33.50
33.50
33.50
33.00
32.50
33.50
33.50
33.50
33.50
33.00
33.50
33.50
33.50
33.50
33.00
33.50
33.00

56.00
56.50
56.50
55.50
55.50
56.00
56.50
55.50
55.50
55.00
55.00
55.00
54.50
54.50
55.00
55.00
55.00
55.00
55.00
54.00
54.00
54.50
54.50
53.00
53.50
53.00
53.50
54.00
54.00
53.00
53.00
52.50
52.50
53.00
53.00
53.00
53.00
53.00
53.00
53.00
52.50
52.50
53.00
53.00
53.00
53.00

36
36
36
36
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35
35.5
35.5
36
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
355
35.5
355
35.5
355
35.5
35.5
35
35
35.5
35.5
35.5
355
35.5
355
35.5
355
35.5
35.5
35.5

36

47
46.5
46.5
46.5
46.5
45.5
45.5
45.5

46

46

46
45.5
45.5
45.5

45

45
45.5

46

46

46

46

46

46

46
45.5

46

46

46

46

46

46
45.5
45.5
44.5
45.5
45.5
45.5
45.5

45
45.5

45

45
45.5

45
45.5
45.5

31
31
30.89
30.89
30.89
30.89
30.89
30.89
30.89
30.89
30.79
30.89
30.79
30.79
30.79
30.89
30.69
30.69
30.69
30.79
30.69
30.59
30.59
30.69
30.59
30.48
30.48
30.59
30.48
30.59
30.48
30.38
30.38
30.38
30.38
30.28
30.28
30.28
30.28
30.38
30.28
30.18
30.18
30.18
30.18
30.07

60.56
60.76
60.45
60.56
60.45
60.45
60.56
60.56
60.45
60.45
60.35
60.45
60.35
60.35
60.35
60.35
60.25
60.15
60.15
60.35
60.35
59.94
59.94
59.94
59.94
59.84
59.84
59.84
59.74
59.84
59.74
59.74
59.63
59.63
59.53
59.43
59.43
59.43
59.53
59.53
59.43
59.33
59.22
59.22
59.33
59.12

-6.75
-6.94
-6.84
-6.84
-6.94
-6.8
-6.8
-6.84
-6.84
-6.8
-6.99
-6.89
-6.94
-6.94
-6.8
-6.84
-6.84
-6.89
-6.8
-6.84
-6.84
-6.7
-6.8
-6.84
-6.8
-6.8
-6.84
-6.84
-6.84
-6.84
-6.84
-6.84
-6.75
-6.89
-6.8
-6.75
-6.8
-6.75
-6.84
-6.65
-6.75
-6.8
-6.84
-6.8
-6.84
-6.6

3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.05
3.04
3.05
3.04
3.04
3.03
3.04
3.05
3.05
3.04
3.04
3.04
3.06
3.05
3.05
3.04
3.05
3.03
3.05
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.02
3.04
3.04
3.03
3.04
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.05

15:38
15:39
15:40
15:41
15:42
15:43
15:44
15:45
15:46
15:47
15:48
15:49
15:50
15:51
15:52
15:53
15:54
15:55
15:56
15:57
15:58
15:59
16:00
16:01
16:02
16:03
16:04
16:05
16:06
16:07
16:08
16:09
16:10
16:11
16:12
16:13
16:14
16:15
16:16
16:17
16:18
16:19
16:20
16:21
16:22
16:23



33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.50
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
33.00
33.00
32.50
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
33.00
32.50
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
33.00
33.00
32.50

52.50
53.00
52.50
52.50
53.00
53.50
53.50
53.00
52.50
52.50
52.50
52.50
52.50
52.50
52.50
51.50
52.50
51.50
51.50
51.00
51.00
51.50
50.50
49.50
50.00
49.00
49.50
49.50
49.50
49.00
48.50
48.50
49.00
49.00
49.00
50.00
50.00
50.50
49.50
50.00
49.50
49.50
49.50
48.50
48.50
48.50

35
35
35
35
35
35
35
35.5
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
35
34.5
35
35
35
35
34.5
35
35
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5

37

45.5
45
44
44

44.5

44.5

44.5

44.5

43.5
44
44

43.5
44

44.5
44
44
44

43.5
44
43

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

43.5

42.5
43
42

42.5

42.5

42.5
43
43
43
43
43
43
43
43

30.07
30.07
30.07
29.97
30.07
30.07
29.97
29.97
30.07
29.97
29.97
29.77
29.87
29.66
29.56
29.66
29.56
29.56
29.46
29.46
29.66
29.35
29.35
29.25
29.25
29.25
29.25
29.25
29.15
29.05
29.05
28.94
28.84
28.74
28.74
28.74
28.64
28.53
28.53
28.33
28.33
28.23
28.33
28.23
28.12
28.02

59.12
59.02
59.02
58.91
58.91
59.02
59.02
58.91
58.91
58.91
58.81
58.5
58.81
58.3
58.4
58.3
58.09
58.09
57.99
57.99
58.3
57.79
57.79
57.68
57.68
57.68
57.68
57.58
57.48
57.38
57.27
57.27
57.07
56.96
56.76
56.76
56.55
56.35
56.55
56.04
55.94
55.84
55.94
55.73
55.63
55.73

-6.7
-6.75
-6.7
-6.55
-6.55
-6.6
-6.75
-6.8
-6.6
-6.6
-6.6
-6.6
-6.7
-6.6
-6.7
-6.6
-6.65
-6.65
-6.65
-6.55
-6.55
-6.45
-6.55
-6.55
-6.6
-6.55
-6.7
-6.75
-6.5
-6.55
-6.5
-6.65
-6.45
-6.45
-6.55
-6.6
-6.4
-6.45
-6.36
-6.31
-6.4
-6.26
-6.36
-6.4
-6.31
-6.31

3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.04
3.03
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.05
3.04
3.03
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.02
3.04

16:24
16:25
16:26
16:27
16:28
16:29
16:30
16:31
16:32
16:33
16:34
16:35
16:36
16:37
16:38
16:39
16:40
16:41
16:42
16:43
16:44
16:45
16:46
16:47
16:48
16:49
16:50
16:51
16:52
16:53
16:54
16:55
16:56
16:57
16:58
16:59
17:00
17:01
17:02
17:03
17:04
17:05
17:06
17:07
17:08
17:09



33.00
32.50
32.50
32.50
32.50
33.00
33.00
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.00
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.50
32.00
32.50
32.50
32.00
32.50
32.50
32.50
32.50
32.00
32.50
32.50
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00

48.50
49.50
49.50
49.50
49.50
50.00
49.00
49.50
49.50
49.00
49.00
48.50
48.50
48.50
48.50
49.00
49.00
48.50
47.50
47.50
47.50
47.50
47.50
48.00
48.00
47.00
47.50
47.00
47.50
47.50
46.50
47.00
-37.50
47.00
47.00
46.50
46.00
46.00
45.50
45.50
45.50
45.50
45.50
45.50
45.50
46.00

34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34.5
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
34
33.5
33.5
33.5
33.5
335
33.5
33.5
33.5
33.5
335

38

42.5
42.5
42
42
42
42.5
42.5
42
42
41.5
42
41.5
41.5
41
41.5
41.5
41.5
42
42
41
41
41.5
41
41.5
41.5
41.5
41.5
41.5
41.5
41
41.5
41
41
41
41
40
40
39.5
39.5
39
39.5
39.5
39.5
39.5
39.5
39

27.92
27.92
27.82
27.61
27.61
27.4
27.2
27.2
27.2
26.99
26.89
26.99
26.79
26.69
26.58
26.38
26.38
26.07
25.97
25.66
25.15
24.84
24.63
24.43
24.22
24.12
24.02
23.91
235
23.09
22.79
22.68
22.38
21.86
21.45
21.04
20.63
20.12
19.81
19.91
19.91
19.6
19.09
18.58
18.27
18.06

55.43
55.22
55.43
55.01
54.81
54.4
54.19
54.09
54.09
53.68
53.58
53.58
53.58
53.48
53.27
52.96
52.96
52.45
52.24
51.94
51.42
51.11
50.81
50.5
50.29
50.29
50.09
49.88
49.57
49.16
48.86
48.86
48.34
47.93
47.52
47.11
46.7
46.19
46.09
46.09
46.09
45.67
45.26
44.75
44.44
44.24

-6.26
-6.31
-6.26
-6.16
-6.16
-6.21
-5.97
-6.06
-6.26
-6.06
-6.11
-5.92
-6.26
-6.11
-6.11
-6.01
-5.97
-5.97
-5.97
-5.87
-5.97
-5.82
-5.82
-5.67
-5.82
-5.62
-5.87
-5.77
-5.67
-5.67
-5.43
-5.48
-5.53
-5.43
-5.38
-5.43
-5.28
-5.28
-5.28
-5.23
-5.28
-5.18
-5.18
-5.09
-4.99
-5.09

3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.04
3.03
3.02
3.04
3.03
3.03
3.03
3.02
3.02
3.02
3.04
3.04
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.03
3.02
3.03
3.03
3.03
3.03
3.02
3.02
3.02
3.03
3.03
3.02
3.02
3.01
3.02
3.03
3.02
3.02
3.03
3.03
3.02
3.02
3.03

17:10
17:11
17:12
17:13
17:14
17:15
17:16
17:17
17:18
17:19
17:20
17:21
17:22
17:23
17:24
17:25
17:26
17:27
17:28
17:29
17:30
17:31
17:32
17:33
17:34
17:35
17:36
17:37
17:38
17:39
17:40
17:41
17:42
17:43
17:44
17:45
17:46
17:47
17:48
17:49
17:50
17:51
17:52
17:53
17:54
17:55



32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
31.50
31.50
31.50
31.50
32.00
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.50
31.00
31.50
31.50
31.50
31.00

46.00
45.50
45.50
45.50
45.00
44.50
44.00
44.00
44.00
44.50
44.50
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
44.00
43.50
43.50
43.50
43.00
42.50
43.00
43.00
42.50
42.50
43.00
42.50
42.50
42.50
42.50
43.00
43.00
42.50
43.00
43.00
42.50
42.50
42.50
42.50
42.50
42.00
42.00
41.50
41.50
41.50

33.5
33.5
335
33
33
33.5
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
33
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
32.5
33
33
33
33
33
32.5
325
32.5
32.5
325
32.5
325
32.5
32.5
325
32

39

39.5
39
39
39
39

38.5
39
39

38.5

38.5

38.5

38.5

38.5

38.5
38

38.5

38.5
38
38

38.5
38
38
38

37.5

37.5

37.5

37.5

37.5

37.5

37.5
38

37.5
38
38

37.5

37.5
37
37
37
37
37

36.5

36.5

36.5

36.5

36.5

17.76
17.24
17.04
17.04
17.04
16.83
16.73
16.42
16.11
15.81
15.5
15.29
15.09
14.68
14.37
14.06
13.86
13.65
13.24
12.93
12.83
12.52
12.01
11.91
11.7
11.39
10.88
10.67
10.37
10.26
9.96
9.85
9.55
9.13
9.03
8.52
8.42
8.11
8.01
7.7
7.49
7.29
7.18
6.88
6.57
6.36

43.93
43.52
43.21
43.21
43.31
43.11
42.9
42.7
42.49
42.08
41.77
41.67
41.36
40.95
40.95
40.54
40.34
39.93
39.82
39.31
39.11
38.9
38.59
38.28
38.08
37.67
37.36
37.16
36.85
36.64
36.44
36.23
36.13
35.51
3541
35
34.9
34.59
34.38
34.08
33.77
33.46
33.36
33.15
32.74
32.64

-5.04
-4.99
-4.99
-4.89
-4.94
-4.94
-4.84
-4.89
-4.74
-4.65
-4.74
-4.74
-4.69
-4.65
-4.55
-4.69
-4.65
-4.5
-4.5
-4.6
-4.3
-4.5
-4.35
-4.45
-4.35
-4.35
-4.16
-4.35
-4.16
-4.21
-4.21
-4.16
-4.16
-3.96
-4.16
-4.06
-3.96
-3.91
-3.81
-3.96
-3.91
-3.81
-3.81
-3.77
-3.77
-3.72

3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.02
3.03
3.02
3.03
3.02
3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.03
3.04
3.04
3.03
3.04
3.03
3.02
3.03
3.03
3.04
3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04

17:56
17:57
17:58
17:59
18:00
18:01
18:02
18:03
18:04
18:05
18:06
18:07
18:08
18:09
18:10
18:11
18:12
18:13
18:14
18:15
18:16
18:17
18:18
18:19
18:20
18:21
18:22
18:23
18:24
18:25
18:26
18:27
18:28
18:29
18:30
18:31
18:32
18:33
18:34
18:35
18:36
18:37
18:38
18:39
18:40
18:41



31.00
31.00
31.00
31.50
31.00
31.00
31.00
31.00
31.00
31.00
31.00
31.00
31.00
31.00
31.00
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.00
30.00
30.00
30.00
30.50
30.50
30.50
30.00
30.00
30.50
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
30.00
29.50
30.00
30.00

41.00
41.00
40.50
40.50
40.50
40.50
40.00
40.00
40.00
39.50
39.50
40.00
39.50
39.50
39.00
39.00
39.00
38.50
39.00
38.50
38.50
38.50
38.50
38.50
38.00
38.00
38.00
37.50
37.00
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.50
37.00
37.00
36.50
36.50
36.50
36.50
36.00
36.00

32
32.5
32
32
32
32
32
32
32
32
32
31.5
315
31.5
315
315
315
315
315
315
31
31
31
31
315
31
31
31
31
31
31
31
31
31
30.5
30.5
31
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
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36.5
36.5
36
36
36
35.5
36
35.5
36
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35.5
35
35
35
34.5
34.5
34.5
34
34.5
34.5
34.5
34
34
34
335
33.5
34
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33.5
33
33
33
33
33
32.5

5.95
5.75
5.54
5.23
5.13
4.72
4.52
4.21
4.11
3.7
3.39
3.18
2.87
2.77
2.36
2.26
1.85
1.54
1.44
1.33
0.92
0.62
0.41

32.33
32.02
31.72
3141
31.3
30.89
30.59
30.38
30.07
29.87
29.46
29.25
29.05
28.74
28.53
28.23
27.82
27.71
27.4
27.4
27.1
26.69
26.28
26.07
25.76
25.66
25.35
25.25
24.94
24.53
24.33
24.12
23.71
23.3
23.3
22.99
22.58
22.27
21.96
21.66
21.45
21.25
20.94
20.63
20.43
20.01

-3.67
-3.42
-3.62
-3.57
-3.57
-3.57
-3.47
-3.52
-3.47
-3.37
-3.37
-3.42
-3.37
-3.37
-3.28
-3.28
-3.37
-3.18
-3.13
-3.08
-3.08
-3.13
-3.08
-3.03
-2.98
-2.98
-2.98
-2.89
-2.84
-2.74
-2.84
-2.84
-2.79
-2.64
-2.74
-2.54
-2.69
-2.59
-2.59
-2.45
-2.54
-2.4
-2.35
-2.45
-2.25
-2.25

3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.02
3.02
3.02
3.03
3.03
3.02
3.03
3.03
3.04
3.02
3.02
3.02
3.04
3.04
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.04
3.03
3.03
3.03

18:42
18:43
18:44
18:45
18:46
18:47
18:48
18:49
18:50
18:51
18:52
18:53
18:54
18:55
18:56
18:57
18:58
18:59
19:00
19:01
19:02
19:03
19:04
19:05
19:06
19:07
19:08
19:09
19:10
19:11
19:12
19:13
19:14
19:15
19:16
19:17
19:18
19:19
19:20
19:21
19:22
19:23
19:24
19:25
19:26
19:27



30.00
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.50
29.00
29.50
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
28.50
28.50
28.50
28.50
28.50
28.50
28.50
28.00
28.50
28.50
28.50
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00

36.00
36.00
35.50
35.50
35.50
35.50
35.00
35.00
35.00
35.00
35.00
34.50
34.50
34.00
34.00
34.00
34.00
34.00
34.00
33.50
33.50
33.50
33.50
33.50
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
33.00
32.50
32.50
32.50
32.00
32.00
32.00
32.00
32.00
31.50
31.50
31.50
31.00
31.00
31.00
31.00

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
29.5
29.5
29.5
29.5
29.5
29.5
29.5
29.5
29.5
29.5
29
29
29
29
29
29
29
28.5
28.5
28.5
28.5
28.5
28.5
28.5
28.5
28
28
28
28
28
28
27.5
27.5
27.5
27.5
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32.5
32.5
32
32.5
32
32.5
32
32
32
32
32
31.5
315
31.5
315
31
31
31
31
31
31
31
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30.5
30
30
30
30
30
30
29.5
30
30.5
30
30
29.5
29
29
28.5
28.5
28
28.5

O O O O OO O O O O O O OO O OO OOOOOO OO OOOOOODOOOO OO O OoOoOOoOOoOo o o o

19.81
19.5
19.19
18.78
18.58
18.27
17.86
17.45
17.14
16.73
16.42
16.42
16.11
16.01
16.11
16.11
15.81
15.19
14.57
14.27
13.96
13.75
12.93
13.24
12.83
12.62
11.6
9.24
11.6
12.83
12.01
9.55
9.03
8.52
7.29
7.08
6.77
6.47
6.26
6.06
5.95
5.75
5.65
5.54
5.44
5.34

-2.3
-2.35
-2.35
-2.15

-2.2

-2.2
-2.25
-2.15
-2.05
-1.91
-2.01
-1.86
-1.96
-1.86
-1.91
-1.86
-1.86
-1.91
-1.76
-1.76
-1.71
-1.66
-1.47
-1.66
-1.52
-1.47
-1.52
-1.13
-1.37
-1.52
-1.47
-1.13
-1.08
-0.98
-0.93
-0.98
-0.88
-0.88
-0.78
-0.78
-0.83
-0.69
-0.74
-0.69
-0.64
-0.59

3.02
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.03
3.02
3.03
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.03
3.02
3.02
3.02
3.03
3.02
3.02
3.03
3.03
3.02
3.02
3.03
3.02
3.03
3.01

3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.01
3.01

19:28
19:29
19:30
19:31
19:32
19:33
19:34
19:35
19:36
19:37
19:38
19:39
19:40
19:41
19:42
19:43
19:44
19:45
19:46
19:47
19:48
19:49
19:50
19:51
19:52
19:53
19:54
19:55
19:56
19:57
19:58
19:59
20:00
20:01
20:02
20:03
20:04
20:05
20:06
20:07
20:08
20:09
20:10
20:11
20:12
20:13



28.00
28.00
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.00
27.50
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
26.50
26.50
26.50
26.50
26.50
26.50
26.50

30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.50
30.00
30.00
30.00
29.50
29.50
29.50
29.50
29.00
29.00
29.00
29.00
29.00
28.50
28.50
28.50
28.50
28.50
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
28.00
27.50
27.50
27.50
27.50
27.50
27.00
27.00
27.00
27.00
26.50
27.00
26.50
26.50
26.50
26.50
26.00

27.5
27.5
27.5
27.5
27.5
27.5
27.5
27
27.5
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
27
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26
26
26
26
26
26
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28
28
28
27.5
27.5
27.5
27.5
27.5
27.5
27.5
27
27.5
27
27.5
27
27
27
27
27
27
27
27
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26.5
26
26
26
26
26
26
26

O O O O O OO O O O O OO OO0 OO OOOOOOOODOOOOOOOOOOOOOOOOOOoO o o o

5.23
5.13
5.03
4.93
4.82
4.72
4.72
4.62
4.52
4.41
4.41
431
4.21
4.21
4.11

3.8
3.7
3.59
3.59
3.49
3.49
3.28
3.39
3.28
3.28
3.28
3.18
3.08
2.98
2.98
2.98
2.87
2.87
2.77
2.77
2.67
2.36
2.26
2.26
2.26
2.26
2.16
2.26
2.26

-0.64
-0.64
-0.74
-0.74
-0.69
-0.69
-0.69
-0.64
-0.64
-0.59
-0.54
-0.59
-0.69
-0.49
-0.54
-0.69
-0.59
-0.54
-0.44
-0.39
-0.49
-0.59
-0.44
-0.34
-0.49
-0.44
-0.39
-0.34
-0.34
-0.44
-0.44
-0.34
-0.39
-0.54
-0.34
-0.39
-0.44
-0.39
03
-0.39
-0.34
-0.34
-0.44
-0.34
-0.34
-0.34

3.01
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.02
3.02
3.03
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.01
3.02
3.02
3.01
3.01
3.01
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.02
3.03
3.02
3.01
3.02
3.01
3.03
3.02
3.03
3.01
3.02

20:14
20:15
20:16
20:17
20:18
20:19
20:20
20:21
20:22
20:23
20:24
20:25
20:26
20:27
20:28
20:29
20:30
20:31
20:32
20:33
20:34
20:35
20:36
20:37
20:38
20:39
20:40
20:41
20:42
20:43
20:44
20:45
20:46
20:47
20:48
20:49
20:50
20:51
20:52
20:53
20:54
20:55
20:56
20:57
20:58
20:59
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26.50 26.00 26 26 0 2.16 -0.34 3.02 21:00
26.50 26.00 26 26 0 2.16 -0.39 3.02 21:01



