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OZET

YAKLASIK SIFIR ENERJILi BINALARDA KULLANILAN HAVADAN
HAVAYA PLAKALI ISI GERi KAZANIM CiHAZLARININ ENERJi
PERFORMANSINA KATKISININ INCELENMESI VE TEST
PROSEDURLERI

SEKER, Mustafa Onur

Yiiksek Lisans Tezi, Glines Enerjisi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Orhan EKREN
Ekim 2018, 124 sayfa

Gilintimiizde fosil enerji kaynaklar1 hizla tilkenmektedir. Bu kaynaklarin
sebep oldugu emisyonlar nedeniyle kiiresel 1sinma ve ¢evre kirliligi insanlari
etkileyen en biiyiik problemlerdendir. Yapilan arastirmalara gore ¢evre kirliliginin
ve sera gazlariin emisyonunun %33iinden fazlasini insaat sektorii olugturmaktadir.
Bu konuyla ilgili standartlar ve kanunlar olusturularak g¢evre dostu g¢ozlimler
getirilmistir. Yaklasik sifir enerjili bina sistemleri de bu standartlar ve kanunlar
cergevesinde gelistirilmistir. Yaklasik sifir enerjili binalar tasarlanirken enerji
verimliliginden i¢ hava kalitesine kadar bircok kriter dikkate alinmaktadir.
Binalarda gilinlimiizdeki enerji ihtiyact ve i¢ hava Kkalitesi goz Oniinde
bulunduruldugunda 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlar1 biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Havalandirma sistemlerinde uygulanan 1s1 geri kazaniml
havalandirma cihazlar1 hem isletme masraflarin1 diisiirerek enerji tasarrufu

saglarken hem de iceriye sagladig: taze hava ile i¢ ortam kalitesini arttirmaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, yaklasik sifir enerjili bina sistemleri i¢in ¢ikartilan
ve farkli iilkelerde uygulanan kanun-yonetmeliklerin incelenmesi ve kullanilan
sertifikasyon sistemlerinin karsilastirilmasidir. Buna ek olarak, yaklasik sifir
enerjili binalarda kullanilmasi zorunlu olan 1s1 geri kazanimli havalandirma
cihazlar1 ve bu cihazlarin sahip oldugu komponentler ile bu cihazlar i¢in gelistirilen
standartlar ve test yontemleri anlatilmistir. Ayrica bir 1s1 geri kazanim cihazinin
standartlara gore testleri gerceklestirilmis ve bu cihazin bir binada kullaniminin

enerji verimliligine katkis1 incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Enerji verimliligi, 1s1 geri kazanimli havalandirma

cihazi, yaklasik sifir enerjili bina, 1s1 degistirici






ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE CONTRIBUTION OF AIR TO AIR PLATE
HEAT RECOVERY UNITS IN ZERO ENERGY BUILDINGS TO
ENERGY PERFORMANCE AND TEST PROCEDURES

SEKER, Mustafa Onur

MSc in Solar Energy
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Orhan EKREN
October 2018, 124 pages

Today, fossil-based energy sources are rapidly consuming. Global warming
and environmental pollution are the biggest problems affecting people because of
the emissions caused by these sources. According to the researches carried out, the
environmental pollution and the fact that more than 33% of greenhouse gas
emissions originate from the construction sector. Environment-friendly solutions
have been developed by establishing relevant standards and laws about this issue.
Nearly zero energy building systems have also been developed within these
standards and laws. There are many criteria from energy efficiency to indoor air
quality when designing nearly zero energy buildings. Considering today's energy
needs and indoor air quality in buildings, heat recovery ventilation units are very
important. The heat recovery ventilation units applied in the ventilation systems
both reduce energy costs by lowering the operating expenses and increase the
quality of indoor environment with the fresh air provided.

The aim of this study is compare certification systems used for nearly zero
energy buildings and examination of regulations for different countries.In addition
to this aim, different standards and test methods developed for heat recovery units
and their components are explained which are required to use in nearly zero
buildings. Furthermore, tests have been carried out according to the standards for a
heat recovery unit and the contribution to building energy efficiency of this heat
recovery unit has been examined.

Keywords: Energy efficiency, heat recovery ventilation unit, nearly zero energy
buildin, heat exchanger
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1. GIRIS

Insanlarin  giinliik hayatlarinda olmazsa olmazlarindan biri Enerji’dir.
Insanlar giin igerisinde konfor sartlarinda yasayabilmek icin bulunduklar1 ortamlar
aydinlatmak, 1sitmak, serinletmek gibi temel ihtiyaglarin1 karsilamak isterler,
bunun i¢in de tabii enerjiye ihtiyac¢ duyarlar. Bu yiizden iilkemizde ve diinyamizda
stirekli gelisen teknoloji, niifus artig1 gibi sebeplerden dolay1 ihtiya¢ olan enerjiyi

karsilama kritik bir 6nem kazanmustir.

Fosil yakith enerji kaynaklarmin giderek azalmasi ve buna karsilik olarak
enerji tikketiminin her gegen yil hizla artmasi nedeni ile enerji tiiketimindeki tasarruf
onemli bir hal almistir. Bu amagla kullanilan sistemlerin yiiksek verimli olmasi
saglanarak enerji tasarrufu saglanabilir. Sistem verimliligini ise binanimn isletim
siirecindeki kullanimi, bina iiretiminde kullanilan malzemeler ve binanin
projelendirme asamasindaki tasarimi etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalar ve alinan
onlemlerle birlikte binalardaki enerji harcamalarinin ortalama %50’ye yakin

azaltilabilecegi 6n goriilmektedir (Yiiksekkaya, 2016).

Enerji verimliligi ile ilgili tlkemizde uygulanmak istenen politikalar
asagidaki gibidir,

e  Enerji arz glivenliginin saglanmasi
e Enerjide disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi
e  Iklim degisikligi ile miicadele etkinliginin artirilmasi

Enerji verimliliginin arttirilmasi ve ¢evrenin korunmasina yonelik yasa ve
yonetmelik olusturulmaktadir. Cizelge 1.1°de gosterildigi lizere binalarin enerji
tilketimini azaltmak ve yakit tasarrufu saglamak iizere 1970 yilindan beri ¢esitli

mevzuatlar yiirtirlige konulmustur (Yiiksekkaya, 2016).

Cizelge 1.1. Binalarda enerji verimliligine yonelik yasal mevzuat listesi (Yiksekkaya,

2016)
Tarih Mevzuat Adi Hazirlayan ve Sorumlu
Kurum
1970 | TS 825 Standardi (ihtiyari standart) Tirk Standartlar1 Enstitiisii-
TSE




1977 | Isitma ve Buhar Tesislerinin Yakit Tiketiminde | Enerji ve Tabii Kaynaklar
Ekonomi Saglamasi ve Hava Kirliliginin Azaltilmas1 | Bakanligi
Yonetmeligi
1981 | Bazi  belediyelerin  Imar  Yonetmeliklerinde | imar ve Iskdn Bakanlig
Degisiklik Yapilmas: ve bu Yonetmeliklere Yeni
Maddeler Eklenmesi Hakkinda Y 6netmelik
1984 | Mevcut Binalarda Is1 Yalitim ile Yakit Tasarrufu | Enerji ve Tabii Kaynaklar
Saglanmas1 ve Hava Kirliliginin Azaltilmas: Dair | Bakanlig1
Yo6netmelik
1985 | Bazi  belediyelerin  Imar  Yonetmeliklerinde | Bayindirlik ve Iskin Bakanlig
Degisiklik Yapilmas: ve bu Yonetmeliklere Yeni
Maddeler  Eklenmesi  Hakkinda  Yo6netmelik
Degisikligi
1998 | TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standard: Tiirk Standartlart Enstitiisii-
TSE
2000 | Binalarda Is1 Yaliim Yonetmeligi Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
2007 | Enerji Verimliligi Kanunu
2008 | Merkezi Isitma ve Sihhi Su Sistemlerinde Isinma ve | Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
Sthhi Sicak Su Giderlerinin Paylastirilmasina iliskin
Y o6netmelik
2008 | Is1 Yalitim Yonetmeligi Degisikligi Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
2008 | Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
2010 | EKB Ulusal Hesaplama Yontemine Dair Teblig Bayindirlik ve Iskan Bakanlig
2013 | Planh Alanlar Tip imar Yénetmeligi Degisikligi Bayindirlik ve Iskan Bakanlig

Diinya tlizerindeki enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimii, yasam alanlarindaki
konfor sartlarinin saglanabilmesi i¢in harcanmaktadir. Bu nedenle binalarda yasam
dongiisii gozlendiginde toplam enerjinin neredeyse %480’ini insanlarin bina
icerisinde faaliyette bulundugu sirada harcandigi gézlenmistir. Binalarda taze hava
ihtiyaci konfor sartlari i¢in en 6nemli parametrelerden biridir. Ancak taze hava bir
ihtiya¢ olmasinin yanmi sira havalandirma sistemleri i¢in (soguk havanin ortam
sartlarina 1sitilmasi veya sogutulmasi nedeniyle) ekstra bir yiik ve maliyet kalemi
Olusturmaktadir. Bu yiikii ve maliyeti azaltmak igin 1s1 geri azanim cihazlar

kullanilmaktadir.

2018 yilinin basindan itibaren Avrupa’da yeni binalarin yaklasik sifir enerjili
binalar olmasi1 bdylece konfor sartlarmin verimli sekilde saglanmasi en biiytlik
hedefler arasindadir (Héndel, 2011). Bu baglamda bina hava sizdirmazliklarinin



maksimum seviyede olmasi, verimi yiiksek 1s1 geri kazanim cihazlarinin isitma ve
sogutma sistemlerinde kullanilarak taze hava kaynakli yiiklerin minimuma
indirilmesi yontemlerden sadece bir tanesidir. Yaklasik Sifir Enerjili Bina
Sertifikasyon sistemlerinde havalandirma sistemlerinde 1s1 geri kazanim cihazlari
kullanimz1 bir zorunluluktur. Bu sayede bina enerji tiiketimini diistirmenin yaninda
CO2 salinimlar1 da minimize edilmektedir.

1.1. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu tez calismasinda, yaklasik sifir enerjili binalar kapsaminda belirlenen
hedeflere ulasabilmek i¢in bina havalandirma sisteminde 1s1 geri kazanim cihazi
kullaniminin enerji performansina etkisi incelenmistir. Bu baglamda oncelikle
yaklasik sifir enerjisi binalar ic¢in kriterleri ortaya koyan farkli {ilkelere ait
standartlar veya sertifikasyonlar incelenmistir. Bunlardan en ¢ok bilinenleri LEED,
BREEAM, CEDBIK, Enerji Kimlik Belgesi vb. bina sertifikasyon sistemleri
incelenmistir. Ayrica Tiitkiye ve Diinyada kullanilmakta olan ve enerji
verimliligine katkida bulunmak i¢in ¢ikartilan Bina Enerji Performansi Direktifi
(2010/31/EU), Enerji Verimliligi Direktifi (2012/27/EU), Enerji Verimliligi
Kanunu (Kanun No. 5627,2007), Avrupa Birligi Binalarda Enerji Performansi
Direktifi (EPBD) gibi yonetmelik, direktif ve kanunlar incelenmistir.

Niifus ve tiiketim mallarina olan ihtiya¢ artarken, genel enerji tiiketimi de
artmaktadir. Arastirmalar ve istatistikler, diinya ¢apinda enerji talebinin ¢ogunlukla
fosil yakitlarla karsilandigini ve siirekli artan enerji talebinin, enerji kaynaklarinin
yok olmayla ilgili endiselerini uyandirdigin1 gostermektedir. Diinya enerji tiiketim
miktarlar1 incelendiginde ihtiyacimiz olan enerjinin %90’ min fosil (dogalgaz,
petrol ve komiir) kaynakli oldugu goriilmektedir (Y1lmaz, 2017). Tiikenme riski ve
cevreye olan olumsuz etkileri nedeniyle bu kaynaklarin verimli kullanim1 ve en
nihayetinde temiz kaynaklarla degistirilmesi gereklidir. Sayet yeni rezerv bulunmaz
ise bu kaynaklardan komiir rezervlerinin yaklagik 150 yil igerisinde, dogal gaz
rezervlerinin yaklagik 100 yil icerisinde, petrol kaynaklarinin ise yaklasik 50 yil

icerisinde tiikenecegi o6n goriilmektedir (Kog ve Senel, 2013).

Fosil kaynakli yakitlarin en 6nemli dezavantajlarindan biri de ¢evre kirliligine
yol agmalaridir. Buna 6rnek olarak komiiriin yakilmasi ile ortaya ¢ikan CO2, SO2
ve NOZ2 insan saghgini ve kiiresel 1sinmay1 olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
Ko6miiriin kullanimindan meydana gelen salinim dogalgaza gore %200 petrole gore
ise %25 daha fazladir (Towler, 2014).



Birgok iilke, imzalanan Kyoto protokoliine gore CO> salinimini azaltmay1
taahhiit etmistir. Bu ¢ergevede en ¢ok tiiketimin gergeklestigi binalarda enerji
verimliliginin artmas1 gerekmektedir. Insanlar giinliik yasantilarmin biiyiik bir
kisimlarimi kapali alanlarda gegirmektedir. Dolayisiyla binalarda i¢ hava kalitesi
konfor ve insan saglig1 icin bilyiik 6neme sahiptir. i¢ hava kalitesi i¢ ortam
igerisindeki havada bulunan kirleticilerin hava igerisindeki orami ile alakali bir
olgudur. Kirleticilerin hava igerisindeki oranlari ne kadar diisiik ise solunan o
havanin kalitesi de o kadar yiiksektir. I¢ hava kalitesi insanlarin saglina ve
performansina direkt olarak etki etmekte ve i¢ ortam havasinda bulunan
kirleticilerin diizeyleri dis ortam havasina gore 2 ile 5 kat, baz1 durumlarda ise 100
kat daha fazla olabilmektedir. Ayrica zamanimizin %80-90’lik bir kismini i¢
ortamda gecirdigimizi diislinlirsek i¢ havanin kalitesinin ne kadar 6nemli oldugu
daha iyi anlasilabilir (Okullarda I¢ Hava Kalitesi, 2015).

Yaklasik sifir enerjili binalarda en Onemli kriterlerden biri de i¢ hava
kalitesidir ve ortamdaki taze hava oramiyla dogru orantili olarak degistigi
bilinmektedir. Artan taze hava ile i¢ hava kalitesi saglanirken artan havalandirma
kaynakli enerji tiiketim miktar1 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin
kullanim1 ile azaltilabilmektedir. Bu nedenle 1s1 geri kazanimli havalandirma

cihazlarmin kullanilmasi yaklasik sifir enerjili binalarda zorunlu hale getirilmistir.

Binalardaki enerji tasarrufunun saglanmasinda 1sitma, sogutma ve
iklimlendirme sistemlerinin 6nemi ¢ok biiytiktiir. Is1 geri kazanimli havalandirma
cihazt kullanilan iklimlendirme sistemlerinde enerji maliyetlerinin %40 ile 80
oranlarinda azaldigi bilinmektedir. (Budak, 2017). Havalandirma sistemi koti
yapilmis binalarda enerjinin biiylik boliimii ortamin havalandirmasi amaci ile agilan
pencerelerden kaybedilmektedir. Bu nedenle 1s1 geri kazanimli havalandirma
cihazlarinin binalarda kullanimi enerji tasarrufu agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir
ve sertifikasyon sistemlerinin gelismesi ile kullanimi yayginlagsmaktadir (Altin,
2016).

Kaya (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, 1s1 geri kazanimli havalandirma
cihazlarinin TS EN 308 standardina gore termal testlerinin gercgeklestirilebilecegi
bir test diizenegi tasarlanmis ve lretilmistir. Bu diizenek kullanilarak 1s1 geri
kazanimli havalandirma cihazi {lizerinde termal testler gerceklestirilmistir. Test
sonucunda diizenekten elde edilen sonuglarin TS EN 308 standardinin

gerekliliklerini sagladig1 goriilmiistiir.



Altin (2016) tarafindan yapilan caligmada, 1s1 geri kazanimli havalandirma
cihazlarimin test prosediirleri, tasarim prensipleri, performans degerleri ve temel
Ozellikleri anlatilmistir. Calisma kapsaminda 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazi
tasarlanmis ve hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi ile akis ve 1s1 analizi
gergeklestirilmistir. Yapilan bu analiz sonunda 1s1 geri kazanim cihazinin se¢gim
yazilimi ile karsilastirmis ve gerekli diizenleme c¢alismalar1 rapor halinde

sunulmustur.

Cangarli (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, 1s1 geri kazanimh
havalandirma cihazlarimin dis hava kosullarina gore veriminin gosterdigi
degiskenlikler incelenmistir. Alt1 farkli il igin dis hava kosullari meteorolojiden
alinarak 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin performanslari bu illere gore
teorik olarak hesaplanmistir. Calismanin sonucunda en yiiksek verimin i¢ ortam ile

dis ortam arasindaki sicaklik farkinin en fazla oldugu ilde saptandigi goriilmiistiir.

Brelih & Seppédnen (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Avrupa
Komisyonu tarafindan desteklenen HealthVent projesindeki Is Paketi 5'ten bazi
sonuclar sunulmaktadir. Projenin amaglarindan biri, ulusal bina yonetmeliklerinde
ve Avrupa standartlarinda tanimlanan havalandirma ve i¢ hava kalitesi {izerindeki
mevcut gereklilikleri gozden gegirmek ve elestirel olarak degerlendirmektir.
Projenin odak noktasi i¢ ortamlardaki havalandirma, kirleticiler, giiriiltii, sicakliktir.
Bu calisma Avrupa yonetmeliklerinde verilen degerlerin bir 6zetini ve karsilastirma
sonuclarint sunmaktadir. Ulusal mevzuat ve kodlardaki giincel veriler, proje
ortaklarina ve gilivenilir uzmanlara havalandirma konusunda gonderilen anketlerle
16 Avrupa iilkesinden toplanmistir. Havalandirma oranlarmin farkli birimlerde
verildigi goriilmiistiir, bu nedenle verileri ortak bir birim bazinda karsilastirmak i¢in
gercek yasam tasarim durumlart test vakalart tamitilmistir.  Sonuglar,
yonetmeliklerde verilen havalandirma oranlarinin tutarsiz ve homojen olmadigini
gostermektedir. Ayrica, yonetmeliklerdeki bircok degerin, Avrupa standartlarinda
ve Diinya Saghk Orgiiti (WHO) kilavuzlarinda yaymlanan ve tavsiye edilen
degerlerden daha esnek oldugu, dolayisiyla daha diisiik havalandirma oranlarina ve
onerilenden daha yiiksek kirletici seviyelere izin verdigi gozlemlenmistir.
Calismada elde edilen sonuglar, havalandirma ve i¢ hava kalitesi diizenlemelerini
uyumlastirmak ve bunlar1 standartlar ve kilavuzlarda verilen degerlere gore

ayarlamak i¢in Avrupa diizeyinde 6nemli bir ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Altun (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, yaklasik sifir enerjili bina
sertifika sistemlerinin diinya genelinde en cok kullanilan LEED, BREEAM



sertifikalarinin yani sira Tiirk Standartlar1 Enstitiisti tarafindan hazirlanan Ulusal
Yesil Bina Sertifikasi da incelenmistir. Ayrica bu sistemlerin degerlendirme
yontemleri, performans kriterleri, enerji performansi smiflandirma kriterleri
karsilastirilmistir. Bunlarin yani sira hali hazirda bulunan bir otel binasi, TSE Yesil
Bina Sertifikasyonu enerji verimliligi kriterlerine uygun bir sekilde yenilenmistir.

Bu sayede binada enerji tasarrufu saglanmis ve sera gazi salinimi azaltilmistir.

Gokbayrak (2016) tarafindan gergeklestirilen calismada, yaklasik sifir enerjili
bina sertifikasyon sistemleri arastirilmis ve bu sertifikasyon kriterlerine gore
kiyaslama yapilacak iilkeler “2015 Insani Gelismislik Raporu’na gore
belirlenmistir. Daha sonra da bu sertifikasyon sistemlerinden en ¢ok kullanilan
LEED degerlendirme sisteminden elde edilen veriler ile yaklagik sifir enerjili bina
sayilari, tiirleri, sertifika tipleri, yeni ve mevcut binalar i¢in LEED kriterleri
karsilagtirilmistir. Bu c¢alismalarin sonucunda gelismis tlkelerde bu sertifika
sayisinin daha fazla oldugu belirlenmistir. Kriterlerden alinan toplam puanlara
bakildiginda ise {iilkelerin farkli kriterleri yerine getirmede zorluk yasadig

belirlenmistir.

Osmangelebioglu  (2015)  tarafindan  gergeklestirilen  calismada
siirdiiriilebilirlik ve yaklasik sifir enerjili bina kavramlari ile giliniimiizdeki
kaynaklarin yetersiz oldugundan ve bu kaynaklardan minimum bir sekilde
yararlanip maksimum enerji elde edilebilmesi Tlizerinde durulmustur. Bu
caligmalarin mimarlik ve ingaat sektorii lizerine yansimalari irdelenmis yaklasik
sifir enerjili bina uygulamalari somut ve objektif olarak kargilagtirilarak

tilkemizdeki 6rnekleri incelenmistir.

Oztiirk (2015) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada enerji verimliligi
hakkinda bilgilendirme yapilmis ve enerji verimliligi agisindan ¢ok onemli olan
yaklasik sifir enerjili bina sistemlerinin degerlendirilmesi hakkinda bilgiler
verilmigtir. Daha sonra diinyadaki ve iilkemizdeki sistemler karsilastirilmis ve
sertifikasyon sistemleri arasindaki benzerlikler ve farkliliklar anlatilmistir. Bunun
sonucunda uygulanmakta olan standartlarin iilkemizde uygulanan yonetmeliklere
tilkemizin cografi be kiiltiirel yapisina uygun olarak nasil adapte edileceginden

bahsedilmistir.

Kurnitski (2017) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Mekanik 1s1 geri
kazanimli havalandirma sistemleri uygun bir sekilde tasarlanir ve ¢alistirilirsa, i¢

hava kalitesinin iyilesmesine, konfor ve saglikla ilgili sorunlarin azaltilmasina yol



actigina dair yeni kanitlar elde edilmistir. Is1 geri kazanimli havalandirma
sistemlerinin gelecekteki yaklasik sifir enerjili binalarda O6zellikle daha soguk
iklimlerde ortak bir ¢6ziim olmasi beklendiginden bahsedilmistir. Tasarimcilarin,
danmismanlarin  ve yiiklenicilerin, 0zel yiiksek performanslhi havalandirma
sistemlerinin basaril1 bir sekilde uygulanmasi igin iyi bir sekilde bilgilendirilmesi

gerektigi lizerinde durulmustur.

Taskin (2017) tarafindan gerceklestirilen ¢calismada Avrupa’da 2018 yilindan
itibaren yeni binalarin yaklasik sifir enerjili binalar olarak dizayn edilmesinin
hedeflenmesinden bahsedilmistir. Bu ¢galismaya gore binalarin sizdirmaz bir sekilde
tasarlanmas1 ve 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin bu binalarda
kullanilmasiyla gerekli olan 1sitma ve sogutma yiiklerinin en aza indirgenecegi
sonucuna ulasilmistir. Yaklasik sifir enerjili bina sertifikasyon sistemlerinde ¢evre
dostu binalar yapilmasinda 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin enerji
tiketimini minimuma indirmesinin yani sira COz salinimlarini da azaltacagi

sonucuna ulagilmistir.

Son yillarda gerceklestirilmis ¢calismalara bakildiginda yaklasik sifir enerjili
binalarin ve 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin ayri ayri olarak incelendigi
gbzlenmistir. Bu tez c¢alismasinda yaklasik sifir enerjili bina sistemleri ve
sertifikasyon sistemleri ile Diinya’da ve iilkemizdeki yonetmelikler ve kanunlar
incelenmistir. I¢ hava kalitesini ve bina enerji performansini arttirmaya ydnelik
olarak binalarda kullanilan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlari ile ilgili
bilgiler verilmistir. Tez calismasinda diger calismalardan farkli olarak 1s1 geri
kazanimli havalandirma cihazlarmin yaklasik sifir enerjili binalardaki 6nemi
detayll bir sekilde anlatilmigtir. Bunun yan sira 1s1 geri kazanimli havalandirma
cihazlarinin enerji performanslar1 incelenmis ve test prosediirleri anlatilarak drnek

bir test sonucu verilmistir.

Tezin igerigine bakildiginda 1. béliimde teze giris yapilmis ve yaklagik sifir
enerjili binalar ve bu binalarda kullanilan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlari
icin gerceklestirilen literatliir c¢aligmasindan bahsedilmistir. Caligmanin 2.
bolimiinde ise yaklasik sifir enerjili bina sistemlerinin tanimi ve giiniimiize kadar
nasil gelistigi anlatilmistir. Bu bina sistemlerinin hangi prensipler ve kurallar
cercevesinde gerceklestirildigi aciklanmistir. Ulkemizde ve diinyada gelisen
sertifikasyon sistemleri ve bu sertifikasyon sistemlerinin enerji verimliligine
etkilerinden bahsedilmistir. Calismanin 3. boliimiinde yaklasik sifir enerjili bina

sistemlerinde enerji verimliligine katki saglayan, i¢ hava kalitesini arttiran 1s1 geri



kazanimli havalandirma cihazlarindan ve i¢ hava kalitesinden bahsedilmistir. Tezin
4. boliimiinde 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlari i¢in ulusal ve uluslararasi
standartlar ve bu standartlara gore 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinda
bulunmasi gereken 6zellikler anlatilmistir. Tezin 5. Boliimde yaklasik sifir enerjili
binalarda bulunan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin testlerinin yapildigi
ulusal ve uluslararasi standartlara gore gelistirilmis test odasi ve bu test odasinda
bulunan ekipmanlar incelenmis ve testlerin nasil yapildig1 ve bu testlerin sonuglari
incelenmistir.  Gergeklestirilen testlerde EN308, EN1886 ve EN13053
standartlarina gore inceleme yapilmis, ayrica testi gergeklestirilen 1s1 geri kazanim
cihazinin EcoDesign kriterlerine uygunlugu farkli ¢alisma noktalarina gore
incelenmistir. Calismanin 6. boliimiinde testi gerceklestirilen cihazin bina enerji
performansina etkisi incelenmistir ve drnek bir enerji hesab1 gerceklestirilmistir.
Tezin son bolimiinde ise yapilan g¢alismalar degerlendirilmis ve elde edilen

sonuglar anlatilarak ¢esitli 6nerilere yer verilmistir.

Bu tezde diger ¢aligmalardan farkli olarak bir 1s1 geri kazanim cihazinin
EN1886 standartlarina gore testlerinin yapiligi ve EcoDesign kriterlerine uygunlugu
incelenmistir. Ayrica testi gerceklestirilen 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin

bina enerji performansina katkisi incelenmistir.



2. YAKLASIK SIFIR ENERJILI BINA

Diinya genelinde binalardaki enerji tiiketimi toplamin en az %40’ m1
olusturmaktadir. Ulkemizde ise bu oran %31 olup toplam enerji tiikketimimizde en
biiyiikk paya sahiptir (Yilmaz, 2018). Gelecek yillarda da bu oranlarin artacagi
ongoriilmektedir. Bu nedenle binalarin enerjiyi daha verimli kullanacak sekilde
tasarlanmas1 ¢ok biiyiik énem arz etmektedir. Ulkemizde hali hazirda bulunan
binalarda enerji performansinin arttirilma potansiyeli en az %30 seviyelerindedir,
bu oranin yenilenebilir enerjilerin katkis1 ile %80-90’lara c¢ikabilecegi
ongoriilmektedir (Yilmaz, 2018).

Diinya genelinde binalarin artan bu enerji tiiketimleri binalarda siirdiirtilebilir
hedefler ve enerjinin verimli kullanilmas1 amacina yonelik olarak yaklasik sifir
enerjili bina sistemleri kavramini ortaya ¢ikarmistir. Avrupa Birliginin 2010 yilinda
cikardigr “Binalarin Enerji Performansi1” direktifinde ilk kez yaklasik sifir enerjili
bina kavramindan bahsedilmektedir. Cesitli kaynaklara gore yaklasik sifir enerji
tanimi1 yapilmakla birlikte dogal kaynaklar1 ve enerjiyi daha az ve yiiksek verimli
kullanan, yiiksek bir i¢ yasam kalitesi sunan ve isletim maliyetleri diisiik olan
binalardir denebilir. Yaklasik sifir enerjili binalarin m? basmna enerji kullanimi
standart binalara gore yaklasik %70 daha diistiktiir (Sandik¢i, 2017).

Avrupa Birligi Binalarda Enerji Performansi Direktifinde (EPBD) yaklagsik
sifir enerjili binalar diisiik seviyede fosil kaynakli enerji tiikketimini gergeklestiren
ve enerji performans: yiiksek olan binalar olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde
uygulanan yonetmelikte belirtilen degerler dikkate alindiginda A smifi binalarin

bile olmasi1 gereken degerlerden cok uzakta oldugu goriilmektedir (Cakmanus,
2013).

AB Hedefi
BEPD zaman programi -%20 enenji tasarrufu
A -%20 sera gaz|
%20 yenilenebilir enerji
BEPD BEPD BEPD Yenilenen BEPD Yenilenen BEPD (Neredeyse Sifir Enerji
yayimlanmas:  uygulamasi gnerilen uygulamas:  dnemli olaylar Binalar)
"B e ")
1 ! [ !
(I B, (I
1! [ 1!
X Y < Y g
v/ v v _

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2020

Sekil 2.1. AB Binalarin enerji performansi direktifi ve uygulamalarinin zaman programi,
Erisim tarihi: 20.06.2018
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Yaklasik sifir enerjili bina kriterleri,

Yaklasik sifir enerjili binalar giiniimiizde asagida belirtilen amaclara yonelik
olarak insa edilmektedir,

e  Minimum tiiketim,

e  Minimum emisyon,

e  Minimum atik,

e  Maksimum i¢ ortam kalitesi,

e Insanlarin dogayla en verimli sekilde biitiinlesmesi,
e Icerisinde yasayanlarm sagligin1 korumast,

e Verimli ¢alisanlar,

e Dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi,

e  Minimum olumsuz ¢evre etkileri,

Yaklagik sifir enerjili binalar yukaridaki amaglar dogrusunda insa edilirken

asagida belirtilen faydalar1 saglamaktadirlar,

i. Cevre
e Yagmur suyunu etkili bir bigimde kullanir,
e Yenilenebilir enerji ile enerji tiiketimini azaltir,
e Ortaya ¢ikan atik ve kirlilik miktarinin azaltir,
e Dogal kaynaklarin korunmasi, hava ve su kalitesini artirir,
ii. Insan
e Yasam kalitesi daha yliksek ve stresten uzak bir ortam saglar,

e (Calisanlarin verimliligini arttirir
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iii. Ekonomi

e Yatirim maliyetleri ¢cok yiiksek olsa da bu maliyet hesabini tiim yasama
yaydigimizda isletme maliyetlerinin diisiik oldugunu goriiriiz. Bu yiizden uzun

vadede ¢ok onemli verimlilik saglar,
e Kiralama ve satislarda avantaj saglar,
e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 sayesinde enerji maliyeti cok diiser.

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2007 yilinda ¢ikarilan “Enerji Bagimsizligi
ve Gilivenligi Yasast” ile devlet binalarinda ve ticari binalarda enerji performansi
yiiksek teknolojiler ve yenilenebilir enerji kullanimlart zorunlu hale getirilmistir.
Buna benzer bir yasa da Avrupa Birligi’nce 2010 yilinda Bina Enerji Performansi
Direktifi (2010/31/EU) ve 2012 yilinda Enerji Verimliligi Direktifi (2012/27/EU)
olarak cikartilmistir. Bu kapsamda binalarda CO2 saliniminin azaltilmasi ve enerji
verimliliginin arttirilmasina yonelik onlemler bu direktiflerde yer almaktadir.
Ulkemizde ise 2014-2018 Kalkinma Plani’nda enerji tiiketiminde diger iilkelere
bagimliligin minimuma indirilebilmesi, kendi enerjimizi kendimizin {iretebilmesi,
yasanabilir mekanlar ve siirdiiriilebilirlik ele alinmaktadir. Ayrica 2010 yilinda
TUBITAK tarafindan belirlenen 2011-2016 Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik
Stratejisi’nde enerji konusu énemli alanlar arasinda yer almaktadir. Ulkemizde
2007 yilinda Enerji Verimliligi Kanunu (Kanun No. 5627), 2008 yilinda ise Enerji
Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmelik ve Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi ¢ikarilmistir. Biitiin bu
mevzuat lretim teknolojilerinin  gelistirilmesine, tasarim teknolojilerinin
gelistirilmesi ve enerji-cevre teknolojilerinin gelistirilmesine iliskin kanun ve
yonetmeliklerdir. Tiim bu gelismeler bina performansini arttiracak ve enerji
tiiketimini azaltacak politikalarin, teknolojilerin ve araglarin gelistirilmesinin ne

derece 6nem arz ettigini gozler 6niine sermektedir (Altun, 2016)

Tiirkiye’de enerji verimliligine 6nem verilmeye baslanmasinin en dnemli
gostergelerinden biri 2007 yilinda yiirtirliige giren Enerji Verimliligi Kanunudur.
Bu kanunla birlikte farkli bakanliklar tarafindan ¢ok sayida yonetmelik ve genelge
yayinlanmis ve filkemizin enerji verimliligi ¢ercevesi olusturulmustur. Bu
kanundan daha dnce de enerji verimliligi ve CO2 saliniminin azaltilmasiyla ilgili
baz1 ¢alismalar yapilmis, standartlar ve yoOnetmelikler hayata gecirilmistir.
(Yiksekkaya, 2016)
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En oOnemlisi yapilarda enerji kaynaklarmin ve enerjinin verimli
kullanilabilmesi, gereksiz enerji tiiketiminin 6nlenmesi ve ¢evrenin korunmasina
yonelik olarak Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi (BEP)’dir. Bu
yonetmelikte Avrupa Birliginin 2002/91/EC ¢ergeve direktifi baz alinmustir.

(Binalarda Enerji Performans Y 6netmeligi, 2008)
2.1.  Yaklasik Sifir Enerjili Bina Sertifikasyon Sistemleri

Yaklasik sifir enerjili binalar i¢in farkl iilkelerin hedefleri ve sertifikasyon
sistemleri bulunmaktadir ve bu sertifikasyon sistemleri birbirinden g¢esitli
farkliliklar gostermektedir. Ornegin Avrupa’da 2018 yilindan itibaren inga edilecek
olan binalarin yaklasik sifir enerjili binalar olmasi hedeflenmektedir. Binalarin
sizdirmaz hale getirilmesi, 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlariin
kullanilmasi, iklimlendirme i¢in harcanacak olan enerjinin minimuma indirilmesi
ve en Onemlisi olan taze hava ihtiyacinin saglanmasi bu siirecteki en Onemli
hedeflerdendir. Farkli iilkelere ait sertifikasyon sistemleri asagidaki boliimlerde
incelenmistir. (Taskin, 2017)

2.1.1. BREEAM (Building research establishment environmental assessment
method)

Bina Arastirma Kurulusu Cevresel Degerlendirme Metodu (BREEAM)
yapilmis ve yapilmasi planlanan binalar i¢in ¢evresel performans kriterlerini dogru
bir sekilde belirlemek amaci ile 1990 yilinda BRE tarafindan Ingiltere’de

gelistirilen derecelendirme sistemidir.
BREEAM sertifikasyon sisteminin degerlendirme kriterleri agagidaki gibidir;

Bina Yonetimi

Saglik ve lyi Hal

Enerji

Su

Arazi Kullanimi1 ve Ekoloji
Ulasim

Malzeme

Atiklar

Kirlilik

10. Inovasyon

© oo N g LDdhE
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Bu kriterlerin sertifikanin verilecegi iilkenin ve bulundugu cografi konumun
kosullarima gore etki oranlar1 degismektedir. Avrupa’da bu kriterlerin oranlar

asagidaki gibidir,

Bina Yénetimi: 12%, Saglik ve lyi Hal: 15%, Enerji: 19%, Ulasim: 8%, Su:
6%, Malzeme: 12.5%, Atiklar: 7.5%, Arazi Kullanim1 ve Ekoloji: 10%, Kirlilik:
10% ve Inovasyon:10% agirhik veriyor. Bu bélgeye gore degisen oranlar, bu
sertifikasyon sisteminin diger sistemlere gore farkli bolgelerdeki adaptasyonunda
avantajli kilmaktadir (Celik, 2009).

BREEAM Sisteminin 5 farkli seviye derecesi bulunmaktadir. Bunlar;

BREEAM Pass >30%
BREEAM Good >45%
BREEAM Very Good >55%
BREEAM Excellent >70%
BREEAM Outstanding >85%

o > N e

35.000 m? alan iizerinde kurulan Erzurum Alisveris Merkezi Tiirkiye’nin ilk
BREEAM sertifikali binast olmustur. Bu bina sertifikasmni 2009 yilinda “Cok Iyi”
sertifika diizeyinde derecelendirilmistir. Derecelendirilirken binanin dikkat ¢eken
ozellikleri kendi enerjisini liretebilmesi, Kojenerasyon ve absorpsiyonlu sogutma
gruplarinin kullanilmasi ayrica merkezi 1sitma, sogutma ve elektrik iiretiminden
kaynakli CO2 saliniminin diisiik tutulmasidir. (Kaya, 2012)

Sekil 2.2. Tiirkiye nin ilk BREEAM sertifikal1 binasi, Erigim Tarihi: 20.06.2018
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BREEAM sertifikasina sahip su an i¢in diinyada 564.959 adet yapi
bulunmaktadir. Bunlarin 87 tanesi iilkemizde bulunmaktadir.
(https://www.breeam.com/, Erisim tarihi: 20.06.2018)

2.1.2. LEED (Leadership in energy and environmental design)

LEED “Leadership in Energy and Environmental Design” climlesinin bas
harflerinin kisaltmadir. Tiirk¢e’ ye “Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik”
olarak ¢evrilmistir. LEED, Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan
yesil ve siirdiiriilebilir binalarin derecelendirilmesi i¢in olusturulmus olan bir
sertifikasyon sistemidir (Mousa & Farag 2016).

LEED sertifikasyon sistemi diinyada ve iilkemizde yaklasik sifir enerjili bina
sertifikasyon sistemleri arasinda en ¢ok tercih edilen sistemdir. LEED sertifikasyon
sistemi tiim yapa tiirleri i¢in alinabilmektedir. Binalarin sahip oldugu o6zelliklere
gore LEED AP tarafindan yapilan puanlama sonucunda, bina asagidaki 4 sertifika
seviyesinden birisi ile LEED Sertifikas1 alabilmektedir (Mousa & Farag 2016).

LEED Sertifika Puantaj:

Stirdiirtilebilir Araziler 10 Puan
Su Verimliligi 11 Puan

Enerji ve Atmosfer 33 Puan
Malzeme ve Kaynaklar 13 Puan
Yerlesim ve Ulagim 16 Puan

I¢ Mekan Kalitesi 16 Puan
[novasyon 6 Puan

Bolgesel Oncelik Kredileri 4 Puan

O N o gk~ DR

LEED Sertifika Seviyeleri:

LEED Certified 40-49 puan
LEED Silver 50-59 puan
LEED Gold 60-79 puan
LEED Platinum >80 puan

bR

10.000 m? alan iizerinde kurulan Unilever Ofis Binas1 Tiirkiye’nin ilk LEED

sertifikali binasi olmustur. Istanbul Umraniye’de insa edilen bu bina sertifikay


https://www.breeam.com/
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2009 yilinda Giimis sertifikali olarak almistir. Bina sertifikay1 alirken asagidaki
kriterler dikkate alinmistir, (Kaya, 2012)

1. Ofis binasmin dis1 aydinlatilirken enerji tasarruflu 6zel aydinlatmalar
kullanilmustir.

2. Mekanik sistemlerde ¢evreye zararli olmayan gazlar tercih edilmistir.

3. Su tasarrufuna 6nem verilmistir.

4. Enerji tasarrufu yliksek aydinlatmalar ve armatiirler secilerek bunlarin
cektigi giic %20’ye varan bir sekilde azaltilmistir.

5.  Yagmur sular1 geri dontistimde kullanilmistir.

6. Cevre diizenlenmesinde kullanilan bitkilerin az su tiiketmesine dikkat
edilmistir.

7. Is1 geri kazaniml klima santralleri kullanilarak, ASHRAE standartlarinin
%30 tistiinde bir taze hava saglanmstir.

8. Sicak su ihtiyaci giines enerjisi ile saglanmistir.

9. Tiim bina otomasyon sistemi ile kontrol altina alinmigtir.

10. COg saliniminda, enerji tasarrufu sayesinde %30 azalma hedeflenmistir.
11. Elektronik cihazlarin “Energystar” etiketli olmasina 6nem verilmistir.

12. VOC oranlarinin (ugucu organik bilesik) en diisiik seviyede oldugu cevre
dostu ingaat malzemesi kullanilmistir.

Sekil 2.3. Tiirkiye'nin ilk LEED sertifikali binasi, Erisim Tarihi: 20.06.2018

LEED sertifikasina sahip su an icin diinyada 109.674 adet yap1
bulunmaktadir. Bunlarin 426 tanesi tilkemizde bulunmaktadir.
(http://www.gbig.org/, Erisim tarihi: 20.06.2018)



http://www.gbig.org/
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2.1.3. Alman Siirdiiriilebilir Yap1 Sertifikas1 (DGNB- German sustainable
building council)

Alman Siirdiiriilebilir  Yapr Sertifikas1 binalarin derecelendirilmesi ve
degerlendirilmesinde kullanilmak i¢in kurulmus bir sertifikasyon sistemidir. Bu
sertifikasyon sistemi binalarin planlanabilmesi i¢in ¢ok pratik bir arag¢ gelistirmistir.
Binalarin planlamasinda ve degerlendirilmesinde kullanilmak {izere kurulmus bir
sistemdir. Siirdiirtilebilir binalar ile ilgili tiim konular1 kapsamaktadir. Alman
Kaliteye 6nem veren bir bakis agis1 i¢eren, yapi planlamasi ve degerlendirilmesi
amaci ile Alman Yesil Bina Konseyi ve Almanya Devleti tarafindan 2010 yilinda

kurulmugtur. (Anbarci, Giran ve Demir, 2011).

Degerlendirmeyi etkileyen alt1 madde su sekilde belirtilmistir:

Cevrebilim,

Ekonomi,

Sosyal Kiiltiirel ve Operasyonel konular,
Teknik konular,

Arazi Yerlesimi

SR A e

Stiregler.

DGNB Sertifika Seviyeleri:

DGNB Certified >34%
DGNB Silver >49%
DGNB Gold >64%
DGNB Platinum >80%

i

Quasar Istanbul projesi DGNB’nin &n sertifikasin1 Tiirkiye’de alan ilk ve tek
proje olmustur. Bu yap1 2012 yilinda Gold derecesinde sertifikalandirilmistir.
Derecelendirilirken binanin dikkat ¢eken 6zellikleri binanin siirdiiriilebilir temelli
olmasi, enerji verimliliginin yliksek olmasi, kiiltiirel ve sosyal agidan gelismis

olmasidir.


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjk48Wo8szVAhWlLsAKHSIjDuQQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dgnb.de%2Fen%2F&usg=AFQjCNGuPrLroVY1OefXP9UZIkv62DBzIA
https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjk48Wo8szVAhWlLsAKHSIjDuQQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dgnb.de%2Fen%2F&usg=AFQjCNGuPrLroVY1OefXP9UZIkv62DBzIA

17

Sekil 2.4. Tiirkiye'nin ilk DGBN sertifikali binasi, Erigim tarihi: 20.06.2018

DGNB sertifikasina sahip su an i¢in diinyada 1.437 adet yap1 bulunmaktadir.
Bunlarin 1 tanesi tilkemizde bulunmaktadir. (http://www.gbig.org/, Erisim tarihi:
20.06.2018)

2.1.4. Green star

BREEAM ile Green Star sertifikasyon sistemi biiyiikk benzerlikler
tagimaktadir. 2003 yilinda Avustralya Yesil Bina Konseyi (GBCA) tarafindan
kurulmustur. Bu sertifikasyon sisteminin amaci yapilarin yagam dongiisii etkilerini
degerlendirmektir (Yumurtaci, 2018).

Green Star sisteminin de diger sertifikasyon sistemlerinde oldugu gibi
performans kriterleri bulunmaktadir. En nemli kriterler ise I¢ hava kalitesi, enerji

korunumu ve malzeme se¢imidir (Yumurtaci, 2018).
GREEN STAR Sertifika Seviyeleri:

1 y1ldizl1 10-19 Puan
2 yildizl1 20-29 Puan
3 yildizli 30-34 puan
4 yildizli 54-59 puan
5 yildizli 60-74 puan
6 yildizl1 75-100 puan

o gk w N E


http://www.gbig.org/
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Bu sertifikasyon sistemine 6rnek olarak Avustralya insa edilen Green Square
South Tower projesini 6rnek verebiliriz. Bina 21.000 m? iizerine kurulmustur. Bina
degerlendirme sonucunda 5 yildizli sertifikasyon degerine uygun goriilmiistiir.
Degerlendirmede asagidaki noktalar lizerinde durulmustur
(https://www.gbca.org.au/uploads/73/1609/green_square_south tower.pdf, Erisim
Tarihi: 21.06.2018)

CO2 miktarinin izlenmesi ve kontroliiniin saglanmasi
Giin 15181indan verimli bir sekilde yararlanilmasi

3. 400 Lux'a smirlandirict elektrik aydinlatma seviyelerini igeren aydinlatma
sistemi

4. Diisiik emisyonlu formaldehit {irtinleri ve diisiik VOC kaplamalari

5. CO2 sensorleri tarafindan kontrol edilen degisken hizli otopark
havalandirma fanlar

6. Klima yiikiinii azaltmak i¢in gece tahliyesi

~

Ziyaretci bisikletleri i¢in park alanlar

©

Personelin %10'u i¢in bisiklet tesisleri (glivenli bisiklet depolama, soyunma
odalar1, duslar ve kilitli dolaplar)

9. Yagmur suyunun peyzaj sulama i¢in kullanilmasi

10. Atik suyun %40 azaltilmasi

11. D1s mekén aydinlatmasinda 1s1k kirliliginin olmamasi

~—%\ T

Sekil 2.5. Greenstar sertfikali bina 6rnegi, Erisim Tarihi: 20.06.2018

Green Star sertifikasina sahip su an i¢in diinyada 1.005 adet yap1
bulunmaktadir. Ulkemizde heniiz bu sertifikaya sahip bina bulunmamaktadir.
(http://www.gbig.org/, Erisim tarihi: 20.06.2018)



https://www.gbca.org.au/uploads/73/1609/green_square_south_tower.pdf
http://www.gbig.org/
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2.1.5. Pasif Ev (Passiv Haus)

Pasif ev yapilar1 gerekli olan oda sicakligina ulasabilmek i¢in, temiz havayi
1sitarak ya da sogutarak gerekli termal rahatlig1 saglayabilen yapilardir. Pasif Ev
yapilart Almanya’daki Pasif Ev Enstitiisii’niin belirlemis oldugu standartlar
dogrultusunda tasarlanir ve insa edilir. Daha sonra bu yapilar enstitiiniin vermis

oldugu standartlara uygun olmalarina bagli olarak sertifikalandirilir (Pak,2015).

1. Yalitim yiizeyinin yiiksek olmasi gerekmektedir. (Ud<0.15 W/(m?K))

2. Pencere ve kapi sistemlerinin 1s1 yalitiminin performansi yiiksek olmalidir.
sistemleri (Up<0.8 W/(m2K))

3. Bina kabugu hava sizdirmazligina sahip olmalidir. (<0.6 /h @50 Pa)

4. Isil kopriileme degerinin 1s1 kopriisii olusmasina engel olacak sekilde olmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de mimari detay ¢oziimlerine ihtiya¢ vardir. (¥ <
0.01 W/(mK) [TbCrit]

5. Binalarda dogal havalandirma olmadigi i¢in mekanik havalandirma
kullanilmalidir, bu da yiiksek verimli 1s1 geri kazanim sistemleriyle yapilmalidir.
(Verim > 75 verimlilik)

Tiirkiye’nin ilk Passiv Haus sertifikali binas1 Gaziantep’te kurulan Gaziantep
Ekolojik Binas1 projesidir. 320 m? alan iizerinde kurulan bu bina yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 kullanmasi, ¢evreye duyarli olmasi ve kendi enerjisini kendi
iretebilmesi ile 6n plana ¢gikmaktadir. Bina bu sertifikay1 2015 yilinda elde etmistir.
Binanin dis1t 40 cm kalinliginda 1s1 izolasyonunun saglanmasi i¢in cam yiinii
levhalar ile kaplanmistir. Bina etrafinda bulunan fotovoltaik sistemler sayesinde
bina kendi elektrik ihtiyacim1 tamamen kendi {iretebilmektedir. Kullanilan
aydinlatma armatiirleri minimum enerji tiiketmektedir. Kullanilin 3 camli pencere
sistemleri ve yalitimli dograma sistemi ile 1s1 kaybini engellemektedir. Binada 1s1
geri kazaniml sistemler kullanilarak atik 1silardan yararlanilmaktadir. Gri suyu
aritarak rezervuarlarda kullanilmasi ile su atiklar1 da azaltilmistir. Kullanilan yesil
cat1 sistemi de 1s1 yalitmima katkida bulunurken CO2 salinimini da minimuma
indirmektedir. (http://www.ekoyapidergisi.org/3033-10-secilmis-proje-yuzde-90-
tasarruf-saglayan-pasif-evler-passivhause.html, Erisim tarihi: 21.06.2018)



http://www.ekoyapidergisi.org/3033-10-secilmis-proje-yuzde-90-tasarruf-saglayan-pasif-evler-passivhause.html
http://www.ekoyapidergisi.org/3033-10-secilmis-proje-yuzde-90-tasarruf-saglayan-pasif-evler-passivhause.html
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]

Sekil 2.6. Tiirkiye'nin ilk Passiv Haus sertifikali binasi, Erigim Tarihi: 20.06.2018

Passiv haus sertifikasina sahip su an ig¢in diinyada 4.317 adet yapi
bulunmaktadir. Ulkemizde 2 adet bu sertifikaya sahip bina bulunmaktadir.
(https://passivhausprojekte.de/index.php?lang=en#k, Erisim tarihi: 21.06.2018)

2.1.6. CEDBIK Konut Sertifikasi

2007 yilmin Ekim ayinda yasam kalitesini arttirmak i¢in binalar ve yasam
alanlariin ¢evresel ve saglikli olarak tasarlanmasi amaciyla kurulmus olan bir sivil
toplum orgiitiidiir. Yesil binalar alanindaki arastirmalara ve ¢aligmalara devam eden
Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi, yeni konut projelerinde uygulanmak iizere
Tiirkiye kosullarma uygun sertifika sistemi CEDBIK-Konut olusturmustur.
Tiirkiye'de gelistirilen bu sertifikanin, diger uluslararasi sertifikalara gore en biiyiik
avantaj1 yerel kosullar g6z Oniine alinarak gergeklestirilmesi ve sertifika gelirinin
yurticinde kalacak olmasidir (Celik, 2009)

CEDBIK- Konut Sertifikasi kapsaminda konutlar;

Biitiinlesik Yesil Proje Yonetimi, 6 Puan
Arazi Kullanimi, 13 Puan

Su Kullanimi, 12 Puan

Enerji Kullanimi, 25 Puan

Saglik ve Konfor, 10 Puan

Malzeme ve Kaynak Kullanimi, 14 Puan
Konutta Yasam, 13 Puan

Isletme ve Bakim, 5 Puan

Yenilikgilik, 2 Puan

© oo N g DR

olmak {izere 9 baglik altinda degerlendirilmektedir.


https://passivhausprojekte.de/index.php?lang=en#k_
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CEDBIK Konut Sertifika Seviyeleri:

Onayl 45-64 Puan
Iyi 65-79 Puan

Cok Iyi 80-99 Puan
Miikemmel 100 Puan

M w e

Bu sertifikasyon sistemine ilk hak kazanan bina Istanbul’daki Antteras projesi
olmustur. Bu proje lyi derecede sertifikasyon seviyesinde degerlendirilmistir.
33.000 m? ingaat alan1 bulunan projenin sertifika kazanmasindaki énemli etkenler
konut igerisinde ve disarisinda bulunan aydinlatmalarin enerji tasarruflu olmasi,
bina icerisinde kullanilan cihazlarin enerji verimliliginin yiiksek olmasi, CO2
saliniminin azaltilmasi, giin 15181ndan maksimum derecede yararlanabilmesi, zararli
ucucu organik bilesikler igermeyen malzemelerin kullanilmasidir. Ayrica bu
konutta ev ile is arasindaki gegirilen zaman1 azaltabilmek icin ¢alisanlara uygun
caligma ortamlar1 yaratilmis, proje icerisinde yer alan spor ve dinlenme tesisleri ile
konfor alani arttirllmigtir. Olusacak atiklar i¢in ayrica bir depo alanlar
olusturulmustur ve bu atiklar geri doniisiimde kullanilmaktadir. Isitma, sogutma ve
havalandirma sistemleri merkezi olarak kurulmus ve diizenli olarak izlenmekte ve
kullanicilara rapor olarak sunulmaktadir.
(http://www.yesilbinadergisi.com/yayin/731/turkiye-nin-yerli-konut-sertifikasi-
cedbik-konut-u-alan-ilk-proje-antteras 22296.html#.WytQOFUzapo, Erisim
Tarihi: 21.06.2018)

Sekil 2.7. Tiirkiye'nin ilk CEDBIK sertifikali binas1, Erisim Tarihi: 21.06.2018


http://www.yesilbinadergisi.com/yayin/731/turkiye-nin-yerli-konut-sertifikasi-cedbik-konut-u-alan-ilk-proje-antteras_22296.html#.WytQOFUzapo
http://www.yesilbinadergisi.com/yayin/731/turkiye-nin-yerli-konut-sertifikasi-cedbik-konut-u-alan-ilk-proje-antteras_22296.html#.WytQOFUzapo
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2.1.7. Enerji Kimlik Belgesi (EKB)

Bu, Tiirkiye’de 5627 Sayil1 Enerji Verimliligi Kanunu ve buna bagli olarak
cikartilan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligine gore binalarda enerjinin ve
enerji kaynaklariin etkin ve verimli kullanilmasini, enerji israfinin 6nlenmesini ve
¢evrenin korunmasini saglamak i¢in asgari olarak binanin enerji ihtiyaci ve enerji
tilketim siniflandirmasi, sera gazi salimi seviyesi, yalitim ozellikleri ve 1sitma-

sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri iceren belgedir.

Bu sistemi daha basit bir sekilde tanimlarsak, elektrikli ev aletleri ve beyaz
esyalarda bulunan enerji performansi smiflandirmasinin binalara uygulanmig
halidir. Bu sertifikasyon sisteminde A’dan G’ye kadar siniflandirma yapilmistir. A
en verimli seviyeyken, G ise en verimsiz seviyeyi tanimlamaktadir. Enerji Kimlik
Belgesi de yani EKB binalarin hangi verimlilik smifinda oldugunu gosteren

belgedir.

Insaati devam eden ya da yeni yapimi gerceklestirilecek olan binalarin EKB
siifi en diisiik C sinifinda olmalidir. Eger bu binalarin enerji kimlik belgeleri sinifi

C smifindan daha diisiik ise kanunen bu binalara oturma izni verilmemektedir.

Hali hazirda yapilmis olan binalar i¢in ise minimum bir enerji smufi
bulunmamaktadir. Bu binalar 1s1 ve hava yalitimi, 1sitma ve sogutma sisteminin
verimi, aydinlatma sisteminin verimi gibi performanslara bakilarak A’dan G’ye
kadar enerji kimlik belgesi alabilmektedirler (http://www.enerjikimlikbelgesi.com,
Erisim Tarihi: 21.06.2018).

Tiirkiye’de su anda 654.925 adet EKB sertifikasina sahip bina
bulunmaktadir. Bu binalarin yaklasik %82’si apartmanlardan olugmaktadir. Bunu

%13 ile miistakil konutlar takip etmektedir.

I A (2234 EKB) (%0,34)

[ B (222157 EKB) (%33,92)

I C (418954 EKB) (%63,97)

M D (8622 EKB) (%1,32)

] E (1782 EKB) (%0,27)

M F (499 EKB) (%0,08)

1 G (677 EKB) (%0,10) B—r

Sekil 2.8. Smuiflara gore kimlik belgesi dagilimi, Erisim Tarihi: 20.06.2018


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0ahUKEwjk48Wo8szVAhWlLsAKHSIjDuQQFgglMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.dgnb.de%2Fen%2F&usg=AFQjCNGuPrLroVY1OefXP9UZIkv62DBzIA
http://www.enerjikimlikbelgesi.com/#sss
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Tiirkiye’de bulunan binalar %63,97°si C smifi enerji seviyesine sahiptir.
Buna karsilik B sinifi binalarin orani ise %33,92°dir. A sinifi enerji seviyesine sahip
binalarin B ve C sinifi binalarin oranlarina gore oldukea diisiik seviyededir. A sinifi
binalarm  oram1  0,34’ttr.  Diger  smiflarin  oram1  ise  %1,77’dir.
(http://www.bep.gov.tr/BEPTRWEB/istatistikler.aspx#.Wyt1liFUzapo, Erisim
Tarihi: 20.06.2018)

TSo——AM

Egitim
,Hastane

’\'_ Mistakil Konut
| ‘Ofis
'Dtel

|Rezidans

I Apartman (534616 EKB)
71 AVM (2163 EKB)

I Egitim (6516 EKB)

I Hastane (1041 EKB)

[ miistakil Konut (79228 EKB)
Il Ofis (22877 EKB)

[] Otel (5467 EKB) Apartman —
B Rezidans (3017 EKB)

Sekil 2.9. Bina tipine gore kimlik belgesi dagilimi, Erigsim Tarihi: 20.06.2018

Enerji Kimlik Belgesi hesaplamalart yapilirken binanin enerji performansini
gorebilmek ve sera gazi emisyonu sinifinin belirlenebilmesi i¢in bakanlik sayfalar
lizerinden internet tabanli olarak calisan BEP-TR programi kullanilmaktadir. Bu

program,

1. Binalarin enerji harcamasina etkide bulunan tiim etkenlerin bina verimliligi
tizerindeki etkisini degerlendirmektedir.
2. Binanin enerji sinifin1 belirlemektedir.

Binanin sera gazi emisyonu sinifin1 belirlemektedir.

Bu programa binanin enerji tiikketmesinde etkili olan tiim bilgiler girilir ve

gerceklestirilen hesaplama sonucunda binalarin yillik,

Isitma
Sogutma
Sicak su

Aydinlatma

o > DN e

Havalandirma

ihtiyac1 i¢in tliketimleri primer enerji olarak belirlenir. Bu tiikketim degerlerinden de
binanin COz salinimi1 hesaplanir. Hesaplanan bu degerler referans degerlerle
karsilastirdiktan sonra binanin enerji sinifi belirlenmektedir. Cizelge 2.1°de birincil
enerji seviyesine gore referans gostergeleri yer almaktadir. Konut tiplerine ve

kullanim amagclaria gore referans degerleri farklilik gostermektedir.


http://www.bep.gov.tr/BEPTRWEB/istatistikler.aspx#.Wyt1iFUzapo
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Cizelge 2.1. Birincil enerjiye gore referans gostergesi (RG), Erisim Tarihi: 20.06.2018

Bina Kullanim 1.Isitma 2.Isitma 3.Isitma 4 Isitma
Tipleri Amaglari Bolgesi (RG) | Bolgesi (RG) | Bolgesi (RG) | Bolgesi (RG)
Tek ve ikiz aile 165 240 285 420
evleri
Konutlar
Apartman bloklar1 180 255 300 435
Ofis ve biro 240 300 360 495
binalar1
) Egitim  binalar1 180 255 300 450
Hizmet | (Okullar, yurtlar,
Binalar1 | spor tesisleri vb
Saglik binalar1 600
Otel, motel, 540
restoran vb.
Ticari
Binalar | Alisveris ve 750
ticaret merkezleri

Cizelge 2.2°de sera gazi referans gostergeleri yer almaktadir. Konut tiplerine

ve kullanim amaglarina gore referans degerleri farklilik géstermektedir.

Cizelge 2.2. Sera gazi referans gostergesi (SRG), Erisim Tarihi: 20.06.2018

ticaret merkezleri

Bina Kullanim 1.Isitma 2.Isitma 3.Isitma 4.Isitma

Tipleri Amaglart Bolgesi (RG) | Bolgesi (RG) | Bolgesi (RG) | Bolgesi (RG)
Tek ve ikiz aile 28 40 47 70
evleri

Konutlar
Apartman bloklar1 30 43 50 73
Ofis ve biiro 40 50 60 80
binalari

) Egitim  binalari 30 45 50 75

Hizmet | (Okullar, yurtlar,

Binalar1 | spor tesisleri vb
Saglik binalar1 120
Otel, motel, 100
restoran vb.

Ticari

Binalar | Aligveris ve 150
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Cizelge 2.3. ve 2.4.’te yukaridaki referans degerinden elde edilen birincil
enerji tiikketim sinifi ve nihai enerji tiikketimlerine gére sera gazi emisyonu sinifi
belirlenir.

Cizelge 2.3. EKB performans sinirlandirmasi (Birincil enerji tilketim sinift), Erisim Tarihi:

20.06.2018

Enerji Siifi Ep araliklan
A Ep<0,4*RG
B 0,4*RG <Ep<0,8*RG
C 0,8*RG <Ep<RG
D RG <Ep<1,2*RG
E 1,2*RG <Ep<1,4*RG
F 1,4*RG <Ep<1,75*RG
G 1,75*RG <Ep

Cizelge 2.4. EKB performans sinirlandirmasi (Nihai enerji tiiketimlerine gore sera gazi
emisyon sinift), Erisim Tarihi: 20.06.2018

Enerji Siifi Ep araliklar
A SEG<0,4*SRG
B 0,4*SRG < SEG<0,8*SGR
C 0,8*SRG < SEG<SGR
D SRG < SEG<1,2*SGR
E 1,2*SRG < SEG <1,4*SRG
F 1,4*SRG < SEG <1,75*SRG
G 1,755*RG < SEG

Ornek bir enerji sinifi hesabi:

Binalarda 1s1 yalitim1 yonetmeligi ¢ikarilmadan 6nce yapilmis bir hastane
binasinin 9.000 m? kullanim alan1 bulunmaktadir. Enerji 6l¢iimlerinden elde edilen
sonuca gore 1sitma, sogutma ve sicak su i¢in harcanan nihai enerji 660 kWh/m?-
yil’dir. Aydinlatma igin harcanan nihai enerji 18 kWh/m2-yil’dir. Hastanede
kullanilan yakit dogal gazdir ve birincil enerji doniisiim katsayis1 1,36’dir. (EN
15603 Energy performance of buildings- overall energy use and definition of
energy ratings)
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Binanin toplam birincil enerji tiikketimi: (660+18) x 1,36= 959 kWh/m?-y1l

Bu durumda Cizelge 2.3.’teki verilere gore 959/600= 1,60 degerini elde
etmekteyiz. Cizelge 2.4.teki degerleri géz Oniine alirsak 1,40*RG<Ep<1,75*RG
degerine denk geldigi goriilmektedir bu durumda da binanin enerji sinifi F
cikmaktadir. Binanin enerji sinifin1 daha iyi bir seviyeye getirmek icin asagidaki

islemler uygulanabilir.

F SINIFI

(959 KWh/m?-y1l)

Yonetmelige uygun yalitim yapildig
taktirde %40 tasarruf saglanabilir.

C SINIFI
Ep=1,6%0,6= 0,96
(575,4 KWh/m2-y1l)

Bunun tizerine yenilenebilir enerji
kullanilmas1 dahilinde %25 daha
tasarruf saglanmasi miimkiindiir.

B SINIFI
Ep=0,96*0,75= 0,72
(431,55 KWh/m?-yil)

Otomatik kontrol kullanilirsa,
periyodik kontrol ve bakim ile
sistemler yenilenirse yaklagik %55
daha tasarruf saglanabilir.

A SINIFI
Ep=0,72*0,55= 0,396

(237,36 KWh/m?-yil)

Sekil 2.10. Enerjisi siifini yiikseltmek i¢in uygulanabilecek yontemler, Erigsim Tarihi:
20.06.2018

Bakanlik, egitimi tamamlamis ve sinavdan basarili olmus kisilere EKB
uzmanlik sertifikas1 verir, bu kisiler kendilerine ait kullanici adi1 ve sifreleriyle

sisteme giris yaptiktan sonra bina ile ilgili bilgilerini sisteme girisini
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gergeklestirirler. Girilen bilgiler tamamlandiginda dosya bakanligin veri tabanina

iletilir, burada yapilan hesaplama sonucundan bir form olusturulur

EKB UZMANLARINI GEREKEN BiLGI GUNCELLEMELERINI YAPAR
VE FIRMALARI
BAKANLIK ST
TANIMLAR SISTEMI iZLER / DENETLER
EKB UZMANLARINA EKB UZMANLARININ

iSE ALIM TALEBINDE

FIRMALAR BULUNUR FAALIYETLERINI DENETLER

. — o ISEALIM PROJE OLUSTURUR EKB'NIN
EKB TALEPLERINI ‘ CIKTISINI
i ! R OLUSTURDUKLARI PROJEYI T LARAK
UZMANLARI SISTEM ONAYINA GONDERIR ‘
| . | IMZALAR
KULLANICI VERILERI SAKLAR EKB ‘Yl ONAYLAR
- BILGILERINI ) iy
SISTEM ARV ALGORITMAYI EKB'Y SAKLAR
CALISTIRIR

Sekil 2.11. EKB sisteminin is akisi (Sandikg1, 2017)

Bu form EKB uzmanina bildirilir daha sonra uzman tarafindan proje sistemin

onayina gonderilir, sistemin onayladigi EKB uzman tarafindan imzalanarak bina ve

ilgili belediyeye teslim edilir.
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ENERJi KIMLIK BELGESI

Blaannn
Bina Genel Bigleri  ++ TTTITTIITHY LA
Kapali Koigama Mm:

Ma, Parseli

Mresi :
Blna Sabiblaln
AMiSopd 3

Adresi :
Migtorok Toslsatiaria SahIdl (ornriiyen
A Soyadh 2

Adresi

................ Bina Resmi veya Modell

(Enor]l Porformanst
Ener]l Tiketim Sinifs  »+ CCCRCERREREITT Yo
CO, Salimi Sinify  ++ EECECCRCERCERRER T

[Yonllonobllir
Ener)l
Kullanim
Oram

%

O

Kullandan Sistem

K Enerfl Tokatimlert
Katanon Lian B2pan
) com/maye

St

ABCDEFG

ABCDEFG

Sihhi Sicak Su Enerjisi Tiiketim Sinifs

ABCDEFG

ABCDEFG

ABCDEFG

Havalandirma Enerjisi Tiketim Sinifi oA |

ABCDEFG

---------------- Yenllenebllir Enerjl Orant

Isitma Enerfis| Tiketim Sinify
----- Sogutma Ener]isi Tuketim Sinift
Aydinlatma Enerjisi Tiiketim Sinify

Bolgorla
EKB ve EKB Uzmani ile iigili Bilgiier ++TRREH Lt T ST
Son Gegerlk Ty :

Belgoyl Dizonloyenin
M Sonadh :

Firmas
0da Sicil Nosy

Sekil 2.12. Enerji Kimlik Belgesi, Erigsim Tarihi: 21.06.2018

Yeni binalar olarak adlandirilan 1 Ocak 2011 tarihinden sonra yapi ruhsati
almisg binalarin yap1 kullanma izni alabilmesi i¢in enerji kimlik belgesini belediyeye
sunmas1 gerekmektedir, aksi takdirde kullanim izni verilmemektedir. Mevcut
binalarin ise EKB alabilmesi i¢in son tarih 1 Ocak 2020 yilidir. 1 Ocak 2011
tarithinden dnce yap1 ruhsati almis ve insaat1 devam edip yap1 kullanim izni almamais
binalar da buna dahildir. Normalde 02.05.2007 tarihinde hayata gegirilen kanuna
gore 10 y1l igerisinde gerceklestirilen tiim yapilarin EKB almasi gerekmekteydi,
ancak kanunun resmi gazetede yayinlanmasindan sonra gegen 10 yillik siire

zarfindan bakanlik tarafindan gerceklestirilen incelemeler sonucunda bu belgeyi
diizenlemeye yetkili kurulus sayisinin yetersiz olmasi nedeni ile 28.04.2017
tarihinde alinan kararla siire 1 Ocak 2020 yilina kadar uzatilmistir. Alinan EKB’ler

10 yil siire ile gegerlidir. (http://www.enerjikimlikbelgesi.com, Erisim Tarihi:

21.06.2018)


http://www.enerjikimlikbelgesi.com/#sss
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50 m? iizerindeki tiim binalarin EKB almas1 zorunlu iken mevzuat geregi bazi
binalar bu yonetmelikte muaf tutulmustur,
(https://www.enerjikimlikbelgesifiyatlari.com/?gclid=EAlalQobChMIKNmsvk2w
IVi8myCh1ZMwzDEAAYASAAEQJd8vD_ BWE, Erisim Tarihi: 21.06.2018)

1. Tiirk Silahli Kuvvetleri, Milli Istihbarat Teskilati Miistesarlig1 Binalari,
Milli Savun Bakanlig1 ve bagh kuruluslari,

2. Insaat alan1 50 metrekare altinda kalan binalar,

3. Miicavir alan digsinda kalip ingaat alani 1000 metrekarenin altinda olan
binalar,

4. Kullanim siiresi 2 yildan az olarak planlanan binalar,
Seralar ve atolyeler,

6. Miinferit olarak insa edilip 1sitma ve sogutma ihtiyaci olmayan ahil, ahir,
depo ve ardiyeler,

7. Sanayi alaninda yer alip liretim faaliyeti gosteren binalar


https://www.enerjikimlikbelgesifiyatlari.com/?gclid=EAIaIQobChMIkNmsvk2wIVi8myCh1ZMwzDEAAYASAAEgJd8vD_BwE
https://www.enerjikimlikbelgesifiyatlari.com/?gclid=EAIaIQobChMIkNmsvk2wIVi8myCh1ZMwzDEAAYASAAEgJd8vD_BwE
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3. ISI GERi KAZANIM CiHAZI

Is1 geri kazanim cihazlari, i¢ ve dis ortamdaki nem ve sicaklik farkina bagh
bir sekilde iifleme havasi ile doniis havasi arasindaki 1s1 transferini saglayan 1s1
esanjorleri, filtreler ve fanlardan olusan sistemdir. Bazi 6zel durumlarda 1s1
esanjorleri nem transferi de gerceklestirebilir. Basit bir 1s1 geri kazanim cihazi

asagidaki sekilde gosterilmistir.

[}
R
|, 2]
] e !

Sekil 3.1. Is1 geri kazanim cihazi, Erisim Tarihi: 21.06.2018

Is1 geri kazanimli havalandirma cihazlari, dis ortamdan alinan temiz havanin
egzoz havasi ile kis aylarinda 6n bir 1sitma yapmasini, yaz aylarinda ise 6n bir
sogutma yapmasini saglamaktadir. Bu da disaridan transfer edilen havanin i¢ ortam
sartlarina yaklagsmasini saglamaktadir. Bu sayede iklimlendirme cihazlarinin
havalandirma kaynakli yazin sogutma, kigin ise 1sitma yiikii azaldigindan enerji

tasarrufu saglanmaktadir.

Taze Hava N

Egzoz Havas1

Taze Hava Déniis Havas: 22°C

Egzoz Havas:

Ufleme Havas: @

Sekil 3.2. Is1 geri kazanimli havalandirma cihazi ¢aligma prensibi

%55-80 |

Sekil 3.2.°de 1s1 geri kazanimli havalandirma ile 1s1 geri kazanimsiz
havalandirma arasindaki fark goriilmektedir. Is1 geri kazanimsiz havalandirma

sistemi ile 0°C’de i¢ ortama giren dis ortam havasi %55-80 arasinda verimlilige
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sahip bir 1s1 geri kazanimli havalandirma sisteminde 12-18°C olarak i¢ ortama
girmektedir (Altin, 2016).

Is1 geri kazanim cihazlarin en yaygin kullanildigi yerler, aligveris merkezleri,
ofisler, restoranlar, spor salonlari, sinemalar, eglence mekanlari, tiyatrolar ve
ylizme havuzlaridir (Sahan, 2003). Diger yandan Avrupa Birliginin ¢ikarmis oldugu
kanunlar geregi 1s1 geri kazanim cihazlarinin konutlarda kullanilmasi zorunlu hale

gelmistir. Is1 geri kazanimina iki agidan bakilmalidir;

e Ic hava kalitesi
e Enerji tasarrufu

3.1. I¢Hava Kalitesi

I¢ hava kalitesi bina i¢ ortam havasinda bulunan kirleticilerin diizeylerinin
belirtildigi bir kavramdir. I¢ havanm Kkaliteli olmas1 bu kirleticilerin diizeyinin
diisiik olmas1 anlamina gelmektedir. i¢ hava kalitesi ne kadar yiiksek ise ortamdaki
kisilerin calisma performansi ve saglhigi o kadar artmaktadir (Okullarda i¢ Hava
Kalitesi, 2015).

Konfor sartlar1 sadece nem ve sicaklik ile degil, koku, titresim, 151k, i¢c hava
kalitesi gibi gesitli i¢ ¢evre bilesenleri de ifade edilmektedir. Bilindigi gibi kapali
hacimlerde bulunan oksijen, kullanim oranina ve siiresine bagl olarak azalmaktadir
ve CO miktar: bununla ters orantil1 olarak artmaktadir. igerideki havanin diizenli
olarak oksijen yoniinden zenginlestirilmesi gerekmektedir. Bunun en kolay yolu da
iceride bulunan kirli havanin taze hava ile yer degistirmesidir. Bu nedenle
iklimlendirme uygulamalarinin temel fonksiyonlarindan birisi havalandirma ve
uygun i¢ hava kalitesi yaratilmasina katkida bulunmaktir. Bu 1s1 geri kazanim

cihazlar ile enerji verimliligini de koruyacak sekilde yapilabilmektedir.

Ancak HVAC uygulamalarinda bunlar ilk yatirim giderleri agisindan maliyet
olusturmaktadir. Is1 geri kazanimli havalandirma uygulamasi havadan havaya
plakali esanjorler ile yapildiginda ilk yatirnrm maliyeti agisindan %100 dis ortam
hava ile gerceklestiren uygulama i¢in %10, %50 karisim havali uygulamalar i¢in
ise %25 oraninda artmaktadir. Ancak bu ilk yatirim maliyetleri ve daha sonra
isletim maliyetleri karsilastirildiginda 1 ile 3 yil arasinda yatirim maliyetinin geri
dondiigii saptanmistir. Havalandirmada %350 ve daha fazla taze hava kullanilan
yerlerde mutlaka 1s1 geri kazanimi uygulanmali, %50 den daha az dis hava

kullanilan yerlerde ise 1s1 geri kazanim uygulamasi fizibilitesi mutlaka yapilmalidir.
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Bildigimiz gibi dis ortamdaki havanin kirliligi sagligimizi olumsuz yonde
etkilemektedir, ancak i¢ ortamdaki havanin kirliligi de en az dis ortamdaki havanin
kirliligi kadar onem arz etmektedir. Bunun nedeni i¢ ortamdaki Kkirletici
partikiillerin dis ortama gore 2-5 kat arasinda fazla olmasindan kaynaklanmaktadir,
bazi durumlarda ise bu durum neredeyse 100 kata kadar ¢ikabilmektedir. Aslinda
giinliik yagsantimizda giiniin yaklasik %80’ini i¢ ortamda ge¢irmekteyiz, bu yiizden
de i¢ ortam kalitesinin arttirilmas1 saghigimiz agisindan ¢ok 6nemlidir. i¢ hava
kalitesinin yaninda da fazla giirtilti, kotli kokular, fazla i1siklandirma ve 1sil
konforun yetersiz olmasi performansin etkilenmesine neden olmaktadir (Okullarda
I¢c Hava Kalitesi, 2015).

Ic hava kalitesini insanlardan havaya salman karbondioksit ve yetersiz
havalandirma diisiirmektedir. Bunlarin minimuma indirilebilmesi i¢in dis ortamdan
i¢ ortama taze hava iletilmesi gerekmektedir. Ancak bunu yaparken laboratuvar,
mutfak ve tuvalet gibi kirletici partikiillerin yogun oldugu alanlar ayrilmalidir. Taze
hava miktarlar1 saniyede kisi basina yaklasik 7,5-10 litre arasindadir. Ortamdaki
kirli havanin disartya atilmasi ve i¢ ortama taze hava verilmesiyle bu oran
saglanabilir. Bu sistem i¢inse 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlar1 uygundur.
Bu islemi yaparken disariya atilan havadan kazanilan enerji, dis ortamdan gelen
taze havaya aktarilir. Bu sekilde enerji geri kazanimini da saglanmais olur, ayrica bu
cihazlarin icerisinde mutlaka filtre sistemi bulunmalidir (Okullarda i¢ Hava
Kalitesi, 2015).

Filtreler havada bulunan Kkirletici partikiilleri tutmaya yaramaktadir. Bu
filtreler sayesinde insan saglig1 ve konforu saglanabilmektedir. Solunan havadaki
partikiilleri ve kotli kokular1 engellemek, cihaz igerisinde bulunan komponentlerin
Kirlenmesini de ayrica engellemektedir. Cihazlarin igerisinde kullanilan filtrelerin
verimi ne kadar yiiksek ise gegen havanin igerisindeki kirletici partikiillerin de
filtrelenmesi o kadar iyi seviyede olacaktir. Is1 geri kazanim cihazlarinda ortama
iflenen havanin tamaminin dis ortam havasi oldugunu diisiiniirsek filtrasyon verimi
cok onemlidir. Bu filtrelerin se¢iminde dis ortamin hava kirliligi 6nem arz
etmektedir (Sentiirk, Aktakka ve Toksoy, 2015).

Is1 geri kazanim uygulamalarinda mutlaka yasam biriminde bulunan insan
say1st, kullanim alani, kullanim istatistikleri de g6z Oniine alinarak standartlara
uygun olarak taze hava hesaplanmalidir. Buna gore i¢ hava kalitesinin saglanmasi

amaciyla havalandirma debisi iki yonteme gore belirlenebilir:
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1. I¢ ortamdaki insan yogunlugu

2. Ic ortam kullanim alani

Yukarida anlatilanlara gore ve belirlenen standartlara gore i¢c ortam
havalandirma debisi asagidaki sekilde hesaplanir (TS EN 15251 Binalarin enerji
performansinin tasarimi ve degerlendirilmesi i¢in i¢ ortam parametreleri- Bina igi

hava kalitesi, 1s1l ortam, aydinlatma ve akustik)
Qrot =N-qp + A.qp @

gtot= Odanin toplam havalandirma debisi, 1/s
n= Odadaki kisi sayis1 i¢in tasarim degeri

gp= Kisi bas1 doluluk i¢in hava debisi, /s, kisi

A= Oda zemin alani, m?

s= Bina salmimi i¢in havalandirma debisi, 1/ (s.m?)’dir

Tiim bu bilgiler 1s18inda 181 geri kazanimin 6ne ¢ikan avantajlari asagidaki gibidir,

1. Is1 geri kazanimdan kazanilan 1s1 ile i¢ ortami konforlu hale getirmek i¢in
gereken dig hava yiikii onemli bir miktarda azaltilmigtir. Bdylece
iklimlendirme icin harcanacak olan enerji diiser ve tasarruf saglanir.

2. Dis havanin saglayacag yiik azaltilacag i¢in, ortama taze hava saglanmasi

daha mantikli bir hale gelir ve bdylece i¢ hava kalitesi arttirilmis olur.

3.2.  Is1 Geri Kazamim Cihazi Tirleri

Is1 geri kazanim cihazlar1 genellikle 300- 5000 m3/h hava debisi araliginda
yaygin olarak kullanilir. Is1 geri kazanimli havalandirma cihazlari 1s1 geri kazanim

esanjorii tiirline gore temel iki siniflandirmaya ayrilir,

1. Rejeneratif (Rotorlular)
2. Rekiiperatif (Plakalilar)

Diger yandan 1s1 geri kazanim cihazlar1 hava debilerine gore bes tiirde
siiflandirilmiglardir. 100-1000 m3/h araliginda, 1001-2000 m3/h araliginda, 2001-
3000 m3/h araliginda, 3001-4000 m3/h araliginda ve 4001-5000 m3/h araliginda
(TSE K 381, 2015)
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Is1 geri kazanim esanjoriinden yiiksek verimli se¢ildigi takdirde yiiksek 1s1
kazanci saglanir ancak tamamen bir ortami 1sitmak veya sogutma ic¢in sadece 1s1
geri kazanim cihazi kullanmak yeterli degildir. Gerekli olan kapasitenin
karsilanmasi i¢in cihaz i¢ine ya da kanala konulacak son 1sitic1 ve son sogutucu 1s1
degistiricileri takviye edilir. Sogutucu esanjorler genellikle sulu sistem veya direkt
genlesmeli gazli sistem ile, 1sitic1 esanjorler ise sulu sistem ya da elektrikli 1sitict
destekli olabilir. Is1 geri kazanim cihazlar1 ortamdaki taze hava ihtiyacini
karsilarken ortamdaki havanin enerjisinden faydalanmak tlizere tasarlanmustir.
(Sahan, 2005)

Kanal Baglantilari
o Alternatif Kanal Baglantilari
0 Opsiyonel 2. Kademe Filtre

Sekil 3.3. Is1 geri kazanim cihazi bilesenleri

3.2.1. Rejeneratif

Doner tamburlu 1s1 degistiriciler Rejeneratif tarzda calisirlar. Tambur,
havanin diizgiin bir sekilde gecebilmesi i¢in gozeneklere sahip dairesel bir
aliminyum yapidan olusur. Is1 geri kazanim, tamburun i¢inden egzoz havasindan
alinan 1s1 ve nem Once tambur iizerinde bulunan 6zel dolgu malzemesi tlizerinde
depolanir ve taze havaya aktarilir. (Sekil 3.4.). Kis ve yaz aylarinda gergeklestirilen
1s1 transferi disinda farkh tipteki doner tamburlu 1s1 degistiriciler ile yaz aylarinda
da enerji tasarrufu saglamak ve nem alma prosesini gerceklestirmek miimkiindiir.
Doner tamburlu 1s1 geri kazanim sistemlerinde 1s1 geri kazanim orani genellikle
%70 -90 arasinda degismektedir. (Systemair, 2014)
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Taze Hava

Jfleme Havasi

Egzoz Havasi o~
Joniis Havasi

Sekil 3.4. Doner tamburlu 1s1 degistirgeci

Nem transferi yapamayan doner tamburlu 1s1 degistiricilere yogusmali tipte
doner tamburlu 1s1 degistiriciler denmektedir. Bu tipteki 1s1 degistiriciler yalnizca
duyulur 1s1 transferi yapabilirler. Uzerinde herhangi bir dolgu malzemesi
bulunmamaktadir, iki katman aliiminyumun birlesmesi ile olusturulan doner

tamburlu 1s1 degistiricilerin katmanlarindan birisi sekilli digeri ise diizdiir.

Nem transferi yapan doner tamburlu 1s1 degistiricileri de yogusmali tiptekiler
gibi standart konfor havalandirma sartlar1 i¢in uygundur. Nem ¢eker tamburlu 1s1
degistiricileri standart konfor havalandirmalar1 i¢in uygundur. Tambur {izerinden
gecen doniis havasi ya da taze havadan biri ¢ig noktasinda olmast durumunda gizli
1s1 transferi (kis) de gergeklestirebilmektedir. Aliminyum malzemesi iizerine zeolit
katmanlardan olusur. Yiizeyler ozellikle sartlandirilarak nem c¢ekme oOzellikleri

yiikseltilmistir. Bu tipler “Sorption” olarak da adlandirilmaktadir.

Entalpi tipteki doner tamburlu 1s1 degistiriciler, depolama kiitlesi diisiikk nem
iletimi icin entalpi kaplamali oluklu ve piiriizsiiz korozyona dayanikli aliiminyum
folyodan olusur. Bu, havalandirilan bir odadan ¢ikan havadaki nemin bir kisminin
rotorun {izerinde kalmasini Saglar ve yaptig gizli 1s1 transferi ile beraber besleme
havasiyla odaya geri gonderilir (Systemair, 2014).

3.2.2. Rekiiperatif

Rekiiperatif tarzda ¢alisan seliilozik, plastik ve aliiminyum plakali 1s1 geri
kazanim sistemleridir. Taze hava ve egzoz havasi birbirine temas etmeden gegerek
maksimum 1s1 transferini saglar. Hava akisini kontrol edebilmek, free-cooling ve

donmay1 onlemek amaciyla 1s1 geri kazanim hiicresinde By-Pass damperi ilave
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edilebilmektedir. Avrupa birliginin getirdigi EcoDesign kriterlerine gore plakali 1s1
esanjoriiniin kullanildig: cihazlarda By-Pass damperi zorunludur.

En yaygin kullanilan 1s1 geri kazanim esanjorii ¢apraz akish olandir. Her
plakada taze hava ve egzoz havasi birbiri ile 1s1 transferi halindedir. Sekil 3.5’te de
gorildiigii tizere egzoz hattindan gecen havanin plakaya biraktig1 enerji, o plakayla
temas halinde olan taze hava hattindaki havaya gecer. Capraz akish plakali 1s1 geri
kazanim esanjorleri; uygulama teknikleri, verimlilikleri, ilk yatirrm ve isletme
giderleri agisindan en ¢ok tercih edilen plakali 1s1 geri kazanim tiiriidiir (Systemair,
2014).

Taze Hava Daniis Havasi

Egzoz Havasi Ufleme Havasi

Sekil 3.5. Capraz akisli plakali 1s1 degistirgeci

Dogru iiretilmis ve uygulanmig ¢apraz akish bir 1s1 degistirici ile egzoz ve
taze hava karisim riski sifirdir. Bu 1s1 geri kazanim tiirlerinin verimi %45 ile %75

arasindadir.

Karsit akish 1s1 degistiriciler; aliiminyum plakali 1s1 geri kazanim
sistemleridir ve karsit akis mantigi ile galisir. Plakalar, Sekil 3.6’te de goriildiigi
gibi maksimum 1s1 transferini saglamak i¢in hava akimlar1 6nce ¢apraz daha sonra
karsit akisla 1silarii birbirine aktarirlar. Karsit akish 1s1 degistiriciler yiizey alani
fazla oldugu icin verim daha yiiksek olup %95 ‘e kadar 1s1 geri kazanim

saglanabilmektedir. (Systemair, 2014)
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Taze Hava

Diniis Havasi

Egzoz Havasi

Ufleme Havasi

Sekil 3.6. Karsit akish plakali 1s1 degistirgeci

Seliilozik 1s1 degistiricilerin kullanilmasinin en biiyiik nedeni 1s1 transferinin
yaninda nem transferi de yapabilmesidir. Seliiloz belirli islemlerden gegirilerek dis
faktorlere karst dayanikli hale getirilir. Seliilozik 1s1 degistiricilerin kullanildig:
sistemlerde sadece kaba filtrenin uygulanmamasi gerekir, aksi takdirde nemli

kagida yapisan tozlar verimi azaltir, koku yapar ve kullanim dmriinii azaltir (Altin,
2016).

Plastik 1s1 degistiriciler ise son gelisen teknolojilerle birlikte sektérde dnemli bir
yer edinmislerdir. Cok ince plakalardan olustuklart icin %95’e kadar verim
saglayabilirler. Diisiik taze hava ihtiyaci olan sistemlerde kullanilmasi Onerilir
(Altin, 2016).

3.3. Ist Geri Kazanimh Havalandirma Cihazlarinda Kullanilan
Komponentler

Is1 geri kazanim cihazinin temel bilesenleri fanlar, filtreler ve 1s1 esanjoriidiir.
Is1 geri kazanim cihazinin tasarimi yapilirken bu bilesenlerin ayr1 ayr1 verimlerinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica cihaz i¢i ve uygulama yerindeki cihaz dig1

kanal basing kayiplarinin da ayr1 bir degerlendirmesinin yapilmasi gerekmektedir.

Fanlar

Is1 geri kazanim cihazlarinin igerisinde bulunan fanlar cihaz ici ve cihaz dist
basing kayiplarin1 karsilayarak istenilen miktarda havanin ortama verilmesini
saglamaktadir. Fan se¢imi yapilirken motor giicii, fan verimi, ses seviyesi gibi
durumlar g6z onilinde bulundurulmalidir. Is1 geri kazanim cihazlarinda kullanilan

fanlar genellikle 6ne egik ve geriye egiktir.
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Ist geri kazanim cihazlarinin igerisinde genellikle plug fanlar
kullanilmaktadir. Havalandirma cihazlarinin i¢cine monte etmek i¢in tasarlanmis,
govdesiz radyal fanlardir. Genellikle geriye egik kanathidir. Kavisli kanatlari
sayesinde yiiksek performans elde edilir. Fanlar, motoru {lizerinde direk akuple ya
da ayr1 olarak tiretilebilir. Is1 geri kazanim cihazlarinda boyutlar kii¢iik oldugu i¢in,
akuple fan olan EC (Elektronik kontrollii) ve AC teknolojili fanlar kullanilmaktadir.

EC motorlu fanlar akilli kontrol iiniteleri sayesinde sistem basing kaybina
gbre motor devrini ayarlayarak yiiksek verimlilikle c¢alisir. EC motorlu fanlarin
verimler %90 degerlerine ulasabilir. EC motorlu fanlar 0-10V kontrolii sayesinde
%0-100 arasinda rahatca istenilen debiye gore ayarlanabilmektedir. Bu sayede de
enerji tasarrufu bakimindan ist seviyelere ¢ikmaktadir. Avrupa Birligi tarafindan
yayinlanan son enerji verimliligi kriterlerinde 1s1 geri kazanim cihazlarinda EC

motorlu fan kullanimlar1 zorunlu hale gelmistir.

EC motorlu fanlarin avantajlar asagidaki gibidir;

Yiiksek verim

Siirekli kontrol imkan1

Kolay kurulum

Ayni1 verimde daha kiigiik boyutlu motorlar

o > N e

Daha az enerji tiiketimi

Sekil 3.7. Elektrik kontrollii fan (EC Fan)
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Hava filtreleri

Havada bulunan partikiilleri ayristirmak i¢in kullanilan bilesenlerdir.
Bilindigi {izere atmosferdeki havada farkli biiyiikliiklerde partikiiller
bulunmaktadir. Filtreler partikiil ayristirma derecelerine goére smiflara

ayrilmiglardir. Sekil 3.8.’de 6rnek bir hava filtresi gosterilmistir.

Filtreler EN13053 “Binalarin Havalandirmasi- Hava Tasima Birimleri-
Birimler, Bilesenler ve Boliimlerin Performans ve Oranlar1” standardinda filtreleme
isleminin yalnizca taze hava hattina degil, tiim bilesenlerin tozdan korunmasi igin
de uygulanmasi gerektiginden bahsedilir. Bu standarda goére cihazlarda “F” tipi
filtre kullanilmali, filtreler mikrop iiremesine izin vermeyen materyallerden

uretilmelidir.

Sekil 3.8. Hava filtresi

Filtrelerin siniflandirmas1 EN 779 standardina gore yapilmistir Cizelge 3.1°de

filtre siniflar1 belirtilmistir.
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Cizelge 3.1. Hava filtresi simiflandirmasi (TS EN 779)

Filtre Tipi | Filtre Simifi Toz Tutma Gegirgenlik | Tamim
Kapasitesi Oram
Gl <65
G2 65<80 Kaba Toz Filtresi
G G3 80<90
G4 >90
F5 -
F6 -
F F7 - Ince Toz Filtresi
F8 -
F9 -
EU10 85 15
EU11 95 5
EU12 99,5 0,5
EU13 99,95 0,05
EU EU14 99,995 0,005 Hepa Filtre
EU15 99,9995 0,0005
EU16 99,99995 0,00005
EU17 99,999995 0,000005
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4. ISI GERIi KAZANIMLI HAVALANDIRMA CIiHAZLARI TEST
PROSEDURLERI

Is1 geri kazanimli havalandirma cihazlar1 ulusal ve uluslararas: standartlara
gore test edilmektedir. Her test standardinin kendine ait test yoOntemleri
bulunmaktadir ve cihazlarin farkli 6zellikleri incelenmektedir.

4.1.  Is1 Geri Kazanimh Havalandirma Cihazlari i¢cin Kullanilan Ulusal ve

Uluslararasi Standartlar

Is1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin performanslarinin dogru 6l¢iile
bilmesi i¢in ulusal ve uluslararasi alanda test standartlar1 gelistirilmistir. Bu standart
enerji verimliligi i¢in biliylik 6nem tasimaktadir ve 1s1 geri kazanimli havalandirma
cihazlarmin performansinin arttirilmasina yonelik iireticilere yol gdstermektedir.

Bu standartlar asagida detayl bir sekilde anlatilmistir.

4.1.1. TS EN 308 Is1 Esanjorleri- Havadan Havaya Ve Atik Gazlardan Is1

Kazanmim Cihazlarinin Performansinin Tayini I¢in Deney Metotlari

Bu standart, havadan havaya 1s1 kazanimi veya 1sitma cihazlarindaki atik
gazlardan 1s1 kazanimi konularindaki cihazlarin laboratuvar deney metotlarim
kapsar. Deneylerin gerceklestirilmesi igin gerekli olan kurallari, islemleri ve
imalatg1 tarafindan verilen performans verilerini dogrulama deneyleri i¢in gerekli

giris kriterlerini belirtir.

________________________________________________
Topg = 25°C (S
1 H
T T
| D I
sofutma |wtma| | I EGSOZ|HAVASI Terg
D »
-—
| I — b
Y 1
T I
el TAZE HAVA ;
@ | | e stma | sofutma
(- |
| [ R S O
Tene 2 H Isi Geri Kazamim Cihaz Ting = 5°C
O OC
Veri Kaydedici Soguk Su deposu -+

Sekil 4.1. TS EN 308 standartlarina uygun 6l¢iim semasi (Kaya, 2013)
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Kategori I: Rekiiperatifler (Havadan havaya 1s1 transferinin bir 1s1 degistirici

tizerinden gerceklestigi cihazlar.)

Kategori Il: Ara bir akigkan ile 1s1 transferi saglayan esanjorler (Faz degisimli ve

faz degisimsiz)

Kategori I1I: Rejeneratifler (Isinin bir kiitle tizerinde depolanip daha sonra soguk
akiskana aktarildigi cihazlar)

Bu standart asagidaki hususlar i¢in deney metotlarini belirler;

1. Dis kacak (Is1 geri kazanim cihazindan disariya veya disaridan cihaza hava
sizmasidir.)

2. ¢ kacak (Cihaz icinde egzoz havasi tarafindan taze hava tarafina dogru olan
hava kagag)

3. Sicaklik ve nem verimleri (Taze hava tarafi sicaklik ve nemlerinin oransal
degisimi)

4. Basing diisiimii (Egzoz ve taze hava tarafindaki basing diisiimleri)

D1s Kacak ve I¢ Kacak testlerinde cihaz disaridan basinglandirilip, istenilen
basing degeri altindan cihazdan ¢evreye, egzoz havasindan ise taze hava tarafina
dogru olan kagak miktar1 oOlgiiliir. Verim testlerinde ise 1s1 geri kazanim
esanjoriinden gegen havanin sicaklik degisim oranina bagl olarak 1si1l verim

hesaplamalar1 yapilir.

Dis kacak

Cihazin hava sizdirmazligi, £400 Pa basing altinda kontrol edilir. Deney
tertibati ile besleme havasi ve egzoz havasi tarafinda £400 Pa’lik basingta belirlenir.
Olgiilen debiler (Qmep, Qmen)ile cihaz anma debisinin yiizdesel (Qme/ Qmn) olarak orani
olusturulan deney raporuna kaydedilmelidir. Deney esnasinda hava yogunlugu
onemlidir ve bu yogunlugun 1,16- 1,24 kg/m? arasinda olmasi gerekmektedir. Eger
havanin yogunlugu belirlenen degerlerin disinda ise 6l¢limler belirtilen sartlara gore

donitstiirilmelidir.

Eqgzoz havasi ic kacag

Is1 geri kazanim cihazinin egzoz havasi i¢ kagaginin dlgiilebilmesi i¢in, egzoz

tarafinda 250 Pa’lik bir basing, besleme tarafinda ise 0 Pa’lik bir basing



43

bulundurularak deneyin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Deney esnasinda hava
yogunlugu onemlidir ve bu yogunlugun 1,16- 1,24 kg/m® arasinda olmasi
gerekmektedir. Eger havanin yogunlugu belirlenen degerlerin disinda ise ol¢timler

belirtilen sartlara gore dontstiirilmelidir.
Besleme hattinda 0 Pa’lik basingta 6l¢iilen degerler sadece egzoz havasi i¢
kacak degerlerini verir. Olgiilen debiler ile cihaz anma debisinin yiizdesel (qmil/ Qmn)

olarak orani olusturulan deney raporuna kaydedilmelidir.

Sicaklik ve nem verimleri

Test standartlarina gore dis ortam sicakligr 5°C, i¢ ortam sicakligi 25°C ve
yas termometre sicakligi 14°C ‘den kiiclik olmalidir. Testler gerceklestirilirken
cihaz 0-20 Pa cihaz dis1 statik basing altinda yapilmalidir. Cihazin giris ve
cikislarina baglanan hava kanallarinda kesit alanina diizgiin olarak dagilmis 5

noktadan sicaklik 6l¢iimii gergeklestirilmelidir.

Cizelge 4.1. Sicaklik ve nem verim testleri sartlar1 (TS EN 308 Is1 Esanjorleri- havadan havaya ve
atik gazlardan 1s1 kazanimi cihazlarinin performansinin tayini i¢in deney metotlart.)

Uygulama Sekli Isitma
Is1 geri kazanim cihaz1 kategorisi |

1

Ila b
Egzoz havasi girisi; 25°C 25°C
t11 sicakligt <14°C 18°C
Yas termometre sicakligi twi1
Besleme havast giris sicakligi
t21 sicakligt 5°C 5°C
Yas termometre sicakligi two1 3C

Isitma uygulamasinda yogusma oldugundan dolayi, 1s1 geri kazanim cihazlari
i¢in, nem ve sicaklik verimlerinin hesaplanmasinda ek testlere ihtiya¢ duyulabilir.

Bu testlerde asagidaki hava sartlar1 kullanilmalidir.
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Cizelge 4.2.Soguk iklimler igin sicaklik ve nem verim testleri sartlar1 (TS EN 308 Is1 Esanjorleri-
havadan havaya ve atik gazlardan 1s1 kazanimi cihazlarinin performansinin tayini i¢in deney
metotlar1.)

Uygulama Sekli Isitma

Is1 geri kazanim cihazi kategorisi |

Egzoz havasi girisi;
t11 sicakligi 15°C

Yas termometre sicakligi twit 10°C

Besleme havasi giris sicaklhigr;

to1 sicakligy -15°C

Donma testleri en az 6 saat siirmelidir, testten sonra ise cihaz gdzle muayene
edilmelidir. Ancak bu islem buz ¢6zme veya benzer diger islemlerden sonra
gerceklestirilmelidir. Is1 geri kazanim cihazinin c¢alismasinda, donma ve

yogunlasma etkileri deney raporuna mutlaka eklenmelidir.

Deney metotlar1 ve hassasiyet sartlar1 asagida ifade edilmistir.

Dis kacak denevi

Sekil 4.2°de goriilen deney diizeneginde egzoz ve besleme havasi disaridan
tek bir vantilatdr yardimi ile cihazin tiim giris ve ¢ikislar1 kapatilarak pozitif ve
negatif olarak basinglandirilir. Cihaz igerisindeki basing cihaz giriglerine
yerlestirilen kor plakalardan tek bir noktadan 6Slgiiliir. Dis kacak debileri, cihazin
anma debisinin en fazla +%5 olarak 6lgiilmelidir. Aksi takdirde cihaz testten kalmis

sayilir.

qmep .
qmen .
Hava Debisi [ ]1:: 3 ]1:5 ]
Oletim Donansmi 2
Basing

B Olgum
L g m Donamm
Ayarlanabilir
Vantilatsr @

Egzoz Tarafi Besleme Tarafi

Sekil 4.2. Kacak deneyi tertibati
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Egzoz havasi ic kacak deneyi

I¢c kacak deneyi Sekil 4.3.’te goriildiigii gibi, besleme ve egzoz havasi
taraflarinin her ikisine ayr1 ayr1 vantilatér baglanarak yapilmalidir. Egzoz havasi
tarafinda 250 Pa, besleme havasi tarafi ise 0 Pa basinca gelene kadar basinglandirma
islemine devam edilir., kor plaka iizerindeki bir basing transmitteri ile Olgililen
degerler istenilen degerlere ulastiktan sonra besleme hattina baglanan 6l¢iim cihazi
ile i¢ kacak debisi 6lciiliir. i¢ kacak debileri, cihazin anma debisinin en fazla +%5

olarak Olctilmelidir. Aksi takdirde cihaz testten kalmis sayilir.

Basing
P>0Pa | Gicm

Donanim

]
SN

©

Ayarlanabilir f
Vantilator

Egzoz Tarafi

KAREARNRIRNRAY
e

Hava Debisi et ]

Olgtim Donamimi E Besleme Tarafi
Ayarlanabilic

Vantilatér [ qmil J L —u

Basing
[ P<0P: } Olcem
Dy

onanimi

Sekil 4.3. I¢ kagak deneyi tertibat:

Verim deneyleri

Nem ve sicaklik verimleri 11, 21 ve 22 numarali béliimlerin ortalama kuru ve
yas sicakliklart Olciilerek verimler hesaplanir. Bolim Cizelge 4.1.°de verilen
sicakliklar +0,5 K i¢inde ayarlanmali ve minimum 30 dakika boyunca test

gergeklestirilmelidir. Verimler asagidaki gibi hesaplanir;

to2—t21
= == 2
Nt S (2
= ©

X11—X21
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C? ? %} Isi geri kazanim cihazi
@ 11 12

7

RPN L)

ekil 4.4. Verim testleri ol¢iim diizenegi (TS EN 308 Is1 Esanjorleri- havadan havaya ve atik
g y Y
gazlardan 1s1 kazanimi cihazlarimin performansinin tayini icin deney metotlar.)

Nem verimi ny, olgiilen kuru ve yas termometre sicakliklarindan veya ¢ig

noktasi sicakliklarindan belirlenmelidir.

Cihaz giris ve ¢ikislarina baglanan kanallarin igerisine yerlestirilen sicaklik
Olcme diizlemine Sekil 4.5’teki oranlarda diizgilin olarak yerlestirilen 5 sicaklik
Olgiim cihaz1 ile kanallardaki sicakliklarin ortalamasi alinarak ol¢iim
gerceklestirilmelidir. Hava debisinin gqm:1 Ve Om2 Olgme toleranst =+%3.0

gecmemelidir.

Sekil 4.5. Sicaklik 6l¢iim diizlemi (TS EN 308 Is1 Eganjorleri- havadan havaya ve atik gazlardan
1s1 kazanimi cihazlarinin performansinin tayini i¢in deney metotlart.)

Basin¢ Diisme Deneyleri

Cihaz giris ve ¢ikislarindaki toplam statik basing kaybindan olusan basing
diisiisleri Ap2 ve Api, kanal baglantilarinin kesit alani ile beraber 6lgiilen hava
debilerinin (qm: ve gm2) Olgiilen statik ve hesaplanan dinamik basinglarindan

hesaplanmalidir.

Cihaza baglanan hava akis kanallarinin boyutlari, cihaz ¢ikis agizlar ile ayni
dlgiilerde olmalidir. Olgiimler gerceklestirilirken ortam hava sicakliklar1 sabit

olmalidir ve basing kayiplari standart hava i¢in asagidaki formiil ile diizeltilmelidir;
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Pmeas
4
p 4)

Ap = Apmeas

Toplam statik basinc1 6l¢mek i¢in kullanilacak olan delikler +£3’den daha az bir
toleransla seg¢ilmelidir. Hava debilerinin 6l¢lim hassasiyetleri %+3’den daha az
olmalidir. Is1 geri kazanim cihazlari i¢in vantilator ve aspirator giigleri ayni statik

basing kaybi altinda 6l¢iilmelidir.

4.1.2. TS EN 1886 — Havalandirma Binalarinda Hava isleme Unitelerinin

Mekanik Performansi

TS EN 1886 standard1 binalarin tamamini ya da bir kismin1 havalandirmak ya
da iklimlendirmek i¢in hava kanallari ile iifleme ve emis yapan klima santrallerinin
test gereksinimlerini ve smiflandirmasin1 saglar. Cihazlart mekanik performans
acisindan degerlendiren bu standardin alt bagliklari; “Govde Mekanik
Mukavemeti”, “Govde Hava Kacag1”, “Filtre By-Pass Kagag1”, “Govde Is1 iletim
Katsayis1”, “Govde Isil Kopriilleme Faktori” ve “Govde Akustik Yalitimi”dir. Bu

basliklar altinda 6 farkli test gerceklestirilerek govde performansi 6l¢iilmiis olur.

Govde mekanik mukavemeti

Cihazin govde mekanik mukavemeti i¢in iki temel kriter mevcuttur. Bunlar;

1. Karkasin dizayn kosullarinda sehim miktari (mm/m)
2. Maksimum operasyon fan basincinda mekanik mukavemet

Cihaz tizerinde gerceklestirilen bu testte govde deformasyonunun kalici olup
olmadig1 incelenir. £1000 Pa’da cihazlara gergeklestirilen dayanim testi sonucu
cthaz lizerinde gergeklesen maksimum bagil sehim miktarina goére govde dayanimi
sinifi belirlenir. (prEN 1886).

Cizelge 4.3. EN 1886 Govde Dayanimi (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava igleme
iinitelerinin mekanik performansi.)

Dayamim Sinifi Maksimum Bagil Sehim mm/m™
D1 4
D2 10

D3 Aranmiyor
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Sekil 4.6. Klima santrallerinin panel ve gergeve araliklarinin gosterimi (TS EN 1886
Havalandirma-Binalarda hava isleme tinitelerinin mekanik performansi.)

Sekil 4.7. Klima santrallerinin panelleri ve gercevelerinin biikiilmesi (TS EN 1886 Havalandirma-
Binalarda hava isleme iinitelerinin mekanik performansi.)

Govde hava s1zdirmazhgi

Cihaz yapilarma ve isletme kosullarina bagl olarak, gévde hava sizdirmazlik

testlerinin uygulama sekilleri asagidaki gibidir;

Vakum testinde tiim hiicreler 400 Pa negatif basingta

Isletme basinci 700 Pa’dan diisiik olan sistemlerde test, 700 Pa basingta
Daha ytiiksek isletme basinglar1 olan durumlarda ise isletme basinci altinda
test yapilmaktadir.

Izin verilen kagak miktarlari, testi yapilan hiicrede kullanilan filtre sinifina gore
belirlenmektedir.
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Cizelge 4.4. EN 1886 -400 Pa Govde Hava Kagagi (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava
isleme tinitelerinin mekanik performansi.)

Sizdirmazhk Simifi Maksimum Kacak Oram (fa00) Lx s*m? Filtre Stmfi (EN779)

L1 0,15 F9’un iistiinde
L2 1,44 F8-F9
L3 3,96 G1-F7

-400 Pa'dan sapan bir basingta test edilen cihazlarda, olgiilen kagak orani,

asagidaki formiil kullanilarak, referans basingtaki bir degere dontistiiriilecektir:

fi00 = fim (o) 065 (5)

test basinci

Cizelge 4.5. EN 1886 700 Pa Govde Hava Kagagi (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava
isleme tnitelerinin mekanik performansi.)

Sizdirmazhk Smifi | Maksimum Kag¢ak Oram (fro0) I s2x m

L1 0,22
L2 0,63
L3 1,90

700 Pa'dan sapan bir basingta test edilen cihazlarda, ol¢iilen kagak orani,

asagidaki formiil kullanilarak, referans basingtaki bir degere doniistiiriilecektir:

f700 = fm(L)%s (6)

test basinct

Sekil 4.8.'de gosterildigi gibi en azindan test basincinda 6ngoriilen s1zinti

oranini karsilayabilen bir basin¢landirma fani kullanilmalidir.
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®

Sekil 4.8. Govde hava sizdirmazhig: test diizenegi (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava
isleme tnitelerinin mekanik performansi.)

Test edilen cihaz

Test basing Olger

Degisken devirli fana alternatif olarak kanatli valf
Degisken devirli fan

Debi 6l¢iim cihazi

Giris plakas1

N o~ wDN e

Cikis plakasi

Teste sokulacak cihaz, standartta belirtilen yontemlere uygun bir sekilde diizenege
baglanmalidir. Cihazin giris ve ¢ikislar1 kor plakalar ile kapatilmali ve buralardan

hava kacgagi olmadigi kontrol edilmelidir.

Filtre By-Pass kacagi

Filtre kasetlerinin cevresindeki hava kagaklar1 klima santrallerinin filtre
verimliligini azaltmaktadir. Olgiilen kacak miktarlarma gore bir smiflandirma
belirtilmistir. Prensipte cihazlarin en kiiclik kacak sinifina ve en iyi filtre sinifina

uygun olmasi istenir.

1. Filtre By-Pass kagag filtre hiicresinde kagan havanin miktar1 ile ilgilidir.
Bu filtrelenemeyen havanin toplam hava miktarina orani olarak da
gosterilebilir.

2. Bu kagak filtre hiicresinde 400 Pa basing farki altinda gerceklestirilir.
Cizelge 4.6.’da gosterilen degerler filtre By-Pass kacagi sinifina gore kabul
edilebilir kagak oranlaridir (%K).
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Cizelge 4.6. EN 1886 izin verilen maksimum filtre bypass kagak oran1 (TS EN 1886
Havalandirma-Binalarda hava isleme iinitelerinin mekanik performansi.)

Santral Filtre Simifi

G1-G5

F6

F7

F8

F9

By-Pass Kacak faktorii (%k)

6

4

2

1

0,5

| [ fe
| +400Pa e
Lt e

Sekil 4.9. Filtre boliimlerini +400 Pa’da test etmek igin test diizenegi- birinci agsama (TS EN 1886
Havalandirma-Binalarda hava isleme tinitelerinin mekanik performansi.)

Sizdirmazlik test sistemi

Giris plakasi

Filtre hiicresi kor plakalarla degistirilir ya da tek tek folyo ile kaplanir.
Filtre boliimii

Govde

SR A

Sekil 4.10. Filtre boliimlerini +400 Pa’da test etmek i¢in test diizenegi- ikinci asama (TS EN 1886
Havalandirma-Binalarda hava isleme tinitelerinin mekanik performansi.)

Si1zdirmazlik test sistemi

Giris plakasi

Contalanmus filtre hiicresi ve hiicre kasasi
Filtre boliimii

Govde

ok~ b

Arf = que — qL (7)
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gu filtre hiicresi, gerceve ve gdvde arasindaki baglantilar boyunca sizintilarin
toplamidir;

gue= toplam kagak miktari

gu= govde icerisindeki kagaklarin toplami1

-® e
gL =1 N1
/<q£:> H
<;:> D
/:> 1 -400Pa__._lﬂ
o Lo -

Sekil 4.11. Filtre boliimlerini -400 Pa’da test etmek igin test diizenegi- birinci asama (TS EN 1886
Havalandirma-Binalarda hava isleme iinitelerinin mekanik performansi.)

1. Sizdirmazlik test sistemi
2. Giris plakasi
3. Filtre hiicresi kor plakalarla degistirilir ya da tek tek folyo ile kaplanir.
4. Filtre bolimi
5. Govde
® ® -®
] ] A

l -400 £5Pa

®_

HHC =
e
qLL/>
<\\ q
-~ Il
<\.

i -400Paq

o) olls ] L@

Sekil 4.12. Is1 geri kazanim boliimiine sahip filtre boliimlerini test etmek igin test diizenegi (TS EN
1886 Havalandirma-Binalarda hava isleme tinitelerinin mekanik performansi.)

Giris plakasi
Is1 geri kazanim cihazi
Cikis plakasi

Sizdirmazlik test sistemi

a ke

Filtre bolumi
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6. Govde
7. Filtre hiicresi kor plakalarla degistirilir ya da tek tek folyo ile kaplanir.

Is1l gecirgenlik

Havalandirma cihazlarinda sartlandirilan hava i¢in 1s1 transferi hesabi
yapilirken, dis ortam ile cihaz gévdesi arasinda 1s1 transferi olmadig1 varsayilarak
hesaplama yapilir. Di1g ortama yerlestirilen cihazlarda cihazin govde izolasyonu
yeterli olmazsa, cihaz tarafindan sartlandirilan havanin sicaklig1 dis ortam sartlarina
bagli olarak degiskenlik gosterir bu da cihazlarin disinda ve i¢cinde yogusma olusma
riskini meydana getirir. Cihaz icerisinde gerceklesen yogusma cihazin igerisinde
bulunan komponentlere zarar verir, ayrica disaridan gelen toz ve kirlerle birleserek
cihaz igerisinde hijyenik olmayan bir alan olusturur. Bu yiizden 1s1 gegisinin
minimuma indirilebilmesi i¢in klima santralleri ¢ift cidarh ve iki cidar arasinda da

termal ve akustik izolasyon saglayan izolasyon malzemesinden yapilmaktadir.

Standart olarak iiretilmis bir klima santraline uygulanan test yontemiyle
cihaz govde 1s1 gegirgenligi siniflandirilabilir. Bu 1s1l gecirgenlik katsayisina “U”
denir ve (W/m?K) biriminde hesaplanir. Bu katsay1 hesaplanirken i¢ ortam ile dis
ortam arasindaki sicaklik farki 20 K olmalidir. Cihaz igerisinin dis ortamdan 20 K
fazla olmasi i¢in cihaz icine elektrikli 1siticilar ve fanlarin koyulmasi
gerekmektedir. Cihaz icerisinde bulunan havanin ¢evrimi 100-110 m%h olacak
sekilde ayarlanmalidir. Cihazin disarisindaki hava hizi ise 0,1 m/s’nin altinda

olmalidir.

Bu standarda gore 1s1 iletim katsayisi degerleri ve siniflandirmasi Cizelge 4.7.’deki
gibidir.

Cizelge 4.7. EN 1886 1s1l gecirgenlik (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava igleme
iinitelerinin mekanik performansi.)

Simf Isil Gegirgenlik W.m?2.K* (U)
T1 U<0,5

T2 0,5<U< 1,0

T3 1,0<U< 1,4

T4 1.4<U< 2,0

T5 Aranmiyor
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Yerden yiikseklik
300~400 mm

Sekil 4.13. Termal test diizenegi (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava isleme tinitelerinin
mekanik performansi.)

Pep

= (8)

T AxAtgir

Pe= Elektrikli 1sitic1 ve sirkiilasyon fanlari i¢in elektrik giicii
A= Dis ylizey alani

Atair= I¢ yiizey ve dis yiizey arasindaki sicaklik farki (ti-ta)
ti= Ortalama i¢ yiizey sicaklig1

ta= Ortalama dis yiizey sicaklig

K— ©® &

J [

Sekil 4.14. Sirkiilasyon fanlarinin yerlesimi (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava isleme
iinitelerinin mekanik performansi.)

Isil kopriileme faktori

Cihaz govdesinin 1s1l gecirgenlik katsayist cihazda olusan yogusma
olasiligimi etkiler. Bu katsayr her ne durumda olursa olsun cihaz yiizeyinde
yogusma olmayacagini gosteriyorsa da cihaz yiizeyinde sicaklik dagilimi genelde

esit bir sekilde olmadigindan dolay1 yalitim agisindan ¢ok iyi olmayan alanlarda
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cihaz yiizeyindeki sicaklik, yogusma noktasinin altina diigebilir ve bu da
yogusmaya sebep olabilir. Yani bu durum bize gosteriyor ki cihaz yiizeyinde
yogusma olup olmayacagini yalnizca 1s1l gegirgenlik katsayisiyla tahmin etmek ¢ok
dogru olmayacaktir. Bu durumda 1s1 kopriisii degeri 6n plana ¢ikmaktadir. Bu deger

151l gecirgenlik degerini hesaplarken kullanilan test diizeneginin aynisi ile belirlenir.

Isil kopriiliime degeri, 151l gegirgenlik degerini 6l¢gmede kullanilan diizenegin aynisi
ile belirlenmektedir.

tmax: Cihaz igerisindeki ortam ile cihaz disarisindaki ortam sicakligi arasindaki fark

20K oldugundaki maksimum ylizey sicakligi

ti: Cihaz igerisindeki ortam ile cihaz disarisindaki ortam sicakligi arasindaki fark

20K oldugundaki ortalama i¢ ortam sicaklig1

ta: Cihaz igerisindeki ortam ile cihaz disarisindaki ortam sicakligi arasindaki fark

20K oldugundaki ortalama dis ortam sicaklig1

Yukarida belirtilmis olan sicaklik degerinin belirlenmesi 1s1l kopriileme degeri
Denklem- 9°da belirtildigi gibi hesaplanir. Cihazin tizerindeki en kotii noktadaki

Olciilen deger cihaz i¢in baz alinan ve 1s1l kopriileme sinifinin belirlendigi degerdir.

ti—t
k — l max 9
b=, 9)

Isil kopriileme degeri yani kn degeri arttikga TB simifinin en iist degere
yaklastigr Cizelge 4.8.’de gosterilmektedir. En yiliksek deger olan 1’e yaklasan
degerler cihaz ylizeyindeki yogusma olasiliginin en az oldugu cihazlardir. Tam tersi
durumda ise bu risk artmaktadir. Uygulamalarda cihaz kasasinin iizerinde yogusma
problemine ¢ok sik rastlanilmaktadir, o ylizden cihaz se¢imleri yapilirken mekanik
ve termal performans degerlerinin yaninda kasa performans degerlerine de mutlaka
dikkat edilmelidir. Ideal bir karkas yapisinin i¢ ve dis yiizey sicakliklar1 her noktada

birbirine ¢ok yakin olmalidir.
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Cizelge 4.8. EN 1886 1s1l kopriileme faktorii (ky) (TS EN 1886 Havalandirma-Binalarda hava
isleme tinitelerinin mekanik performansi.)

Suf Isil Kopriileme Faktorii (ko)
TB1 0,75<ky<1,0

TB2 0,6< ky <0,75

TB3 0,45< ks <0,6

TB4 0,3<kp <0,45

TBS5 Aranmiyor

Sekil 4.15’te psikrometrik diyagramda cihazlarin yerlestirildigi bolgelere
gore yogusmanin bagladigi 1si1l kopriilleme faktorleri gosterilmistir. Dis ortam
sicakliginin -12°C, i¢ ortam sicakliginin 24°C oldugu diistiniilmiis ve her 1si1l
kopriileme sinifi i¢in yogusmanin basladigi noktalar belirtilmistir. Bu duruma gore
en kotii sinif olan TB4 sinifina sahip bir cihaz i¢in yogusma etkilesiminin basladigt

bagil nem %18 iken, en iyi sinif olan TB1 i¢in %57 dir.

y " 3 %
TB4 (kb=0,30) 24 °C, 18 % . h. la
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Sekil 4.15. Isil kopriileme faktorlerine gore yogusmanin bagladigi noktalar
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Cihaz igerisinde 1sitmak i¢in kullanilan elektrikli isiticilar ve fanlar sabit bir
giic kaynagindan beslenmelidir. I¢ ve dis ortam arasindaki istenilen sicaklik farkina
ulasilana dek voltaj sabit bir sekilde tutulmalidir. I¢ ve dis ortam sicakliklari
sabitlendikten sonra 30 dakika boyunca 1 K’i gegmeyecek derecede standart sapma
olmas1 durumunda teste baslanmalidir. Test 6l¢limlerine baslandiginda ise Olciilen
en diisiik ve en yiiksek sicaklik farki 2 K’i gegmemelidir. 3 esit boliime bdliinen
cihaz icerisindeki boliimlerin ortalama sicakliklarir arasinda da maksimum 0,5 K
sicaklik farki olmalidir. Giig 6l¢tim cihazi i¢in dogruluk, Ol¢iilen degerin +%1'i
olmalidir. Termal gecirgenlik katsayisini belirlemek i¢in i¢ ve dis sicakliklar
arasindaki fark en az 20 K oldugunda 1siticilardan ve fanlardan gelen gii¢ girisi
kullanilacaktir. Termal kopriileme faktorii ise her boliimden o6lgiilen yiizey
sicakliklarina gore belirlenir. Olgiilen yiizey sicakliklarindan maksimum olan
termal kdpriileme faktoriinii belirler. Ug boliimden en ¢ikan en diisiik deger cihazin
termal kopriileme sinifin1 gosterir. Yiizey sicakligi 6l¢lim cihazinin ¢ap1 7 mm ila
9 mm arasinda ve maksimum sicaklik belirsizligi = 0,2 K olmalidir. Kizilotesi
goriintliileme teknolojisi maksimum dis sicakliklarin cihaz govdesi ilizerindeki

yerini belirlemede yardimce1 olabilir.

Govdenin akustik valitimi

Cihaz govdesi cihazi 1s1l kagaklardan korudugu gibi cihaz igerisinde olusan
giiriiltiiyli de absorbe ederek akustik bir izolasyon saglamaktadir. Bu standarda gore
cihaz  govdesinin ses soniimleme performanst [SO11546-2’ye  gore
hesaplanmaktadir ve cihazin olusturdugu akustik izolasyon “gecis kayb1” olarak
adlandirilmaktadir. Bu gegis kayb1 125 Hz- 8000 Hz. arasindaki frekanslar i¢in
raporlanmaktadir. Bu ¢alismada cihaz govdesinin akustik testi iizerine bir ¢alisma

gerceklestirilmemistir.

4.1.3. TS EN 13053 — Binalarim Havalandirmasi-Hava Tasima Birimleri-

Birimler, Bilesenler Ve Boliimlerin Performans Ve Oranlari

Binalarin Havalandirmasi- Hava Tasima Birimleri, Birimler, Bilesenler ve
Boliimlerin Performans ve Oranlar1 standardi, klima santrallerinin performansinin
hesaplanmasi,  derecelendirilmesi, cihazin  igerisinde  bulunan  belirli

komponentlerin test gereksinimlerini ve siniflandirmalarini kapsar.

Bu standardin kapsadigi komponentler ve testler asagidaki gibidir,
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Cihaz Kasasi

Fan Hiicresi

Bataryalar

Is1 geri kazanim esanjori
Damper

Karisim Hiicresi
Nemlendirici

Filtre Hiicresi

© o N kDR

Susturucu Hiucresi
. Ulasilabilirlik

. Yiizey Piirtizsiizligii

[ S S
N B O

. Gozetleme Cam1 ve Aydinlatma Lambalar1

[HEN
w

. Drenaj ve Yogusmaya Kars1 Onlemler

Cizelge 4.9. Is1 geri kazanim esanjorlerinin siniflandirilmast (TS EN 13053 — Binalarin
Havalandirmasi-Hava Tasima Birimleri-Birimler, Bilesenler Ve Boliimlerin Performans

Ve Oranlar)
Sinifi Sicaklik Verimi (%) Enerji Verimi (%)
H1 75 71
H2 67 64
H3 57 55
H4 47 45
H5 37 36

4.1.4. 1253/2014 sayih EcoDesign AB Direktifi

Fosil yakitlariin diinya genelinde kullaniminin minimuma indirilmesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklari olan ilginin artmasi sonucunda; Enerji politikalar
Avrupa Birligi’nde yeniden diizenlendi. Bunun sonucunda CO2 emisyonlarinin
azaltilmasi i¢in Kyoto Protokolii imzalandi. Bu Protokolde emisyonlarin 2020

yilina kadar minimum %20 azaltilmasi kararlastirildi.

EuP (Enerji Kullanan Uriinler) direktifi Kyoto Protokoliinde kabul edilen
hedefler dogrultusunda 2005 yilinda Avrupa Konseyi tarafindan kabul edildi. Bu
bir direktif olarak yaymlandi ve bu direktifin adi da 2009 yilinda ErP Direktifi
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(Cevreye Duyarli Tasarim Direktifi) adi altinda degistirildi. Bu direktife genel
olarak “EcoDesign” direktifi de denmektedir (Andi¢ ve Arat, 2017).

2005 senesinde belirlenen bu hedefler dogrultusunda EuP (Enerji Kullanan
Uriinler) direktifi Avrupa Konseyi tarafindan kabul edildi. 2009 senesinde ise bu
direktifin ad1 ErP Direktifi (Cevreye Duyarli Tasarim Direktifi) olarak degistirildi.
Iste bu direktif, genel olarak “EcoDesign” direktifi olarak da anilmaktadur.

Spesifik olarak bu durum 2009/125/AT sayili direktif ile alakalidir. Camasir
makinelerine, buzdolaplarina enerji verimliligi etiketlerinin yerlestirilmesi gibi
durumlar, geleneksel akkor ampullerinin asamal1 olarak azaltilmasi gibi durumlar,
bu direktifin glinliik hayatta karsimiza ¢ikardigi etkilerdir (Andi¢ ve Arat, 2017).

Enerji tiiketen cihazlardaki enerji kullanim sinirlarinin belirlendigi ve iiretici
firmalarin yasal olarak uymasi gereken konunlar biitiintine EcoDesign direktiflerin
denmektedir. Bu direktifler her iirlin grubunu farkli bir sekilde ele almistir. Klima
santralleri ve havalandirma cihazlarmi LOT6 kapsamindadir. Bu LOT 2013
senesinde 1254/2014 direktif numarasi ile Avrupa Parlamentosunda kabul edilerek
yiirlirliige girmistir. Piyasada bulunan diislik enerji siifindaki iirlinlerin, yiiksek
enerji sinifindakiler ile yer degistirmesi amaci ile diizenlenen EcoDesign direktifleri
belirtilen tarihlerden itibaren CE sertifikasini 6n sart olarak tutmustur ve bu sarta
uygun olmayan cihazlarin Avrupa Birligi iilkelerine girisinin kisitlanmas1 Avrupa
Konseyi tarafindan kabul edilmistir (Andi¢ ve Arat, 2017).

2016 yilinin ilk giiniinden itibaren yliriirliige giren EcoDesign direktifi
kapsaminda, havalandirma cihazlar icin fan, 1s1 geri kazanim esanjorii ve filtre

verimlilik sinifi gibi degerler i¢in limit degerleri belirlenmistir.

Fanlar icin 327/2011 sayili AB Regiilasyonu

Bu direktif ile birlikte enerji tiikketen cihazlarin enerji tasarrufu potansiyeli
detayli bir sekilde incelenmektedir ve verimliliklerine iliskin asgari limitler
belirlenmektedir. 2010 yilinin haziran ayinda da fanlar i¢in asgari limit degerleri

belirlenmistir.

EcoDesign direktifi, fanlart kanatlar, motor, fan emis agz1 ve eger
kullaniliyorsa bunlarinda yaninda kumanda devresinden olusan kompakt bir cihaz

olarak tanimlamaktadir. Bu direktifteki amag¢ Avrupa pazarinda tretilen fanlar i¢in
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asgari bir verimlilik sinift getirilmesidir. Bu sartlar ilk olarak 01.01.2013 yilinda
yiiriirliige girmistir (Andi¢ ve Arat, 2017).

Bu regiilasyonun ikinci asamasi 01.01.2015 tarihinde yiirtirliige girmistir.
2013 senesindeki sartlara nazaran asgari verimlilik sartlar1 arttirilmistir ve bu
sartlara uymayan {riinlerin Avrupa pazarina giremeyece8i net bir sekilde

belirtilmistir.

01.01.2016 ErP direktifinin diger bir asamas1 ylriirliige sokulmustur. Bu
asamada, bir binada veya binanin bir kismindaki kullanilan havay1 dis ortam havasi
ile degistirmek icin tasarlanan havalandirma cihazlari diizenlenir. Modiiler ve konut
tipi klima santrallerinde kullanilan fanlar da bu direktif kapsamindadir. Bu cihazlar

asgari sartlart mutlaka yerine getirmek zorundadir.

2016 yilinda bu direktifin yiriirlige girmesinden sonra, bu direktifin
gerekliliklerini yerine getiremeyen cihazlarin Avrupa Birligi sinirlart igerisinde
satigina izin verilmemektedir. Mevzuata gére motorlu kanatlar bir kere fabrikadan
ciktiktan sonra pazara piyasaya sunulmus sayilmaktadir. Dolayisiyla regiilasyon
tarihinden Once miisteri tarafinda stoklanan havalandirma cihazlarinin
kurulumunun yapilmasina ve devreye alinmasina izin verilmektedir (Andig¢ ve Arat,
2017).

30 W iizerinde gii¢ ¢eken her tipteki fan bu direktife baglhidir. Bu nedenle,
tireticilerin fan modellerini iiretimden kaldirmasi ya da bu direktife uygun hale
getirmesi gerekmektedir. Elektronik kontrollii yani EC fan olarak da bilinen fanlar

halihazirda bu gerekliliklerin tlimiinii karsilamaktadirlar (Andi¢ ve Arat, 2017).

Belirlenmis bazi fanlar bu direktiften etkilenmemektedir.

Ex-Proof fanlar
Zararl, korozif gazlarn tahliyesi i¢in kullanilan fanlar

Siirekli 100°C’nin lizerinde havanin tagindig fanlar

Moo bR

65°C’nin iizerindeki ortam sicakliklar1 i¢in olan fanlar

Direktif yiiriirliige girdikten sonra yasal bir zorunluluk olmamasina ragmen
tireticiler halihazirda bulunan motorlarinin dizaynlarini gelistirmek i¢in arastirma

ve gelistirme ¢alismalarina baglamiglardir.
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Motor Direktifi

2011 yilinda 640/2011/AT sayili ErP uygulama regiilasyonu yiiriirliige
girmisti. Bu regiilasyonda IEC standart motorlarinda izin verilen asgari
verimlilikler  belirtilmigtir. Bu regiilasyon sadece elektrik motorlarim
kapsamaktadir. 01.01.2015 yilindan itibaren piyasada 5,50 kW ve daha kiigiik
kapasitedeki motorlarin IE2 verimlilik smifinda, 7,50 kW elektrik giicii ve
tizerindeki motorlarin IE3 verimlilik sinifinda olmasina karar verilmistir. Ancak
frekans invertorleri ile 7,50 kW iizerindeki motorlarin da IE2 olmasina izin
verilmektedir (Andig ve Arat, 2017).

Standart IEC motorlar i¢in asagidaki sartlar gegerlidir:

1. 16 Haziran 2011°den itibaren: 0,75 kW ve daha iistii giicte motorlar i¢in [E2

sinifi

2. 01 Ocak 2015’ten itibaren: 7,5 ila 375 kW arasindaki motor giicleri i¢in IE3
veya IE2+FI

3. 01 Ocak 2017’den itibaren: 0,75 ila 375 kW arasindaki motorlar i¢in IE3
veya IE2+FI

Ozgiil Fan Giicii (SFP- Specific Fan Power)

Ozgiin fan giicii fanlarin enerji verimliliginin tanimlanmasinda ok dnemlidir.
Ozgiil fan giiciiniin hesab1 o andaki galisma sartlarma gore yapildigi igin standart
fan verimi tammindan daha farklidir. Ozgiil fan giiciiniin belirlenebilmesi igin belli
bir ¢caligma noktas1 tanimlanmalidir, aksi takdirde 6zgiil fan giicii belirtilemez. SFP
yani Ozgiil fan giicii debi ve cekilen elektrik giiclerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Andi¢ ve Arat, 2017).

Cizelge 4.10. SFP siniflandirmasi

Simif Psep [W/m3/s)]
SFP 1 <500

SFP 2 500- 750

SFP 3 750- 1250
SFP 4 1250- 2000
SFP 5 2000- 3000
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SFP 6 3000- 4500
SFP 7 >4500
Pgf+P
SFP = % (10)
max

SFPic degeri tanim ve hesaplama yontemi

SFP degeri EN 13779 standardina gore cihazin sagladigi havanin debisinin

fanlarin ¢ektigi giice orani olarak hesaplanmuistir.

SPFi; degeri ise SFP degerinin EcoDesign direktiflerinde yeniden
tanimlanmis halidir. Bu deger cihazin tasarimi yapilirken kullanilan
komponentlerin performanslar1 ile alakalidir. Mekanik kanal sisteminde
gerceklesen verimsizlikler bu hesapta kullanilmaz ve bu sayede cihazlar arasinda
yapilan karsilastirma dogru bir sekilde yapilmis olur. Is1 geri kazanimli

havalandirma cihazlarinda i¢ kayip olarak asagidaki komponentler belirtilmisti.

1. Is1 geri kazanim esanjorii
2. Filtre
3. Govde

Bu komponentlerin olusturdugu basing kayiplar1 cihaz igerisindeki basing
kayiplarint olusturmaktadir. Fanin ¢alisma noktasindaki verimliligi ve bu
komponentlerden elde edilen degerler SFPi; degerini belirler. Kriterlerde belirtilen
hesaplara gore belirlenen SFPjimit degeri bulunarak SFP;i; degeri ile karsilastirilir.
Bu karsilastirma cihazin o noktadaki EcoDesign uyumlulugu icin gereklidir.
Cihazin EcoDesign uyumlu olabilmesi i¢in SFPi¢ degerinin SFPjimit degerinden

kiiciik olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 4.16. SFP;; degerini hesaplamada kullanilan basing kayiplari
4.1.4.1. EcoDesign Uygulama Kriterleri

Bu direktif i¢in uygulama kriterleri belirlenmistir. EcoDesign 2016 ve 2018

olarak iki ayr1 uyumluluk direktifleri yaymlanmis ve {ireticilerin bu direktifler

dogrultusunda hareket etmesi istenmistir. 2018 direktifleri 2016 direktiflerine

oranla daha kati olmasinin yan1 sira 2016 direktiflerini yerine getiren iireticilerin

2018 kriterlerine uyum saglamasi daha kolay olacaktir. Bunun yani sira uygulama

kriterlerinden cihazlar hava debisine gore ve kullanildig1 alana gore de ayrilmistir.

Yine cihazlar 1s1 geri kazanimlh (gift yonlii) ve 1s1 geri kazanimsiz (tek yonlii)

havalandirma cihazlar1 olarak siniflandirilmis ve hesaplama kriterleri ona gore

belirlenmistir.

Cizelge 4.11. EcoDesign uygulama kriterleri, Erisim Tarihi: 21.06.2018

EcoDesign direktifi hangi
uygulamalar i¢in gegerlidir?

Bu regiilasyon, i¢ ortamda bulunan insanlarin
hareketliliginden kaynaklanan ya da binanin emisyonu
yiiziinden kirlenen havanin bir boliimiiniin ya da
tiimiiniin, disaridan gelen taze hava ile yer degistirdigi
havalandirma cihazlari igin olusturulmustur.

Cihaz siniflandirmasi

Evsel havalandirma cihazlar1 (RVU) Qmax<250 m%/h
Evsel olmayan havalandirma cihazlar1 (NRVU)
Qmax>250 m¥/h

Evsel havalandirma cihazlar1 (RVU)* 1000 m%h>
Omax>250 m¥h

Uygulama Takvimi

Asama 1: 1 Ocak 2016
Asama 2: 1 Ocak 2018
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Cihaz istisnalar1 Tarimsal havalandirma uygulamalar1

Tasimacilik uygulamalari

Endiistriyel mutfaklardaki egzoz davlumbazlari

30 W ya da daha diisiik gii¢ tiiketimi olan ce tek yone
hava akis1 bulunan taze hava ya da egzoz cihazlari

Her bir fani i¢in 30 W ya da daha diistik gii¢ tiiketimi
olan ¢ift yonlii akish cihazlar

EU 327/2011°¢ gore bir gévde igerisine aliman aksiyal
ya da radyal fanlar

Patlayici ortamda calisan fanlar

Acil durum fanlar1

Cok yiiksek ya da ¢ok diisiik sicaklikta ¢aligan fanlar

* Ureticinin evsel kullanim igin oldugunu belirttigi durumlarda.

Konut Dist Havalandirma Ve Konut Tipi Havalandirma Cihazlar1 icin
1253/2014 Savili EcoDesign AB Direktifi

Konut dis1 havalandirma i¢in klima santralleri;

(NRVU*)> 250 [m3/saat]

Cift yonli havalandirma cihazlart (BVU) i¢in: Binalarda kullanilan
havalandirma cihazlari 1s1 geri kazanimli olmak zorundadir. Bu zorunlulugun yani
sira fanlarin ¢ektigi elektrik gii¢leri sinirlandirilmis olup tifleme ve emis hatlarinda
da filtre bulunmas1 zorunludur.

Tek yonlii havalandirma cihazlart (UVU) i¢in: Hibrid havalandirma
sisteminin bir pargasi olan klima santralleri minimum statik fan verimliligini,
ifleme havasinda F7 filtre sinifin1 ve ‘lifleme filtresi’ ile ilgili olan fanin maksimum

giic gereksinimini karsilamak zorundadir.
Regiilasyon bazi durumlarda uygulanmaz, bu durumlar asagidaki gibidir,
Elektrik giicii 30 W’tan az oldugunda (hava akimi basina)

Sadece govdeden olusan aksiyal veya santrifiij fanlar i¢in
Ex-Proof fanlar

Moo bR

Glinliik havalandirma icin kullanilmadigi miiddetce, tek kademeli duman
tahliye fanlar1

o

Siirekli 100°C’nin lizerinde havanin tagindig fanlar
65°C’nin tizerindeki ortam sicakliklari i¢in olan fanlar

7. -40°C’nin altindaki hava veya motor ¢evresindeki sicaklik olmasit durumu
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8. 1000V AC veya 1500V DC’nin iizerindeki besleme gerilimi
9. Zararli, korozif gazlarin tahliyesi i¢in kullanilan fanlar
10. Dabhili 1s1 pompasi1 bulunan klima santralleri

11. Mutfak davlumbazi uygulamalari

Konut Tipi Havalandirma Cihazlar1 icin 1253/2014 ve 1254/2014 Sayih AB
Direktifi

a.) Tek yonlii havalandirma iiniteleri (UVU)

1. Tek yonlii bir hava akist mevcuttur (yalnizca taze hava veya egzoz).
2. Taze hava tarafinda F sinifi ya da lizerindeki bir sinifta filtre bulunmalidir.

3. Cihaz igerisinde birden ¢ok fan kullanilabilmektedir.,

F7
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Sekil 4.17. Tek yonlii havalandirma iinitesi (Andig ve Arat, 2017)

Asgari fan verimi ve SFPimit degeri Cizelge 4.12.’te belirtilmistir

Cizelge 4.12. Tek yonlii havalandirma tinitelerinin ErP uygulamalari, Erisim Tarihi:

21.06.2018
ErP 2016 ErP 2018
Minimum Fan Verimi P<30 kW 6,2xIn(P*) +35 6,2xIn(P*) +42

MNan (%) P>30 kW 56,1 63,1
Model cihaz i¢in izin verilen maksimum SFPi; (W.m" 250 230
3.s1) degeri
Degisken devirli siiriicii zorunlulugu Evet Evet
Filtreler i¢in basing diisiimii izleme zorunlulugu Hayr Evet

*Nominal elektriksel gii¢ beslemesi, fan motorlar1 ve motorlarin siiriiciileri dahil,

nominal dis basing ve hava debisi noktasindaki efektif giig.
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b.) Cift yonlii havalandirma iiniteleri (BVU)

Cift yonli bir hava akis1 mevcuttur. (Taze hava ve egzoz birlikte)
Egzoz havasi tarafinda M sinifi filtre, Taze hava tarafinda ise F smifi filtre
bulunmalidir. Bu filtre siniflar1 asgari gereksinimler olup daha iyi bir filtre
siifi kullanilabilir.

3. Cihazda mutlaka bir 1s1 geri kazanim esanjorii bulunmalidir ve bu 1s1 geri

kazanim esanjoriiniin verimi EN 308 standartlarina gére hesaplanmalidir.

Sekil 4.18. Cift yonlii havalandirma iinitesi (Andig ve Arat, 2017)

Asgari fan verimi ve SFPimit degeri Cizelge 4.13.’te belirtilmistir

Cizelge 4.13. Cift yonlii havalandirma iinitelerinin ErP uygulamalari, Erisim Tarihi: 21.06.2018

ErP 2016 ErP 2018
Is1l By-Pass 6zellikli 1s1 geri kazanim sistem zorunlulugu Evet Evet
Is1l verim (EN308) "nt (%) Plakaly/  Rotorlu 67 73
IGK
Model cihaz igin izin | Plakali/ q2<2mds 1200+ E- 300x g/ 2- | 1100+ E- 300x o/ 2-
verilen maksimum Rotorlu Fa Fa
SFPic (W.m3.s1) IGK
degeri q2>2mds 900+ E- Fa 800+ E- Fa
IGK verimlilik eklentisi, E Plakali/  Rotorlu (mt-67) x 30 (nt-73) x 30
IGK
Filtre diizeltme katsayisi, F Model cihaz 0 0
M filtre yoksa 160 150
F filtre yoksa 200 190
M+ F filtre yoksa 360 340
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Degisken devirli siiriicii zorunlulugu Evet Evet

Filtreler i¢in basing diisiimii izleme zorunlulugu Hayir Evet

“IEN 308 kosullar1, yogusmanin ger¢eklesmedigi i¢ ve dis hava kosullar1 olup: Dis
Hava Kosullar1: 5°C, Oda Kosullari: 25°C, %28 RH

*2Cihazin ¢alisma noktasindaki hava debisi (m®/s)

4.14.2. EcoDesign Direktifinin Tiirkiye’ye Etkisi

Tirkiye Avrupa Birligi {iyesi olmadigi i¢in direktiften direkt olarak
etkilenmemektedir. Bu da i¢ pazarda satisi gergeklestirilecek olan cihazlarda

EcoDesign uyumlulugu sartinin aranmamasi demektir.

Ancak yurt dis1 pazarina satist gerceklestirilecek olan cihazlarda mutlaka
EcoDesign uyumlulugu bulunmasi gerekmektedir. Ayrica cihazlarda CE etiketi
basimi1 konusu da kafa karigtirmaktadir. 2016 yilindan itibaren CE etiketini
basabilmek i¢in EcoDesign Direktifi 2009/125/EC — EU 1253/2014 uyumlulugu
aranmaktadir. Bu sartlar altinda EcoDesign uyumlu olmayan cihazlara CE

etiketinin basilmasi miimkiin degildir. Bu sart Tiirkiye i¢in de gegerlidir.
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5. ISI GERi KAZANIMLI HAVALANDIRMA CiHAZI TEST ODASI VE
EKiPMANLARI

5.1. Test Odasi

Avrupa konseyi tarafindan, piyasadaki diisiik enerji verimli tirtinlerin, yiiksek
verimli olanlar1 ile yer degistirmesi amaclanarak hazirlanan EcoDesign
direktiflerine uygun 1s1 geri kazanim cihazlarinin 1s1 ve elektrik enerjisi kullanim
performanslarini  hassas olarak degerlendirebilecegi bir test laboratuvarinin
gelistirilmesi ¢cok dnemlidir. Yaklasik 5000 m*/h hava debisine kadar olan 1s1 geri
kazanimli havalandirma cihazlarinin testleri ve EcoDesign direktiflerine uygunluk
degerlendirmeleri test laboratuvarlarinda yapilabilmelidir. Test laboratuvart soguk
ve 1lik iki ayr1 oda olarak dizayn edilmeli, hava hizi, sicaklik, basing, nem problari
temin edilmeli, kalibrasyonlar1 yapilmali, sistem baglanti kanallar1 imal edilmeli ve
montaji gergeklestirilmelidir. Olgiim problar tarafindan alman veriler bilgisayar
ortaminda kayit edilebilmelidir. Daha da oOnemlisi elde edilen veri tabani
kullanilarak veri isleme sistemi gelistirilmelidir. Laboratuvar sistemi bu sekilde
kuruldugu takdirde uluslararasi standartlara uygun Olctimler

gerceklestirilebilecektir.

"TEST
KONTROL
ODASI"

AN
Y H3ITAIIIWNH

A

Sekil 5.1. Test Odas1 Sematik Goriiniimii

Bu c¢alismada 1s1 geri kazanim cihazlarinin direktiflere uygun olarak test
edilebilecegi bir test laboratuvar1 ve test 6rnegi verilerek bu alanda calisanlara

yardimci1 olmast diisiiniilmiistiir. Ulkemizde bu tarz ¢alismalar genel olarak teorik
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bazda kalmaktadirlar, dolayisiyla bu tez kapsaminda tanitilan laboratuvar sistemleri
ile gesitli havalandirma iriinlerinin laboratuvar ortaminda EN308 ve EN1886
standartlarina uygun bir sekilde Ol¢erek dizaynlarin dogrulugu ve EcoDesign
direktifine uygunlugu 6l¢iilmiis olacaktir.

N | | I |

Ventilation Unit

-
<

.

>

Lo Lo L L | Lo L L L |
ED|

Sekil 5.2. EN308 standard1 6l¢iim sistemi

Is1 geri kazanimli havalandirma cihazlarmin testlerinin gerceklestirilebilmesi
ve verimlerinin Olgiilebilmesi i¢in dis ortam ve i¢ ortam simiilasyonlarinin
yaratilmas1 gerekmektedir. Sekil 5.3.te gosterilen soguk oda dis ortam
simiilasyonu, Sekil 5.4.te gosterilen ise 1i¢ ortam simiilasyonunu
gerceklestirebilmek i¢in olusturulmus odalardir.

|

Sekil 5.3. Soguk oda
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i Ortam Odasi

Sekil 5.4. i¢ ortam odasi

Test gerceklesirken, basing kaybi ve sicaklik degerlerini 6l¢tiigiimiiz ve bunu
kaydettigimiz bir veri kayit cihazi bulunmaktadir. Toplamda 40 adet 6l¢iim alabilen

bu veri kaydetme cihazi ile test sonuclarint dogru bir sekilde 6l¢lilmesi 6nemlidir.

Sekil 5.5. Veri kaydedici

Kullanilan test odasinda dis ortam ve i¢ ortam hava sartlarini, fan ¢alisma
hizlarini kontrol eden ayrica test odasi igin gerekli tiim elektriksel ekipmana sahip

bir kontrol birimi bulunmaktadir ve ana kontrol {initesi islevi gormektedir.

Ll

Sekil 5.6. Kontrol panosu
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5.2.  Is1 Geri Kazanimh Havalandirma Cihaz Testi

Cihaz, bir nem sensorii, dort basing pipeti ve ayni hat lizerinde dort farkli
pozisyonda Olcebilen bir 1s1l ¢ift grubu olan dikdortgen kanalli laboratuvarda test

edilmistir. Cihazla ilgili ve gergeklestirilen testlerle ilgili bilgiler Cizelge 5.1.de

gosterilmistir.
Cizelge 5.1. Test bilgileri
Test Yeri ANEMO Test Odasi
Test Standardi EN308, EN13779, EN13053, EN1886
Debi- Basing Testi
Termal Test
Gerg¢eklestirilen Testler Dis Kagak Testi
I¢c Kacak Testi
Mekanik Dayanim Testi
Cihaz Bilgileri
Cihaz Modeli Karsit Akishi IGK Cihazi
Besleme Voltaji 1~230V/ 50Hz
Nominal Calisma Noktasi 1400 mé/h
Nominal Cihaz Dis1 Basing 200 Pa
By-Pass Damper Var/ Hansen Actuator
Kontrol Panosu Var/ Regin
Filtre Tipi (Besleme/ Egzoz) F7/ M5
Fan Tipi EC FAN/ Ziehl Abegg- 114846
Is1 Degistirici Tipi Karsit Akisli/ ERI- PCF 35- 1050
On Isitica Var/ 4,5 kW
Son Isitict Elektrikli/ 4,5 kW
(Opsiyonel) Sulu/ 13,7 kW (60/40°C)
izolasyon Kaya yiinii (25 kg/m?)
Sac Kalinhg I¢ Sac/ 0,8 mm Aluzinc
Di1s Sac/ 0,8 mm Boyali Galvaniz
Panel Kalinhg: Alt Panel/ 50mm
Ust ve Yan Paneller/ 30mm
Uzunluk (L) 1677mm
Genislik (D) 1350mm
Cihaz Boyutlar Yiikseklik (H) 400mm
Kanal Baglanti 250x500mm
Olgiisii (AxB)
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Testi gergeklestirilecek olan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin boyut

Olciilendirmesi Sekil 5.7.’de gdsterilmistir.

Le
[ |

De

iz

Sekil 5.7. Cihaz boyutlar1

Testi gergeklestirilecek olan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinda karsit
akigh altigen aliiminyum plakali 1s1 geri kazanim esanjorii kullanilmistir. Esanjoriin

boyutlar1 sekil 5.8.’de gosterilmistir.

A B C D E F G H
537 mm 312 mm 1050 mm 189 mm 205 mm 22 mm 248 mm

NUMBER OF MODULES 1 EXCHANGER WIDTH 1050 mm

TOLERANCE: -1mm / +2 mm PLATES DISTANCE 21 mm

Sekil 5.8. Karsit Akishi IGK Cihazi karsit akislt 1s1 geri kazanim esanjorii
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Testi gerceklestirilecek olan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinda Elektrik
kontrollii (EC) yiiksek verimli fanlar kullanilmistir. Sekil 5.9.’da fan modeli ve

elektriksel ozellikleri gosterilmistir.

Sekil 5.9. Karsit Akigli IGK Cihaz1 EC fan

5.2.1. EN 308 Performans Testleri

EN308 standartlarina gore 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin
performans testleri gerceklestirilmigtir. Debi basing testi ve termal testleri
gerceklestirilen cihazin 1s1 geri kazanim esanjorii verimi, ¢ektigi elektrik giicii,

cihazin igerisinde bulunan fanlarin verimleri hesaplanmistir.

5.2.1.1. Debi- Basing Testi

Bu test oncelikli olarak EN 308 standardina gore gergeklestirilmektedir. Temel
ama¢ cihazin debi-basing karakteristik egrilerinin ¢ikarilmasi ve aerodinamik
performans hesaplarmin yapilmasidir. Testin gergeklestirilebilmesi igin test
edilecek cihazlarin ¢alisma noktalarina uygun debi, sicaklik, basing ve nem
sensorleri kullanilmaktadir. Ayrica fanlarin devir bilgileri ile toplam giic tiiketimi
gibi elektriksel veriler de toplanmaktadir (SFP hesaplari icin). Debi Ol¢limii
yapilirken sistemde olusacak basing kayiplarini karsilamak amaciyla yardimci
fanlar kullanilmaktadir. Bu fanlar ayarlanabilir debili olmaktadir. Bir damper
mekanizmas1 ve ayarlanabilir kisilma vanalari ile gerekli dis basing noktalarini

simiile etmek i¢in kullanilmaktadir.

Cihaz dis1 basing kayiplari, ayarlanabilir vanalar ve destek fanlarinin

devirleriyle ayarlanmstir.
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Sekil 5.10. Debimo hava debisi 6l¢iim cihazi, Erisim Tarihi: 16.04.2018

Akis Olctimleri kanallarda debimo ve venturimetre cihazlari yardimi ile
yapilmustir.

Sekil 5.11. Debimo cihazi debi 6l¢iim semasi, Erisim Tarihi: 16.04.2018

V = K, x/P;x5x3600 (11)
V= Ol¢iilen hava debisi
Ki=1
Pa= (P+-Ps) Olgiilen toplam dinamik basing
P=Toplam basing
Ps=Statik basing

S=Debimo ylizey alan
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Sekil 5.12. Venturimetre, Erisim Tarihi: 06.07.2018

V = KxV AP (12)
V= Olgiilen hava debisi
K=Venturimetre katsayisi

AP= Venturimetre basing farki

Hava debisinin  Ol¢iimii  venturimetreler ve debimolar {izerinden
gerceklestirilmektedir. Bu hava debisini basing farki hesabindan 6lgmekteyiz.
Bunun i¢inde venturimetre ve debimodan ol¢timleri fark basing transmistterinden
almaktayiz. Bunun i¢in de cihaz dis1 basincin 6lgiildiigi transmitterler yerine daha
hassas transmitterlerin kullanilmasi1 gerekmektedir. Bu 6l¢iim i¢in Arthur Grillo

marka +%1 okunan deger ve +2 Pa hassasiyetindeki transmitter kullanilmstir.

- [
—— © e

(2]
Sekil 5.13. Fark basing transmitteri (debi 6l¢limii), Erigim Tarihi: 16.04.2018

Cihaz dis1 basing kayiplarinin 6lgiilebilmesi i¢in de fark basing transmitterlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Hava debisini 0lgen transmitterler kadar hassas olmasina
gerek yoktur. Regin marka kullanilan bu transmitterler okunan degerini +%5’1

kadar bir hassasiyete sahiptir ve £1000Pa araliginda 6l¢iim gergeklestirmektedir.
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Sekil 5.14. Fark basing transmitteri (cihaz dis1 statik basing kaybi 6l¢timii), Erisim Tarihi:
16.04.2018

Kanallardan dl¢iimlerin gerceklestirilebilmesi i¢in hava kanallarinin 4 tarafina

basing pipeti yerlestirilmektedir.

Sekil 5.15. Basing pipeti, Erigim Tarihi: 16.04.2018

Bu pipetlere Sekil 5.16.’te gosterilen fark basing 6l¢lim hortumlar1 sayesinde

fark basing transmitterine baglanip dl¢iimler hesaplanmaktadir.

{ 47N\

Sekil 5.16. Fark basing 6l¢iim hortumu, Erigsim Tarihi: 16.04.2018

EcoDesign uyumluluklarinin hesaplanmasi, cihazlarin ve fanlarin SFP
degerlerinin belirlenebilmesi ve cihazlarin toplam cektigi giiciin hesaplanabilmesi
i¢cin sistemde enerji analizorii kullanilmaktadir. Her fan i¢in Olglimler ayr1 ayri

gerceklestirilmis ve hesaplar ayri olarak yapilmistir.
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Sekil 5.17. Enerji analizatorii, Erisim Tarihi: 07.06.2018

Olciimler:

o Soguk ve sicak oda ortam havasi 6zellikleri (sicaklik, mutlak basing ve bagil
nem)

. Hava debisi (m3/h) (egzoz, lifleme, dis ortam ve doniis havasi)

. Cihaz dis1 statik basing (Pa) (cihaz giris ve ¢ikist)

o Cekilen gii¢ (egzoz fani, iifleme fani, 1s1 tekeri motoru ve diger elektronik

bilesenler dahil toplam gii¢ girisi)

Ciktilar:

o Hava debisi- Cihaz dis1 statik basing grafigi (EN 308 Standardina gore)
o SFPi, SFPiimit ve SFPcinaz (EN 13779 Standardina ve EcoDesign

yonetmeligine gore)
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Cizelge 5.2. Karsit Akigh IGK Cihazi 10V 6l¢iim sonuglari

i} Venturimetre 225mm (K=90)
-§ UFLEME FANI Capt
S Ufleme | TazeHava | Toplam | Venturimetre | Olgiilen
2 Hatt1 Hatt1 Cihaz Dis1 | Basing Farki Hava Cekilen
s Olgiim | Cihaz Dis1 | Cihaz Dist Statik Debisi Giig
(4 No Basing Basing Basing
Kaybi Kaybi Kaybi
Pa Pa Pa Pa mé/h W
1 11 5 16 420 1844 497
2 50 52 102 374 1741 500
3 92 96 188 326 1625 506
z 4 140 154 294 270 1479 500
—
5 194 204 398 208 1298 480
6 230 276 506 152 1110 457
7 346 269 615 88 844 414
8 505 221 726 28 476 354
Venturimetre 225mm (K=90)
~§ EGZOZ FANI Cap1
<_>D Ufleme | Taze Hava Toplam | Venturimetre | Olgiilen
= Hatt1 Hatt1 Cihaz Dis1 | Basing Farki Hava Cekilen
g Olgiim | Cihaz Dis1 | Cihaz Dist Statik Debisi Giig
(% No Basing Basing Basing
Kaybi1 Kaybi1 Kaybi1
Pa Pa Pa Pa mé/h W
1 7 5 12 441 1890 550
2 55 58 13 439 1886 545
3 94 88 182 385 1766 546
z 4 137 151 285 325 1622 538
—
5 194 200 394 262 1457 523
6 180 310 490 184 1221 485
7 204 403 607 108 935 434
8 474 230 704 55 667 380
Test sonrasinda elde edilen sonuglar ile fanin teorik sonuglarinin
karsilastirilabilmesi i¢in cihaz igerisinde kullanilan fan teorik sonuglar
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cikarilmistir. Bu sonuglarin fanin kendi se¢im programi iizerinden hesaplanmistir.
Fanin toplam statik kaybina gore fanin verebilecegi debiler hesaplanmistir. Cizelge
5.3.’te fanin teorik degerlini gorebilmekteyiz

Cizelge 5.3. Karsit Akish IGK Cihazi kullanilan fanin teorik degerleri

Toplam Olgiilen Toplam Olciilen
) Statik Hava . Statik Hava
Olgiim Basing Debisi Ol¢iim Basing Debisi
No Kayb1 No Kaybi
Pa m3h Pa m3/h
1 3 2495 8 694 1472
2 90 2388 9 756 1239
3 186 2284 10 811 973
4 289 2174 11 828 742
5 387 2068 12 834 443
6 488 1926 13 840 217
7 586 1750

Test asamasinda ve fanin teorik sonuclarindan elde edilen grafikler arasindaki
fark: Sekil 5.18.’te gorebilmekteyiz

0 500 2500

1000

1500
Hava Debisi (m3/h)

2000 3000

Cihaz Dis1 Statik Basing Kaybi (Pa)

BESLEME HAVASI
--------- FAN TEORIK CALISMA EGRISi

- = =EGZOZ HAVASI

Sekil 5.18. Karsit Akisli IGK Cihazi 10V ¢aligma egrisi

Fanin teorik egrisi ile test sonuglarindan elde edilen egriler karsilastirildiginda

cihaz igerisinde bulunan kasa basing kayb, filtre basing kayb1 ve 1s1 geri kazanim
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esanjorlerinin olusturdugu toplam cihaz i¢i basing kaybi degerlerini hesapladik. Bu
hesaplamalar sonucunda egzoz tarafi ve besleme tarafinda olusan cihaz igin basing
kayip sonuglari1 ve bu sonuglara bagli elde edilen egriler Cizelge 5.4., Cizelge 5.5.,
Sekil 5.19. ve Sekil 5.20.”de belirtilmistir.

Cizelge 5.4. Karsit Akigli IGK Cihazi besleme tarafi cihaz i¢i basing kayb1 degerleri

Cihaz i¢i Olgiilen
Basing Hava
Olgiim Kaybi Debisi
No
Pa m3h
1 524 1844
2 510 1800
3 440 1600
4 390 1500
5 378 1400
6 280 1200
7 253 1000
8 198 800
9 140 600

Fan egrilerinden elde edilen degerlerle olusturulan Cizelge 5.4.’te besleme
tarafi cihaz i¢in basing kayiplar1 goriilmektedir. Bu ¢izelgeden olusturulan besleme
tarafi cihaz i¢i basing kaybi egrisi Sekil 5.19.’da gosterilmistir.

600

2]
o
o

iy
o
o

300

200

Cihaz i¢i Basing Kayb1 (Pa)

=
o
o

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Hava Debisi (m3/h)

= CIHAZ ICI BASINC KAYBI

Sekil 5.19. Karsit Akisli IGK Cihazi 10V besleme tarafi cihaz i¢i basing kayb1 egrisi
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Cihazin besleme tarafi i¢cin gergeklestirilen hesaplama egzoz tarafi i¢in de ayni
sekilde gergeklestirilmistir elde edilen degerler Cizelge 5.5.’te goriilmektedir.

Cizelge 5.5. Karsit Akigli IGK Cihazi egzoz tarafi cihaz i¢i basing kaybi degerleri

Cihaz i¢i Olgiilen
Basing Hava
Olgiim Kaybi Debisi
No
Pa m3h
1 460 1844
2 420 1800
3 350 1600
4 300 1500
5 298 1400
6 240 1200
7 228 1000
8 168 800
9 110 600

Fan egrilerinden elde edilen degerlerle olusturulan Cizelge 5.5.’te egzoz tarafi
cihaz i¢in basing kayiplar1 goriilmektedir. Bu ¢izelgeden olusturulan egzoz tarafi

cihaz i¢i basing kaybi egrisi Sekil 5.20.’da gosterilmistir.

500

450 /
400 -,
350 -

300 -

250 -

200 -,
150 -

100 <

Cihaz i¢i Basing Kaybi (Pa)

al
o o

0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Hava Debisi (m3/h)

= = = CIHAZ iCi BASINC KAYBI

Sekil 5.20. Karsit Akisli IGK Cihazi 10V egzoz tarafi cihaz i¢i basing kayb1 egrisi
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Sekil 5.21. ve Sekil 5.22°de 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin 6l¢iim
sistemi goriilmektedir. Cihazin 4 tarafina baglanan kanallar {izerinde bulunan

basing transmitterleri ile cihaz dis1 statik basing kayiplari 6lgiilmektedir.

Sekil 5.21. Ol¢iim sistemi

Sekil 5.22. Ol¢iim sistemi
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5.2.1.2. Termal Test

Bu test oncelikli olarak EN 308 standardina gore gergeklestirilmektedir. Temel
ama¢ cihazin termal verimliliginin tespit edilmesi ve termal performans
hesaplariin yapilmasidir. Testin gerceklestirilebilmesi icin test edilecek cihazlarin
calisma noktalarina uygun debi, sicaklik, basing ve nem sensorleri kullanilmaktadir.
Ayrica fanlarin devir bilgileri ile toplam gii¢ tiiketimi gibi elektriksel veriler de
toplanmaktadir. (COP vb. hesaplamalar i¢in). Termal testte i¢c ve dig ortam
havasiin standartlara uygun olarak test edilmesi i¢in gerekli kapasite hesaplari

yapilip, 1sitma-sogutma-nemlendirme ekipmanlari temin edilmelidir.

Olgiimler:

o Soguk ve sicak oda ortam havasi 6zellikleri (sicaklik, mutlak basing ve bagil
nem)

. Ufleme, dis ortam, egzoz ve déniis havasi dzellikleri (sicaklik statik basing
ve bagil nem)

. Hava debisi (m3/h) (egzoz, lifleme, dis ortam ve doniis havasi)

o Cekilen gii¢ (egzoz fani, iifleme fani, 1s1 tekeri motoru ve diger elektronik
bilesenler dahil toplam gii¢ girisi)

J SFPic, SFPiimit Ve SFPchaz (EN 13779 Standardina ve EcoDesign
yonetmeligine gore)

Ciktilar:

o Cihaz termal verimliligi (EN 308 Standardina gore)
o Is1 esanjoriinden transfer edilen 1s1 (W) (gizli ve duyulur 1s1)
. Performans katsayisi

. Is1 geri kazanim sinifi (EN 13053 Standardina gore)

Verim hesab1 Denklem-2’ye gore yapilir,

nt=Sicaklik verimi
t11=Doniis havasi sicakligi
t21=D1s ortam havasi sicakligi

t2,=Ufleme havas sicakligi

Test verileri hesaplanirken 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin giris ve

cikis agizlarinda Dbulunan kanallara yerlestirilmis sicaklik  diizlemi
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kullanilmigtir. Her bir kanal i¢in 4 1s1l ¢ift ve 1 adet sicaklik ve nem sensorii

kullanilmistir. Toplamda 8 referans hava debisine gore Olglimler
gergeklestirilmis olup her Ol¢lim yarim saat boyunca yapilmistir ve bu
sensOrlerden elde edilen verilen her 5 saniyede bir veri kaydediciye
kaydedilmistir ve her sensor i¢in 361 adet veri alinmistir. Kanaldaki 5 noktadan
Olgiilen sicakliklarin ortalamasi almip o hat {iizerindeki sicaklik degeri
bulunmustur. Ayrica nem sensoriinden olgiilen nem degeri de bagil nem olarak
kaydedilmistir. Yukar1 belirtilen hesaplama yontemlerine gore Cizelge 5.6.’da
Ol¢iilen sicakliklar ve 1s1 geri kazanim esanjoriiniin verimi hesaplanmistir. Bu
testte 1s1 geri kazanim cihazinda bulunan 1s1 geri kazanim esanjoriiniin nem
transferi Ozelliginin bulunmamasi nedeniyle nem verimi ve transferi
hesaplanmamistir. Ayrica gerceklestirilen her bir test i¢in dl¢lim degerleri EK-

1’de verilmistir.

Cizelge 5.6. Karsit Akigli IGK Cihazi Is1 geri kazanim veriminin hesaplanmasi

Ufleme Egzoz Dis Doniis Ufleme Is1 Geri

o Tarafi Tarafi Hava Havasi Havasi Kazanim )
Z Hava Hava | Sicakligi | Sicakhi@g | Sicakligi Verimi Is1 Geri
E | Debisi | Debisi Kazanim
o tn tn t2 Nt Sinif
O

m3/h mé/h °C °C °C %

1 1800 1800 5.09 25.19 20.70 77.64 H1

2 1600 1600 5.11 25.22 20.84 78.21 H1

3 1500 1500 5.08 25.01 20.82 78.95 H1

4 1400 1400 5.03 25.04 20.85 79.07 H1

5 1200 1200 5.01 25.01 20.92 79.55 H1

6 1000 1000 5.01 24.97 21.03 80.22 H1

7 800 800 5.01 25.00 21.44 82.22 H1

8 600 600 5.00 25.15 21.88 83.78 H1

Veri kaydediciden toplanan degerler ile hesaplanan 1s1 geri kazanim esanjorii
verimlerinin olusturdugu grafik Sekil 5.23.’te goriilmektedir. Esanjoriin
iizerinden gecek hava debisi arttikga 1s1 geri kazanim esanjoriiniin veriminin

azaldig1 goriilmektedir.
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Is1 Geri Kazanim Verimi (%)
~ ~ o 0 o) © 0
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e |51 Geri Kazanim Verimi

Sekil 5.23. Karsit Akisli IGK Cihaz1 1s1 geri kazanim esanjor verimi egrisi

Sekil 5.24.’te test sisteminde olusturulan sicaklik diizlemi goriilmektedir. Bu
sicaklik diizlemi iizerinden Olglilen degerlerin ortalamasi alinarak degerler
hesaplanmaktadir. Ayrica kanalin altinda goriilen nem sensorii ile de kanalda bagil

nem Ol¢iilmektedir.

Sekil 5.24. Kanal igerisine yerlestirilmis 1s1l ¢ift diizlemi ve sicaklik- nem sensorii

5.2.1.3. Kacak Testleri

Bu test oncelikli olarak EN 308 standardina gore gergeklestirilmektedir. Temel
amag cihazin i¢ ve dis kacak miktarlarinin negatif ve pozitif basingta dlgiilmesi ve
sonuglarin standartlara uygun olup olmadiginin belirlenmesidir. Sizdirmazlik testi,
termal test sonuclarini ve az da olsa aerodinamik test sonuglarii etkilemektedir.

Sizdirmazlik testi tiim testlerden Once yapilmali ve cihazin (ve de biitlin test
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sisteminin) kacak miktarmmin en aza indirilmesi hedeflenmelidir. Bu testin
gerceklestirilebilmesi igin yiliksek basingli bir fan (blower), hassas bir debi dlcer ve
basing dl¢erler kullanilmaktadir.

Olgﬁmler:

. Kagak miktar1 (m3/h)
o Test basinci (Pa)

Ciktilar:

o Kacak hava debisi- Test basinci grafigi

Sekil 5.25. Karsit Akisli IGK Cihazi EN308 i¢ kagak test diizenegi

Sekil 5.25.’te goriilen test diizenegi ile cihaz i¢i ve cihaz dis1 hava kagaklar

Olciilmiistiir. Cizelge 5.7.’de bu sonuglar1 gorebilmekteyiz.



Cizelge 5.7. Karsit Akishi IGK Cihazi EN308 i¢ ve dis kacak sonuglari
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Nominal Hava Debisi 1400
Di1s Kagak Oran Limiti %3 @ £400 Pa
I¢ Kagak Oran Limiti %3 @ 250 Pa
Basing Kagak Debisi Kagak Orani
Pa mé/h %
-500 24.60 1.76%
-400 22.16 1.58%
x -300 18.71 1.34%
S
Vi -200 14.76 1.05%
5 -100 9.67 0.69%
0 0.00 0.00%
100 9.98 0.71%
» 200 15.48 1.11%
3 300 20.08 1.43%
oy 400 24.13 1.72%

Cizelge 5.7.°deki degerlere gore Sekil 5.26.’daki cihaz i¢ kagagi, cihaz dis

kacag1 ve olmasi gereken limit degerinin grafigi olusturulmustur.
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Sekil 5.26. Karsit Akisli IGK Cihazi i¢ kacak- dis kacak egrisi

600



88

Test sonuclarina bakildiginda cihaz dis kacak basing kayiplari cihazin nominal
debisi %3 42 m®h’ten az ¢ikmistir. Maksimum 6lciilen kacak miktart 24.60 m3/h
(%1,76)’tir. Yine ayn1 zamanda i¢ kagak icin Olciilen hava debileri de yine %3’ten
azdir. Maksimum ol¢iilen i¢ kacak miktar1 24.13 m3/h (%1,72)’tir.

5.2.2. EcoDesign Uygunluk Testi

EcoDesign uygunluk testleri gerceklestirilirken cihaz i¢i basing kayiplari, cihaz
dis1 basing kayiplari, fanlarin cektigi giic, fanlarin verimi, 1s1 geri kazanim

esanjoriinlin verimi ve filtre verimlilikleri géz 6nilinde bulundurulur.

EcoDesign testleri gergeklestirilirken 6ncelikle test edilecek debiye ulasabilmek
icin cihaz dis1 basing kayiplar1 ayarlanir, daha once hesaplanan yontemlerle
cikarilan egrilerden cihaz i¢i basing kayiplart bulunur. Daha sonra O6l¢iim
laboratuvarindaki enerji analizatorleri ile o debide ve basing kaybindaki fanlarin
iifleme/egzoz olarak ¢ektigi gili¢ler ayr1 ayr1 not edilir. Daha sonra bulunan debi ve
toplam o6l¢iilen statik basin¢ kaybina gore fanin verimi asagidaki formiil ile elde
edilir.

3
Hava Debisi (%))

Proplam Satik(Pa)x< 3600

Fan Verimi = (13)

Fanmin Cektigi Gig (W)

Daha sonra bulunan bu fan verimine bagl olarak asagidaki formiile gére hem
egzoz hem de iifleme tarafinin SFPi; degeri bulunur. Bu deger EcoDesign
uyumlulugu igin ¢ok onemlidir. Ufleme ve egzoz SFPi. degerlerinin toplami
hesaplanan limit degerinden biiyilik ¢iktig1 takdirde o noktada cihaz EcoDesign

uyumlu olmamaktadir.

Cihaz igi basing kaybt (Pa) (14)

m
SFPL'G(W/(?) - Fan verimi (%)

Yukarida belirtilen hesaplama sistemlerine gore o noktadaki fan verimleri
hesaplanmistir. Hesaplanan fan verimine gore iifleme tarafi SFP;; degeri
hesaplanmistir. Bu hesap tablosu Cizelge 5.8.’de goriilmektedir. Hesaplanan bu
deger daha sonra EcoDesign uyumluluk hesabinda kullanilacaktir.



Cizelge 5.8. Ufleme tarafi EcoDesign tablosu

Ufleme | Cihaz Cihaz Ufleme Utleme Utleme
° Tarafi Ici Dis1 Tarafi Tarafi Tarafi
z Hava Statik Statik Fam Fam SFP;
g Debisi Basing Basing Cekilen Verimi
50* Kayb1 Kayb1 Giig
m3/h Pa Pa w % W/ (m/s)
1 1800 510 50 497 56% 905.25
2 1600 440 210 501 58% 763.06
3 1500 390 296 496 58% 672.42
4 1400 378 340 489 57% 661.99
5 1200 280 460 456 54% 517.62
6 1000 253 560 446 51% 499.65
7 800 198 630 410 45% 441.20
8 600 140 690 370 37% 374.46

Ufleme tarafi icin gerceklestirilen SFP;; hesabi, ayni1 sekilde egzoz tarafi igin de
gerceklestirilmistir. Bununla ilgili hesaplama tablosu Cizelge 5.9.’da gosterilmistir.

Cizelge 5.9. Egzoz tarafi EcoDesign tablosu

Egzoz Cihaz Cihaz Egzoz Egzoz Egzoz
Tarafi Ici Dis1 Tarafi Tarafi Tarafi
Zo Hava Statik Statik Fami Fam SFP;¢
g Debisi Basing Basing Cekilen Verimi
g Kayb1 Kayb1 Giig
m3/h Pa Pa w % W/(m/s)
1 1800 420 140 497 56% 745.50
2 1600 350 300 501 58% 606.98
3 1500 300 386 496 58% 517.24
4 1400 298 420 489 57% 521.89
5 1200 240 500 456 54% 443.68
6 1000 228 585 446 51% 450.28
7 800 168 660 410 45% 374.35
8 600 110 720 370 37% 294.22
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Cihazin o noktadaki ¢alisma ozelliklerine ve performanslarima gore SFPiimit
degeri hesaplanmalidir. Bu deger cihazin o noktadaki EcoDesign uygunlugunun
hesaplanabilmesi i¢in Onemlidir. Cihazin toplam SFPi. degerinin SFPiimit
degerinden kiiclik olmasi gerekir. Eger SFP;¢ degeri SFPiimit degerinden biiyiik ise
0 noktada cihaz EcoDesign uyumlu degildir. EcoDesign 2018 kriterlerine gore

SFPiimit degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

g <P SFPypmy = 1100+ E -2 _p (15)
q= 2513 - SFPjmit =800+ E—F (16)
Cizelge 5.10. SFPimit degeri tablosu
Hava Hava Is1 Geri Esanjor Filtre
o Debisi Debisi Kazanim Verim Ceza
é Esanjér_ﬁ Bonusu Puam SFPiimit
3 Verimi
S m/h m/s % Wi(mis) | Wi(mis) | Wi(mis)
1 1800 0.50 77.64 139.2 0 1164.20
2 1600 0.44 78.21 156.3 0 1189.63
3 1500 0.42 78.95 178.5 0 1216.00
4 1400 0.39 79.07 182.1 0 1223.77
5 1200 0.33 79.55 196.5 0 1246.50
6 1000 0.28 80.22 216.6 0 1274.93
7 800 0.22 82.22 276.6 0 1343.27
8 600 0.17 83.78 3234 0 1398.40

SFPiimit degeri hesaplandiktan sonra egzoz tarafi ve besleme tarafi SFPj
degerleri toplanarak karsilagtirma yapilir. Cizelge 5.11.’de testi ve hesaplamalari
gerceklestirilen 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin hangi noktalarda

EcoDesign uygunluguna sahip oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5.11. EcoDesign uyumluluk kontrolii

o Hava Hava Ufleme Egzoz Toplam EcoDesign
Z, Debisi Debisi Tarafi Tarafi SFPcihaz Uygunluk
:g SFP;, SFP; SFPiimit
g m3/h md/s W/(m/s) | WI(m/s) | WI/(m/s) | W/(m/s) NOK/OK

1 1800 0.50 905.25 745.50 1650.75 1164.20 NOK
2 1600 0.44 763.06 606.98 1370.04 | 1189.63 NOK
3 1500 0.42 672.42 517.24 1189.66 1216.00 OK
4 1400 0.39 661.99 521.89 1183.87 | 1223.77 OK
5 1200 0.33 517.62 443.68 961.30 1246.50 OK
6 1000 0.28 499.65 450.28 949.93 1274.93 OK
7 800 0.22 441.20 374.35 815.54 1343.27 OK
8 600 0.17 374.46 294.22 668.67 1398.40 OK

Cizelge 5.10. ve Cizelge 5.11.°deki ¢ikan degerlere gore testi gerceklestirilen
1s1 geri kazamimli havalandirma cihazinin 1500 m®*h hava debisine kadar
EcoDesign uygunlugu sagladig: goriilmektedir.

5.2.3. EN1886 Performans Testleri

EN1886 testin 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin gévdesinin termal ve
mekanik testleri gergeklestirilmektedir. Is1 geri kazanimli havalandirma cihazinin
kasas1 EN1886 standartlarinda belirtilen 6l¢iilerde imal edilmistir. Bu cihaza model
box denmektedir

Sekil 5.27. EN1886 Is1 geri kazanimli havalandirma cihazi model box1
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5.2.3.1. Termal test

Bu test gergeklestirilirken EN1886 standartlar1 baz alinarak gergeklestirilmistir.
Test gerceklestirilirken cihazin igerisine 12 adet 1s1l ¢ift yerlestirilmistir. Bu 12 adet
1s1l ¢ift cihazin i¢ yiiziinden 100mm uzaklikta yerlestirilmistir. Ayrica 4 1sil ¢ift de
cihazin disarisina, cihazdan 250mm uzaklikta olacak sekilde yerlestirilmistir. Bu 4
1s1l cift cithazin bulundugu ortamin sicakliginin 6l¢iilmesi i¢in yerlestirilmistir.
Termal testi gerceklestirebilmek i¢in cihazin i¢i ile cihazin bulundugu ortam
arasinda 20 K sicaklik farki olugsmasi gerekmektedir. Bunun i¢in cihazin igerisine 4
adet 300’er Watt giiciinde elektrikli rezistans yerlestirilmistir. Igerideki sicakligin
cihazin i¢erisine homojen bir sekilde yayilabilmesi i¢in standartlara gore saatte 100-
110 m® bir ¢evrim yapabilmesi gerekmektedir. Bunun icin de yine standartta

belirtilen 6zellikteki 4 fan cihaz igerisine yerlestirilmistir.

Sekil 5.28. EN1886 Termal test diizenegi

Cihaz icerisindeki hava ile cihaz disarisindaki havanin sicaklik degerlerindeki fark
20 K ulasana kadar sistem c¢alistirildi. Bu veriler daha 6nce EN308 standartlarinda
kullanilan veri toplayict ile dlciildii. Sistem dengeye girdikten sonra test baglatildi
ve her 5 saniyede bir Olgiimler kaydedilmistir. Hesaplanan degerler EN 1886
standardinda belirtilen kategoriler ile karsilastirilmis ve smif degeri belirlenmistir.
Maksimum yiizey sicakligini bulmak i¢in, 10 cm araliklarla cihazin profilinde
isaretler birakilmig, daha sonra yiizey termometresi ile Ol¢iimler yapilmis ve

sonuglar kaydedilmistir.
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Sekil 5.29. Isil kopriileme icin en yiiksek yiizey sicakligi dl¢ctimii

Test sonucundan ulasilan degerler Cizelge 5.12.°deki gibidir, bu degerler veri

toplayici, ylizey termometresi, enerji analizatorii ve fanlar i¢in gerekli olan gii¢

kaynagindan dl¢iilen degerler sonunda bulunmustur.

Cizelge 5.12. EN1886 Termal test sonuglari

Ortalama i¢ ortam 52.00
sicakligi (°C)

Ortalama dis ortam 32.01
sicakligi (°C)

I¢ ortam/ D1s ortam

arasindaki sicaklik farki 19.99
(¢C)

Maksimum yiizey 42.5
sicaklig (°C)

Cihaz dis yiizey alan1 13.26
(m?)

Elektrikli 1siticilarin 340
cektigi giic (W)

Sirkiilasyon fanlarinin 22
cektigi giic (W)

Toplam ¢ekilen gii¢c (W) 362

Cizelge 5.12.°deki

degerler sonucunda EN1886 standartlarina gére termal

iletkenlik katsayis1 ve 1s1l kopriileme faktorii asagidaki formiiller dogrultusunda

hesaplanmistir. Ayrica gergeklestirilen test igin Ol¢iim degerleri EK-2’de

verilmisgtir.

Termal iletkenlik katsayis1 Denklem-8’e gore asagidaki gibi hesaplanir,

362

U=1326x19.99

= 1,37 W/m?K
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Hesaplanan bu degerler dogrultusundan 1s1 geri kazanimli havalandirma

cithazinin govdesinin termal iletkenlik katsayis1 T3 ¢ikmaktadir.

Termal kopriileme faktorii Denklem-9’a gore asagidaki gibi hesaplanir,

_52.00 — 42.50

ey = 52.00 — 32.01

= 0,47
Hesaplanan bu degerler dogrultusundan 1s1 geri kazanimli havalandirma

cithazinin govdesinin termal kopriileme faktorii TB3 ¢ikmaktadir.

5.2.3.2. Mekanik dayanim testi

Teste baslamadan 6nce cihazda test edilecek paneller tespit edilmistir. Test
edilecek panellerin orta noktalar1 isaretlenmistir. Cihazin 6l¢iim yapilacak
noktalarina  mengeneler  sabitlenerek  referans  noktalarinin  dlgiimleri

gerceklestirildi.

Sekil 5.30. Mekanik dayanim test diizenegi

Olgiimler gergeklestirildikten sonra cihaz +£1000 Pa basinca tabi tutularak

negatif ve pozitif basing altinda cihazda gerceklestirilen sehim miktarlar1 6l¢iildii.
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Cizelge 5.13. EN1886 Sehim testi sonuglari

Olciim Sehim Oranlanmis | Mekanik
SEHIM TESTI degerleri | Miktar Sehim Dayanim
Miktari Sonucu
mm mm mm /m
° Arka Once 115.40 7.20 5.14 D2
S « Panel Sonra 108.20
‘: o On Once 129.90 4.00 4.00 D1
Panel Sonra 125.90
o Arka Once 115.40 -12.90 -9.21 D2
S Panel Sonra 128.30
- o On Once 129.75 -9.55 -9.55 D2
Panel Sonra 138.30

Olgiim sonuglar1 géz 6niine alindiginda panellerden ¢ikan en kétii degere gore
kasa siniflandirmasi1 yapilmaktadir. Bu sonuglar egliginde cihaz kasa dayanimi D2
¢cikmaktadir.
5.2.3.3. Kacak testi

Test daha once EN308
gerceklestirilmistir. Baglangicta test cihazi, 700 Pa'lik bir pozitif basingta ayarlanip

testinde kullanilan kacak testi cihaz1 ile
calisma verileri kaydedilmistir. Cihaz daha sonra vakum altinda kagaklar1 tespit
etmek igin 400 Pa'llk bir negatif basingta c¢alistirilmistir. Bu hesaplamalar
kullanilarak, birim alandaki kagak miktar1 EN 1886 standardindaki hesaplamalar

kullanilarak belirlenip bu kagak miktarina goére bir siniflandirma yapilmistir.

Cizelge 5.14. EN1886 Kacak testi sonuglari

Test Basinci Kagak Birim
Miktari Alandaki Kacak Simifi
Kacak
Miktari
(Pa) (I/s) (I/sm?)
-400 4,37 0,33 L2
+700 3,96 0,30 L2

Olgiim sonuglari goz dniine alindiginda pozitif ve negatif basingta da kasa kacak

siift L2 olarak hesaplanmustir.
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6. ISI GERi KAZANIMLI HAVALANDIRMA CiHAZLARININ BiNA
ENERJi PERFORMANSINA ETKISi

Yaklasik sifir enerjili bina sistemlerinde ¢evre dostu binalarin yapilabilmesi i¢in
binalarda kullanilan havalandirma tinitelerinin 1s1 geri kazanimli olmas1 zorunlu
hale getirilmistir. Bu zorunluluk enerji tiiketimini diistirmesinin yani sira CO3

salinimlarini da minimuma indirecektir. (Taskin, 2017)
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Meveut Binalar 80 den Senm Tapilan  90la dan Soura Yapilan  Diigiik Enerjili Konutlar Pasif Konutlar

ISITMA GEREKSINIMI ( KWH/(M2*A))
=

Is1 Gen Kazanm = Havalandoma Gerelesmimi Tletilen Hava Gereksinmi Kullanma Suy }ulu n Iatma Gereksinimi

Sekil 6.1. Almanya’daki konutlarin enerji titkketim degisimi (Héndel, 2011)

Sekil 6.1.’de Almanya’da gergeklestirilen arastirma sonuglar1 géziikmektedir.
Bu sonuglara gore binalardaki enerji kaybinin en fazla oldugu durum yalitimin
yetersiz olmasindan kaynaklandigi goriilmektedir. Ikinci sirada ise havalandirma
ithtiyaclarindan kaynaklanan enerji kayiplar1 yer almaktadir. Teknolojinin gelismesi
ile binalardaki sizintilarin azalmas1 dogru orantili bir sekilde ilerlemektedir. Bu da
binalardaki dis yiizey kayiplarini minimuma indirmektedir. Bu durumdan dolay1 da
binalarda mekanik havalandirma yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Bir binanin
yaklasik sifir enerjili bir bina olabilmesi i¢in burada kullanilan havalandirma
sisteminin 1s1 geri kazanimli olmas1 gerekmektedir. Bunun nedeni de atilan 1sidan
en yiiksek derecede verim saglanmak istenmesidir. Bu durumda bu bina EPBD’ye

uyum saglamig olacaktir. (Handel, 2011)

EPBD’ye uyum saglayan binalar Tiirkiye’de de BEP yonetmeligine uyum
saglamaktadir. Tiirkiye’de Bina Enerji Performansinin hesaplamasinda kullanilan
BEP-TR programinda mekanik havalandirma dikkate alinarak referans bina
tanimlanmistir. Bu nedenle 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin kullanimi
bina enerji sinifinin da daha yiiksek ¢ikmasina ve i¢ hava kalitesinin de artmasina
katk1 saglayacaktir. (Taskin, 2017)
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6.1. Ornek Bir Binada Is1 Geri Kazammh Havalandirma Cihazinin Bina

Enerji Performansina Etkisinin Incelenmesi

Calismanin bu boliimiinde, tasarlanan sartlar igin testi gergeklestirilmis olan 1s1
geri kazanimli havalandirma cihazindan geri kazanilan 1s1 miktari, ilk yatirim
maliyeti ve yatirmmin geri doniisii hesaplanacaktir. Gergeklestirilecek ornek
calismada bir ofis binasinin HVAC uygulamasinda 1s1 geri kazanimsiz olarak
diisliniilmiis bir projenin, 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazi kullanilmasi

durumunda arasindaki fark incelenmistir.

TS EN 15251 binalarin enerji performansinin tasarimi ve degerlendirilmesi igin
i¢ ortam parametreleri standardina gore ortam havalandirma debisi hesaplanan ofis

binasi asagidaki ozelliklere gére degerlendirilmisti.

1. Acik ofis
2. Az Kkirletilen bina

3. Tahmini memnuniyetsizlik yiizdesi; %15

Bu sartlar altinda ofis binasi ig¢in gerekli olan havalandirma debisi ilgili
standartta da belirtildigi iizere 1,7 I/sm? olarak belirlenmistir. Ofis alam yaklasik
800 m? olarak alindigina gore gerekli olan taze hava miktar1 1360 I/s olarak
hesaplanmustir. Bu yaklasik 5000 m%h hava debisine denk gelmektedir. Proje

verileri Cizelge 6.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Proje verileri

Ofis Alam 800 m?

Egzoz Havas1 Debisi 5000 m%h

Besleme Havasi Debisi 5000 m%h

Yaz Mevsimi Di1s Ortam Sartlari 33°C KT, 24°C YT

Yaz Mevsimi ¢ Ortam Sartlar1 24°C KT, %50 RH

Kis Mevsimi Dig Ortam Sartlari 5°C KT, %90 RH

Kis Mevsimi ¢ Ortam Sartlari 24°C KT, %50 RH

Soguk Su Kaynag1 7°C /12°C su sogutma grubu
Sicak Su Kaynagi 70°C /50 °C sicak su kazani
Cihaz Dis1 Statik Basing Kaybi 200 Pa
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Ist geri kazanimsiz uygulama durumu:

Havalandirma ihtiyac1 i¢in 5000 m®/h’lik bir adet taze hava klima santrali ve bir

adet egzoz santrali se¢ilmistir.

N
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Sekil 6.2. Taze hava santrali

O || il |

Yaz kosullar i¢in gerekli sogutma yiikii agagidaki formiilden hesaplanir, ofisin
istenilen sartlara getirilebilmesi ig¢in hava iifleme sicakligi 16°C olarak
diistiniilmiistiir. Kullanilan psikrometrik diyagram programindan sogutma sonrasi

havanin entalpi degeri bulunmus ve sogutma kapasitesi buna gore hesaplanmaistir.
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Sekil 6.3. Is1 geri kazanimsiz taze hava cihazi sogutma prosesi
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Qsogutma = VXpxAh (17)
V=5000 m?/h
p=1.298 kg/m?
hgiris= 17.21 kcal/kg

Qsogutma = 5000x1.298x(17.21 — 10.03)
kcal
Qsogutma = 46598;ZOT = 54.12 kW

Kis kosullari i¢in gerekli 1sitma yiikii asagidaki formiilden hesaplanir, hava ¢ikig
ofisin istenilen sartlara getirilebilmesi i¢in {fleme sicakligi 30°C olarak

diisiiniilmiistiir. {lgili proses psikometrik diyagramda gosterilmistir.

Kuru Termometre (°C)
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Sekil 6.4. Is1 geri kazanimsiz taze hava cihazi 1sitma prosesi

Qusitma = VXpxcyxAh (18)
V=5000/3600=1.39
p=1.298 kg/m®

Tg1r|§: 50C
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T(}lkl$: 300C

Cp=1.004 kj/kgK

Qsitma = 1.39x1.298x1.004x(30 — 5)

Qisitma = 45.29 kW

Taze hava ihtiyaci ve 1sitma sogutma ihtiyaci bu sekilde karsilanirken, icerideki
hava da egzoz santrali ile disariya atilmalidir. Aksi takdirde ofis igerisinde pozitif

basing olusacaktir bu da ¢aligsma sartlarin1 kétii yonde etkileyecektir.
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Sekil 6.5. Egzoz aspiratorii

Tiim bu se¢imlere gore 1s1 geri kazanimsiz olarak sistemin konfor sartlarina

getirilebilmesi i¢in gerekli olan veriler Cizelge 6.2.”de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Is1 geri kazanimsiz uygulama degerleri

Sogutma Grubu Kapasitesi 55 kW

Sogutma Grubu Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyat1 | 21.15 kWh
(COP:2.6)

Sogutma Grubu Fiyat1 17500 Euro

Soguk Su Pompasi Debisi 9.63 m*h

Soguk Su Pompasi Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyatt | 6.88 kWh

Sicak Su Kazan1 Kapasitesi 46 kKW

Sicak Su Kazanm Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyati | 3.48 kWh
(Verim: %92,4)

Sicak Su Kazan1 Fiyati 2870 Euro
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Sicak Su Kazani Saatlik Dogal Gaz Sarfiyati 4.38 m*h

Sicak Su Kazani Pompasi Debisi 1.94 m¥h

Sicak Su Kazanm1 Pompasi Saatlik Elektrik Enerjisi | 1.39 kW
Sarfiyati

Taze Hava Santrali Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyat1 | 3.00 kWh

Taze Hava Santrali Fiyati 2700 Euro

Egzoz Aspiratorii Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyati 2.20 kWh

Egzoz Santrali Fiyati 1300 Euro

Is1 geri kazanimli havalandirma uygulanmasi durumunda:

Havalandirma icin 1000 m%h’lik bes adet testleri gerceklestirilen 1s1 geri
kazanimli havalandirma cihazi se¢ilmistir. Secim programindan alinan degerlere
gore cihazin 1s1 geri kazanim esanjoriindeki havaya ait prosesin psikrometrik
diyagramda gosterimi asagidaki gibidir,

Kuru Termometre (°C)

Ozgiil Nem (g/kg)
|

Sekil 6.6. Is1 geri kazanim prosesi
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Secim yaziliminin verdigi sonuglar esliginde 1s1 geri kazanim esanjorii giris ve

cikis sicakliklar1 yaz ve kis sartlari icin Cizelge 6.3.°de gosterilmistir.

Cizelge 6.3. Is1 geri kazanim prosesi verileri

KIS SARTLARI YAZ SARTLARI
Taze Hava 5.00 °C/ %90 Taze Hava 33.0 °C/ %48
Doniis Havasi 24.0°C/ %50 Doniis Havasi 24.0 °C/ %50
Ufleme Havasi 20.4°C/ %32,9 Ufleme Havasi 25.8°C/ %72,9
Egzoz Havasi 13.8°C/ %100 Egzoz Havasi 31.2°C/ %32,8

Yukaridaki veriler dogrultusunda yaz ve kis sartlart i¢in verim Denklem-2

formiilii iizerinden hesaplanmaktadir,

_204-500
Nels = 520500

_258-330
Neyaz =540 _"330 " 7°

Sogutma kapasitesinin hesaplanabilmesi i¢in 1s1 geri kazanim esanjoriinden
c¢ikan iifleme sicakligi baz alinmalidir. Hava yine 1s1 geri kazanimsiz uygulamada

oldugu gibi 16°C’ye sogutulacaktir. flgili proses psikometrik diyagramda

gosterilmistir.
Kuru Termometre (°C)
30
28
4 2%
AL
£ 22
) iy 20
v =
) & | 18
~ o
g <= 16
Z 14
= & 12
Ny > 10
O e A ]
o< e T 8
S == e ]
o e - g i s
B e e T e |
- | e e o o N, e
= = - S| e e |2
= o =] - = -
= e = T S — —
5 0 5 10 15 20 25 30 5

Sekil 6.7. Is1 geri kazanimli taze hava cihazi sogutma prosesi
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Denklem-17’ye gore sogutma yiikii,
V=1000 m*h

p=1.165 kg/m?

heiris= 14.57 kcal/kg

Qsogutma = 1000x1.165x(14.57 — 10.34)

kcal
Qsogutma = 4927;957 =573 kW

QTOPsogutma = 28.65 kW

Isitma kapasitesinin hesaplanabilmesi i¢in 1s1 geri kazanim esanjoriinden ¢ikan
iifleme sicakligi baz alinmalidir. Hava yine 1s1 geri kazanimsiz uygulamada oldugu

gibi 30°C’ye kadar 1sitilacaktir.

Kuru Termometre (°C)

Ozgiil Nem (g/kg)
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Sekil 6.8. Is1 geri kazanimli taze hava cihazi 1sitma prosesi
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Denklem 18’e gore 1sitma yiikdi,
V=1000/3600=0.28

p=1.187 kg/m®

Tgirig= 20.4°C

Tes= 30°C

Cp=1.004 kj/kgK

Qisitma = 0.28x1.187x1.004x (30 — 20.4)
Qusitma = 3.21 kW

Qropisitma = 16.05 kW

Tim bu segimlere gore 1s1 geri kazanimli olarak sistemin konfor sartlarina

getirilebilmesi i¢in gerekli olan veriler Cizelge 6.4.’de gdsterilmistir.

Cizelge 6.4. Is1 geri kazanimli uygulama degerleri

Sogutma Grubu Kapasitesi 30 kw
Sogutma Grubu Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyati (COP:2.7) 11.11 kWh
Sogutma Grubu Fiyati 10920 Euro
Soguk Su Pompa Debisi 5.25 m*/h
Soguk Su Pompa Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyati 3.75 kWh
Sicak Su Kazani Kapasitesi 18 kW

Sicak Su Kazani Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyati (Verim: | 1.14 kWh
%93,7)

Sicak Su Kazan1 Fiyati 1195 Euro
Sicak Su Kazani Saatlik Dogal Gaz Sarfiyati 1.64 m*h
Sicak Su Kazani1 Pompa Debisi 0.81 m*h
Sicak Su Kazani Pompa Saatlik Elektrik Enerjisi Sarfiyati 0.62 kWh

Is1 Geri Kazanimli Havalandirma Cihaz1 Saatlik Elektrik Enerjisi | 2.30 kWh
Sarfiyati (5 adet)

Is1 Geri Kazanimli Havalandirma Cihazi Fiyati (5 adet) 15000 Euro
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Iki uygulama arasindaki ilk yatirrm maliyet farki Cizelge 6.5.’te gdsterilmistir.

Cizelge 6.5. iki uygulama arasindaki ilk yatirim maliyeti farki

Sogutma Grubu | Sicak Su Isitma | Havalandirma Toplam Yatirim
Maliyeti Kazani Maliyeti | Cihazi Maliyeti | Maliyeti
Ist Geri 17500 Euro 2870 Euro 4000 Euro 24370 Euro
Kazanimsiz
Uygulama
Is1 Geri 10920 Euro 1195 Euro 15000 Euro 27115 Euro
Kazanimli
Uygulama

Yukaridaki veriler goz Oniine alindiginda 1s1 geri kazanimli uygulamanin

yatirim maliyeti 1s1 geri kazanimsiz uygulamanin yatirim maliyetine gore daha

yiiksektir.

30.000 EUR
25.000 EUR
20.000 EUR
15.000 EUR
10.000 EUR

5.000 EUR

0 EUR

Sogutma Grubu
Maliyeti

m [s1 Geri Kazanimsiz Uygulama

Sicak Su Kazam
Maliyeti

Havalandirma Cihazi

Maliyeti

Toplam Yatirim
Maliyeti

Is1 Geri Kazanimli Uygulama

Sekil 6.9. 1ki uygulama arasindaki ilk yatirim maliyeti karsilastirmasi

Toplamda 1s1 geri kazanimli havalandirma uygulamasinin 1s1 geri kazanimsiz

uygulamaya gore yatirim maliyetinin 2745 Euro daha fazla oldugu goriilmektedir.

Ancak sistem maliyeti 1s1 geri kazanimli havalandirma uygulamasinin fazla

olmasina karsin ¢ektigi elektrik giicii olarak daha azdir.

Sistemin bir yillik enerji sarfiyat1 hesaplanirken 54 hafta boyunca hafta boyunca

haftada 5 giin ve giinde 10 saat calistig1 diistiniilmiistiir. Bir yilda 21 hafta boyunca

sogutma, 21 hafta boyunca 1sitma ve 12 hafta boyunca da mevsim gegisisi oldugu
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diisiiniilerek 1sitma ve sogutma sistemi calistirilmadan sadece taze hava ihtiyact

karsilanmistir. Cizelge 6.6.°da iki uygulama arasindaki enerji sarfiyat1 farki

gosterilmistir.
Cizelge 6.6. iki uygulama arasindaki enerji sarfiyati farki
Sogutma Sezonu Elektrik Sarfiyati
Sogutma Grubu | Havalandirma Toplam Bir Y1l Boyunca
Elektrik Cihaz1 Elektrik Elektrik Toplam Elektrik
Sarfiyati Sarfiyati Sarfiyati Sarfiyati
Is1 Geri 28.03 kWh 5.20 kWh 33.23 kWh | 34892 kWh
Kazanimsiz
Uygulama
Is1 Geri 14.86 kWh 2.30 kWh 17.16 kwWh | 18018 kwh
Kazanimli
Uygulama
Isitma Sezonu Elektrik Sarfiyati
Sicak Su Kazan1 | Havalandirma Toplam Bir Y1l Boyunca
Elektrik Cihaz1 Elektrik Elektrik Toplam Elektrik
Sarfiyati Sarfiyati Sarfiyati Sarfiyati
Is1 Geri 4.87 kWh 5.20 kWh 10.07 kWh | 10574 kWh
Kazanimsiz
Uygulama
Ist Geri 1.76 kwh 2.30 kwh 4.06 kWh 4263 kWh
Kazanimli
Uygulama
Mevsim Gegisi Elektrik Sarfiyati
Havalandirma Cihazi Elektrik Toplam Bir Y1l Boyunca
Sarfiyati Elektrik Toplam Elektrik
Sarfiyati Sarfiyati
Ist Geri 5.20 kWh 5.20 kWh 3120 kwh
Kazanimsiz
Uygulama
Ist Geri 2.30 kWh 2.30 kWh 1380 kWh
Kazanimli
Uygulama

Yukaridaki verilere bakildiginda 1s1 geri kazanimli havalandirma sisteminin 1s1
geri kazanimsiz havalandirma sistemine gore enerji verimliliginin daha ¢ok oldugu
goriilmektedir. Bu yiizden de bir yilda gergeklestirdigi elektrik sarfiyati 1s1 geri

kazanimsiz havalandirma uygulamasinin yarisindan daha azdir.

Is1 Geri Kazanimsiz Havalandirma Sistemi Toplam Elektrik Sarfiyati: 48585
kWh

Ist Geri Kazanimli Havalandirma Sistemi Toplam Elektrik Sarfiyati: 23661
kWh
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Tiirkiye’de ofislerde tiiketilen 1 kWh elektrigin birim fiyat1 fonlar ve vergiler
dahil 0.4641 TL’dir. (http://enerjienstitusu.de/elektrik-fiyatlari/, Erisim Tarihi:
30.07.2018)

Bu durumda 1s1 geri kazanimsiz havalandirma sisteminin yillik tiikettigi elektrik
enerjisi maliyeti yaklasik 22549 TL’dir. Euro/TL 7,4 olarak distinildigiinde
Elektrik tiiketimi 3048 EURO olmaktadir. Is1 geri kazanimli havalandirma
sisteminin ise yillik tiikettigi enerji miktar1 yaklasik 10981 TL’dir. Ayn1 Euro/TL
oranma gore 1484 EURO’ya denk gelmektedir. Bu durumda 1s1 geri kazanimsiz
havalandirma sistemi 1 yil boyunca yaklasitk 1564 EURO daha fazla enerji
tilketmektedir.

Ayrica kis aylarinda gerceklestirilen 1sitma sistemi i¢in bir dogal gaz sarfiyati
da bulunmaktadir. Isitma sezonunda 1050 saat boyunca i1sitma yapildigi

diistinilmustiir.
Is1 Geri Kazanimsiz Havalandirma Sistemi Dogal Gaz Sarfiyati: 4599 m>h
Is1 Geri Kazanimli Havalandirma Sistemi Dogal Gaz Sarfiyati: 1722 m°h
Ofislerde kullanilan dogal gazin 0-10000 m® arasindaki kullanimi igin birim
fiyat1 fonlar ve vergiler dahil 1.390033 TL dir.

(http://www.izmirgaz.com.tr/tr/Abonelik-Hizmetleri/Tarifeler/Dogalgaz-Bedeli-
konut-serbest-.html, Erisim Tarihi: 12.09.2018)

Bu durumda 1s1 geri kazanimsiz havalandirma sisteminin yillik tiikettigi dogal
gaz miktar1 yaklastk 6393 TL’dir. Euro/TL 7,4 olarak diisliniildiiglinde 863
EURO’ya denk gelmektedir. Is1 geri kazanimli havalandirma sisteminin ise yillik
tikettigi dogal gaz miktar1 yaklasgik 2394 TL’dir Ayni1 Euro/TL oranina 324
EURO’ya denk gelmektedir. Bu durumda 1s1 geri kazanimsiz havalandirma sistemi
1 y1l boyunca yaklasik 539 EURO daha fazla dogal gaz tiiketmektedir.

Toplam 1s1 geri kazanimli havalandirma sistemi yillik 2103 EURO daha az
dogal gaz ve elektrik enerjisi harcamaktadir. Is1 geri kazanimli havalandirma
sisteminin ilk yatirrm maliyeti 27115 EURO ve iki sistem arasindaki 2745
EURO’dur. Buna gore bu sistem yaklasik 1,5 yilda 1s1 geri kazanimsiz sisteme gore
maliyetini dengelemektedir.


http://enerjienstitusu.de/elektrik-fiyatlari/
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Kullanilan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazi testlerinde de goriildiigii gibi
EcoDesign kriterlerine de uygunluk saglamaktadir.

6.000 EUR
5.000 EUR
4.000 EUR
3.000 EUR
2.000 EUR

1.000 EUR
Elektrik Enerji Maliyeti Dogal Gaz Tiiketim Maliyeti Yillik Toplam Maliyet

u [s1 Geri Kazanimsiz Uygulama Is1 Geri Kazanimli Uygulama

Sekil 6.10. iki uygulama arasindaki yillik enerji sarfiyat: karsilastirmasi

Bu iki durum karsilastirildiginda hem yaklasik sifir enerjili binalar igin
uygulanmasi zorunlu olan 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazlarinin kullanildig:
sistem hem maliyet agisindan hem de ¢evreye ve bina performansi agisindan daha

uygun goriilmektedir.
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Is1 geri kazanimli havalandirma cihazlar1 havalandirma uygulamalarinda 1s1 ve
enerji kazanci saglayan cihazlar olarak bilinmektedirler. Ayrica bu cihazlarin
yaklasik sifir enerjili bina sistemlerinde kullanilmasi bir zorunluluktur. Her
sertifikasyon sistemi icerisinde bu cihazlarla ilgili kriterler bulunmaktadirlar. I¢
hava kalitesinin artmasina etkisi olan bu cihazlarin sagladigi 1s1 ve enerji verimi de

bu sertifikasyon sistemleri agisindan ayrica bir onem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda, nominal ¢alisma debisi 1400 m3/h olan 1s1 geri kazaniml
havalandirma cihazinin TS EN 308 standardina gore 8 farkli noktada debi-basing
ve termal testler ile cihazin i¢ kagak ve dis kagak testleri TS EN 308 standardina
gore gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalar i¢in tiim testler ilgili standartlara uygun bir
test odasinda gerceklestirilmis ve tiim veriler kayit altina alinmigtir. Elde edilen
Olclimlere gore ilgili cihazin debi-basing grafigi ¢ikarilmis, cihaz icerisindeki
toplam i¢ basing kayiplart (1s1 geri kazanim esanjorii basing kaybi, filtre basing
kaybi ve cihaz kasa basing kayb1) hesaplanmis ve 8 farkli noktada cihaz igerisinde

olusan basing kayiplar1 bulunmustur.

Termal testten elde edilen 1s1 geri kazanim esanjorii verimleri EN 13053
standardina gore hesaplanmis ve cihazin 1s1 geri kazanim sinifi testi gergeklestirilen
8 noktada da en yiiksek sinif olan H1 sinifinda ¢ikmistir. Gergeklestirilen i¢ kagak
testlerine gore 1400 m%h’lik nominal hava debisi igin gerceklestirilen kagak
testlerinde cihazin i¢ ve dis kagak test sonuclarinda 6lgiilen kagaklarin nominal hava
debisinin %3’niin altinda oldugu hesaplanmistir. Dolayisiyla ilgili cihaz

gerceklesen tiim testlerden olumlu sonug almistir.

Test sonuglarindan elde edilen verilere gore ve alinan elektriksel 6l¢timlere gore
cihazin EcoDesign uyumluluk hesaplamalar1 gergeklestirilmis ve 1s1 geri kazanim
verimi tiim noktalarda EcoDesign uyumlulugu saglasa da hesaplanan SFPcinaz
degerinin 2 noktada SFPiimit degerinden fazla ¢iktig1 goriilmektedir. Ancak bu 2
noktada cihaz i¢in deklare edilen nominal hava debisinden daha fazla oldugu i¢in

EcoDesign uyumluluk kriterlerinde problem yasanmayacagi sonucuna ulasilmistir.

Ayrica EN 1886 standardina goére bu 1s1 geri kazanimli havalandirma cihazinin
kasa yapisinin testleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen termal testlere gore
kasanin termal iletkenlik katsayis1 1,37 W/m?K (T3), termal kopriileme faktorii ise
0,47 (TB3) ¢ikmistir. Bu degerler T1(en iyi)-T5(en kotii)- ve TB1(en iyi)-TB5 (en
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kotii) degerleri arasinda ortalama bir deger araliginda ¢ikmaktadir. Bu degerler icin
daha 1yi sonuglar elde edebilmek miimkiindiir. Termal iletkenlik katsayisini
azaltabilmek i¢in cihaz da kullanilan 30 mm’lik panellerin 50 mm’ye gore dizayn
edilmesi ve termal izolasyon i¢in kullanilan kaya ylinii yogunlugunun arttirilmasi
gerekmektedir. Termal kopriileme faktoriiniin arttirilabilmesi icin ise i¢ sac ile dig
sacin birbirine temasi engellenmelidir. Bunun i¢in en uygun formiil iki sac arasina
uygun bir PVC profil tasarlanmasi uygun bir ¢6ziim olacaktir. Bu sayede i¢ sac ile
dis sac arasindaki temas engellenerek 1s1 kacagi azaltilabilir ve santral gévdesinde

olusacak nem miktar1 azaltilabilir.

Gergeklestirilen mekanik dayanim testlerinde cihaza uygulanan negatif ve
pozitif basing altinda cihazin 6lglilen maksimum sehim degerleri -9,55 mm/m ve
5,14 mm/m’dir. Bu degerler sonuncunda cihaz D2 dayanim sinifinda ¢ikmaktadir.
D1-D3 dayanim sinifi araliginda cihazin dayanim sinifi orta seviyede ¢ikmaktadir.
Dayanim testlerinden sonra da gerceklestirilen kagak testlerinde cihazin kagak sinifi

L2 olarak hesaplanmistir. L1-L3 kacak sinifi araliginda orta seviyede ¢ikmaktadir.

Cihazin mekanik dayanim sinifin1 daha {ist seviyeye ¢ikarabilmek i¢in standart
uygulanan maksimum panel boyu kiigiiltiilebilir, sa¢ kalinliklari arttirilabilir ve
izolasyon kalinligi ve yogunlugu arttirilabilir, bu sayede daha iyi bir mekanik
dayanim sinifi elde etmek miimkiindiir. Cihazin kagak sinifi daha iyi bir seviyeye
getirebilmek i¢in ise cihaz igerisinde kullanilan kacak izolasyon malzemesinin test
edilmesi gerekmektedir, ayrica cihaz igerisinde uygulanan silikonlarin daha hava

kagagina etkisi incelenmelidir.

Tez ¢aligmasinin son boliimiinde gergeklestirilen 1s1 geri kazanimli uygulama
ve 1s1 geri kazanimsiz uygulama arasindaki farklara bakildiginda yaklasik sifir
enerjili bina uygulamalarinda kullanilmasi zorunlu olan 1s1 geri kazanimh
uygulamanin yatirim maliyeti agisindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak
isletmenin harcadig1 elektrik ve dogalgaz maliyetleri karsilastirildiginda 1s1 geri
kazanimli uygulamanin yaklasik 1,5 yil igerisinde yatirim maliyeti arasindaki farki

karsilamaktadir.

Sonug¢ olarak yapilan calismada da gorildigl iizere 1s1 geri kazanimli
havalandirma cihazlarinin uygulanmasi biiylik enerji tasarrufu saglanmasina ve
cevreci bir sistem olugmasina katki saglamaktadir. Is1 geri kazanimli uygulamalar

fosil yakit tiikketiminin azaltilmasina da ayrica katki saglayacaktir. Gelecek yillarda
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fosil yakitlarin tlikenecegi disiintildiiglinde 1s1 geri kazanimli uygulamalar
binalarda mutlaka kullanilmalidir.

Ayrica EcoDesign uyumlu cihazlarin iiretilmesi de enerji tasarrufuna biiylik
katki saglamaktadir. Yiiksek verimli 1s1 geri kazanim esanjorlii, yliksek verimli
fanlar sayesinde dogalgaz ve elektrik tiiketimlerinden elde edilecek tasarruflar
bliyiik onem tasimaktadir. Bu direktife uygun cihazlarin kullanilmasi ile ilgili
faydalarin yatirimcilara anlatilmasi ve yatirimcilarin bu yonde tesvik edilmesi ¢ok
onemlidir. Ayrica lilkemiz agisindan bu direktiflere uygun cihazlarin tiretilmesi
iiretici firmalar acisindan da Avrupa Birligine gergeklestirilecek olan ihracatlarda
biiylik 6nem tagimaktadir. Maalesef bu direktife uyum saglanamamasi durumunda
cihazlar CE etiketine sahip olamayacaklar ve Avrupa Birligi’ne ihracati

gerceklestirilemeyecektir.

Ilerleyen yillarda iilkemizde iiretilen havalandirma cihazlari icin EcoDesign
kriterleri en oOnemli zorunluluk haline gelecektir ve bu seviyede iiretim
gerceklestiren firmalarin daha basarili olacagindan siiphe yoktur. Ayrica tiim bu
gerceklestirilen testlerin iilkemizde yapilabilir olmasi ¢ok ©nemli oldugu
vurgulanmalidir. Hali hazirda akredite bir laboratuvar bulunmayan iilkemizde bu
testlerin gergeklestirilebilecegi bir akredite laboratuvar gelistirilmesi gayri safi milli
hasila i¢in ¢ok 6nemlidir, ¢linkii tilkemizde tiretim gergeklestiren tiim havalandirma
firmalar1 bu sertifikalara sahip olabilmek i¢in iilkemiz digindaki laboratuvarlara

binlerce Euro para 6demektedirler.
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EKLER

Ek- 1 EN 308 Standardi Termal Test Verileri
Ek- 2 EN 1886 Standardi Termal Test Verileri



Besleme hava debisi

1200 m3/h

Egzoz hava debisi 1200 m3/h
101(0A1) | 102(0A2) | 103(0A3) | 105(0A5) | 105(0A5) | 106(EAL) | 107(EA2)| 108(EA3)| 109(EAS) | 110(EA5) | 111(RA1) | 112(RA2) [ 113(RA3) | 115(RAS5) | 115(RAS) | 116(SAL) [ 117(SA2) | 118(SA3) | 119(5AS5) | 120(SAB) | 201(0A-RH) | 202(EA-RH) | 203(RA-RH) | 205(SA-RH)

1 5,01 5,01 5,01 5,00 251 14,06 14,11 1415 | 1418 2,88 25,02 25,03 25,02 25,01 4,40 20,99 20,97 21,00 20,99 421 9,02 10,00 4,97 321
2 5,01 5,01 5,01 5,01 2,50 14,09 1416 | 1412 14,12 3,68 25,00 25,03 25,00 24,97 452 21,00 20,98 21,00 21,00 4,04 9,01 10,00 4,99 321
3 5,01 5,01 5,01 5,02 2,50 14,06 1415 | 1412 14,16 3,68 25,02 24,98 25,01 24,98 452 21,00 20,97 21,00 21,00 4,18 9,00 10,00 4,97 321
5 5,02 5,02 5,06 5,01 251 14,06 14,12 14,13 14,17 3,68 25,01 24,98 25,02 25,03 452 21,00 20,98 20,91 20,92 4,13 9,01 10,00 4,99 353
5 5,01 5,02 5,01 5,06 251 1404 | 1414 | 1411 14,17 3,68 25,03 24,97 24,00 25,01 452 21,00 20,98 20,99 20,90 4,12 9,00 10,00 4,97 353
6 5,00 5,02 5,01 5,00 251 1405 | 1414 | 1412 14,16 3,68 25,03 25,03 25,01 25,03 452 21,00 20,93 21,00 21,00 4,05 9,00 10,00 4,97 353
7 5,01 5,01 5,02 5,01 251 14,03 14,12 14,11 14,12 3,65 25,01 25,03 25,02 25,02 452 21,00 20,98 21,00 21,00 4,05 9,01 10,00 4,97 353
8 5,01 5,01 5,01 5,02 251 1400 | 1410 | 1411 14,13 3,65 24,97 26,01 25,01 24,98 452 20,92 20,98 21,00 20,91 4,04 9,00 9,99 4,97 3,52
9 5,01 5,01 5,01 5,05 251 1400 | 1413 14,18 14,13 3,65 25,00 26,03 25,02 25,00 452 20,99 20,97 20,99 20,99 4,05 9,81 9,99 4,97 353
10| 501 5,02 5,01 5,01 2,50 1404 | 1412 14,18 14,11 3,66 25,03 26,03 25,01 25,00 452 21,00 20,94 21,00 20,91 4,04 9,00 10,00 4,97 3,52
11| 505 5,01 5,02 5,01 251 14,01 14,12 14,17 14,12 3,66 25,03 26,03 25,01 25,01 452 20,95 20,97 20,95 20,99 4,04 9,82 10,00 4,97 3,79
12| 501 5,00 5,02 5,02 2,50 14,11 14,12 14,16 14,10 3,66 25,03 26,04 25,00 25,01 452 20,95 20,95 21,00 21,00 4,04 9,82 10,00 4,97 3,79
13| 502 5,01 5,01 5,01 2,50 14,18 14,11 1415 | 1419 3,66 24,97 25,01 24,97 25,02 452 22,99 20,95 20,95 21,00 4,04 9,81 10,00 4,97 3,79
15| 501 5,01 5,01 5,02 2,50 14,11 14,18 1415 | 1418 3,66 24,98 25,02 25,00 24,98 452 20,99 20,95 20,93 20,99 4,04 9,82 10,00 4,97 378
15| 505 5,01 5,01 5,01 2,50 1400 | 1415 | 1416 14,16 3,66 24,97 25,03 25,01 25,00 452 20,99 20,94 20,92 21,00 4,04 9,82 10,00 4,97 3,39
16 | 502 5,06 5,02 5,01 2,50 14,18 14,11 1415 | 1411 3,66 24,97 25,02 25,01 25,01 452 20,95 20,98 20,91 20,99 4,04 9,80 10,00 4,97 3,39
17| 501 5,06 5,02 5,01 2,50 14,17 14,16 14,13 14,13 3,65 25,03 25,01 25,03 24,97 4,52 21,00 21,00 21,00 21,00 4,04 9,81 9,96 4,97 3,39
18| 501 5,02 5,01 5,02 2,50 14,16 1415 | 14,13 14,16 3,66 25,02 25,02 25,00 25,00 4,52 20,91 20,98 20,93 20,99 4,04 9,81 10,00 4,96 339
19| 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,16 14,17 14,11 14,11 3,65 25,01 25,02 25,02 24,98 4,52 21,00 20,95 20,99 21,00 4,04 9,80 9,96 497 339
20| 502 5,02 5,01 5,02 2,50 14,11 14,16 1414 | 14,16 3,65 25,03 25,01 25,03 25,02 4,52 21,00 20,95 20,93 21,00 4,04 9,87 10,00 4,96 338
21| 501 5,02 5,02 5,01 2,50 14,11 14,13 1410 | 14,18 3,65 25,00 25,03 24,98 25,00 452 20,99 20,95 20,92 20,93 4,04 9,86 10,00 4,96 338
22| 502 5,00 5,01 5,01 2,49 14,12 1414 | 14,12 14,14 3,65 25,01 25,02 24,97 24,98 4,51 20,99 20,99 20,93 20,99 4,04 9,87 10,00 497 339
23| 506 5,01 5,01 5,01 2,49 14,12 1415 | 14,19 14,11 3,65 25,00 25,01 25,03 25,00 4,51 20,90 21,00 20,92 21,00 4,04 9,87 10,00 4,96 3,39
25| 502 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 1414 | 1411 14,11 3,61 25,02 25,01 25,03 25,00 4,51 20,99 20,99 20,90 21,00 4,04 9,86 9,90 4,96 339
25 | 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 14,11 1410 | 14,16 3,61 25,02 25,01 25,02 25,02 4,51 20,99 20,99 20,99 21,00 4,04 9,86 9,90 4,96 339
26| 501 5,01 5,02 5,02 2,51 14,11 14,11 14,16 14,58 3,61 25,01 25,03 24,97 24,97 4,51 21,00 20,99 21,00 21,00 4,04 9,82 9,70 5,00 338
27| 502 5,01 5,00 5,02 2,51 14,18 1410 | 14,16 14,13 3,61 25,02 25,01 25,03 25,01 4,51 21,00 21,00 20,99 21,00 4,04 9,83 9,80 5,00 338
28| 501 5,01 5,00 5,00 2,51 14,16 14,19 14,11 14,58 3,61 25,01 25,01 25,03 25,00 4,51 21,00 20,99 21,00 20,94 4,04 9,82 9,87 5,00 338
29 | 500 5,02 5,01 5,01 2,51 1415 | 14,18 14,16 14,11 3,61 25,00 25,01 24,97 24,98 4,51 21,00 20,99 21,00 21,00 4,04 9,82 9,89 5,00 3,38
30 5,00 5,01 5,05 5,02 2,51 14,16 14,16 14,11 14,19 3,61 25,01 25,00 24,97 25,00 4,51 20,99 20,95 20,99 20,99 4,04 9,83 9,76 5,00 3,74
31 5,02 5,00 5,05 5,01 2,50 14,16 14,18 14,11 14,11 3,61 25,02 25,01 24,98 25,02 4,51 21,00 20,97 20,92 21,00 4,04 9,83 9,99 4,96 3,74
32 5,01 5,01 5,02 5,01 2,50 14,14 14,16 14,15 14,57 3,61 25,01 25,00 24,98 24,98 4,51 20,99 21,00 20,90 20,99 4,04 9,83 9,99 5,00 3,74
33 5,01 5,01 5,01 5,01 2,50 14,13 14,12 14,12 14,18 3,61 25,02 25,01 25,02 24,98 4,51 21,00 21,00 20,95 20,93 4,04 9,82 9,99 5,00 3,74
35 5,02 5,00 5,01 5,02 2,50 14,13 14,16 14,11 14,55 3,61 25,01 25,02 25,03 25,01 4,51 20,99 21,00 20,99 21,00 4,04 9,83 9,99 5,00 3,73
35 5,01 5,02 5,01 5,01 2,50 14,12 14,14 14,11 14,51 3,61 25,02 25,02 25,03 25,01 4,51 21,00 21,00 21,00 20,93 4,22 9,83 9,99 5,00 3,73
36 5,01 5,00 5,00 5,00 2,50 14,12 14,15 14,18 14,54 3,61 25,02 24,97 25,03 25,01 4,51 21,00 21,00 21,00 20,91 4,04 9,82 9,99 5,00 3,74
37 5,01 5,01 5,01 5,00 2,50 14,12 14,11 14,13 14,15 3,61 25,03 25,02 25,02 25,02 4,51 20,99 20,90 21,00 20,91 4,12 9,83 9,99 5,00 3,74
38 5,01 5,01 5,07 5,01 2,50 14,12 14,15 14,11 14,55 3,61 24,97 25,01 24,98 25,01 4,51 20,99 20,99 20,93 20,94 4,12 9,82 9,99 5,00 3,74
39 5,01 5,01 5,05 5,00 2,50 14,13 14,15 14,11 14,56 3,69 25,03 25,01 25,02 25,01 4,51 21,00 21,00 21,00 21,00 4,22 9,82 9,99 5,00 3,74
50 5,01 5,01 5,01 5,02 2,50 14,14 14,13 14,12 14,52 3,69 25,03 24,00 25,03 25,03 4,51 20,99 21,00 20,94 20,99 4,22 9,82 9,96 5,00 3,74
51 5,01 5,02 5,07 5,01 2,49 14,11 14,12 14,19 14,18 3,69 25,03 25,01 25,00 25,00 4,51 20,95 21,00 21,00 20,91 4,22 9,82 9,96 5,00 3,74
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Besleme hava debisi

1200 m3/h

Egzoz hava debisi 1200 m3/h
101(0A1) | 102(0A2) | 103(0A3) | 105(0A5) | 105(0A5) | 106(EAL) | 107(EA2)| 108(EA3)| 109(EAS) | 110(EAS5)| 111(RA1) | 112(RA2) [ 113(RA3) | 115(RAS5) | 115(RAS) | 116(SAL) [ 117(5A2) | 118(SA3) | 119(5AS5) | 120(SAB) | 201(0A-RH) | 202(EA-RH) | 203(RA-RH) | 205(SA-RH)

52 | 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 14,11 14,17 14,55 3,69 25,03 25,00 24,98 25,01 451 21,00 21,00 21,00 20,94 4,22 9,82 9,96 5,00 374
53 | 501 5,00 5,01 5,02 2,49 14,13 14,13 14,11 14,11 3,69 25,02 25,02 25,01 24,97 451 21,00 20,99 21,00 21,00 4,11 9,83 9,99 5,00 374
55 | 501 5,01 5,05 5,01 2,49 14,11 14,11 14,18 14,12 3,69 25,02 25,01 25,00 25,01 451 21,00 21,00 20,99 20,99 4,22 9,83 9,99 4,99 374
55 | 502 5,06 5,00 5,01 2,50 14,11 14,51 14,11 14,58 3,69 25,02 25,01 25,02 24,97 451 20,99 21,00 20,99 21,00 4,22 9,83 9,99 5,00 373
56 | 501 5,01 5,01 5,02 2,50 14,18 14,56 14,17 14,13 3,68 25,01 25,00 25,03 25,01 451 20,99 21,00 21,00 20,91 4,18 9,82 9,99 4,99 374
57 | 502 5,01 5,05 5,00 2,50 14,11 1410 | 1416 14,51 3,68 25,00 25,01 24,98 25,02 451 21,00 20,94 21,00 21,00 4,00 9,83 9,96 5,00 374
58 | 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,17 14,56 14,12 14,14 3,68 25,01 25,00 25,03 25,00 451 21,00 21,00 21,00 21,00 4,22 9,83 9,96 5,00 374
50 | 501 5,01 5,00 5,00 2,50 14,17 14,58 14,17 14,14 3,68 25,01 25,00 24,98 24,98 451 21,00 21,00 21,00 21,00 4,22 9,87 9,96 5,00 373
50 | 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,18 14,57 14,13 14,59 3,68 25,01 25,02 24,97 25,03 451 20,92 21,00 21,00 21,00 4,12 9,80 9,96 4,99 3,38
51| 501 5,01 5,01 5,01 2,49 1415 | 1455 | 1416 14,17 3,68 25,00 25,01 24,98 25,02 451 20,99 20,99 21,00 21,00 4,22 9,00 9,96 5,00 3,39
52 | 501 5,01 5,06 5,01 2,49 1415 | 1456 1414 | 1416 3,68 25,00 25,02 24,97 25,00 452 21,00 20,99 21,00 21,00 4,22 9,01 9,96 5,00 378
53 | 501 5,01 5,06 5,01 2,49 14,16 14,53 14,12 14,10 3,67 25,03 25,00 25,03 25,02 451 20,92 20,95 20,99 20,99 4,22 9,10 9,96 5,00 353
55 | 501 5,01 5,01 5,01 2,49 1415 | 1458 14,13 14,55 3,68 25,00 25,02 25,03 25,01 452 20,95 21,00 21,00 21,00 4,22 9,02 9,96 5,00 321
55 | 500 5,02 5,01 5,06 2,49 14,13 14,53 14,11 14,13 3,68 25,00 25,01 24,97 25,02 451 21,00 20,99 20,92 21,00 4,22 9,11 9,99 5,00 3,24
56 | 500 5,02 5,02 5,00 2,49 1415 | 1456 14,14 | 1457 3,68 25,01 25,02 24,97 25,00 451 21,00 20,92 21,00 21,00 4,22 9,20 10,00 5,00 3,23
57 | 500 5,02 5,01 5,00 2,49 14,13 1455 | 1412 14,56 3,68 24,00 25,00 25,03 25,02 451 21,00 20,92 20,93 21,00 421 9,11 10,00 4,97 3,25
58 | 502 5,01 5,00 5,01 2,49 14,16 14,56 14,16 14,53 3,68 25,01 25,00 24,97 25,01 4,51 20,93 21,00 21,00 20,99 4,21 9,12 9,99 5,00 3,26
59 | 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,16 1454 | 1414 | 1415 3,68 25,00 25,01 25,03 25,02 4,52 21,00 20,99 21,00 20,94 4,21 9,19 9,99 4,97 3,27
60 | 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,13 1454 | 1415 | 1417 3,68 25,02 25,01 25,01 25,02 4,52 20,99 20,93 20,99 20,99 4,21 9,10 9,99 4,99 3,29
61| 506 5,01 5,01 5,06 2,49 14,17 14,52 14,17 14,17 3,68 25,01 24,00 24,98 25,02 4,51 20,99 20,91 20,99 20,94 4,21 9,00 9,99 4,97 3,30
62 | 501 5,02 5,00 5,01 2,49 14,16 14,56 1410 | 14,15 3,68 25,01 25,01 24,98 25,01 4,51 21,00 20,93 21,00 20,92 4,21 9,10 9,99 4,97 3,51
63| 502 5,01 5,02 5,01 2,50 14,11 14,58 14,12 14,11 3,68 25,03 25,01 25,02 25,01 4,51 20,99 20,93 20,99 20,90 4,21 9,00 9,99 4,97 3,52
65 | 501 5,01 5,00 5,00 2,50 14,11 14,58 14,17 14,51 3,68 25,02 25,02 25,00 25,02 4,52 20,99 20,93 20,93 20,93 4,21 9,11 9,99 4,97 3,39
65 | 501 5,01 5,05 5,01 2,50 14,12 14,56 14,19 14,11 3,68 25,01 24,00 25,00 25,02 4,51 21,00 20,91 20,99 20,99 4,21 9,19 9,99 4,97 3,55
66 | 501 5,00 5,01 5,01 2,49 1415 | 1457 14,18 14,11 3,68 25,02 25,02 25,03 24,97 4,51 21,00 20,90 21,00 21,00 4,21 9,17 9,99 4,97 3,59
67 | 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 14,59 14,11 14,15 3,68 25,02 25,01 25,03 25,00 4,51 20,95 20,99 20,93 20,92 421 9,00 9,99 497 358
68 | 501 5,05 5,01 5,01 2,49 1414 | 14,13 14,12 14,13 3,68 25,00 25,01 24,97 24,98 4,51 20,95 20,95 21,00 21,00 4,21 9,09 9,99 4,97 3,59
69 | 501 5,02 5,00 5,01 2,50 14,16 14,16 14,16 14,56 3,68 25,01 24,00 25,02 25,02 4,51 21,00 20,99 21,00 21,00 4,21 9,09 9,99 4,97 3,70
70| 501 5,00 5,01 5,00 2,50 1415 | 1414 | 1416 14,57 3,68 25,02 25,01 25,01 24,97 4,52 21,00 20,99 20,94 20,91 4,21 9,02 9,99 4,97 3,74
71| 502 5,02 5,01 5,02 2,50 14,17 1414 | 14,18 14,16 3,68 25,01 25,01 25,02 24,99 451 21,00 21,00 20,94 21,00 421 9,80 9,99 4,96 373
72 5,01 5,01 5,01 5,01 2,51 14,16 14,15 14,16 14,58 3,68 25,02 25,00 25,01 25,01 4,51 21,00 21,00 20,99 21,00 4,21 9,83 9,99 4,96 3,74
73 5,01 5,01 5,05 5,00 2,51 14,10 14,16 14,10 14,17 3,68 25,01 25,01 24,97 24,98 4,51 20,93 21,00 21,00 21,00 4,21 9,83 9,99 4,96 3,76
75| 501 5,05 5,01 5,01 2,51 14,11 14,11 1410 | 1411 3,68 25,01 25,01 25,01 25,01 451 21,00 20,95 20,99 20,91 421 9,81 9,99 4,96 376
75 5,02 5,01 5,01 5,00 2,49 14,11 14,11 14,11 14,11 3,68 25,01 24,97 25,00 25,01 4,52 20,99 20,99 21,00 20,99 4,21 9,80 9,99 4,96 3,79
76 5,01 5,01 5,01 5,02 2,50 14,15 14,11 14,14 14,13 3,68 25,01 25,03 25,02 25,00 4,51 21,00 20,99 21,00 20,95 4,21 9,81 9,99 4,96 3,78
77 5,06 5,02 5,01 5,02 2,50 14,17 14,11 14,15 14,17 3,68 25,02 25,03 25,00 24,98 4,51 20,99 21,00 21,00 21,00 4,21 9,82 10,00 4,95 3,80
78 5,01 5,01 5,01 5,00 2,50 14,18 14,15 14,16 14,18 3,69 25,01 25,01 25,03 25,01 4,51 21,00 21,00 21,00 20,94 4,21 9,86 9,90 4,96 3,71
79 5,02 5,02 5,02 5,02 2,50 14,17 14,16 14,17 14,18 3,69 24,00 25,00 25,00 25,03 4,51 21,00 20,99 20,99 20,95 4,22 9,81 10,00 4,95 3,74
80 5,01 5,02 5,01 5,01 2,51 14,02 14,13 14,18 14,13 3,69 25,00 25,02 25,40 24,99 4,51 21,00 21,00 21,00 21,00 4,21 9,81 10,00 4,95 3,73
81 5,05 5,00 5,00 5,01 2,51 14,00 14,18 14,10 14,10 3,69 25,02 25,02 25,03 24,99 4,51 20,99 21,00 21,00 21,00 4,22 9,81 9,99 4,95 3,73
82 5,01 5,01 5,01 5,01 2,51 14,03 14,18 14,12 14,15 3,68 25,02 25,01 25,02 25,03 4,51 20,99 21,00 21,00 20,99 4,22 9,83 10,00 4,95 3,76

(tureAdp) 134



Besleme hava debisi

1200 m3/h

Egzoz hava debisi 1200 m3/h
101(0A1) | 102(0A2) | 103(0A3) | 105(0A5) | 105(0A5) | 106(EAL) | 107(EA2)| 108(EA3)| 109(EAS) | 110(EAS5)| 111(RA1) | 112(RA2) [ 113(RA3) | 115(RAS5) | 115(RAS) | 116(SAL) [ 117(5A2) | 118(SA3) | 119(5AS5) | 120(SAB) | 201(0A-RH) | 202(EA-RH) | 203(RA-RH) | 205(SA-RH)

83 | 501 5,02 6,00 5,01 2,50 14,03 14,13 14,12 14,18 3,68 25,01 25,02 25,03 25,03 451 21,00 21,00 20,99 21,00 4,22 9,87 9,97 4,95 375
85 | 501 5,00 5,01 5,02 251 14,06 14,11 14,13 14,16 361 25,01 25,01 25,03 25,00 452 21,00 20,99 21,00 20,90 4,22 9,81 9,97 4,95 378
85 | 501 5,01 5,01 5,02 251 14,07 14,13 14,13 14,15 361 25,00 25,02 24,97 25,02 451 20,99 20,98 21,00 20,90 4,22 9,80 10,00 4,95 378
86 | 501 5,02 5,01 5,01 2,53 14,11 1414 | 1411 14,12 361 25,01 25,02 24,97 25,01 452 20,93 20,93 20,94 20,95 4,22 9,82 10,00 4,95 378
87 | 501 5,01 5,01 5,01 2,54 14,11 14,17 14,16 14,11 361 25,00 25,02 24,97 25,03 451 21,00 20,97 20,93 20,91 4,22 9,81 10,00 4,95 3,79
88 | 501 5,01 5,01 5,02 2,54 14,13 14,11 14,19 14,15 361 25,01 25,02 24,98 24,97 451 20,91 20,92 20,92 20,91 4,22 9,82 9,99 4,95 3,80
89 | 506 5,01 5,01 5,01 2,54 1415 | 1414 | 1403 14,17 361 25,00 25,01 24,98 25,00 451 20,99 20,97 20,95 21,00 4,22 9,82 10,00 4,94 331
90 | 505 5,01 5,06 5,01 2,54 14,16 14,11 14,06 14,06 361 25,02 25,01 25,03 25,00 452 21,00 20,98 21,00 21,00 4,22 9,83 10,00 4,95 331
91 | 501 5,00 5,01 5,05 2,54 14,17 14,13 14,08 14,05 361 25,02 25,01 25,02 25,01 451 21,00 20,98 20,99 21,00 4,22 9,82 10,00 4,95 3,33
92| 501 5,05 5,02 5,02 2,54 14,11 14,16 14,07 14,11 3,65 25,01 25,01 24,97 24,97 451 21,00 20,97 20,93 21,00 4,22 9,83 10,00 4,95 3,33
93| 502 5,01 5,00 5,01 2,49 14,19 14,18 14,07 14,06 3,65 25,02 25,00 24,98 25,00 451 21,00 20,98 20,99 20,90 4,22 9,82 10,00 4,95 3,34
95 | 502 5,02 5,02 5,01 2,50 1410 | 1416 14,09 14,15 3,65 25,02 25,00 24,98 24,98 452 21,00 20,98 21,00 21,00 4,22 9,83 10,00 4,95 3,34
95 | 502 5,02 5,01 5,01 2,50 14,13 14,17 14,16 14,09 3,66 25,03 25,02 25,02 25,01 451 20,70 20,97 20,99 21,00 4,04 9,83 9,99 4,95 331
9% | 501 5,01 5,00 5,01 2,49 1415 | 1411 1415 | 1416 3,65 25,00 25,01 25,02 24,97 452 20,99 20,98 21,00 20,91 4,04 9,81 9,99 4,94 331
97 | 501 5,02 5,02 5,00 2,49 14,16 14,01 1415 | 1415 3,65 25,01 25,01 24,97 24,98 452 21,00 20,97 21,00 20,91 4,04 9,82 9,99 4,95 331
98 | 501 5,01 5,02 5,02 2,50 14,16 14,01 1414 | 1416 3,68 25,01 25,00 25,02 25,00 451 20,99 20,98 20,99 20,99 4,04 9,80 9,99 4,95 3,30
9| 502 5,01 5,01 5,01 2,50 14,16 14,06 1415 | 14,18 3,68 25,02 25,02 24,98 24,97 4,51 20,71 20,97 21,00 20,93 4,04 9,82 9,99 4,95 3,80
100 501 5,01 5,00 5,02 2,50 14,18 1405 | 14,16 14,11 3,68 25,02 25,01 25,01 25,02 4,51 20,71 20,91 20,99 21,00 4,04 9,81 9,99 4,95 3,80
101 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,02 1405 | 14,18 14,10 3,69 24,97 25,03 25,00 25,01 451 21,00 20,98 20,99 21,00 4,04 9,86 9,99 4,95 3,80
102 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 14,07 14,11 14,19 3,69 25,02 25,02 25,03 25,03 4,51 20,71 20,99 20,91 21,00 4,04 9,82 9,99 4,94 3,79
103 501 5,01 5,00 5,02 2,49 14,06 14,01 14,12 14,11 3,68 24,98 25,02 25,01 25,03 4,51 21,00 20,90 20,91 20,99 4,04 9,82 9,70 4,94 3,79
105 502 5,02 5,00 5,01 2,49 1405 | 1410 | 1411 14,06 3,69 25,02 25,02 24,98 25,00 4,51 21,00 21,00 20,94 21,00 4,04 9,81 9,70 4,95 3,78
105 501 5,02 5,00 5,01 2,50 1405 | 1410 | 1411 14,12 3,69 25,03 25,03 25,03 24,97 4,51 21,00 21,00 20,91 21,00 4,04 9,81 9,67 4,95 3,79
106 500 5,02 5,01 5,01 2,50 14,01 14,01 14,11 14,11 3,68 24,97 25,01 25,03 25,00 4,51 20,99 20,95 21,00 20,95 4,04 9,81 9,67 4,95 3,79
107| 502 5,01 5,01 5,02 2,50 14,03 14,11 14,12 14,10 3,68 24,97 25,02 24,98 25,00 4,51 21,00 20,93 21,00 21,00 4,04 9,81 9,67 4,95 3,78
108| 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,06 1415 | 14,11 14,09 3,69 24,98 24,97 25,02 24,98 4,51 21,00 20,94 20,90 21,00 4,04 9,86 9,99 4,92 3,76
109 501 5,01 5,01 5,05 2,50 14,07 14,13 14,11 14,07 3,68 24,97 25,03 25,01 25,01 451 21,00 20,00 20,95 20,99 4,05 9,83 9,99 4,95 376
110 502 5,01 5,02 5,01 2,50 14,07 14,16 1414 | 14,13 3,68 24,98 25,01 25,00 25,02 4,51 20,70 20,95 20,93 20,99 4,05 9,83 9,99 4,94 376
11| 502 5,01 5,01 5,05 2,49 14,07 1414 | 1415 | 1410 3,68 24,98 25,02 25,00 25,00 4,51 20,70 20,91 20,93 21,00 4,05 9,81 9,99 4,94 3,76
12| 501 5,02 5,02 5,01 2,49 14,08 1415 | 14,15 14,11 3,68 25,02 24,97 25,02 24,98 451 20,78 20,00 21,00 21,00 4,05 9,80 9,99 4,94 374
113 5,01 5,01 5,01 5,01 2,50 14,06 14,15 14,15 14,01 3,68 25,03 25,03 24,97 25,02 4,51 21,00 20,91 21,00 21,00 4,05 9,80 9,99 4,94 3,73
115 5,01 5,02 5,01 5,01 2,50 14,07 14,15 14,15 14,07 3,69 24,98 24,98 24,98 25,02 4,51 21,00 20,99 21,00 21,00 4,05 9,82 9,99 4,94 3,73
15| 502 5,05 5,01 5,01 2,50 14,06 14,16 14,15 14,05 3,69 24,97 24,97 24,97 25,02 4,51 20,71 20,91 21,00 21,00 4,05 9,86 9,70 4,94 3,72
116 5,00 5,00 5,01 5,00 2,50 14,51 14,15 14,11 14,05 3,69 25,02 25,03 25,02 25,02 4,51 21,00 20,99 21,00 20,99 4,05 9,86 9,69 4,92 3,74
117 5,01 5,02 5,02 5,00 2,50 14,05 14,15 14,11 14,11 3,69 24,98 25,03 25,03 24,98 4,51 20,77 20,91 20,91 21,00 4,05 9,83 9,69 4,94 3,71
118 5,02 5,02 5,01 5,02 2,49 14,07 14,16 14,15 14,07 3,69 25,03 25,02 25,02 25,02 4,51 20,71 20,95 20,95 20,95 4,04 9,82 9,99 4,92 3,70
119 5,01 5,05 5,01 5,02 2,50 14,03 14,18 14,15 14,07 3,69 25,03 25,00 25,01 25,02 4,51 20,78 20,91 21,00 21,00 4,05 9,82 9,99 4,94 3,80
120 5,05 5,01 5,01 5,00 2,50 14,05 14,15 14,12 14,10 3,67 24,98 25,02 24,97 25,02 4,51 21,00 20,95 21,00 21,00 4,05 9,81 9,99 4,95 3,79
121 5,02 5,01 5,01 5,01 2,50 14,06 14,16 14,13 14,02 3,69 24,98 25,03 24,97 25,01 4,51 20,71 20,95 20,92 21,00 4,05 9,02 9,99 4,94 3,79
122 5,01 5,01 5,01 5,01 2,49 14,03 14,15 14,13 14,10 3,68 24,97 25,03 25,00 25,02 4,51 20,70 20,92 20,95 20,91 4,05 9,01 9,99 4,94 3,78
123 5,01 5,02 5,01 5,01 2,50 14,08 14,13 14,11 14,12 3,68 24,97 25,01 25,00 24,98 4,51 20,70 20,99 20,93 21,00 4,05 9,07 9,99 4,94 3,77
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125| 501 5,01 5,01 5,00 2,50 14,06 1416 | 1411 14,07 3,67 24,98 25,02 25,01 24,97 451 20,71 20,99 20,91 21,00 4,05 9,09 9,99 4,92 3,79
125| 501 5,01 5,00 5,01 2,49 14,06 1418 | 1411 14,10 3,68 25,02 25,01 25,01 24,98 451 20,71 20,91 21,00 20,99 4,05 9,10 9,99 4,94 3,79
126| 502 5,01 5,01 5,00 2,50 14,06 1415 | 1411 14,02 3,68 25,02 25,01 24,97 25,02 451 20,99 21,00 20,94 20,91 4,05 9,10 9,68 4,94 376
127 501 5,00 5,01 5,01 2,50 14,03 14,13 14,10 | 1403 3,67 25,02 25,02 25,03 25,02 452 21,00 20,95 21,00 20,93 4,05 9,02 9,68 4,94 376
128| 501 5,02 5,05 5,02 2,50 14,02 1414 | 1418 14,04 3,68 24,98 25,00 24,98 25,03 451 21,00 20,94 20,91 20,99 4,05 9,01 9,68 4,94 376
129| 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,03 14,16 14,17 14,11 3,68 25,03 24,98 25,01 24,97 451 21,00 20,99 20,93 21,00 4,05 9,02 9,66 4,92 376
130 501 5,01 5,02 5,05 2,50 14,02 14,01 14,11 14,10 3,68 24,98 25,02 24,98 25,02 452 20,71 21,00 20,90 20,99 4,05 9,01 9,68 4,92 375
131 501 5,01 5,01 5,00 2,50 14,02 1415 | 1418 14,01 3,68 24,98 25,02 25,02 25,01 451 21,00 20,91 20,94 21,00 4,04 9,12 9,68 4,94 376
132 502 5,01 5,01 5,00 2,50 14,03 14,01 14,11 14,14 3,68 24,98 24,98 25,01 25,01 451 20,99 20,99 21,00 20,94 4,04 9,11 9,67 4,92 375
133| 502 5,01 5,01 5,02 2,50 14,06 14,08 14,19 14,13 3,68 25,03 25,03 25,00 25,00 452 20,71 20,91 20,93 20,99 4,04 9,11 9,69 4,92 374
135| 502 5,01 6,00 5,01 2,50 14,01 14,11 1415 | 1412 3,68 24,97 25,03 25,03 25,03 452 21,00 20,98 20,94 21,00 4,04 9,10 9,68 4,92 374
135| 500 5,01 5,02 5,01 2,50 14,01 14,01 14,19 14,01 3,68 24,98 25,03 24,98 25,00 452 21,00 20,99 20,99 21,00 4,04 9,16 9,69 4,92 373
136| 505 5,02 5,02 5,02 2,50 14,11 14,09 14,11 14,16 3,68 25,03 24,97 25,00 25,00 451 20,70 20,99 21,00 21,00 4,04 9,16 9,69 4,92 373
137 501 5,01 5,02 5,02 2,50 14,02 14,09 14,19 14,01 3,68 25,02 24,97 25,02 25,01 451 20,71 20,93 20,94 20,99 4,04 9,19 9,67 4,92 372
138 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,18 14,08 14,19 14,14 3,68 24,98 25,01 25,01 24,98 452 20,71 20,99 20,92 20,93 4,04 9,20 9,69 4,92 372
139| 505 5,02 5,02 5,00 2,49 14,19 14,08 14,16 14,11 3,69 25,00 25,01 25,01 24,98 452 20,71 21,00 21,00 21,00 4,04 9,19 9,69 4,92 374
150| 505 5,01 5,01 5,01 2,49 14,18 14,08 14,16 14,00 3,68 25,03 25,00 25,02 24,99 4,52 20,71 20,93 20,92 21,00 4,04 9,12 9,61 4,92 3,71
151 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,19 14,07 14,17 14,07 3,68 25,03 25,03 25,01 25,02 4,51 20,77 20,99 21,00 21,00 4,04 9,11 9,68 4,92 3,71
152 506 5,01 5,01 5,02 2,49 14,00 | 14,06 14,18 14,10 3,68 25,01 25,00 25,01 25,02 4,52 20,77 21,00 20,99 20,99 4,04 9,11 9,61 4,92 3,71
153 501 5,01 5,00 5,01 2,50 14,11 14,08 14,16 14,11 3,68 25,01 25,03 25,01 24,01 4,52 20,78 20,92 21,00 21,00 4,04 9,11 9,61 4,92 3,60
155 5,01 5,01 5,05 5,05 2,49 14,16 14,05 14,15 14,08 3,68 25,03 25,00 25,02 25,03 4,52 20,77 20,95 20,99 21,00 4,04 9,02 9,69 4,92 3,60
155 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,17 14,07 14,17 14,11 3,68 25,00 25,01 25,01 25,00 4,52 20,78 21,00 21,00 21,00 4,04 9,02 9,68 4,92 3,59
156 | 501 5,01 5,05 5,01 2,50 14,16 14,07 14,11 14,17 3,68 24,98 25,03 25,02 24,99 4,52 20,71 20,95 21,00 21,00 4,04 9,01 9,99 4,92 3,59
157 501 5,01 5,01 5,01 2,49 1415 | 14,08 14,17 14,19 3,68 24,98 25,01 25,02 24,97 4,52 20,71 20,95 21,00 21,00 4,04 9,00 9,99 4,92 3,58
158 501 5,06 5,01 5,00 2,50 14,17 14,02 1415 | 14,12 3,69 25,02 25,00 25,00 25,01 4,52 20,71 20,91 20,99 21,00 4,04 9,10 9,99 4,91 3,58
159 502 5,01 5,01 5,01 2,50 14,16 14,03 1415 | 14,15 3,68 25,00 25,03 25,01 24,98 4,52 20,78 20,93 21,00 21,00 4,04 9,10 9,99 4,92 3,58
150 501 5,01 5,02 5,01 2,50 14,16 14,01 14,13 14,06 3,68 25,03 24,98 25,02 25,03 4,52 20,78 20,90 21,00 20,91 4,04 9,09 9,99 4,92 3,57
151 501 5,06 5,01 5,01 2,50 14,13 1405 | 14,13 14,18 3,69 24,98 25,00 25,01 24,99 4,52 20,71 20,94 20,95 20,99 4,04 9,09 9,99 4,92 3,59
152 501 5,01 5,02 5,01 2,50 14,16 14,01 1415 | 14,16 3,68 25,01 25,00 25,00 24,97 4,52 20,71 20,95 20,93 21,00 4,04 9,01 9,99 4,91 3,58
153 5,01 5,00 5,01 5,01 2,50 14,12 14,03 14,01 14,15 3,69 25,01 24,98 25,00 25,02 4,52 20,78 20,90 20,92 21,00 4,04 9,00 9,61 4,91 3,56
155 5,00 5,01 5,00 5,06 2,49 14,13 14,05 14,13 14,16 3,69 25,01 25,01 25,01 24,98 4,52 20,78 20,00 20,95 21,00 4,04 9,11 9,61 4,91 3,56
155 5,01 5,01 5,01 5,01 2,49 14,13 14,00 14,01 14,16 3,69 25,01 25,03 25,01 25,02 4,52 20,71 20,99 20,93 21,00 4,04 9,11 9,61 4,91 3,56
156 5,02 5,02 5,00 5,01 2,50 14,11 14,00 14,01 14,14 3,69 24,98 24,98 25,00 25,01 4,51 20,71 21,00 20,95 20,99 4,04 9,11 9,61 4,91 3,39
157 5,01 5,05 5,02 5,01 2,50 14,12 14,01 14,08 14,15 3,69 25,02 25,03 24,00 24,99 4,51 20,77 20,99 20,94 20,91 4,04 9,11 9,61 4,91 3,39
158 5,02 5,02 5,01 5,01 2,50 14,19 14,11 14,11 14,10 3,68 25,03 25,03 25,01 25,02 4,51 20,71 20,99 20,99 21,00 4,04 9,10 9,61 4,92 3,39
159 5,01 5,02 5,01 5,01 2,50 14,17 14,19 14,08 14,18 3,68 24,98 25,02 25,00 25,02 4,52 20,71 20,95 21,00 20,91 4,04 9,16 9,61 4,91 3,53
160 5,00 5,01 5,02 5,02 2,50 14,17 14,16 14,07 14,06 3,69 25,00 24,97 25,00 25,02 4,52 20,78 21,00 20,94 20,91 4,04 9,19 9,61 4,91 3,38
161 5,02 5,02 5,01 5,01 2,50 14,11 14,19 14,08 14,07 3,68 24,98 25,01 25,01 25,03 4,52 21,00 20,95 20,94 20,90 4,04 9,20 9,61 4,91 3,52
162 5,01 5,01 5,05 5,01 2,50 14,10 14,18 14,01 14,08 3,69 25,03 25,01 25,01 25,03 4,51 20,70 20,94 20,95 20,99 4,04 9,19 9,61 4,91 3,54
163 5,01 5,02 5,06 5,02 2,49 14,12 14,19 14,08 14,13 3,68 25,00 24,97 25,01 25,03 4,51 20,71 20,99 21,00 20,93 4,04 9,19 9,61 4,91 3,54
165 5,01 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 14,18 14,08 14,08 3,69 25,01 25,00 25,03 24,98 4,51 20,71 20,93 20,91 20,99 4,04 9,19 9,61 4,91 3,53
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165| 505 5,02 5,01 5,01 2,49 14,11 14,02 14,06 14,11 3,68 25,02 25,01 25,02 25,01 451 20,71 20,90 20,92 21,00 4,04 9,11 9,61 491 351
166 | 501 5,00 5,01 5,02 2,54 14,19 14,11 14,08 14,11 3,68 25,01 25,01 24,97 25,00 452 20,71 20,90 20,99 21,00 4,04 9,11 9,61 491 351
167| 501 5,01 5,01 5,01 2,54 14,18 14,16 1404 | 1416 3,68 25,01 25,01 25,01 24,98 451 20,71 20,94 20,93 20,91 4,04 9,12 9,61 491 351
168| 502 5,02 5,01 5,02 2,54 14,18 14,16 14,09 14,07 3,68 25,01 25,00 24,00 25,01 451 20,99 20,90 20,95 20,95 4,04 9,11 9,61 491 3,50
169 502 5,01 5,00 5,01 2,54 14,16 14,16 14,06 14,17 3,68 25,00 25,01 25,01 25,01 452 21,00 20,00 20,99 20,91 4,04 9,11 9,99 4,91 3,30
170| 501 5,00 5,01 5,02 2,54 1415 | 1415 | 1407 14,06 3,68 25,02 25,00 25,01 24,98 451 20,71 20,00 20,91 21,00 4,04 9,12 9,99 4,91 3,30
171 501 5,01 5,01 5,01 2,54 14,16 14,12 14,02 14,03 3,69 25,02 25,01 25,01 25,03 452 20,71 20,90 20,92 21,00 4,04 9,12 9,99 4,91 3,29
172| 501 5,01 5,01 5,01 253 1414 | 1411 14,06 14,18 3,68 25,01 25,01 25,01 25,02 451 20,70 21,00 21,00 20,93 4,04 9,12 9,99 4,91 3,29
173|501 5,01 5,01 5,02 2,54 14,17 1415 | 14,03 14,15 3,69 25,02 25,02 25,00 25,02 451 20,70 20,98 21,00 21,00 4,04 9,12 9,99 4,91 3,29
175| 500 5,00 5,05 5,02 2,54 1415 | 1413 14,02 14,11 3,69 25,02 24,98 25,01 24,97 451 21,00 20,00 21,00 21,00 4,04 9,12 9,99 4,91 3,28
175| 501 5,00 5,01 5,01 2,54 14,16 14,11 14,11 14,01 3,69 25,01 24,98 25,01 25,02 451 20,70 20,98 20,99 21,00 4,04 9,10 9,99 4,91 3,28
176 | 501 5,01 5,00 5,05 2,54 14,13 1410 | 1401 14,03 3,69 25,00 25,01 25,01 24,00 452 21,00 20,98 21,00 20,91 4,04 9,10 9,99 4,90 3,28
177| 501 5,00 5,01 5,02 2,54 1410 | 1411 14,01 14,01 3,68 25,01 25,01 25,02 25,01 452 21,00 20,90 20,91 20,91 4,04 9,10 9,99 4,91 3,28
178| 502 5,02 5,01 5,02 2,54 14,13 14,19 14,11 14,11 3,69 25,01 25,00 25,01 25,00 452 21,00 20,98 21,00 20,91 4,04 9,16 9,61 4,90 3,28
179| 506 5,00 5,01 5,01 2,54 14,01 14,18 14,11 14,00 3,69 25,02 25,02 25,03 25,03 452 21,00 20,97 21,00 21,00 4,04 9,16 9,61 4,91 3,27
180| 502 5,02 5,00 5,01 253 14,09 14,16 14,11 14,18 3,69 25,00 25,01 25,01 24,98 451 21,00 20,98 21,00 20,93 4,04 9,10 9,69 4,90 3,27
181 501 5,01 5,01 5,00 2,53 14,11 14,13 14,18 14,12 3,69 25,01 25,00 25,02 25,02 4,52 21,00 20,97 20,94 20,93 4,04 9,16 9,69 4,92 3,29
182 501 5,01 5,01 5,01 2,53 14,07 14,19 1415 | 14,11 3,68 25,02 25,01 25,00 25,02 4,52 21,00 20,97 20,99 21,00 4,04 9,10 9,69 4,92 3,29
183 502 5,01 5,02 5,05 253 14,06 14,16 14,16 14,17 3,68 25,01 25,01 25,02 24,99 4,52 21,00 20,99 21,00 21,00 4,04 9,17 9,69 4,92 3,29
185 502 5,00 5,01 5,02 2,51 14,06 14,18 1415 | 14,16 3,68 25,00 25,00 25,00 25,02 4,51 21,00 20,97 21,00 21,00 4,04 9,16 9,69 4,92 3,28
185 501 5,01 5,02 5,00 2,51 14,07 14,16 1415 | 14,16 3,68 25,01 24,98 25,01 24,97 4,51 21,00 20,99 20,99 20,91 4,04 9,16 9,69 4,92 3,28
186 502 5,02 5,01 5,01 2,51 1405 | 14,13 1414 | 14,10 3,68 25,01 25,02 25,01 24,99 4,52 20,99 20,97 21,00 21,00 4,05 9,20 9,69 4,92 3,28
187 501 5,01 5,02 5,01 2,51 14,06 14,16 14,13 14,15 3,68 25,02 25,00 25,02 24,98 4,51 20,99 20,98 21,00 20,99 4,05 9,19 9,69 4,92 3.28
188 501 5,01 5,01 5,01 2,51 1405 | 1415 | 1424 | 1415 3,68 25,00 25,01 25,00 25,01 4,52 20,99 21,00 20,94 20,91 4,05 9,19 9,68 4,92 3,26
189 501 5,01 5,01 5,01 2,51 14,07 14,13 14,12 14,15 3,68 25,03 25,01 25,03 25,01 4,52 21,00 20,98 21,00 20,99 4,05 9,20 9,69 4,92 3,25
190| 502 5,05 5,05 5,00 2,51 1405 | 1415 | 1415 | 14,16 3,66 25,00 25,01 25,03 24,98 4,51 21,00 20,99 20,94 21,00 4,05 9,19 9,99 4,91 3,26
191 501 5,01 5,01 5,02 2,51 14,03 14,16 14,13 14,11 3,65 25,03 25,03 24,98 24,98 4,52 21,00 21,00 20,95 21,00 4,05 9,19 9,99 4,92 3,26
192 501 5,01 5,01 5,02 2,50 14,01 14,12 14,13 14,15 3,65 25,02 25,01 25,03 25,03 4,52 21,00 20,99 20,99 21,00 4,05 9,12 9,99 4,91 3,26
193 502 5,06 5,02 5,02 2,51 14,01 14,12 1415 | 14,13 3,65 25,01 25,01 24,98 25,02 4,52 21,00 20,99 20,93 21,00 4,05 9,11 9,99 4,92 3,26
195 5,01 5,01 5,02 5,00 2,50 14,02 14,11 14,12 14,17 3,65 25,03 25,01 24,97 25,01 4,51 21,00 20,98 20,95 21,00 4,05 9,12 9,99 4,91 3,24
195 5,01 5,01 5,01 5,00 2,51 14,01 14,13 14,13 14,15 3,66 25,02 25,01 25,03 24,98 4,52 20,71 20,99 20,91 21,00 4,05 9,11 9,99 4,91 3,24
196 5,02 5,01 5,05 5,02 2,50 14,01 14,12 14,12 14,13 3,66 25,03 25,01 25,03 25,02 4,51 20,70 20,99 20,95 20,99 4,05 9,10 9,99 4,91 3,23
197 5,02 5,01 5,01 5,05 2,50 14,03 14,11 14,11 14,16 3,66 25,02 25,01 24,97 25,03 4,51 21,00 20,98 20,99 20,99 4,05 9,10 9,99 4,91 3,23
198 5,02 5,00 5,02 5,02 2,50 14,11 14,11 14,11 14,15 3,66 25,01 25,01 24,98 25,01 4,52 20,71 20,98 21,00 20,91 4,05 9,01 9,99 4,91 3,23
199 5,06 5,01 5,01 5,00 2,50 14,19 14,11 14,18 14,10 3,66 25,00 25,01 24,98 25,02 4,52 20,70 20,99 21,00 21,00 4,05 9,01 9,67 4,91 3,22
200 501 5,01 5,02 5,01 2,51 1415 | 14,11 14,11 14,10 3,66 25,03 25,01 24,97 24,97 452 20,71 20,99 20,99 20,99 4,05 9,01 9,69 491 322
201| 501 5,02 5,01 5,00 2,51 14,19 14,11 14,19 14,17 3,66 25,02 25,01 24,98 25,02 4,52 20,71 21,00 21,00 20,91 4,05 9,01 9,69 4,65 322
202| 501 5,01 5,02 5,01 2,51 14,18 14,17 14,16 14,11 3,66 25,01 25,02 24,97 25,00 452 20,99 20,98 21,00 21,00 4,05 9,01 9,67 4,65 324
203 5,02 5,01 5,02 5,01 2,51 14,16 14,18 14,16 14,19 3,66 25,02 25,01 24,98 25,01 4,51 20,70 20,97 21,00 21,00 4,05 9,06 9,67 4,65 3,23
205 5,00 5,05 5,00 5,02 2,50 14,17 14,17 14,16 14,18 3,65 25,02 25,00 24,98 25,01 4,52 21,00 20,99 21,00 21,00 4,05 9,07 9,69 4,65 3,23
205 5,01 5,01 5,02 5,01 2,51 14,15 14,15 14,15 14,11 3,65 25,01 25,02 25,01 25,00 4,51 20,99 20,95 21,00 21,00 4,05 9,09 9,68 4,65 3,23
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206| 501 5,02 5,01 5,01 2,50 1415 | 1417 14,13 14,16 3,65 25,02 25,01 24,97 25,03 451 20,99 20,97 20,99 20,91 4,05 9,10 9,69 4,65 321
207| 501 5,00 5,01 5,01 2,50 14,16 1415 | 1412 14,18 3,65 25,02 25,01 24,97 25,00 452 21,00 20,98 21,00 21,00 4,05 9,09 9,67 4,65 3,20
208| 501 5,01 5,06 5,00 2,50 14,13 14,16 14,12 14,12 3,65 25,02 25,00 25,03 25,02 451 20,99 20,99 20,99 20,99 4,05 9,09 9,99 4,65 3,20
209| 501 5,02 5,02 5,05 2,50 14,12 1410 | 1412 14,11 3,65 25,02 25,01 25,03 25,01 451 21,00 20,98 20,90 21,00 4,05 9,09 9,99 4,65 353
210| 500 5,05 5,02 5,02 2,50 14,11 14,11 14,11 14,12 3,65 25,01 25,01 25,03 25,02 452 20,99 20,97 21,00 20,91 4,05 9,09 9,99 4,65 353
211 500 5,02 5,02 5,01 2,50 14,11 14,11 14,11 14,18 3,65 25,01 25,00 25,03 24,98 451 21,00 20,98 21,00 20,95 4,05 9,09 9,99 4,65 352
212| 501 5,01 5,01 5,00 2,50 14,11 14,11 14,11 14,12 361 25,02 25,01 24,97 25,00 451 21,00 20,98 20,99 20,99 4,05 9,10 9,99 4,65 3,52
213| 501 5,01 5,02 5,02 2,50 1410 | 1419 1410 | 1411 361 25,00 25,01 25,02 24,00 451 21,00 20,97 21,00 20,95 4,05 9,02 9,99 4,65 3,79
215| 501 5,01 5,02 5,06 2,49 14,18 14,19 14,17 14,10 361 25,01 25,01 24,97 25,00 452 21,00 20,97 21,00 20,90 4,05 9,09 9,99 4,65 3,79
215| 501 5,02 5,05 5,01 2,49 14,18 14,11 14,17 14,51 361 25,02 25,02 24,98 25,01 451 20,95 20,98 21,00 21,00 4,05 9,01 9,99 4,64 3,79
216| 501 5,00 5,02 5,00 2,49 14,17 14,18 14,11 14,58 361 25,02 25,00 24,98 25,01 451 21,00 20,98 21,00 20,93 4,05 9,01 9,99 4,64 378
217| 501 5,01 5,02 5,01 2,49 14,17 14,16 14,16 14,15 361 25,01 25,01 25,03 25,03 451 20,99 20,95 20,99 21,00 4,05 9,01 9,99 4,65 378
218| 500 5,01 5,01 5,01 251 14,11 14,19 14,17 14,18 361 25,01 25,02 24,97 24,97 451 21,00 20,97 20,99 20,90 4,05 9,01 9,99 4,64 378
219| 501 5,01 5,01 5,01 251 14,11 14,19 14,11 14,15 361 25,03 25,01 25,00 25,01 451 21,00 20,98 20,99 21,00 4,05 9,01 9,69 4,65 3,39
220| 501 5,02 5,01 5,05 251 14,11 1410 | 1416 14,16 361 25,03 25,01 25,03 24,01 451 20,99 20,98 20,99 21,00 4,05 9,00 9,68 4,64 3,39
221| 501 5,02 5,02 5,01 251 14,19 14,18 14,16 14,10 361 25,03 25,01 24,98 25,01 451 21,00 20,97 21,00 21,00 4,05 9,01 9,68 4,64 3,39
222 501 5,00 5,05 5,01 2,51 14,11 14,16 14,16 14,58 3,61 25,01 25,01 24,97 24,97 4,51 20,99 20,93 21,00 20,91 4,05 9,00 9,68 5,00 338
223 502 5,01 5,02 5,01 2,50 14,17 14,16 1415 | 14,13 3,61 25,02 25,03 24,97 25,01 4,51 21,00 20,95 20,93 21,00 4,05 9,00 9,68 5,00 338
225 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,17 14,16 1415 | 14,56 3,61 25,02 25,01 24,98 24,97 4,51 20,99 20,98 20,93 21,00 4,05 9,01 9,68 5,00 339
225 5,01 5,02 5,01 5,01 2,50 14,13 14,17 14,15 14,13 3,61 25,02 25,00 25,03 25,02 4,51 20,93 20,98 20,93 20,91 4,05 9,00 9,68 5,00 3,38
226 501 5,01 5,02 5,02 2,50 1415 | 14,13 14,13 14,16 3,61 25,02 25,02 25,02 25,03 451 20,99 20,93 21,00 21,00 4,05 9,00 9,68 5,00 338
227 501 5,02 5,01 5,05 2,50 1414 | 14,12 14,13 14,17 3,68 25,03 25,01 25,02 25,00 4,51 20,93 20,98 21,00 21,00 4,05 9,01 9,67 5,00 338
228 502 5,02 5,01 5,00 2,50 14,12 1415 | 14,13 14,12 3,69 25,03 25,03 24,97 24,97 451 20,93 20,97 20,99 20,99 4,05 9,00 9,68 5,00 338
229 500 5,01 5,02 5,01 2,50 14,12 14,12 14,12 14,19 3,69 25,03 25,02 24,98 24,97 4,51 20,92 20,93 21,00 20,99 4,05 9,00 9,67 4,99 3,39
230 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,12 14,11 14,11 14,56 3,69 25,02 25,01 25,00 25,02 4,51 20,94 20,95 20,92 20,99 4,05 9,01 9,67 5,00 339
231 500 5,01 5,01 5,01 2,49 140 | 14,12 14,11 14,16 3,69 25,02 25,01 24,98 24,00 4,51 20,99 20,93 20,93 21,00 4,05 9,00 9,67 5,00 339
232 500 5,01 5,01 5,01 2,49 14,19 14,58 14,11 14,11 3,69 25,02 25,01 25,03 25,02 4,51 21,00 21,00 21,00 21,00 4,05 9,00 9,68 4,99 3,39
233 501 5,02 5,01 5,01 2,49 14,11 14,51 14,11 14,59 3,69 25,01 25,02 24,98 25,01 4,51 20,94 20,94 20,99 21,00 4,05 9,00 9,67 5,00 3,39
235 5,01 5,01 5,01 5,01 2,49 14,18 14,59 14,18 14,56 3,69 25,03 25,00 24,98 25,00 4,51 20,93 20,95 20,91 20,93 4,05 9,02 9,67 4,99 3,39
235 5,01 5,01 5,01 5,02 2,49 14,18 14,11 14,17 14,56 3,69 25,02 25,02 24,98 25,03 4,51 20,95 20,94 20,99 20,91 4,05 9,02 9,67 5,00 3,39
236 5,01 5,01 5,00 5,01 2,49 14,18 14,51 14,17 14,58 3,68 25,00 25,00 25,03 25,01 4,51 20,90 20,95 21,00 20,91 4,05 9,01 9,67 4,99 3,38
237 5,00 5,01 5,01 5,01 2,50 14,15 14,57 14,17 14,16 3,69 25,03 25,01 24,98 25,01 4,51 20,93 20,95 20,91 21,00 4,05 9,00 9,67 4,97 3,38
238 5,01 5,01 5,02 5,01 2,50 14,18 14,56 14,17 14,18 3,69 25,03 25,01 24,97 25,01 4,51 21,00 20,95 20,93 21,00 4,04 9,01 9,67 4,99 3,74
239 5,05 5,01 5,06 5,01 2,50 14,18 14,57 14,16 14,13 3,68 25,03 25,03 24,97 24,99 4,51 20,95 20,93 20,93 20,99 4,05 9,01 9,99 4,97 3,38
250 5,01 5,02 5,01 5,01 2,50 14,11 14,57 14,18 14,16 3,68 25,01 25,03 25,02 25,01 4,51 20,95 20,98 21,00 21,00 4,05 9,82 9,99 4,97 3,74
251 5,02 5,02 5,01 5,01 2,50 14,17 14,56 14,17 14,51 3,68 25,03 25,03 25,03 25,02 4,51 20,94 20,95 21,00 21,00 4,05 9,82 9,99 4,97 3,74
252 5,01 5,01 5,01 5,02 2,50 14,15 14,56 14,15 14,17 3,68 25,00 25,00 25,02 25,01 4,51 20,95 20,98 20,91 21,00 4,04 9,81 9,99 4,97 3,73
253 5,01 5,01 5,00 5,00 2,50 14,14 14,55 14,16 14,17 3,68 25,02 25,02 25,01 24,02 4,51 20,93 21,00 20,93 21,00 4,04 9,82 9,99 4,97 3,73
255 5,02 5,01 5,02 5,01 2,49 14,12 14,56 14,17 14,58 3,68 25,03 25,03 25,03 25,01 4,51 20,99 21,00 21,00 20,90 4,04 9,81 9,99 4,97 3,73
255 5,02 5,05 5,01 5,01 2,49 14,12 14,53 14,16 14,13 3,68 25,02 25,02 25,00 24,01 4,51 21,00 20,93 20,99 21,00 4,04 9,80 9,99 4,96 3,74
256 5,00 5,02 5,02 5,01 2,49 14,12 14,53 14,16 14,51 3,68 25,03 25,02 25,03 24,98 4,51 21,00 20,93 20,93 20,90 4,04 9,80 9,99 4,97 3,73
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257| 502 5,02 5,05 5,01 2,49 14,13 14,53 14,59 14,52 3,68 25,02 25,03 25,03 25,01 451 20,95 20,95 20,99 21,00 4,04 9,80 9,99 4,97 374
258| 501 5,01 5,02 5,02 2,49 14,11 14,51 14,10 | 1456 3,68 25,02 25,03 25,03 25,00 451 20,91 20,93 20,95 20,93 4,04 9,80 9,70 4,96 373
259| 500 5,01 5,01 5,02 2,49 14,19 14,58 14,12 14,59 3,68 25,03 25,03 25,01 25,02 451 21,00 20,98 20,95 20,90 4,04 9,86 9,69 4,96 373
250| 501 5,02 5,01 5,02 2,49 14,18 14,59 14,12 14,12 3,68 25,03 25,03 25,01 25,01 451 21,00 20,98 20,99 21,00 4,04 9,80 9,70 4,96 373
251 502 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 14,51 14,12 14,12 3,68 25,03 25,03 25,03 24,03 451 21,00 20,98 21,00 20,91 4,04 9,87 9,70 4,96 3,34
252| 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,17 14,58 14,11 14,55 3,68 25,03 25,02 25,01 24,98 451 20,94 20,95 20,99 20,92 4,04 9,87 9,69 5,00 3,34
253| 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,17 14,56 14,57 14,55 3,67 25,03 25,01 25,00 24,02 451 20,93 21,00 20,95 20,99 4,04 9,86 9,70 4,96 3,33
255| 506 5,01 5,01 5,01 2,50 14,17 14,56 14,57 14,13 3,67 25,02 25,02 25,03 24,04 451 20,91 20,99 21,00 21,00 4,04 9,87 9,70 4,96 3,34
255| 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,16 14,58 14,57 14,51 3,67 25,03 25,02 25,00 24,04 451 20,93 21,00 20,90 20,95 4,04 9,87 9,70 4,96 3,34
256 | 502 5,01 5,01 5,01 2,50 1415 | 1459 14,51 14,50 3,67 25,03 25,03 25,03 24,98 451 21,00 21,00 20,95 20,91 4,04 9,86 9,99 5,00 3,33
257| 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,17 1455 | 1457 14,07 3,67 25,03 25,01 24,97 24,99 451 21,00 20,99 21,00 20,99 4,04 9,80 9,99 5,00 3,34
258| 501 5,02 5,02 5,01 2,50 14,16 1455 | 1455 | 1407 3,67 25,01 25,00 24,97 25,02 451 21,00 21,00 21,00 20,95 4,04 9,81 9,99 5,00 373
259| 501 5,01 5,01 5,01 2,49 1415 | 1455 | 1451 14,02 3,67 25,02 25,01 25,03 25,01 452 20,91 20,95 20,99 20,94 4,04 9,00 9,99 5,00 373
260| 501 5,01 5,02 5,05 2,50 1415 | 1455 | 1453 14,03 3,67 25,01 25,01 24,98 24,98 452 20,92 21,00 20,91 20,91 4,04 9,01 9,99 5,00 3,38
261| 501 5,01 5,02 5,01 2,50 14,16 14,56 1455 | 1451 3,67 25,03 25,00 25,03 25,02 451 20,95 20,95 21,00 21,00 4,04 9,10 9,99 5,00 3,39
262| 505 5,01 5,02 5,01 2,50 1415 | 1455 | 1456 14,07 3,67 25,01 25,00 24,97 24,97 451 21,00 21,00 20,91 20,99 4,04 9,06 9,99 4,99 3,39
263| 502 5,05 5,06 5,00 2,50 14,16 1455 | 1455 | 1453 3,67 25,03 25,01 24,98 24,01 4,51 21,00 21,00 21,00 20,99 4,04 9,01 9,99 4,99 3,52
265| 501 5,00 5,01 5,02 2,50 14,17 14,53 14,56 14,01 3,67 25,02 25,02 24,98 25,00 4,52 20,95 21,00 20,91 21,00 4,04 9,12 9,99 4,99 3,21
265| 502 5,02 5,01 5,01 2,50 14,18 14,52 14,51 14,56 3,67 25,02 25,03 24,97 24,97 4,51 20,91 21,00 21,00 20,91 4,04 9,20 9,99 4,99 3,24
266 500 5,00 5,01 5,05 2,50 14,18 14,53 14,57 14,55 3,67 25,01 25,01 25,02 24,02 4,51 20,91 21,00 21,00 21,00 4,12 9,11 9,99 5,00 3,23
267 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,19 14,57 14,11 14,01 3,67 25,00 25,01 24,98 25,00 4,51 21,00 21,00 21,00 20,99 4,11 9,11 9,70 5,00 3,25
268 | 502 5,01 5,01 5,01 2,50 14,11 14,56 14,12 14,53 3,67 25,01 25,01 25,03 24,01 4,52 20,91 20,99 20,99 20,99 4,11 9,20 9,70 4,99 3,26
269 501 5,01 5,01 5,02 2,50 14,12 14,58 14,58 14,58 3,67 25,03 25,03 24,97 25,03 4,51 21,00 20,99 21,00 20,95 4,11 9,11 9,70 5,00 3,27
270 505 5,01 5,01 5,05 2,49 14,12 14,58 14,51 14,57 3,67 25,02 25,01 25,03 25,03 4,51 21,00 20,99 20,99 21,00 4,11 9,02 9,70 5,00 3,28
271 506 5,01 5,00 5,02 2,50 14,13 14,51 14,11 14,10 3,67 25,02 25,00 25,02 24,97 4,51 21,00 21,00 20,93 21,00 4,04 9,10 9,70 5,00 3,30
272 501 5,01 5,00 5,01 2,50 14,16 14,53 14,16 14,59 3,67 25,01 25,02 24,98 25,01 4,51 21,00 21,00 20,91 21,00 4,04 9,00 9,70 5,00 3,53
273 502 5,02 5,01 5,01 2,50 14,11 1454 | 14,11 14,10 3,67 25,03 25,01 24,98 24,01 4,52 21,00 20,99 20,99 20,93 4,04 9,11 9,70 5,00 352
275 502 5,01 5,01 5,02 2,50 14,12 1455 | 14,17 14,11 3,67 25,03 25,00 24,98 24,02 4,51 21,00 21,00 20,95 20,99 4,04 9,19 9,70 5,00 3,39
275 505 5,00 5,01 5,01 2,49 140 | 1457 14,18 14,52 3,67 25,02 25,00 24,98 24,03 4,51 20,92 20,90 20,92 21,00 4,04 9,16 9,70 4,99 3,56
276 5,02 5,00 5,01 5,05 2,49 14,12 14,10 14,10 14,52 3,67 25,02 25,00 24,98 24,97 4,51 20,91 21,00 20,95 20,99 4,04 9,12 9,70 4,99 3,56
277 5,01 5,00 5,02 5,00 2,49 14,16 14,16 14,11 14,56 3,67 25,02 25,02 25,03 25,02 4,51 20,92 20,95 20,91 21,00 4,04 9,01 9,70 5,00 3,59
278 5,00 5,01 5,05 5,01 2,50 14,16 14,12 14,13 14,53 3,67 25,03 25,01 25,02 25,03 4,52 20,95 20,94 21,00 21,00 4,04 9,10 9,70 4,97 3,58
279 5,01 5,01 5,01 5,02 2,50 14,18 14,16 14,13 14,10 3,68 25,02 25,02 24,98 24,97 4,51 21,00 20,93 20,91 20,95 4,04 9,07 9,99 4,99 3,59
280 5,02 5,01 5,01 5,00 2,50 14,17 14,15 14,16 14,15 3,68 25,02 25,02 24,98 25,03 4,51 20,93 20,98 20,95 21,00 4,04 9,01 9,99 4,99 3,71
281 502 5,01 5,01 5,01 2,51 14,11 14,18 14,17 14,10 3,68 25,03 25,00 24,98 24,97 451 21,00 20,98 21,00 20,91 4,04 9,81 9,99 4,99 374
282 501 5,00 5,02 5,01 2,51 14,11 14,16 14,11 14,15 3,68 25,03 25,02 24,98 24,01 451 21,00 20,98 21,00 21,00 4,04 9,82 9,99 497 373
283 5,01 5,05 5,00 5,02 2,51 14,11 14,17 14,12 14,15 3,68 25,03 25,00 24,97 25,03 4,51 21,00 20,93 21,00 21,00 4,04 9,82 9,99 4,99 3,75
285 501 5,01 5,02 5,01 2,49 14,16 14,13 1414 | 14,14 3,67 25,02 25,00 24,97 25,02 452 21,00 20,95 21,00 20,99 4,04 9,81 9,99 497 376
285 5,00 5,01 5,02 5,06 2,50 14,19 14,12 14,12 14,15 3,68 25,03 25,01 25,03 25,00 4,51 21,00 20,94 21,00 20,91 4,04 9,81 9,99 4,97 3,78
286 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,11 1415 | 1417 14,17 3,68 25,02 25,01 24,98 24,98 451 20,92 20,98 21,00 21,00 4,04 9,82 9,99 497 378
287 5,01 5,01 5,00 5,00 2,50 14,01 14,15 14,11 14,17 3,68 25,03 25,01 24,98 25,03 4,52 20,93 20,95 20,93 20,91 4,04 9,82 9,99 4,97 3,78
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288| 501 5,02 5,01 5,01 251 14,02 14,19 14,19 14,11 3,68 25,03 25,00 24,98 24,97 451 21,00 20,98 20,93 20,91 4,04 9,83 9,99 4,99 3,79
289| 500 5,01 5,01 5,01 251 14,02 14,11 1410 | 1413 3,68 25,02 25,00 25,03 25,01 452 21,00 20,98 20,92 21,00 4,04 9,82 9,68 4,97 3,70
290| 500 5,01 5,00 5,01 2,50 14,06 14,19 14,12 14,12 3,69 25,03 25,03 24,97 24,98 451 21,00 20,98 21,00 20,99 4,05 9,80 9,69 4,97 374
201| 501 5,02 5,01 5,02 251 14,09 14,11 14,16 14,11 3,69 25,02 25,03 25,02 24,00 452 20,71 20,98 21,00 20,90 4,05 9,81 9,69 4,97 372
202 502 5,01 5,02 5,01 251 14,11 14,12 14,18 14,17 3,68 25,03 25,00 25,03 25,02 451 20,70 20,90 20,99 20,99 4,05 9,82 9,61 4,97 373
203| 501 5,00 5,01 5,02 251 14,08 14,16 14,17 14,13 361 25,03 25,00 25,03 25,03 451 20,71 20,99 20,90 21,00 4,05 9,82 9,61 4,96 375
295| 501 5,00 5,02 5,01 253 14,18 14,17 14,11 14,19 361 25,03 25,00 25,03 25,03 451 21,00 21,00 20,91 21,00 4,05 9,87 9,61 4,97 375
295| 502 5,02 5,01 5,01 2,54 1415 | 1419 1400 | 1417 361 25,03 25,00 25,01 24,98 452 21,00 21,00 20,94 21,00 4,05 9,80 9,61 4,97 376
296| 501 5,02 5,01 5,02 253 1415 | 1414 | 1406 14,02 361 25,03 25,02 25,02 24,01 451 20,71 21,00 21,00 20,99 4,05 9,81 9,80 4,97 3,79
297| 501 5,01 5,00 5,02 253 14,19 14,13 14,07 14,15 361 25,02 25,02 24,98 25,03 451 20,70 20,99 20,99 21,00 4,05 9,81 9,77 4,96 3,77
298| 500 5,01 5,01 5,01 2,54 14,18 14,16 1405 | 1418 361 25,01 25,01 25,01 24,98 451 20,71 20,93 20,90 21,00 4,05 9,80 9,77 4,96 3,77
299| 500 5,01 5,01 5,01 2,54 14,11 14,14 | 1401 14,08 361 25,03 25,03 25,02 24,00 451 20,71 21,00 21,00 20,99 4,05 9,80 9,76 4,96 378
300| 501 5,02 5,00 5,02 2,54 14,11 14,17 14,09 14,11 3,65 25,02 25,01 24,98 25,03 451 20,71 21,00 20,93 21,00 4,05 9,80 9,76 4,97 3,79
301| 500 5,02 5,00 5,00 2,49 1414 | 1417 1410 | 1410 3,65 25,03 25,03 25,00 24,97 451 20,78 21,00 20,99 20,95 4,05 9,80 9,99 4,97 378
302| 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,13 14,19 14,17 14,12 3,65 25,03 25,03 24,97 25,02 451 20,77 20,99 21,00 20,99 4,05 9,82 9,99 4,96 378
303| 500 5,01 5,00 5,01 2,50 1415 | 1400 | 1418 14,13 3,66 25,03 25,03 24,98 24,98 451 20,78 21,00 21,00 21,00 4,05 9,82 9,99 4,97 378
305| 500 5,01 5,01 5,01 2,50 14,16 14,03 1410 | 14,15 3,66 25,01 25,01 24,97 25,01 4,51 20,78 21,00 20,99 20,90 4,04 9,86 9,99 4,97 3,78
305| 501 5,06 5,02 5,01 2,49 1415 | 1400 | 1424 | 14,08 3,66 25,02 25,01 24,98 25,00 4,51 20,78 21,00 21,00 21,00 4,04 9,83 9,99 4,96 3,79
306| 502 5,01 5,02 5,00 2,49 1415 | 14,03 14,16 14,14 3,65 25,02 25,01 24,97 24,03 4,51 20,91 21,00 20,99 20,91 4,04 9,82 9,99 4,97 3,79
307| 505 5,01 5,01 5,01 2,50 14,18 14,00 | 14,16 14,11 3,68 25,01 25,01 25,02 25,00 4,51 20,78 20,99 21,00 21,00 4,04 9,82 9,99 4,97 3,78
308| 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,19 1404 | 14,18 14,11 3,68 25,01 25,00 24,97 24,98 4,51 20,78 21,00 21,00 21,00 4,04 9,81 9,99 4,97 3,76
309| 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,18 1404 | 14,18 14,13 3,68 25,03 25,01 24,98 25,00 4,51 20,78 21,00 21,00 20,99 4,04 9,81 9,99 4,96 3,75
310 502 5,01 5,01 5,01 2,50 14,18 14,03 14,18 14,11 3,68 25,01 25,01 25,03 25,03 4,51 20,78 20,99 20,99 21,00 4,04 9,82 9,99 4,97 3,76
311 505 5,01 5,06 5,05 2,49 14,19 14,06 14,16 14,18 3,68 25,03 25,01 24,97 24,97 4,51 20,78 20,99 21,00 20,92 4,04 9,81 9,99 4,97 3,75
32| 501 5,01 5,01 5,00 2,50 14,18 1405 | 14,18 14,16 3,69 25,01 25,02 24,97 25,01 4,51 20,78 20,99 21,00 21,00 4,04 9,87 9,79 4,97 3,74
313 501 5,01 5,02 5,02 2,49 14,19 1404 | 14,11 14,15 3,69 25,03 25,03 24,98 25,03 4,51 20,78 20,93 21,00 20,95 4,04 9,82 9,79 4,97 3,74
315| 500 5,01 5,01 5,00 2,49 14,17 14,06 14,13 14,02 3,69 25,01 25,03 25,01 24,98 4,51 20,78 21,00 21,00 21,00 4,04 9,83 9,78 4,97 3,74
315| 501 5,02 5,02 5,02 2,49 14,18 14,06 14,16 14,02 3,69 25,01 25,00 24,97 25,01 4,51 20,78 21,00 21,00 21,00 4,04 9,81 9,71 4,97 3,73
316 502 5,00 5,01 5,06 2,49 14,17 14,06 14,11 14,15 3,69 25,03 25,02 24,97 24,98 4,51 20,77 21,00 21,00 21,00 4,04 9,82 9,71 4,97 3,72
317 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,11 14,07 14,16 14,19 3,69 25,03 25,01 24,97 25,01 4,51 20,78 20,99 20,99 21,00 4,04 9,81 9,70 497 372
318 5,01 5,01 5,01 5,01 2,50 14,17 14,08 14,18 14,16 3,69 25,01 25,01 25,02 24,98 4,52 20,78 21,00 21,00 21,00 4,04 9,82 9,90 4,97 3,74
319 5,00 5,01 5,02 5,01 2,50 14,18 14,01 14,16 14,19 3,68 25,03 25,01 25,03 25,01 4,51 20,77 20,99 21,00 21,00 4,05 9,81 9,90 4,97 3,71
320 5,01 5,00 5,02 5,01 2,50 14,00 14,06 14,11 14,16 3,68 25,03 25,01 25,03 25,01 4,51 20,78 21,00 20,99 20,99 4,04 9,80 9,87 4,97 3,71
321 5,00 5,02 5,02 5,01 2,50 14,11 14,06 14,16 14,04 3,68 25,01 25,00 24,97 25,01 4,51 20,78 20,93 20,91 20,92 4,05 9,83 9,87 4,97 3,80
322 5,01 5,01 5,02 5,01 2,49 14,11 14,17 14,18 14,00 3,68 25,01 25,02 25,00 25,00 4,51 20,77 21,00 21,00 20,99 4,05 9,83 9,87 4,97 3,79
323 5,01 5,00 5,02 5,00 2,50 14,17 14,07 14,11 14,18 3,68 25,00 25,03 24,97 25,00 4,51 20,77 20,99 21,00 21,00 4,12 9,81 9,87 4,96 3,79
325 5,02 5,01 5,01 5,05 2,50 14,18 14,03 14,16 14,16 3,69 25,03 25,02 24,97 24,97 4,51 20,78 21,00 20,99 20,91 4,12 9,81 9,90 4,95 3,78
325 5,01 5,02 5,02 5,01 2,50 14,00 14,07 14,19 14,03 3,69 25,03 25,00 25,03 25,00 4,52 20,78 20,90 21,00 21,00 4,12 9,81 9,90 4,96 3,78
326 | 502 5,01 5,02 5,02 2,50 14,18 1410 | 1410 | 1417 3,68 25,02 25,01 24,97 25,01 4,51 20,77 20,99 21,00 21,00 4,12 9,02 9,90 4,96 3,77
327 5,00 5,00 5,01 5,06 2,50 14,17 14,08 14,12 14,17 3,69 25,03 25,02 25,03 25,00 4,51 20,78 20,99 21,00 21,00 4,12 9,00 9,90 4,97 3,79
328 5,01 5,01 5,02 5,01 2,50 14,01 14,11 14,10 14,01 3,68 25,03 25,03 25,00 25,01 4,51 20,78 21,00 20,99 21,00 4,12 9,07 9,90 4,96 3,78

(tureAdp) 134



Besleme hava debisi

1200 m3/h

Egzoz hava debisi 1200 m3/h
101(0A1) | 102(0A2) | 103(0A3) | 105(0A5) | 105(0A5) | 106(EAL) | 107(EA2)| 108(EA3)| 109(EAS) | 110(EAS5)| 111(RA1) | 112(RA2) [ 113(RA3) | 115(RAS5) | 115(RAS) | 116(SAL) [ 117(5A2) | 118(SA3) | 119(5AS5) | 120(SAB) | 201(0A-RH) | 202(EA-RH) | 203(RA-RH) | 205(SA-RH)
329| 502 5,02 5,01 5,01 2,50 14,11 1408 | 1418 14,10 3,69 25,02 25,02 25,00 25,01 452 20,78 21,00 20,99 21,00 4,12 9,10 9,90 4,96 376
330| 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,01 14,01 14,17 14,05 3,69 25,03 25,03 24,98 25,01 452 20,79 20,99 21,00 20,93 4,12 9,10 9,90 4,97 375
331 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,02 1410 | 1410 | 1411 3,69 25,03 25,02 25,01 24,98 452 20,78 21,00 21,00 20,95 4,12 9,10 9,90 4,97 376
332| 501 5,01 5,01 5,02 2,50 14,01 14,08 1410 | 1412 3,68 25,03 25,03 25,00 24,01 452 20,79 21,00 21,00 21,00 4,12 9,02 9,90 4,96 376
333| 500 5,01 5,01 5,01 2,49 14,03 14,11 14,11 14,02 3,69 25,03 25,03 25,00 24,97 452 20,78 20,99 21,00 20,94 4,12 9,01 9,90 4,97 375
335| 501 5,00 5,01 5,01 2,49 14,01 14,09 1410 | 1416 3,69 25,03 25,03 24,98 25,01 452 20,78 20,99 20,99 21,00 4,12 9,01 9,90 4,97 374
335| 501 5,01 5,01 5,02 2,49 1404 | 1415 | 1411 14,11 3,69 25,03 25,02 25,01 25,01 452 20,78 20,99 21,00 21,00 4,12 9,01 9,90 4,97 374
336| 501 5,00 5,00 5,01 2,49 1404 | 1410 | 1411 14,02 3,69 25,02 25,03 24,98 25,03 452 20,77 21,00 20,99 20,92 4,05 9,00 9,90 4,96 373
337| 501 5,00 6,00 5,01 2,49 14,02 14,01 14,17 14,15 3,68 25,03 25,02 25,01 24,02 452 20,77 20,99 20,99 20,93 4,12 9,12 9,90 4,95 373
338| 501 5,01 5,00 5,05 2,49 14,02 14,08 14,17 14,19 3,69 25,03 25,03 25,01 25,02 452 20,78 21,00 20,91 21,00 4,12 9,11 9,90 4,96 373
339| 501 5,00 5,00 5,01 2,49 1400 | 1407 14,11 14,17 3,68 25,02 25,03 25,01 24,04 452 20,78 21,00 20,90 20,99 4,12 9,11 9,90 4,96 372
350| 505 5,01 5,02 5,01 2,49 14,02 14,01 14,17 14,16 3,69 25,02 25,03 25,03 24,03 452 20,77 20,99 21,00 21,00 4,12 9,10 9,90 4,96 374
351| 501 5,05 5,01 5,01 2,50 14,19 14,07 14,19 14,18 3,69 25,03 25,03 25,00 24,03 452 20,77 20,99 21,00 21,00 4,12 9,17 9,90 4,95 373
352| 505 5,05 5,00 5,01 2,50 14,01 14,06 1414 | 1418 3,69 25,03 25,02 25,01 24,03 452 20,78 21,00 20,90 20,99 4,12 9,20 9,90 4,95 371
353| 502 5,02 5,01 5,01 2,50 14,11 14,01 14,18 14,01 3,69 25,03 25,03 25,02 25,00 452 20,79 21,00 20,90 20,99 4,12 9,20 9,89 4,96 371
355| 501 5,02 5,00 5,01 2,50 14,18 14,06 14,18 14,17 3,69 25,02 25,02 25,02 24,01 452 20,95 21,00 21,00 20,99 4,12 9,20 9,89 4,96 3,60
355| 502 5,05 5,01 5,01 2,50 14,19 14,06 14,18 14,18 3,69 25,01 25,03 25,01 24,03 4,52 20,79 20,99 21,00 21,00 4,11 9,11 9,89 4,96 3,60
356 501 5,01 5,01 5,01 2,50 14,18 14,03 14,17 14,15 3,69 25,02 25,02 25,03 24,04 4,52 20,80 21,00 20,99 20,95 4,05 9,11 9,90 4,96 3,59
357 501 5,01 5,02 5,01 2,50 14,18 1404 | 14,18 14,15 3,69 25,03 25,02 25,01 24,01 4,52 20,79 21,00 20,95 21,00 4,05 9,10 9,90 4,95 3,59
358 5,01 5,01 5,02 5,02 2,50 14,17 14,06 14,15 14,19 3,68 25,02 25,03 25,01 25,02 4,52 20,93 20,91 20,95 20,99 4,05 9,01 9,90 4,95 3,58
359 5,02 5,02 5,00 5,01 2,50 14,15 14,03 14,16 14,13 3,69 25,00 25,02 25,01 24,98 4,51 20,79 20,95 21,00 21,00 4,05 9,01 9,90 4,95 3,58
350 5,00 5,02 5,01 5,01 2,50 14,12 14,03 14,15 14,06 3,69 25,02 25,02 25,01 24,01 4,52 20,95 20,95 20,91 20,95 4,05 9,00 9,90 4,95 3,57
351 501 5,01 5,01 5,02 2,49 1414 | 1411 1414 | 14,01 3,68 25,03 25,03 25,00 25,02 4,51 20,91 21,00 21,00 20,99 4,10 9,07 9,90 4,96 3,59
352 501 5,05 5,00 5,01 2,49 14,13 14,01 14,17 14,11 3,69 25,03 25,02 25,00 24,98 4,51 20,79 21,00 21,00 21,00 4,11 9,10 9,90 4,95 3,56
353 5,01 5,01 5,01 5,00 2,49 14,11 14,02 14,10 14,15 3,69 25,03 25,02 25,00 25,01 4,52 20,91 20,99 20,99 20,94 4,09 9,10 9,90 4,95 3,56
35| 505 5,01 5,01 5,01 2,50 14,11 14,00 | 14,18 14,11 3,68 25,02 25,02 25,00 24,98 4,51 20,78 21,00 21,00 20,95 4,18 9,09 9,90 4,95 356
35| 501 5,01 5,01 5,01 2,49 14,11 1400 | 14,12 14,01 3,69 25,03 25,02 25,00 24,01 4,52 20,95 20,94 21,00 21,00 4,17 9,10 9,99 4,95 3,56
356 501 5,01 5,01 5,02 2,50 14,18 14,01 14,11 14,15 3,69 25,02 25,03 25,02 25,02 4,51 20,79 21,00 20,90 20,99 4,17 9,02 9,99 4,95 3,56
357 501 5,02 5,01 5,01 2,50 14,11 14,18 14,18 14,16 3,68 25,03 25,02 25,01 24,97 4,52 20,78 20,91 20,94 20,99 4,16 9,02 9,99 4,95 3,55
358 5,02 5,01 5,02 5,01 2,50 14,11 14,11 14,11 14,11 3,68 25,02 25,03 25,01 24,97 4,52 20,90 21,00 20,99 21,00 4,12 9,02 9,99 4,95 3,55
359 5,00 5,02 5,01 5,01 2,50 14,11 14,18 14,07 14,08 3,68 25,02 25,02 25,00 24,03 4,51 20,90 20,99 21,00 20,91 4,12 9,01 9,99 4,95 3,39
360 5,00 5,01 5,05 5,01 2,50 14,18 14,15 14,07 14,01 3,68 25,03 25,03 25,00 24,03 4,51 20,79 21,00 21,00 20,95 4,12 9,11 9,99 4,95 3,38
361 5,01 5,01 5,01 5,01 2,51 14,06 14,13 14,13 14,16 3,65 25,01 25,00 25,00 24,98 4,48 21,00 20,98 20,99 20,90 4,12 9,10 9,70 4,92 3,39
Ort. 5,01 5,01 5,02 5,01 5,01 14,12 14,19 14,15 14,18 16,67 25,01 25,01 24,99 24,90 25,13 20,91 20,95 20,97 20,97 20,80 93,99 98,69 49,40 35,67
OA 5,01 93,99% SA 20,92 35,67% | Verim | 79,55% |
EA 14,66 98,69% RA 25,01 49,40%
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101 (Inside-1)

102 (Inside-2)

103 (Inside-3)

104 (Inside-4)

106 (Inside-5)

107 (Inside-6)

108 (Inside-7)

109 (Inside-8)

111 (Inside-9)

112 (Inside-10)

113 (Inside-11)

114 (Inside-12)

116 (Outside-1)

117 (Outside-2)

118 (Outside-3)

119 (Outside-4)

1 51,89 52,23 51,23 52,02 52,60 52,40 52,38 52,14 51,72 52,34 52,02 51,98 32,15 31,97 31,78 31,07
2 51,95 52,15 51,32 51,97 52,60 52,47 52,48 52,04 51,71 52,30 51,98 52,00 32,14 31,96 31,76 31,10
3 51,94 52,18 51,30 51,94 52,52 52,41 52,51 52,14 51,69 52,26 51,99 52,11 32,15 31,99 31,77 31,28
4 51,93 52,14 51,19 51,96 52,53 52,40 52,50 52,50 51,71 52,30 52,04 52,23 32,17 31,93 31,79 31,39
5 51,96 52,18 51,10 52,11 52,60 52,45 52,50 52,29 51,73 52,34 52,07 52,11 32,15 31,95 31,77 31,21
6 51,93 52,21 51,23 52,16 52,61 52,38 52,17 52,52 51,72 52,31 52,05 52,31 32,18 31,96 31,77 31,41
7 51,88 52,24 51,19 52,17 52,64 52,32 52,32 52,21 51,74 52,31 52,09 52,25 32,19 31,94 31,79 31,52
8 51,84 52,25 51,14 52,34 52,51 52,17 52,11 52,50 51,83 52,36 52,14 52,42 32,20 31,94 31,78 31,53
9 51,86 52,23 51,13 52,41 52,45 52,16 52,22 52,51 51,82 52,36 52,10 52,47 32,18 31,95 31,79 31,59
10 51,81 52,24 51,11 52,32 52,51 52,20 52,27 52,57 51,83 52,34 52,13 52,43 32,19 31,96 31,80 31,50
11 51,85 52,18 51,11 52,36 52,51 52,05 52,05 52,42 51,84 52,32 52,09 52,51 32,17 31,96 31,81 31,58
12 51,85 52,20 51,20 52,28 52,49 52,10 51,89 52,48 51,86 52,27 52,12 52,39 32,15 31,94 31,81 31,37
13 51,89 52,22 51,27 52,31 52,47 52,05 52,00 52,46 51,80 52,28 52,11 52,41 32,14 31,94 31,82 31,50
14 51,83 52,14 51,18 52,34 52,54 52,10 52,29 52,44 51,81 52,26 52,09 52,42 32,15 31,92 31,81 31,33
15 51,87 52,17 51,20 52,09 52,51 52,13 52,29 52,20 51,79 52,27 52,03 52,08 32,09 31,93 31,79 31,25
16 51,86 52,20 51,14 52,12 52,46 52,16 52,05 52,06 51,68 52,27 52,06 52,04 32,09 31,96 31,81 31,16
17 51,87 52,20 51,18 52,26 52,40 52,00 52,12 52,34 51,77 52,22 52,01 52,16 32,12 31,96 31,81 31,17
18 51,89 52,21 51,09 52,32 52,43 52,09 52,05 52,28 51,72 52,26 51,97 52,17 32,11 31,95 31,81 31,22
19 51,93 52,26 51,09 52,31 52,41 52,18 52,19 52,34 51,71 52,24 51,94 52,30 32,14 31,97 31,81 31,29
20 51,93 52,23 51,17 52,27 52,47 52,16 52,20 52,49 51,72 52,24 51,98 52,34 32,12 31,96 31,81 31,26
21 51,97 52,27 51,31 52,39 52,51 52,16 52,13 52,11 51,67 52,22 51,98 52,08 32,11 31,98 31,82 31,22
22 51,91 52,28 51,35 52,27 52,46 52,08 52,29 52,24 51,72 52,21 51,96 52,28 32,15 31,98 31,81 31,32
23 51,89 52,25 51,38 52,30 52,40 52,21 52,33 52,36 51,68 52,24 52,03 52,27 32,14 31,99 31,82 31,24
24 51,88 52,17 51,28 52,19 52,44 52,18 52,12 52,12 51,63 52,24 51,97 52,18 32,10 31,99 31,80 31,27
25 51,83 52,15 51,25 52,28 52,41 52,32 52,15 52,41 51,60 52,22 51,99 52,37 32,14 31,99 31,85 31,47
26 51,90 52,26 51,33 52,31 52,49 52,36 52,33 52,46 51,61 52,19 51,99 52,40 32,16 31,98 31,85 31,59
27 51,87 52,20 51,29 52,43 52,40 52,30 52,28 52,50 51,58 52,18 52,01 52,49 32,18 31,98 31,84 31,68
28 51,90 52,25 51,27 52,40 52,40 52,28 52,33 52,55 51,66 52,20 52,02 52,46 32,16 32,00 31,83 31,67
29 51,97 52,26 51,26 52,37 52,53 52,31 52,29 52,60 51,63 52,25 52,05 52,42 32,16 31,94 31,81 31,68
30 51,98 52,20 51,24 52,16 52,58 52,26 52,32 52,28 51,66 52,25 52,06 52,30 32,14 31,98 31,80 31,59
31 51,99 52,22 51,21 52,18 52,55 52,34 52,38 52,16 51,55 52,27 52,02 52,17 32,14 31,99 31,78 31,63
32 51,94 52,19 51,22 52,07 52,41 52,29 52,48 52,08 51,56 52,30 52,03 52,06 32,14 32,00 31,79 31,27
33 51,92 52,18 51,13 52,00 52,50 52,34 52,30 52,08 51,56 52,32 52,02 52,07 32,13 31,98 31,77 31,22
34 51,89 52,20 51,17 52,02 52,45 52,37 52,38 51,99 51,49 52,34 52,03 52,03 32,13 32,01 31,78 31,18
35 51,87 52,19 51,17 51,96 52,49 52,33 52,23 52,11 51,56 52,32 51,97 52,00 32,15 32,03 31,80 31,13
36 51,90 52,18 51,22 51,92 52,52 52,26 52,42 52,03 51,61 52,28 51,96 51,99 32,15 32,02 31,80 31,13
37 51,90 52,11 51,17 52,02 52,53 52,19 52,30 52,03 51,56 52,24 51,94 52,08 32,16 32,00 31,81 31,28
38 51,88 52,13 51,27 52,04 52,47 52,15 52,33 52,03 51,58 52,26 51,96 52,04 32,15 32,02 31,80 31,14
39 51,94 52,18 51,18 52,00 52,54 52,29 52,34 52,05 51,58 52,28 51,90 52,03 32,15 32,01 31,81 31,17
40 51,93 52,20 51,17 52,01 52,47 52,30 52,51 52,09 51,60 52,24 51,92 52,26 32,20 32,04 31,81 31,46
41 51,92 52,27 51,16 52,24 52,52 52,23 52,15 52,38 51,65 52,20 51,97 52,34 32,19 32,04 31,82 31,51
42 51,92 52,22 51,19 52,32 52,57 52,23 52,18 52,52 51,72 52,22 51,96 52,43 32,21 32,03 31,80 31,56
43 51,92 52,22 51,22 52,36 52,59 52,23 52,24 52,41 51,74 52,25 51,93 52,41 32,21 31,99 31,82 31,62
44 51,93 52,21 51,30 52,37 52,52 52,26 52,23 52,42 51,81 52,24 51,94 52,42 32,20 31,99 31,83 31,61
45 51,94 52,17 51,34 52,35 52,46 52,12 52,12 52,46 51,71 52,22 51,98 52,16 32,13 32,00 31,82 31,29
46 51,96 52,20 51,35 52,14 52,47 52,28 52,14 52,07 51,65 52,18 51,95 52,03 32,10 31,99 31,83 31,21
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101 (Inside-1)

102 (Inside-2)

103 (Inside-3)

104 (Inside-4)

106 (Inside-5)

107 (Inside-6)
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111 (Inside-9)
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114 (Inside-12)

116 (Outside-1)

117 (Outside-2)

118 (Outside-3)

119 (Outside-4)

47 51,95 52,27 51,26 51,97 52,46 52,14 52,40 52,02 51,64 52,17 51,96 52,03 32,12 31,99 31,83 31,21
48 51,94 52,24 51,24 51,91 52,46 52,05 52,07 52,11 51,64 52,22 51,98 52,05 32,12 31,97 31,82 31,23
49 51,94 52,28 51,16 52,06 52,44 52,17 51,95 52,26 51,57 52,23 52,00 52,07 32,15 31,98 31,79 31,33
50 51,97 52,25 51,14 52,13 52,32 52,38 52,17 52,18 51,57 52,22 51,94 52,22 32,21 31,98 31,83 31,56
51 51,91 52,21 51,13 52,42 52,36 52,22 52,21 52,42 51,70 52,21 52,01 52,36 32,23 32,00 31,82 31,61
52 51,89 52,21 51,12 52,47 52,34 52,12 52,04 52,50 51,70 52,22 51,93 52,34 32,23 31,99 31,83 31,62
53 51,86 52,20 51,11 52,40 52,31 52,12 52,08 52,33 51,61 52,21 51,89 52,33 32,19 32,01 31,83 31,42
54 51,88 52,17 51,11 52,40 52,42 52,20 52,11 52,31 51,59 52,20 51,86 52,30 32,16 32,00 31,84 31,38
55 51,87 52,15 51,02 52,16 52,47 52,02 52,26 52,00 51,61 52,20 51,87 52,08 32,14 31,97 31,83 31,30
56 51,82 52,12 51,11 51,90 52,44 52,05 52,13 52,04 51,61 52,18 51,86 51,98 32,13 32,00 31,83 31,22
57 51,88 52,20 51,14 51,94 52,35 52,14 52,04 52,03 51,51 52,18 51,87 52,03 32,15 31,98 31,84 31,25
58 51,92 52,20 51,13 52,01 52,30 52,03 52,07 52,05 51,60 52,16 51,87 51,98 32,14 31,99 31,81 31,22
59 51,95 52,18 51,20 52,11 52,33 52,04 51,94 52,01 51,62 52,15 51,91 51,94 32,16 31,99 31,81 31,38
60 51,87 52,13 51,22 52,26 52,38 52,04 51,96 52,28 51,67 52,15 51,92 52,21 32,21 32,00 31,81 31,52
61 51,85 52,09 51,15 52,28 52,36 52,01 52,04 52,32 51,76 52,20 51,91 52,25 32,23 32,00 31,81 31,61
62 51,83 52,06 51,14 52,44 52,41 52,00 52,14 52,46 51,73 52,17 51,93 52,29 32,22 32,00 31,82 31,57
63 51,85 52,09 51,15 52,39 52,46 52,10 52,33 52,45 51,75 52,20 51,95 52,38 32,24 32,00 31,83 31,61
64 51,82 52,07 51,15 52,32 52,46 52,09 52,31 52,36 51,73 52,13 51,95 52,38 32,21 32,00 31,85 31,40
65 51,80 52,06 51,23 52,13 52,39 52,00 52,17 52,00 51,72 52,14 51,92 52,03 32,14 31,99 31,84 31,29
66 51,81 52,11 51,15 51,90 52,41 52,00 51,98 51,87 51,61 52,15 51,96 51,99 32,15 32,00 31,83 31,19
67 51,82 52,07 51,16 51,86 52,34 52,03 52,07 51,97 51,61 52,16 51,93 51,97 32,16 31,99 31,83 31,40
68 51,78 52,08 51,13 52,00 52,44 52,14 52,01 52,20 51,71 52,18 51,88 52,24 32,22 32,01 31,81 31,52
69 51,80 52,11 51,06 52,28 52,29 52,11 52,11 52,45 51,75 52,11 51,83 52,37 32,25 32,02 31,83 31,61
70 51,76 52,07 51,06 52,26 52,38 52,14 52,00 52,41 51,69 52,10 51,85 52,33 32,25 32,02 31,82 31,55
71 51,79 52,06 51,01 52,26 52,38 52,12 51,99 52,18 51,67 52,09 51,84 52,22 32,22 32,01 31,85 31,47
72 51,82 52,03 51,08 52,16 52,36 52,15 52,10 52,32 51,64 52,13 51,81 52,07 32,19 32,00 31,85 31,36
73 51,83 52,13 51,08 51,93 52,34 52,13 52,05 52,03 51,65 52,16 51,82 51,92 32,16 32,01 31,85 31,24
74 51,82 52,09 51,09 51,77 52,35 52,05 51,96 51,91 51,59 52,16 51,86 51,89 32,15 32,02 31,85 31,23
75 51,82 52,07 51,23 51,81 52,30 52,02 51,99 51,84 51,53 52,11 51,78 51,88 32,14 32,02 31,85 31,28
76 51,79 52,06 51,14 51,91 52,24 52,01 51,99 52,06 51,50 52,14 51,83 51,89 32,17 32,02 31,83 31,30
77 51,74 52,01 51,19 52,00 52,36 52,08 51,92 52,06 51,55 52,17 51,80 51,99 32,21 32,04 31,82 31,49
78 51,80 52,12 51,15 52,20 52,37 52,14 52,01 52,30 51,53 52,15 51,85 52,26 32,25 32,05 31,83 31,58
79 51,82 52,14 51,16 52,38 52,36 52,30 52,13 52,52 51,43 52,15 51,86 52,33 32,27 32,06 31,83 31,63
80 51,86 52,21 51,20 52,41 52,34 52,29 52,14 52,43 51,39 52,13 51,91 52,29 32,24 32,06 31,83 31,53
81 51,80 52,19 51,19 52,31 52,31 52,31 52,16 52,32 51,43 52,12 51,91 52,24 32,23 32,04 31,86 31,50
82 51,78 52,12 51,17 52,15 52,31 52,25 52,23 52,26 51,36 52,13 51,90 52,09 32,18 32,04 31,86 31,30
83 51,78 52,12 51,18 51,93 52,36 52,26 52,20 52,04 51,37 52,15 51,92 51,96 32,17 32,06 31,84 31,26
84 51,81 52,13 51,18 51,93 52,32 52,24 52,19 51,87 51,41 52,13 51,90 51,93 32,17 32,04 31,83 31,24
85 51,78 52,10 51,24 52,01 52,34 52,02 52,14 51,98 51,48 52,13 51,84 51,94 32,19 32,04 31,86 31,42
86 51,80 52,07 51,24 51,99 52,31 52,00 51,94 52,22 51,53 52,15 51,81 52,23 32,24 32,06 31,82 31,58
87 51,79 52,06 51,15 52,23 52,45 52,11 52,05 52,36 51,61 52,12 51,84 52,32 32,27 32,06 31,82 31,63
88 51,79 52,08 51,13 52,32 52,44 52,12 52,08 52,31 51,52 52,13 51,91 52,33 32,28 32,04 31,83 31,65
89 51,79 52,03 51,18 52,30 52,52 52,00 52,01 52,31 51,56 52,12 51,85 52,31 32,28 32,05 31,86 31,68
90 51,78 52,07 51,17 52,29 52,48 51,98 52,14 52,24 51,47 52,12 51,91 52,31 32,27 32,04 31,85 31,70
91 51,74 52,03 51,05 52,28 52,43 52,08 52,17 52,33 51,52 52,09 51,89 52,27 32,24 32,04 31,87 31,38
92 51,74 52,04 51,04 52,21 52,43 52,07 52,13 52,25 51,56 52,09 51,87 52,21 32,24 32,04 31,88 31,53
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93 51,77 52,01 51,10 52,17 52,54 52,17 52,25 52,22 51,47 52,09 51,83 52,03 32,19 32,02 31,87 31,38
94 51,78 52,09 51,09 51,95 52,41 52,17 52,32 51,96 51,43 52,10 51,83 51,86 32,15 32,04 31,86 31,29
95 51,72 52,03 51,08 51,84 52,22 52,06 52,27 51,82 51,52 52,09 51,78 51,83 32,18 32,04 31,88 31,25
96 51,75 52,03 51,13 51,83 52,27 52,01 52,20 52,02 51,49 52,11 51,77 51,86 32,18 32,05 31,88 31,40
97 51,73 52,00 51,11 51,81 52,27 52,03 52,32 52,31 51,48 52,16 51,88 52,24 32,26 32,06 31,89 31,67
98 51,74 51,95 51,07 51,93 52,41 52,05 52,25 52,19 51,40 52,14 51,82 52,12 32,27 32,04 31,88 31,68
99 51,72 52,02 51,02 52,14 52,28 51,90 52,04 52,52 51,47 52,17 51,85 52,29 32,29 32,07 31,90 31,49
100 51,72 52,00 50,95 52,29 52,35 51,80 52,14 52,46 51,50 52,18 51,86 52,35 32,31 32,08 31,93 31,71
101 51,72 51,97 51,12 52,28 52,38 51,90 52,01 52,45 51,55 52,21 51,93 52,30 32,25 32,08 31,92 31,40
102 51,73 52,05 51,09 52,23 52,43 52,04 51,84 52,37 51,42 52,20 51,91 52,30 32,25 32,08 31,92 31,68
103 51,75 52,04 51,09 52,19 52,27 52,11 52,15 52,30 51,42 52,15 51,92 52,25 32,25 32,10 31,93 31,60
104 51,72 52,04 51,04 52,14 52,28 52,09 52,24 52,25 51,40 52,15 51,93 52,09 32,21 32,08 31,90 31,36
105 51,76 52,01 51,05 51,90 52,23 51,99 52,12 52,05 51,43 52,14 51,87 51,99 32,19 32,07 31,92 31,34
106 51,67 52,01 51,04 51,95 52,38 51,98 51,93 52,03 51,43 52,13 51,90 51,96 32,21 32,07 31,92 31,29
107 51,71 51,95 51,01 51,89 52,41 52,07 51,99 51,92 51,45 52,10 51,85 51,86 32,22 32,07 31,92 31,29
108 51,65 51,97 51,03 51,82 52,30 52,06 52,05 52,10 51,40 52,07 51,85 51,88 32,24 32,08 31,92 31,27
109 51,65 51,97 51,00 51,88 52,34 51,99 52,08 52,12 51,43 52,08 51,87 51,97 32,23 32,06 31,92 31,27
110 51,61 51,97 51,03 52,03 52,30 51,96 51,96 52,02 51,47 52,08 51,88 51,95 32,24 32,08 31,94 31,33
111 51,62 51,99 51,00 52,07 52,29 51,99 51,99 52,20 51,37 52,07 51,86 52,24 32,26 32,08 31,94 31,63
112 51,64 52,04 51,00 52,14 52,39 52,05 51,98 52,15 51,29 52,05 51,83 52,24 32,29 32,08 31,92 31,63
113 51,68 52,06 51,03 52,23 52,41 52,11 52,06 52,13 51,34 52,04 51,85 52,28 32,28 32,07 31,96 31,74
114 51,71 52,03 51,04 52,17 52,32 51,92 52,03 52,16 51,38 52,00 51,81 52,33 32,30 32,07 31,94 31,79
115 51,74 52,01 51,02 52,04 52,33 51,88 51,86 52,18 51,40 52,00 51,73 52,32 32,30 32,08 31,94 31,79
116 51,67 52,05 51,09 51,91 52,34 51,95 51,93 51,90 51,40 52,03 51,78 51,99 32,25 32,05 31,94 31,58
117 51,68 52,00 51,10 51,92 52,23 52,08 51,99 51,89 51,39 52,02 51,76 52,01 32,28 32,07 31,92 31,70
118 51,65 52,05 51,13 51,87 52,21 51,91 51,97 51,90 51,41 52,06 51,77 51,94 32,29 32,05 31,90 31,43
119 51,62 52,01 51,04 51,85 52,25 52,06 52,03 51,99 51,37 52,07 51,80 51,85 32,26 32,07 31,87 31,37
120 51,63 52,07 51,08 51,78 52,27 52,04 52,08 51,90 51,39 52,04 51,80 51,85 32,28 32,07 31,89 31,58
121 51,71 52,10 51,00 51,83 52,27 51,94 52,00 51,92 51,44 52,08 51,85 51,82 32,30 32,07 31,91 31,28
122 51,73 52,10 51,00 52,02 52,35 52,02 52,05 52,13 51,52 52,07 51,85 51,94 32,31 32,12 31,90 31,29
123 51,75 52,01 51,09 52,18 52,34 52,10 52,08 52,20 51,54 52,04 51,85 52,14 32,34 32,10 31,93 31,53
124 51,72 52,10 51,02 52,23 52,31 52,10 52,07 52,22 51,48 52,05 51,85 52,21 32,34 32,11 31,96 31,69
125 51,73 52,08 51,08 52,29 52,24 52,00 51,96 52,37 51,48 51,97 51,84 52,25 32,32 32,09 31,97 31,74
126 51,76 52,00 51,05 52,13 52,33 52,08 51,92 52,33 51,46 52,01 51,81 52,23 32,30 32,09 31,94 31,76
127 51,75 52,07 51,14 51,97 52,28 52,00 52,26 52,03 51,53 52,01 51,85 51,97 32,28 32,08 31,93 31,60
128 51,76 52,02 51,27 51,93 52,35 51,77 52,11 52,06 51,59 52,03 51,86 52,09 32,30 32,09 31,93 31,73
129 51,78 52,14 51,19 51,92 52,26 51,93 52,06 51,88 51,60 52,06 51,88 51,91 32,27 32,09 31,91 31,39
130 51,76 52,07 51,05 51,93 52,22 51,91 52,08 52,12 51,59 52,04 51,85 51,91 32,27 32,09 31,89 31,35
131 51,76 52,02 51,03 51,80 52,22 51,99 52,06 52,00 51,55 52,08 51,87 51,87 32,28 32,12 31,91 31,32
132 51,74 51,99 51,07 51,74 52,29 51,99 52,01 52,06 51,55 52,11 51,80 51,86 32,25 32,12 31,90 31,27
133 51,72 52,01 51,03 51,72 52,40 52,08 51,99 51,92 51,56 52,10 51,79 51,80 32,26 32,13 31,93 31,21
134 51,76 52,01 51,04 51,73 52,28 51,98 51,81 51,84 51,57 52,10 51,80 51,87 32,25 32,13 31,90 31,45
135 51,73 52,06 51,04 51,86 52,34 52,08 51,81 51,80 51,51 52,09 51,83 51,82 32,27 32,12 31,94 31,24
136 51,78 52,05 50,98 51,93 52,36 52,28 51,96 51,97 51,56 52,06 51,86 51,89 32,28 32,14 31,92 31,25
137 51,78 52,05 51,07 51,98 52,38 52,23 52,13 51,99 51,60 52,10 51,86 51,85 32,27 32,12 31,93 31,24
138 51,82 52,12 51,22 52,10 52,36 52,32 52,01 52,02 51,55 52,11 51,84 51,93 32,28 32,13 31,95 31,31
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139 51,80 52,06 51,21 52,22 52,41 52,30 52,15 52,23 51,50 52,08 51,85 52,08 32,28 32,15 31,95 31,32
140 51,78 52,11 51,25 52,34 52,39 52,23 52,02 52,04 51,44 52,07 51,87 52,00 32,27 32,13 31,97 31,31
141 51,80 52,08 51,22 52,22 52,35 52,15 52,03 52,18 51,43 52,07 51,83 52,09 32,29 32,12 31,97 31,38
142 51,80 52,14 51,24 52,14 52,30 52,07 51,95 52,05 51,38 52,07 51,78 52,03 32,28 32,11 31,96 31,30
143 51,74 52,13 51,16 52,01 52,41 52,00 51,90 51,95 51,35 52,08 51,84 51,89 32,26 32,12 31,96 31,33
144 51,78 52,11 51,09 52,10 52,42 52,05 51,63 52,12 51,40 52,10 51,83 51,99 32,27 32,13 31,95 31,31
145 51,73 52,03 50,99 52,09 52,41 52,13 51,90 52,11 51,40 52,08 51,79 5187 32,28 32,12 31,95 31,32
146 51,70 52,07 51,10 52,05 52,39 52,16 51,86 52,11 51,47 52,13 51,82 52,03 32,30 32,14 31,96 31,38
147 51,77 52,08 51,08 52,25 52,44 52,33 52,08 52,47 51,57 52,09 51,82 52,24 32,31 32,14 31,96 31,36
148 51,75 52,09 51,00 52,23 52,48 52,30 52,11 52,21 51,56 52,14 51,82 52,14 32,32 32,14 31,98 31,48
149 51,73 52,10 50,98 52,27 52,46 52,22 52,18 52,39 51,51 52,15 51,85 52,30 32,32 32,14 31,99 31,58
150 51,81 52,12 51,07 52,34 52,42 52,18 52,25 52,36 51,54 52,14 51,88 52,35 32,31 32,12 31,98 31,70
151 51,79 52,14 51,12 52,34 52,36 52,19 52,17 52,26 51,60 52,14 51,91 52,31 32,32 32,13 31,98 31,74
152 51,77 52,14 51,13 52,37 52,32 52,07 52,11 52,35 51,60 52,10 51,90 52,36 32,33 32,12 31,97 31,79
153 51,81 52,14 51,12 52,38 52,32 51,89 51,91 52,36 51,61 52,14 51,91 52,36 32,32 32,11 31,98 31,80
154 51,76 52,07 51,03 52,37 52,35 51,91 51,90 52,39 51,54 52,12 51,93 52,38 32,32 32,11 31,98 31,85
155 51,75 52,11 51,06 52,39 52,37 51,98 51,94 52,42 51,59 52,12 51,88 52,42 32,32 32,08 31,96 31,86
156 51,76 52,02 51,13 52,24 52,32 51,90 51,98 52,30 51,56 52,08 51,89 52,36 32,32 32,08 31,95 31,85
157 51,81 52,11 51,13 52,13 52,25 51,81 52,03 52,10 51,56 52,08 51,89 52,22 32,29 32,10 31,95 31,86
158 51,81 52,10 51,08 51,96 52,32 52,02 52,06 52,13 51,48 52,08 51,84 52,29 32,32 32,11 31,93 31,81
159 51,71 52,02 51,08 51,90 52,26 52,02 52,01 51,87 51,51 52,07 51,81 51,99 32,31 32,09 31,93 31,68
160 51,76 52,03 51,08 51,90 52,31 52,16 52,10 51,87 51,48 52,07 51,86 51,90 32,28 32,12 31,92 31,62
161 51,75 52,07 51,12 51,94 52,26 52,08 52,14 51,92 51,44 52,11 51,85 51,91 32,31 32,11 31,92 31,41
162 51,80 52,12 51,10 51,94 52,27 52,12 52,04 51,88 51,50 52,09 51,83 51,88 32,29 32,12 31,93 31,51
163 51,79 52,08 51,07 51,99 52,22 52,11 52,12 52,07 51,55 52,09 51,87 52,13 32,34 32,12 31,92 31,68
164 51,80 52,07 51,08 51,94 52,22 51,99 51,94 51,92 51,43 52,12 51,84 51,97 32,31 32,14 31,94 31,49
165 51,82 52,07 51,08 51,93 52,22 52,10 52,03 51,93 51,49 52,09 51,84 51,90 32,32 32,12 31,94 31,69
166 51,80 52,05 51,07 51,98 52,21 52,13 52,23 52,08 51,49 52,09 51,85 52,00 32,33 32,13 31,93 31,56
167 51,79 52,06 51,13 51,91 52,33 52,11 52,18 51,90 51,43 52,10 51,86 51,88 32,32 32,13 31,94 31,49
168 51,76 52,08 51,11 51,88 52,43 52,15 52,26 51,76 51,26 52,09 51,82 52,08 32,34 32,13 31,94 31,70
169 51,80 52,04 51,03 51,97 52,29 52,11 52,27 51,87 51,30 52,16 51,83 51,84 32,31 32,12 31,95 31,45
170 51,76 52,09 51,03 51,90 52,24 52,18 52,22 52,00 51,28 52,13 51,85 51,94 32,31 32,11 31,97 31,53
171 51,78 52,03 51,04 51,90 52,24 52,19 52,14 51,93 51,32 52,09 51,85 51,86 32,32 32,13 31,95 31,69
172 51,74 52,04 51,07 51,99 52,32 51,93 51,80 52,27 51,48 52,14 51,87 52,13 32,35 32,13 31,93 31,68
173 51,72 52,07 51,14 52,04 52,33 52,05 52,00 52,38 51,48 52,15 51,91 52,10 32,36 32,14 31,96 31,74
174 51,75 52,06 51,10 52,11 52,36 52,15 52,03 52,34 51,53 52,16 51,90 52,26 32,37 32,14 31,95 31,77
175 51,79 52,09 51,18 52,29 52,39 52,07 52,30 52,49 51,55 52,16 51,91 52,29 32,36 32,13 31,97 31,85
176 51,79 52,11 51,12 52,20 52,43 52,10 52,33 52,38 51,55 52,14 51,88 52,27 32,33 32,11 31,95 31,84
177 51,81 52,12 51,16 52,10 52,36 52,07 52,22 52,43 51,61 52,13 51,90 52,34 32,35 32,12 31,96 31,86
178 51,83 52,15 51,23 52,05 52,28 52,12 51,94 52,20 51,59 52,09 51,89 52,13 32,34 32,10 31,95 31,75
179 51,82 52,22 51,14 51,98 52,26 52,26 52,09 52,00 51,56 52,06 51,89 52,16 32,34 32,09 31,95 31,77
180 51,82 52,15 51,15 51,94 52,28 52,20 52,15 52,03 51,56 52,04 51,87 51,91 32,31 32,10 31,92 31,53
181 51,77 52,06 51,12 51,94 52,32 52,05 52,21 52,17 51,53 52,08 51,87 51,86 32,29 32,11 31,93 31,43
182 51,84 52,15 51,17 51,95 52,29 52,10 52,19 52,09 51,53 52,10 51,90 51,88 32,31 32,12 31,92 31,43
183 51,87 52,15 51,23 51,95 52,32 52,28 52,17 51,91 51,56 52,09 51,91 51,83 32,33 32,16 31,93 31,35
184 51,84 52,19 51,23 51,95 52,27 52,17 52,18 51,91 51,53 52,12 51,86 51,80 32,31 32,17 31,94 31,34
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185 51,85 52,10 51,13 51,99 52,40 52,15 52,02 52,02 51,57 52,13 51,88 51,79 32,31 32,16 31,92 31,30
186 51,90 52,16 51,15 51,95 52,36 52,11 52,24 52,07 51,51 52,18 51,91 51,84 32,32 32,18 31,96 31,31
187 51,89 52,12 51,08 51,95 52,49 52,11 52,30 52,02 51,50 52,19 51,95 51,87 32,35 32,18 31,95 31,37
188 51,78 52,14 51,19 51,97 52,49 52,13 52,19 52,09 51,63 52,20 51,96 51,92 32,34 32,19 31,96 31,34
189 51,78 52,13 51,16 51,90 52,49 52,21 52,34 52,10 51,66 52,21 51,92 51,92 32,32 32,18 31,95 31,58
190 51,82 52,16 51,17 51,95 52,42 52,20 52,39 52,09 51,65 52,19 51,90 52,07 32,35 32,20 31,99 31,61
191 51,73 52,06 51,05 52,03 52,49 52,19 52,30 52,38 51,69 52,20 51,92 52,25 32,41 32,22 31,97 31,72
192 51,78 52,08 51,04 51,91 52,41 52,31 52,59 52,09 51,67 52,19 51,86 52,13 32,35 32,18 31,99 31,77
193 51,86 52,17 51,11 52,04 52,41 52,35 52,50 52,13 51,70 52,19 51,82 52,28 32,37 32,16 31,97 31,73
194 51,81 52,15 51,13 52,22 52,48 52,28 52,37 52,32 51,72 52,16 51,87 52,29 32,40 32,18 31,99 31,82
195 51,90 52,14 51,14 52,32 52,43 52,28 52,29 52,43 51,66 52,17 51,84 52,39 32,42 32,19 32,01 31,84
196 51,90 52,19 51,19 52,43 52,49 52,38 52,29 52,40 51,66 52,14 51,87 52,37 32,42 32,19 32,02 31,85
197 51,89 52,16 51,22 52,37 52,44 52,38 52,43 52,31 51,62 52,14 51,78 52,24 32,41 32,19 32,02 31,74
198 51,83 52,12 51,29 52,33 52,42 52,29 52,43 52,39 51,60 52,12 51,85 52,34 32,40 32,18 32,05 31,83
199 51,86 52,17 51,29 52,31 52,41 52,09 52,32 52,37 51,69 52,16 51,90 52,27 32,38 32,16 32,03 31,77
200 51,79 52,16 51,15 52,12 52,38 52,09 52,09 52,18 51,71 52,18 51,91 52,14 32,36 32,17 32,04 31,54
201 51,75 52,10 51,16 52,01 52,38 52,09 52,06 52,21 51,68 52,17 51,90 52,00 32,32 32,14 32,08 31,48
202 51,74 52,04 51,13 51,95 52,47 51,95 52,02 52,02 51,63 52,19 51,93 52,03 32,34 32,19 32,03 31,47
203 51,82 52,13 51,16 51,98 52,39 51,95 51,99 52,06 51,67 52,18 51,91 51,94 32,34 32,16 32,04 31,38
204 51,82 52,12 51,25 51,86 52,36 52,01 51,98 51,93 51,66 52,15 51,92 51,91 32,33 32,19 32,03 31,40
205 51,76 52,14 51,22 51,87 52,43 52,00 52,00 51,81 51,68 52,20 51,92 51,88 32,35 32,20 32,04 31,37
206 51,82 52,08 51,16 51,99 52,33 51,91 51,91 52,05 51,66 52,19 51,86 51,90 32,39 32,19 32,03 31,38
207 51,81 52,14 51,26 52,02 52,34 52,07 52,03 52,10 51,61 52,17 51,92 52,01 32,46 32,21 32,04 31,71
208 51,81 52,16 51,17 51,96 52,34 52,20 52,23 51,96 51,75 52,24 51,92 51,93 32,39 32,21 32,03 31,43
209 51,79 52,12 51,18 51,98 52,36 52,13 52,22 52,07 51,74 52,26 51,96 51,98 32,39 32,21 32,02 31,61
210 51,81 52,03 51,22 51,98 52,41 52,21 52,47 52,08 51,69 52,25 51,96 52,11 32,43 32,20 32,02 31,61
211 51,82 52,14 51,29 52,07 52,44 52,31 52,34 52,09 51,67 52,24 51,95 52,04 32,43 32,23 32,05 31,71
212 51,85 52,20 51,29 52,11 52,47 52,15 52,35 52,31 51,56 52,24 51,98 52,30 32,44 32,21 32,02 31,76
213 51,89 52,23 51,26 52,38 52,42 52,06 52,20 52,38 51,53 52,18 51,97 52,38 32,45 32,21 32,04 31,84
214 51,89 52,17 51,25 52,45 52,44 51,95 52,29 52,46 51,56 52,21 52,01 52,45 32,44 32,22 32,02 31,53
215 51,94 52,14 51,27 52,41 52,59 52,30 52,23 52,21 51,58 52,19 51,98 52,43 32,42 32,22 32,05 31,81
216 51,95 52,20 51,19 52,45 52,56 52,39 52,40 52,28 51,52 52,20 52,01 52,42 32,42 32,22 32,06 31,81
217 51,90 52,17 51,20 52,43 52,39 52,27 51,92 52,23 51,53 52,23 52,03 52,41 32,40 32,20 32,07 31,70
218 51,94 52,22 51,22 52,48 52,54 52,16 51,94 52,12 51,59 52,20 51,94 52,17 32,38 32,22 32,06 31,58
219 51,87 52,19 51,24 52,09 52,40 52,14 52,13 52,11 51,57 52,21 51,94 52,03 32,37 32,20 32,04 31,45
220 51,85 52,23 51,25 51,98 52,46 52,18 52,03 52,01 51,50 52,20 51,97 52,00 32,32 32,18 32,04 31,46
221 51,83 52,18 51,35 51,95 52,39 52,15 52,24 51,98 51,48 52,23 51,93 52,02 32,34 32,20 32,04 31,41
222 51,86 52,06 51,32 51,92 52,42 52,33 52,17 52,01 51,54 52,22 51,94 52,00 32,35 32,21 32,03 31,39
223 51,92 52,15 51,32 52,00 52,42 52,44 52,14 52,02 51,55 52,24 51,97 52,14 32,41 32,20 32,01 31,58
224 51,91 52,05 51,28 52,05 52,45 52,57 52,22 51,99 51,53 52,20 51,91 52,00 32,42 32,20 32,01 31,48
225 51,90 52,06 51,35 52,08 52,47 52,37 52,36 52,08 51,47 52,23 51,87 52,17 32,44 32,21 32,05 31,75
226 51,90 52,16 51,15 52,15 52,43 52,22 52,32 52,45 51,49 52,22 51,90 52,29 32,46 32,20 32,03 31,78
227 51,86 52,15 51,16 52,17 52,41 52,19 52,38 52,20 51,58 52,19 51,92 52,25 32,44 32,17 32,01 31,74
228 51,86 52,14 51,16 52,04 52,46 52,01 52,34 51,96 51,62 52,22 51,94 52,31 32,45 32,19 32,05 31,84
229 51,83 52,06 51,08 52,32 52,46 52,02 52,15 52,43 51,69 52,17 51,95 52,43 32,48 32,19 32,03 31,88
230 51,87 52,13 51,12 52,46 52,46 52,13 52,29 52,53 51,64 52,20 52,00 52,42 32,45 32,25 32,01 31,89
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231 51,77 51,89 51,06 52,38 52,43 52,06 52,10 52,45 51,58 52,18 52,02 52,41 32,45 32,23 32,04 31,62
232 51,76 52,05 51,10 52,31 52,39 52,13 52,02 52,46 51,54 52,18 51,97 52,42 32,43 32,19 32,06 31,88
233 51,81 52,11 51,07 52,34 52,45 52,21 52,14 52,34 51,55 52,21 51,94 52,27 32,38 32,21 32,06 31,53
234 51,78 52,01 51,17 52,20 52,37 52,12 52,10 52,11 51,49 52,17 51,94 52,10 32,37 32,20 32,06 31,50
235 51,79 52,10 51,12 51,89 52,46 52,15 52,10 52,13 51,52 52,19 51,94 51,98 32,37 32,20 32,05 31,43
236 51,78 52,13 51,15 51,93 52,40 52,21 52,05 51,99 51,56 52,19 51,96 51,97 32,39 32,20 32,06 31,45
237 51,76 52,12 51,12 51,83 52,42 52,14 52,02 51,89 51,61 52,19 51,95 51,96 32,38 32,19 32,06 31,41
238 51,79 52,07 51,13 51,83 52,42 52,05 52,08 52,00 51,62 52,18 51,97 51,96 32,40 32,19 32,06 31,42
239 51,79 52,06 51,10 51,94 52,23 52,04 52,18 52,07 51,60 52,17 51,91 52,10 32,43 32,22 32,04 31,70
240 51,79 52,01 51,22 51,96 52,42 52,12 52,15 52,04 51,66 52,14 51,89 52,06 32,41 32,20 32,05 31,61
241 51,85 52,10 51,19 51,99 52,49 52,24 52,32 52,19 51,59 52,15 51,87 52,10 32,45 32,21 32,04 31,78
242 51,84 52,11 51,18 52,17 52,37 52,21 52,17 52,43 51,65 52,16 51,88 52,22 32,47 32,21 32,04 31,83
243 51,83 52,16 51,19 52,15 52,28 52,22 52,11 52,35 51,52 52,16 51,91 52,20 32,44 32,21 31,99 31,87
244 51,86 52,11 51,11 52,20 52,27 52,20 52,05 52,36 51,48 52,12 51,86 52,32 32,46 32,20 32,04 31,84
245 51,83 52,08 51,16 52,26 52,28 52,12 52,11 52,40 51,45 52,12 51,87 52,36 32,45 32,19 32,04 31,85
246 51,80 52,08 51,10 52,22 52,40 52,20 52,26 52,49 51,41 52,12 51,86 52,42 32,41 32,20 32,03 31,88
247 51,75 52,10 51,11 52,28 52,34 52,10 52,21 52,45 51,51 52,13 51,88 52,37 32,42 32,18 32,04 31,86
248 51,75 52,09 51,17 52,17 52,34 51,99 52,09 52,29 51,53 52,13 51,85 52,37 32,41 32,19 32,08 31,86
249 51,76 52,09 51,12 52,28 52,32 52,21 52,18 52,22 51,56 52,07 51,79 52,20 32,37 32,19 32,06 31,53
250 51,81 52,08 51,16 52,03 52,48 52,20 52,31 52,10 51,63 52,05 51,89 52,02 32,33 32,21 32,06 31,46
251 51,82 52,15 51,04 51,95 52,45 52,28 52,37 52,05 51,70 52,07 51,83 51,97 32,34 32,22 32,06 31,45
252 51,81 52,14 51,07 51,97 52,47 52,18 52,33 52,14 51,74 52,08 51,89 52,04 32,35 32,21 32,06 31,71
253 51,87 52,23 51,13 51,98 52,47 52,27 52,29 52,49 51,77 52,15 51,89 52,23 32,43 32,21 32,04 31,78
254 51,87 52,15 51,09 52,07 52,52 52,20 52,37 52,32 51,76 52,16 51,90 52,25 32,44 32,21 32,04 31,83
255 51,83 52,11 51,12 52,31 52,44 52,11 52,27 52,46 51,77 52,16 51,94 52,35 32,45 32,21 32,05 31,85
256 51,80 52,09 51,14 52,37 52,52 52,11 52,15 52,44 51,68 52,15 51,91 52,34 32,45 32,22 32,07 31,83
257 51,87 52,10 51,10 52,28 52,51 52,09 52,03 52,50 51,67 52,21 51,92 52,34 32,41 32,22 32,07 31,63
258 51,89 52,16 51,13 52,06 52,43 52,04 52,10 52,38 51,62 52,20 51,96 52,40 32,44 32,22 32,04 31,89
259 51,85 52,12 51,23 52,03 52,40 52,02 52,04 52,00 51,66 52,20 51,96 51,99 32,35 32,21 32,04 31,49
260 51,91 52,21 51,30 52,08 52,47 51,98 51,94 52,02 51,60 52,18 51,96 52,03 32,39 32,22 32,06 31,78
261 51,87 52,14 51,33 52,34 52,39 51,98 52,06 52,26 51,73 52,19 51,97 52,26 32,45 32,21 32,06 31,86
262 51,85 52,12 51,25 52,43 52,39 51,92 51,91 52,38 51,68 52,16 51,91 52,30 32,43 32,23 32,05 31,86
263 51,88 52,15 51,23 52,48 52,28 51,99 52,24 52,26 51,60 52,10 51,87 52,05 32,41 32,22 32,05 31,57
264 51,86 52,09 51,19 52,19 52,34 52,02 52,25 52,06 51,52 52,12 51,90 52,03 32,38 32,24 32,09 31,52
265 51,90 52,16 51,16 52,05 52,33 52,09 52,21 52,18 51,51 52,17 51,87 51,95 32,38 32,20 32,04 31,48
266 51,86 52,08 51,14 51,88 52,39 51,94 52,16 51,93 51,53 52,16 51,93 51,94 32,38 32,19 32,05 31,45
267 51,81 52,07 51,12 51,89 52,44 51,97 52,27 51,98 51,50 52,19 51,90 51,92 32,38 32,25 32,05 31,46
268 51,83 52,12 51,19 52,00 52,39 52,03 52,15 52,21 51,53 52,16 51,96 52,25 32,47 32,24 32,04 31,82
269 51,82 52,14 51,23 52,25 52,39 52,07 52,15 52,46 51,54 52,14 51,95 52,33 32,47 32,24 32,07 31,84
270 51,78 52,15 51,19 52,28 52,38 52,10 52,40 52,44 51,56 52,12 51,95 52,37 32,45 32,21 32,07 31,81
271 51,78 52,06 51,17 52,26 52,50 51,91 52,11 52,35 51,47 52,12 51,96 52,26 32,42 32,25 32,08 31,55
272 51,78 52,06 51,15 51,93 52,47 51,87 52,07 52,00 51,40 52,16 51,96 52,03 32,38 32,27 32,09 31,51
273 51,80 52,11 51,23 51,91 52,45 52,03 52,06 52,06 51,45 52,16 51,97 51,94 32,37 32,24 32,07 31,45
274 51,83 52,17 51,23 51,91 52,54 52,12 52,15 52,07 51,47 52,19 51,96 51,93 32,38 32,23 32,07 31,43
275 51,78 52,17 51,27 51,90 52,41 52,12 52,28 51,99 51,54 52,16 51,98 51,99 32,36 32,23 32,07 31,55
276 51,81 52,09 51,21 52,02 52,45 51,97 52,18 52,32 51,61 52,12 52,02 52,17 32,45 32,24 32,05 31,80
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277 51,83 52,12 51,17 52,33 52,42 52,06 52,12 52,51 51,70 52,20 52,05 52,28 32,48 32,21 32,07 31,82
278 51,84 52,11 51,20 52,46 52,42 52,14 52,22 52,54 51,65 52,24 52,07 52,40 32,51 32,26 32,08 31,87
279 51,78 52,04 51,09 52,37 52,37 52,21 52,23 52,39 51,65 52,24 52,03 52,31 32,49 32,26 32,11 31,71
280 51,76 52,07 51,12 52,19 52,45 52,14 52,43 52,31 51,79 52,26 52,10 52,28 32,46 32,28 32,12 31,65
281 51,79 52,12 51,12 52,15 52,50 52,16 52,25 52,13 51,80 52,28 52,08 52,16 32,41 32,29 32,12 31,50
282 51,87 52,17 51,14 51,98 52,48 52,31 52,10 52,12 51,70 52,21 52,11 52,07 3241 32,28 32,11 31,48
283 51,88 52,02 51,23 51,87 52,36 52,08 52,08 52,08 51,70 52,23 52,07 52,02 32,43 32,28 32,13 31,45
284 51,84 52,08 51,15 51,94 52,40 52,10 52,03 52,03 51,65 52,24 52,03 52,04 32,46 32,29 32,10 31,71
285 51,76 52,13 51,15 52,01 52,28 52,15 52,21 52,29 51,72 52,24 52,01 52,37 32,52 32,30 32,11 31,87
286 51,76 52,06 51,06 52,22 52,44 52,11 52,16 52,45 51,82 52,24 52,01 52,38 32,52 32,30 32,11 31,90
287 51,76 52,10 51,22 52,33 52,44 52,10 52,27 52,59 51,82 52,26 51,99 52,34 32,48 32,29 32,12 31,75
288 51,79 52,14 51,26 52,31 52,43 52,21 52,18 52,57 51,89 52,22 52,05 52,43 32,48 32,30 32,14 31,91
289 51,76 52,08 51,13 52,32 52,36 52,13 52,15 52,53 51,91 52,27 52,03 52,46 32,50 32,31 32,15 31,95
290 51,82 52,10 51,18 52,20 52,48 52,11 52,02 52,45 51,89 52,26 51,98 52,26 32,47 32,28 32,16 31,60
291 51,88 52,13 51,17 52,30 52,41 52,26 52,21 52,45 51,86 52,25 52,00 52,37 32,50 32,29 32,15 31,75
292 51,78 52,16 51,12 52,18 52,41 52,31 52,26 52,22 51,84 52,23 51,94 52,14 32,44 32,31 32,14 31,57
293 51,82 52,13 51,20 51,92 52,36 52,20 52,12 52,04 51,77 52,22 51,94 51,96 32,44 32,28 32,13 31,52
294 51,85 52,15 51,16 51,94 52,32 52,26 52,35 51,98 51,76 52,16 51,96 51,95 32,42 32,29 32,13 31,51
295 51,86 52,14 51,11 51,95 52,43 52,48 52,40 52,03 51,82 52,19 51,93 51,97 32,42 32,29 32,13 31,76
296 51,80 52,16 51,09 51,99 52,37 52,33 52,24 51,99 51,84 52,20 51,96 51,97 32,46 32,28 32,14 31,52
297 51,90 52,20 51,19 51,97 52,42 52,32 52,18 52,17 51,81 52,24 51,93 51,97 32,44 32,32 32,12 31,62
298 51,87 52,22 51,27 51,93 52,42 52,04 52,10 52,01 51,87 52,19 51,98 51,95 32,46 32,32 32,11 31,50
299 51,88 52,22 51,33 51,95 52,36 51,90 51,86 52,21 51,83 52,18 51,98 52,01 32,49 32,32 32,12 31,48
300 51,92 52,18 51,33 52,00 52,42 52,01 52,00 52,16 51,77 52,19 51,97 52,08 32,49 32,32 32,15 31,81
301 51,87 52,25 51,23 52,02 52,30 52,11 51,84 51,91 51,81 52,14 51,97 52,00 32,48 32,31 32,13 31,66
302 51,88 52,21 51,28 52,07 52,24 52,05 51,78 52,14 51,75 52,11 51,93 52,24 32,51 32,30 32,14 31,78
303 51,88 52,21 51,23 52,11 52,26 52,10 51,77 52,14 51,69 52,13 51,92 52,35 32,53 32,31 32,13 31,78
304 51,81 52,19 51,28 52,19 52,26 52,12 52,08 52,38 51,62 52,12 51,96 52,30 32,49 32,31 32,16 31,79
305 51,81 52,12 51,21 52,16 52,38 52,22 52,23 52,30 51,58 52,16 51,95 52,34 32,51 32,32 32,14 31,92
306 51,91 52,20 51,19 52,36 52,44 52,20 52,37 52,52 51,65 52,17 51,91 52,47 32,55 32,32 32,15 31,96
307 51,84 52,24 51,24 52,39 52,44 52,22 52,09 52,55 51,68 52,15 51,89 52,46 32,53 32,33 32,15 32,01
308 51,89 52,19 51,24 52,46 52,42 52,14 51,94 52,42 51,67 52,17 51,86 52,42 32,52 32,31 32,15 31,97
309 51,91 52,29 51,20 52,43 52,48 52,06 51,99 52,46 51,71 52,18 51,93 52,39 32,53 32,33 32,15 32,01
310 51,84 52,24 51,27 52,42 52,35 52,14 52,04 52,42 51,71 52,16 51,88 52,38 32,52 32,30 32,15 32,01
311 51,85 52,12 51,15 52,37 52,41 52,16 52,05 52,35 51,69 52,14 51,90 52,36 32,52 32,30 32,13 32,02
312 51,89 52,14 51,24 52,34 52,45 52,24 52,36 52,42 51,68 52,15 51,86 52,41 32,52 32,31 32,16 32,01
313 51,86 52,16 51,19 52,32 52,41 52,34 52,35 52,48 51,64 52,17 51,92 52,38 32,52 32,30 32,16 32,03
314 51,84 52,14 51,14 52,30 52,45 52,22 52,36 52,49 51,64 52,16 51,84 52,38 32,52 32,27 32,17 32,02
315 51,85 52,17 51,21 52,41 52,44 52,17 52,33 52,41 51,74 52,14 51,90 52,44 32,51 32,29 32,16 32,06
316 51,89 52,21 51,06 52,38 52,42 52,17 52,30 52,40 51,77 52,15 51,95 52,37 32,52 32,28 32,16 32,01
317 51,88 52,23 50,96 52,30 52,37 52,07 52,07 52,44 51,80 52,16 51,93 52,44 32,51 32,28 32,15 32,05
318 51,88 52,19 51,05 52,31 52,30 52,10 52,12 52,31 51,89 52,16 51,94 52,38 32,51 32,28 32,15 32,06
319 51,83 52,29 51,01 52,18 52,39 51,97 52,25 52,42 51,91 52,19 51,92 52,45 32,54 32,27 32,15 32,03
320 51,85 52,17 51,08 52,22 52,44 52,02 52,03 52,35 51,91 52,20 51,95 52,42 32,50 32,27 32,12 32,03
321 51,90 52,24 51,21 52,04 52,36 52,03 51,98 52,09 51,80 52,18 51,98 52,15 32,47 32,27 32,15 31,94
322 51,93 52,21 51,25 52,08 52,32 52,04 52,06 52,30 51,83 52,13 51,92 52,22 32,51 32,29 32,14 31,91
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323 51,89 52,22 51,26 52,08 52,38 51,96 51,99 52,03 51,68 52,16 51,89 52,05 32,49 32,26 32,12 31,84
324 51,88 52,12 51,15 52,03 52,40 52,03 52,25 52,06 51,66 52,12 51,86 52,16 32,54 32,28 32,12 31,91
325 51,85 52,08 51,15 52,08 52,40 51,99 52,13 52,30 51,69 52,17 51,92 52,24 32,55 32,27 32,12 31,91
326 51,88 51,98 51,24 52,05 52,44 52,07 52,27 52,13 51,65 52,16 51,90 52,04 32,50 32,31 32,13 31,86
327 51,87 52,07 51,19 52,16 52,48 52,16 52,23 52,39 51,66 52,15 52,00 52,32 32,56 32,31 32,12 31,89
328 51,88 52,12 51,25 52,37 52,48 52,10 52,35 52,44 51,67 52,12 51,98 52,35 32,56 32,30 32,15 31,97
329 51,88 52,12 51,29 52,39 52,38 52,11 52,19 52,38 51,61 52,11 51,98 52,38 32,55 32,30 32,16 31,91
330 51,88 52,14 51,33 52,32 52,37 52,14 52,27 52,45 51,58 52,14 51,97 52,38 32,52 32,32 32,17 31,92
331 51,88 52,08 51,37 52,22 52,33 52,16 52,16 52,37 51,61 52,17 51,96 52,26 32,54 32,34 32,18 31,83
332 51,87 52,14 51,32 52,29 52,31 52,14 52,02 52,22 51,64 52,12 51,95 52,02 32,48 32,31 32,16 31,61
333 51,83 52,12 51,23 52,06 52,28 52,09 52,26 51,93 51,72 52,12 51,94 51,94 32,46 32,33 32,17 31,56
334 51,74 52,12 51,20 51,85 52,38 52,08 52,30 51,89 51,74 52,15 51,97 51,95 32,48 32,30 32,16 31,54
335 51,74 52,00 51,22 51,89 52,49 52,15 52,33 52,01 51,85 52,18 52,00 51,94 32,48 32,31 32,16 31,53
336 51,81 52,11 51,25 51,94 52,48 52,18 52,23 51,92 51,81 52,15 51,93 52,02 32,48 32,30 32,16 31,50
337 51,84 52,09 51,20 51,97 52,50 52,31 52,23 52,05 51,74 52,16 51,99 52,02 32,51 3233 32,16 31,84
338 51,90 52,17 51,27 52,08 52,48 52,42 52,34 52,39 51,72 52,19 51,98 52,28 32,58 3233 32,15 31,87
339 51,89 52,20 51,16 52,23 52,58 52,05 52,24 52,38 51,72 52,14 51,95 52,25 32,55 3231 32,15 31,89
340 51,86 52,21 51,24 52,32 52,51 52,20 52,31 52,47 51,78 52,17 51,91 52,40 32,54 32,32 32,14 31,93
341 51,83 52,18 51,13 52,34 52,50 52,18 52,29 52,58 51,76 52,17 51,93 52,38 32,56 32,32 32,14 31,97
342 51,87 52,18 51,13 52,40 52,52 52,22 52,12 52,50 51,75 52,20 51,90 52,41 32,54 3233 32,17 31,98
343 51,86 52,20 51,11 52,46 52,51 52,28 52,26 52,37 51,72 52,15 51,91 52,43 32,52 32,35 32,16 31,97
344 51,87 52,20 51,11 52,34 52,51 52,18 52,25 52,50 51,63 52,19 51,92 52,45 32,52 32,32 32,14 31,99
345 51,84 52,20 50,99 52,41 52,54 52,25 52,30 52,41 51,65 52,21 51,97 52,42 32,50 32,35 32,17 31,64
346 51,90 52,19 51,16 52,24 52,50 52,30 52,39 52,33 51,64 52,22 51,89 52,34 32,49 32,32 32,16 31,77
347 51,93 52,21 51,18 52,43 52,48 52,33 52,29 52,42 51,74 52,14 51,91 52,49 32,48 32,31 32,18 31,86
348 51,93 52,22 51,17 52,31 52,53 52,29 52,41 52,15 51,73 52,12 51,90 52,12 32,44 32,28 32,15 31,62
349 51,88 52,15 51,13 52,29 52,53 52,18 52,41 52,36 51,70 52,12 51,92 52,30 32,49 32,31 32,17 31,76
350 51,84 52,13 51,17 52,26 52,47 52,16 52,36 52,45 51,72 52,13 51,95 52,25 32,45 32,30 32,15 31,70
351 51,87 52,15 51,11 52,27 52,46 52,04 52,18 52,23 51,62 52,18 51,92 52,05 32,48 32,30 32,15 31,55
352 51,88 52,15 51,17 52,14 52,49 52,11 52,22 52,30 51,68 52,17 51,97 52,08 32,49 32,31 32,16 31,53
353 51,95 52,24 51,05 52,05 52,50 52,17 52,22 52,18 51,78 52,19 51,96 52,00 32,49 32,30 32,15 31,53
354 51,88 52,26 51,16 52,00 52,54 52,27 52,20 52,12 51,80 52,18 51,98 52,03 32,48 32,33 32,15 31,52
355 51,91 52,21 51,22 52,03 52,47 52,30 52,24 51,91 51,80 52,19 51,98 51,98 32,49 32,33 32,15 31,51
356 51,89 52,19 51,10 52,02 52,50 52,13 52,06 52,01 51,81 52,13 51,99 52,30 32,54 32,33 32,15 31,88
357 51,90 52,14 51,10 52,13 52,47 52,21 52,15 52,13 51,78 52,11 51,97 52,16 32,56 32,31 32,15 31,81
358 51,91 52,14 51,10 52,03 52,44 52,26 52,20 52,30 51,68 52,13 51,95 52,18 32,53 32,33 32,14 31,93
359 51,92 52,23 51,20 52,20 52,47 52,12 52,05 52,44 51,71 52,10 52,00 52,41 32,55 32,35 32,16 31,99
360 51,88 52,18 51,09 52,32 52,39 52,07 52,15 52,40 51,69 52,04 51,90 52,33 32,54 32,34 32,14 31,96
ort. 51,83 52,12 51,16 52,13 52,40 52,13 52,15 52,21 51,61 52,16 51,92 52,16 32,34 32,15 31,98 31,59
iC (00 52,00 U (Wim2K) 137 T3
DIS (00) 32,01 KB 047 TB3

FARK (0C) 19,99

MAX YUZEY (0C) 42,50

ALAN (m2) 13,26

PEL (W) 340,00

PEAN (W) 22,00

PTOP (W) 362,00

(TwreAdp) ->a



