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Введение

Изучая кипение жидкостей на уроках физики, мы заинтересовались данным процессом. И решили сами исследовать различные стадии кипения воды. Но в  своих исследования мы натолкнулись на информацию о том,  что вредные микроорганизмы погибают при определенных температурах.  
Изучая данную тему, мы решили поставить перед собой следующие цели:
1. Исследовать стадии кипения воды;

2. Выяснить при какой температуре гибнут различные микроорганизмы в воде;

3. По визуальным и шумовым данным определить достаточную и необходимую температуру для стерилизации воды
4. Выявить экономию электроэнергии.
5. Дать советы по времени отключения чайника для экономичного потребления электроэнергии и пригодной для питья воды.

В связи с поставленными целями, мы определили для себя следующие задачи:

1. Сделать видеосъемку нагревания и кипения воды с трех разных ракурсов.

2. Проанализировать различные стадии нагревания и кипения воды (визуальные и шумовые наблюдения)

3. Найти информацию о поведении микроорганизмов при различной температуре

4. Сведение всех данных в одну таблицу.

5. Написать проект.

6. Сделать выводы.
Исследовательская работа

В процессе работы мы собрали сведения  и составили сводную таблицу

	Время, с
	Темпе-

ратура, °С
	Шум
	Изменения воды
	Информация из вне…

	0
	16
	Шума нет
	Пузырьков нет
	

	10
	16
	Тихое, почти незаметное шипение 
	Образование пузырьков
	

	20
	17,5
	Незначительное повышение шипение
	Маленькие пузырьки покрывает дно
	

	30
	19,7
	Шипение возрастает  
	Пузырьки увеличиваются в размере
	

	40
	23,5
	
	Пузырьки начинают подниматься вверх
	

	50
	26,5
	Шипение становиться более грубым
	
	

	60
	30,9
	Шипение увеличивается
	Увеличение  пузырьков на дну


	

	70
	37,4
	
	
	Погибает Cryptosporidium parvum

	80
	39,2
	Частота шипение

изменилось
	
	Погибает Entamoeba histolytica

	90
	42,5
	
	
	

	100
	46,5
	Шипение повышается 
	Пузырьки начинают колебаться 
	

	110
	50,4
	Изменения не обнаружены  
	Увеличивается скорость движения пузырьков
	Погибает Giardia intestinalis

	120
	54,0
	Нарастание шипения 
	Пузырьки меняют размер на более крупный 
	Погибают Shigella

	130
	57,7
	Нарастания звука становить ещё заметнее 
	Маленькие пузырьки в хаотичном порядке, двигаются активно в толще воды 
	Погибают Campylobacter, Pseudomonas aeruginosa

	140
	61,9
	Шум остается неизменным         
	Маленькие пузырьки изменили траекторию движения, а большие остались без изменений 
	Погибают аденовирусы 

Vibrio cholerae

	150
	65,5
	К шипению добавилась тихое бурление
	Пузырьки крупных размеров скапливаются возле стенок сосуда 
	Погибает кишечная палочка, если продержать её в такой температуре около 1 минуты

	160
	69,8
	Чуть больше слышно бурление 
	Пузырьки не изменились 
	Погибает сальмонеллы,  холерные вибрионы, эндовирусы Yersinia enterolitica

	170
	73,4
	Шипения уменьшаться, а бурление становиться более слышно 
	Маленькие пузырьки уменьшились в количестве на дне, а большие, находящиеся  около стенок сосуда, потерпели изменения в количестве 
	

	180
	77,2
	
	
	

	190
	80,1


	Звук стал тише и мягче
	Маленькие пузырьки более активны в толще воды 
	

	200
	84,8
	Шипение пропало
	Большие пузырьки сходятся к центру сосуда
	Погибает Aeromonas, Dracunculus medinensis , гепатит А, В и гепатита Е

	210
	87,5
	Тихое бурление
	На поверхности воды стали появляться большие пузырьки  
	Погибают полезные микроорганизмы

	220
	92,2
	
	Начитается колебания воды 
	

	230
	96,0
	Бурление увеличилось
	Всё большое колебание воды, большие пузырьки из центра поднимаются наверх 
	Образования накипи 

	240
	98,4
	Бурление ярко выражено 
	Бурлящие пузырьки двигаются с мгновенной скоростью по всему сосуду
	

	250
	99,0
	
	Колыхание воды становиться больше 
	

	260
	99,2
	Бурление незначительно уменьшается 
	Колыхание воды снижается 
	

	270
	99,4
	Шум становиться ещё меньше 
	Образование «воронки»
	

	280
	99,6
	
	Колыхание воды замедлилось 
	

	290
	99,5
	Бурление понизилось 
	Заметное помутнение воды 
	

	300
	99,5
	Шум остался прежним 
	Вода уменьшилась в размере 
	

	310
	99,5
	Выключение чайника
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По микроорганизмам содержащимся в воде мы получили следующую информацию:
Микроорганизмы

	Патогенный организм
	Опасность для здоровья
	Персистентность в воде*
	Температура гибели 

	Бактерии

	Campylobacter jejuni, Campylobacter Coli (C.Coli)
	высокая
	средняя
	До 60оС  

	Salmonella typhi
	высокая
	средняя
	 До 77 оС

	Salmonella (non typhi)
	высокая
	длительная
	До 77 оС

	Shigella spp.
	высокая
	кратковременная
	До 54 оС

	Vibrio cholerae
	высокая
	кратковременная
	До 60 оС

	Yersinia enterolitica
	высокая
	длительная
	До 70 оС

	Pseudomonas aeruginosa 5
	средняя
	может размножаться
	До 56 оС

	Aeromonas spp.
	средняя
	может размножаться
	До 82 оС

	Вирусы

	Adenoviruses
	высокая
	(?)
	Неизвестно 

	Enteroviruses
	высокая
	длительная
	Неизвестно

	Hepatitis A
	высокая
	(?)
	До 77,2 оС

	Энтеровирусы гепатита ни А, ни В, гепатита Е
	высокая
	(?)
	До 85 оС

	Норволк вирус
	высокая
	(?)
	Неизвестно 

	Ротавирус
	высокая
	(?)
	Неизвестно 

	Мелкие круглые вирусы
	 
	(?)
	Неизвестно 

	Простейшие

	Entamoeba histolytica
	высокая
	средняя
	До 39, 4оС

	Giardia intestinalis
	высокая
	средняя
	До 50, 5 оС

	Cryptosporidium parvum
	высокая
	длительная
	До 34 оС

	Dracunculus medinensis
	высокая
	средняя
	До 82 оС


* Срок, в течение которого микроорганизм способность сохранять жизнеспособность вне тела хозяина. В воде (при температуре 20 оС)  короткий - до 1 недели, средний - от 1 недели до 1 месяца, длительный - свыше 1 месяца. 

P.S. Часть микроорганизмов не доходит до потребителя, т.к. есть очистные сооружения, осуществляется постоянный лабораторный контроль питьевой воды.
Вывод №1 Исследования показали, что большинство вредных микроорганизмов гибнет до температуры до 85 оС, следовательно,  в дальнейшем нагревании воды  нет необходимости. 
Определение количества экономии электроэнергии
Рассчитаем экономию электроэнергии при выключении воды при температуре 85 оС.
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 формула нагревания воды (1)
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 формула расчета кипения воды (2)

Рассчитаем Q1

с=4200Дж/кг* оС
m=1 кг
t2=100 оС
t1=85 оС
Q1=4200 Дж/(кг* оС) * 1кг *(100 оС - 85 оС) = 63000Дж – экономия энергии за один  нагрев воды
Пронаблюдав кипение и автоматическое отключение чайника, мы заметили, испарилось 0,015кг воды. Узнаем сколько лишней энергии расходуется до срабатывания  автомата 
Рассчитаем Q2
L=2,3 *106Дж*кг
m=0, 015кг
Q2= 2,3 *106Дж/кг*0, 015кг=34500Дж

Таким образом, за одно кипячение воды, массой 1 кг (1л), лишней энергии израсходовано 
Q= Q1+ Q2 (3)
Q= 63000Дж+34500Дж=97500Дж

Узнаем сколько энергии тратится за один день (примем: 3 кипячения по 1 л) 

97500Дж*3=292 500Дж

Узнаем сколько энергии тратится за один месяц (примем: 30 дней)

292 500Дж *30=8 775 000 Дж

Переведем энергию в кВт*ч

8775 000 Дж/3600000
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2,44 кВт*ч

Вычислим денежный эквивалент (берем среднее значение цены 1 кВт*ч = 4рубля)
2,44 кВт*ч*4р/ кВт*ч=9,76руб.
Вывод № 2:  9,76руб.- минимальная экономия  одной  семьи за месяц при отключении чайника (при кипячении чайника 3 раза в день по 1 литру воды)
Когда необходимо выключать чайник?
Наблюдения показывают, что чайник необходимо выключать в момент когда:
Первый способ: Звук нагревающийся воды становится тише, шипение исчезает. Чайник «затихает» (до начала кипения воды)
Второй способ: Через 200с (3мин 20 секунд) после включения чайника (при мощности чайника 2400Вт и нагревании 1л воды)

Вместо заключения
Экономия в пределах одной семьи может показаться небольшой, но если посчитать экономию нашего поселка, района, города … то сумма становится весьма ощутимая, тем более, если учесть что речь идет о минимальной экономии. 
Выводы:
Вывод №1:  Исследования показали, что большинство вредных микроорганизмов гибнет до температуры до 85 оС, следовательно,  в дальнейшем нагревании воды  нет необходимости. 

Вывод №2:  9,76 руб.- минимальная экономия  одной  семьи за месяц при отключении чайника (при кипячении чайника 3 раза в день по 1 литру воды)

Вывод №3: Выключить чайник необходимо при «затихании чайника»
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