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TURKCE OZET

Her ne kadar kisi basina diisen dogal kaynak harcamasi son yiizyilda sabit
kalmis olsa da, insan niifusundaki ciddi miktardaki artis nedeniyle Diinya gezegeni
arttk insanligin ihtiyag duydugu dogal kaynaklar1 siirdiiriilebilir seviyelerde
saglayamaz hale gelmistir. Bu dogal kaynaklar arasinda énemli bir yere sahip olan
enerji ihtiyacinin 40%’ma denk gelen kisminin yapilardan kaynaklaniyor oldugu goz
Oniline alindiginda, yapilarda enerji verimliliginin artirilmasi kritik bir konu baslig1
haline gelmektedir.

Bu arayisin ¢oziimleri arasinda goriilebilecek olan kinetik cephe sistemleri,
her ne kadar toplam enerji tiikketimini azaltmakta olsa da, bu sistemleri olusturmakta
kullanilan reseptor, karar birimi, aktivatdr gibi elektronik bilesenler genellikle enerji
tilketimine sebep olmaktadir. Bu ¢alismada sekil hafizali malzemelerin bahsedilen
enerji tiiketimine sebep olmadan kinetik cephe elemanlarinin harekete gecirilmesi ve
yap1 cevresinde meydana gelen degisikliklere yanit verilebilmesine olanak
saglamalart ele alinmistir. Bu kapsamda ilk olarak sekil hafizali malzemeler ve
mevcut cephe kullanimlar1 incelenmis, ardindan kinetik bir cephe elemani
olusturmak adina rijit origami prensipleri ile ne sekilde bir araya getirilebilecekleri
tizerinde durulmustur. Yiiksek maliyet ve zor iiretimleri g6z oniine alindiginda, sekil
hafizali malzeme kullanimini optimum diizeyde tutarak, rijit origami prensiplerinden
faydalanmak amaclanmistir. Onerilen cephe eleman:i tasarlanarak, bir prototip
iiretiminde kullamilnugtir. Uretilen prototipin verimliligini degerlendirmek igin
performans analizleri yapilmstir.

Biri herhangi bir eklemenin yapilmadig1 cepheyi temsil eden kontrol birimi,
digeri iretilen prototipin monte edildigi deney birimi olan iki termal kutunun i¢
ortam sicakliklar1 ve dis ortam sicakliginin kayit altina alindig1 analizlerde, iiretilen
cephe elemaninin i¢ ortam sicakligini kontrol etmeye yonelik etkili bir gblgelendirme
performansina sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sekil Hafizali Malzeme, Kinetik Cephe Sistemleri, Cephe
Performansi
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YABANCI DiL. OZET
ABSTRACT

Even if the average natural resource consumption of individuals remained in
the similar levels; rapid growth of human population during the last century caused
planet Earth to unable to provide natural sources sustainably. As 40% of the energy
requirement, a considerable one among those resources, was caused by built
environment, increasing energy efficiency of buildings becomes a critical topic.

As one of the various solutions provided for that problem kinetic facade
systems, are often require usage of energy despite lowering the total energy
consumption. It is due their electronic elements such as receptors, computerized
decision making units or actuators. In this study, it is discussed that shape memory
materials can enable kinetic fagade elements to be activated and respond to changes
in the building environment without causing the aforementioned energy
consumption. In this context, first of all, shape memory materials and their existing
facade uses were examined, then how they could be combined with rigid origami
principles to create a kinetic facade element was emphasized. Considering their high
cost and difficult production, it is aimed to benefit from rigid origami principles
while keeping the use of shape memory materials at an optimum level. The proposed
design was used in the production of a prototype, and performance analyzes were
made to examine the efficiency of this prototype.

Two thermal boxes were made for the analysis to be conducted. One of the
aforementioned boxes were kept plain to serve as a control unit, which represented
the plain building facade, while the other one had produced prototype installed.
Interior temperatures of both units along with outside temperature were recorded to
prove the prototype provides an efficient amount of shading.

Keywords: Shape Memory Materials, Kinetic Facade Systems, Facade Performance



1. GIRIS

1.1. Problemin Belirlenmesi

Insanlign, kisi basima diisen dogal kaynak harcamasinda biiyiik bir degisim meydana
gelmemesine ragmen, son yiizyilda niifus ile dogru orantili olarak artmakta olan
kiiresel dogal kaynak kullanimi ¢ok daha yiiksek miktarlara ulasmaktadir. Oyle ki,
2012 tarihli raporunda WWF (World Wide Fund for Nature), mevcut dogal kaynak
harcamasinin Diinya gezegeninin siirdiiriilebilir olarak karsilayabildiginin 2,5 katina
ulastifindan bahsedilmektedir. (WWF, 2012) Dogal kaynak tiiketiminde biiyiik bir
pay enerji ihtiyacina ait olmakla birlikte tiiketilen enerjinin 40%’lik kismindan
yapilar sorumludur. (European Commission, 2021) Bu bilgiler 1s1ginda, yapilardaki
enerji verimliliginin artirilmast ekonomik bir tercih olmanin &tesinde, insanligin
doga ile iliskisini siirdiiriilebilir hale getirmek adina bir zorunluluk haline
gelmektedir. Ortaya ¢ikan bu zorunluluk, yapi kodlarinda enerji etkin tasarim
kriterlerinin artisinda pay sahibi olmakla birlikte; bu yiiksek miktardaki enerji

kullanimini1 diigiirmeye yonelik ¢esitli sistem arayislarinda da etkili olmustur.

Yapilarda enerji verimliliginin yiikseltilmesi i¢in gelistirilen ¢esitli ¢oziim
onerilerinden biri de, yapt elemanlarinin hareketini kullanarak cevre sartlarinda
meydana gelen degisimlere yanit vermeyi hedeflemekte olan, kinetik cephe
sistemleridir. Ancak bu sistemlerin mevcut uygulamalarinin ¢ogunda kullanilan
reseptor, karar birimi ve aktivator roliindeki elektronik parcalar, kinetik cephe
sistemlerinin toplamda enerji tasarrufu saglamakla birlikte harekete gecebilmek
adina enerji tiikketmeye ihtiya¢ duyar hale gelmesine de sebep olmaktadir. Bahsedilen

elektronik  bilesenlere  alternatif  olusturmaya  yonelik  kullanimlarindan
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bahsedilebilecek olan sekil hafizali malzemeler, bu sistemlerin herhangi bir enerji
tilkketiminde bulunmadan ¢aligsabilmesini saglama potansiyeline sahiptir. Buna
karsilik, uluslararasi ve wulusal literatiirde, mimari cephelerde sekil hafizal
malzemelerin kullanimina dair proje Orneklerinin heniiz sinirli miktarda oldugu

goriilmektedir.

Sekil hafizali malzemelerin kullanimina yonelik Tiirkiye’de yapilmis caligmalar
incelendiginde, bu malzemelerin mimari kullanim potansiyeline sahip oldugundan
bahseden g¢alismalar mevcut olmakla birlikte (Gezer ve Aksu, 2021; Tuna Kayaili,
2020; Yiiksel Ayvaz, 2019; Yaman ve Arpacioglu, 2021); bu potansiyelin
degerlendirilmesine yonelik proje oOrnekleri goriilmemektedir. Tirkiye’de sekil
hafizali malzemelerin kullanimima yonelik yapilan caligmalarda cesitli medikal ve
endiistriyel uygulamalardan bahsedilmektedir (Atasoy vd., 2018; Akdogan ve
Nurveren, 2003; Toptas, 2006). Diinya genelinde yapilmis, sekil hafizali alasimlarin
mimari cephelerde kullanim sekillerine yonelik projelerin  degerlendirildigi
calismada Ergin ve Girgin (2019); 2005-2016 yillar1 arasinda gelistirilmis yedi farkli
projeyi (Pixelskin02, The Air Flow(er), TUB, Iconic SKIN, Living Glass,
SmartScreen, SELF) kullanim amaglari, olusturduklar1 form ve sekil hafizali alagimi
aktiflestirme yonleri agisindan degerlendirmistir. 2022 yilinda yapilan bir diger
calismada Acet ve Bostancioglu (2022); Ergin ve Girgin’in (2019) ¢alismasinda ele
alian projelere 2018-2021 yillar1 arasinda gelistirilmis bes 6rnegi daha ekleyerek;
ele alimmis tiim projeleri kullanilan sekil hafizali malzeme, uygulama ylizeyi ve

kullanim amaglar1 dogrultusunda incelemistir.

1.2. Calismanin Amaci

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda, sekil hafizali malzemelerin kinetik cephe
sistemlerinde kullanimina dair proje Orneklerine yabanci literatiirde rastlanmustir.
Buna karsilik Tiirkiye’de yapilmis calismalar arasinda sekil hafizali malzemelerin
mimari kullanim potansiyelinden bahsedilen 6rnekler bulunmasina ragmen, heniiz bu

yonde bir proje liretimi s6z konusu degildir. Bu ¢alismada, stirdiiriilebilirlik ve enerji

2



verimliligine yoOnelik bir ¢oziim opsiyonu olusturacak; sekil hafizali malzeme
kullanim1 sayesinde bilgisayarli bir kontrol sistemine ya da enerji tiiketimine sebep
olmadan yapmin enerji performansini artiracak bir hareketli cephe eleman
tasarlamak, iiretmek ve iretilen prototipin performansini analiz etmek
amaclanmaktadir. Bahsedilen cephe elemani; tasarim odaginda pasif olarak
golgelendirme saglama amaci ile iiretilecektir. Bunun sonucunda giinesin 1sitici etkisi
kontrol altina alinmaya calisilarak, yaz doneminde karsilasilan sogutma yiikleri

azaltilacaktir.

Calisma sonunda elde edilmesi planlanan {iriin, sekil hafizali malzemelerin mimari
cephe elemanlarinda kullanim 6rneklerini artirmanin yanisira, elde edilen prototipin
yeterli performansi gostermesi halinde daha biiyiik 6l¢eklerde {iretim potansiyeline

de sahip olacaktir.

1.3. Yontem

Calismanin 6n arastirma siirecinde kinetik cepheler, sekil hafizali malzemeler ve
mimari cephe kullanimlari, rijit origami gibi projeyle iliskili konularda detayli bir
literatiir taramas1 yapilacaktir. S6z konusu taramadan elde edilen veriler iiretilecek
projede dogru malzemelerin tercih edilmesi, hareketli bir eleman tasariminda
kullanilacak; proje i¢in gerekli sekil hafizali malzeme miktarin1 azaltma potansiyeli
ile maliyeti diislirecek tek serbestlik derecesine sahip bir rijit origami deseninin
secimi, sekil hafizali malzemelerin istenilen davranis1 gosterecek sekilde
hazirlanmasina yonelik yontem belirlenmesi ve benzeri kararlarin alinabilmesine

olanak saglayacaktir.

Literatiir incelemeleri dogrultusunda tasarima karar verilmesinin ardindan; gerekli
olan malzemeler elde edilerek, karar verilen tasarim dogrultusunda onerilen cephe
elemanina yonelik prototip {iretimi yapilacaktir. Uretilen prototipin istenilen

davranis1 gosterdigi  kesinlestikten sonra, performans analizleri yapilacaktir.



Performans analizlerinde iki adet termal kutu kullanilacak olup, bir tanesine iiretilen
prototip monte edilmek ve digeri yalniz birakilmak iizere giin boyunca kutularin i¢
ortam sicaklig1 ve dis ortam sicakligi gézlenecektir. “Kontrol birimi” ve prototipin
uygulandig1 “deney birimi” arasindaki 1sil fark, onerilen golgelendirme elemaninin
etkinligini degerlendirmek i¢in kayit altina alinacaktir. Yonteme ait akis semasi Sekil

1.1°de goriilmektedir.

. Kinetik cepheler.
Literatiir e Sekil hafizali malzemeler ve mimari cephelerdeki
Taramasi kullanim 6rnekleri.

e Yiizey olusturma stratejileri ve rijit origami.

\Y4

e Cephe elemanmnin kullanim amact ve seklinin
Cephe belirlenmesi.
Elemani e Cephe eleman1 modiiliiniin boyutlarinin ve katlanma
Tasarimi deseninin belirlenmesi.
e Deneysel ¢alisma ile tiretilecek cephe elemani prototipi
icin boyut, katlanma deseni, malzeme secimi.

\V4

Cephe
Elemant e Tasarlanan cephe elemani prototipinin liretimi.
Prototipinin
Uretimi

\V4

e Uretilen prototipin performansmnin test edilebilmesi icin
yalin giydirme cepheyi temsil eden termal kutunun

tretimi.
Performans e Deney birimi ve kontrol biriminin 3 giin boyunca test
Analizi amaciyla, i¢ ortam ve dis ortam sicaklik Olglimlerinin
yapilmasi.

e Sicaklik kayit cihazlar ile 6l¢iimlenen deney birimi ve
kontrol birimi i¢ ortam sicakliklar1 ile dis ortam
sicakliginin degerlendirilmesi.

\Y4

e Uretilen prototipin malzeme kullanimi, sahip olabilecegi
ek faydalar, endiistriyel iiretim olasiligl, gostermis
oldugu performans gibi cesitli alanlarda
degerlendirilmesi.

Sonuglar

Sekil 1.1: Yonteme ait akis semasi.



2. SEKIiL HAFIZALI MALZEMELER VE MIMARiI CEPHELERDEKI
KULLANIM ORNEKLERI

Yiiksek performansli cepheler, dahil oldugu yapinin kullanicilarinin saghikli ve

iiretken kalabilmesini saglayacak, konforlu i¢ mekan sartlarint miimkiin olan en

diisiik enerji harcamasi ile olusturmay1 hedefleyen sistemlerdir (Aksamija, 2015).

Hedefleri geregi iklim sartlar1 g6z oniinde bulundurularak tasarlanmasi gereken i¢ ve

dis mekan arasinda 1s1k, 1s1, ses, taze hava gecisi gibi c¢esitli fiziksel gegislerin

diizenlenmesini saglayan bu sistemler Nashaat ve Waseef (2017) tarafindan yapilmis

olan caligmada dort baslik altinda kategorize edilmistir.

Bu kategoriler;

Polivalent Duvar : 1981 yilinda mimar Mike Davies tarafindan one siiriilen
cok sayida yansitici, emici, filtereleyici ya da gegirici 6zellige sahip katmanin
olusturdugu, 30 cm kalinliginda teorik bir duvar sistemidir. Donemin
sartlarinda tlretimi imkansiz olmakla birlikte giintimiizdeki teknolojik
gelismeler bu sistemin daha basit versiyonlarinin {iretimine olanak
saglamaktadir.

Cift Katmanli Cephe : Aralarinda 20 cm ya da {izeri bir hava boslugu ve
genellikle bir golgeleme sistemi bulunan, ¢ogu zaman dista tamamen camli
icte ise tamamen ya da kismen camli iki katmanin olusturdugu sistemlerdir.
Akilli Cephe : Iklim sartlarindaki degisiklikler dogrultusunda tepki vererek
yapmin bu degisikliklere miimkiin olan en diisiik enerji harcamasi ile tepki
verebilmesini saglayan striiktiir elemanlarinin olusturdugu sistemlerdir.
Tepkisel Kinetik Cephe : Cevre kosullarinda meydana gelen degisiklikler

dogrultusunda, bazi striiktiir elemanlarinin hareket etmesine dayanarak ig



mekandaki glin 15181 kalitesi, termal konfor sartlar1 gibi fiziksel sartlari

optimize etmeyi amaclayan sistemlerdir.

seklindedir.

Yiiksek performansl cephe sistemlerinin bir alt bagligi olarak gosterilebilecek olan
Kinetik Cephe Sistemleri, hareket edebilen yap1 elemanlarin1 kullanarak yapinin
cevresindeki fiziksel sartlarda meydana gelebilecek degisimlere cevap vererek i¢
mekan konforunu korumay: hedeflemektedir. Cevresindeki sicaklik, manyetizma,
151k, mekanik, elektriksel ya da kimyasal olarak Orneklendirilebilecek cesitli
degisikliklere cevap verebilen akilli malzemelerin (Ritter, 2007) verdikleri ¢esitli
tepkiler, bu hedefe ulasmada kullanilabilme potansiyelleri nedeniyle ilgi ¢ekicidir.
Ozellikle 6nceden belirlenmis bir ya da birden fazla sekle dogru sartlarin olusmasi
durumunda geri donebilme 6zelligini gosteren sekil hafizali malzemelerin, kinetik
cephe sistemlerinin hareketini saglama potansiyelini de gostermekte oldugu bu

boliimiin devaminda bulunan bazi 6rnekler ile gosterilmistir.

Nashaat ve Waseef’in (2017) ¢aligmasinda kinetik cephe sistemlerinin yaygin olarak
reseptor, karar birimi, harekete gecirici ve bunlarin arasindaki iletisimi saglayan
iletisim sistemi olarak dort pargadan olustugu belirtilmis olup, akilli malzeme
kullanim1 benzeri segenekler s6z konusu oldugunda bu parcalarin bir ya da birden
fazlasinin ortadan kalkmasindan bahsetmenin miimkiin oldugu da eklenmelidir
(Yoon, 2019; Formentini ve Lenci, 2018). Akilli malzemeler ve bunlarin kinetik
cephelerde kullaniminin enerji gereksinimi duymaksizin cephe elemaninin hareketini
saglama gibi bir avantaj1 olmasina ragmen, giiniimiizdeki mevcut 6érnekler géz oniine
alindiginda elektronik sistemlerin sayica daha fazla degisken dogrultusunda tepki

verebilme gibi bir avantaj1 oldugundan bahsedilebilir.

Tez kapsaminda hedeflenen sekil hafizali malzeme kullanimi ile onerilecek kinetik
cephe elemanmin tasarimii  gergeklestirebilmek i¢in, Bolim kapsaminda
literatiirden elde edilen bilgiler 1s18inda sekil hafizali malzameler ve bina

cephelerinde kullanim 6rnekleri degerlendirilecektir.
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2.1.  Sekil Hafizah Malzemeler

Akillt malzemeler; ¢evre sartlarinda meydana gelen degisiklikler ve disaridan gelen
uyaranlar dogrultusunda sahip oldugu belirli 6zellikleri degistirebilme becerisine
sahip malzemelerdir. Bu tepkinin ortaya ¢ikmasindaki degisken olaraksa sicaklik,
basing, elektrik/manyetik alan, 151k ve kimyasal maddeler gibi ¢esitli uyaranlar
gosterilebilmesi miimkiindiir (Arun vd., 2018; Ritter, 2007; Schwartz, 2009). Akilh
malzemeler, ¢esitli uyaricilara sahip olabilmekle birlikte, bu uyaricilara farkl
sekillerde tepki verebildiklerinden de bahsedilebilir. Ornek olarak kendi kendini
yenileyebilen yiizeyler, 151k iiretebilme, renk degistirebilmenin verilebilmekte oldugu
akilli malzemelerin, ortaya ¢ikarabildikleri bu gibi 6zellikleri nedeniyle miihendislik
uygulamalarinda giderek artan kullanim potansiyeline sahip oldugundan bahsetmek
miimkiin hale gelmektedir (Kwak vd., 2018; Ritter, 2007; Kessler, 2003). Bununla
birlikte s6z konusu malzemelerin bazilarinin {iretimlerinin heniiz yayginlagmamis ya
da ytiksek maliyetlere sahip olabilmesi gibi sebepler, akilli malzemelerin endiistriyel

uygulamalarinin yayginlagma siirecini yavaslatabilmektedir.

Akilli malzemelerin bir alt dali olarak kabul edilebilecek olan sekil hafizali
malzemeler, uyarilmalar1 durumunda egitildikleri bir ya da birden fazla sekli geri
kazanabilme 6zelligine sahiptir. ilk kez Arne Olander tarafindan 1932 yilinda altin
ve kadmium alasimi iizerinde yapilan c¢alismalarda kesfedilen bu davranig iizerine
yapilan incelemeler sonucunda, benzer Ozellikte cesitli malzemeler oldugu
goriilmiistiir. (Otsuka ve Wayman, 1999; Arun vd. 2018) Otsuka ve Wayman (1999)
sekil hafizali malzemeleri alasim, polimer ve seramik kategorileri altinda
incelemigken; daha ileri tarihli bir ¢alismada Arun vd. (2018) bu malzemelerin sekil
hafizali alagimlar, polimerler, seramikler, jeller ve kompozitler kategorileri altinda

cesitli 6rnekleri bulundugundan bahsetmistir.



Sekil hafizali davranisin goriilmesi i¢in ¢ogu senaryoda uyarici olarak sicakligin
kullanildigindan bahsedilebilmekle birlikte, akilli malzemelerin diger uyaranlari
araciligi ile bu davranis1 gostermekte olan 6rnekler de bulunmaktadir. Bu uyaranlara
ornek olarak Wang vd. (2021) tarafindan ortaya konulmus sekil hafizali polimer
striiktiiriin 151k ile harekete gegmesi, 0zellikle seramik bazli malzemelerde goriilen
elektrigin uyaran olarak kullanilmasi (Arun vd. 2018) ya da Fornell (2021) tarafindan
bahsedilmis olan manyetik uyaranlarla sekil hatizali davranisin saglanmasina yonelik
calismalar gosterilebilir. Fan vd. (2010) tarafindan yapilmis olan c¢alismada sekil
hafizali alagimlarin su an i¢in yalnizca sicaklik ve manyetizma ile aktiflestirildigi
ornekler bulunmasina karsin, polimerlerde 1s1k, kimyasal ve diger uyaricilarin

kullanimina dair 6rnekler oldugundan bahsedilmistir.

Sekil hafizali malzemelere yonelik birtakim teknik bilginin, s6z konusu
malzemelerin tiretim ve gelistirmesini yapan sirketler tarafindan gizli tutuldugundan
da bahsettigi c¢alismasinda van Humbeeck (1997), calismasinda sekil hafizal
alagimlar iizerine odaklanmay1 tercih etmistir. Bahsedilen sekil hafizali alasim
kategorisinde Huang vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada endiistriyel dneme
sahip ii¢ temel cesitten bahsedilmistir; bunlar NiTi (nikel ve titanyum), bakir bazli
alagimlar ve demir bazli alasimlardir. Buna karsilik van Humbeeck (1997) bakir ve
demir bazli alasimlarin sahip oldugu benzer zayifliklar arasinda stabilizasyon
sorunlari, diisiikk miktarda siineklik, gorece diisiik korozyon direnci gibi 6zelliklerin
gosterildigi ¢alismasinda nikel ve titanyum bazli alasimlari ise “en onemli alasim”
(NiTi is the most important alloy) olarak tanimlamistir. Benzer sekilde Huang vd.
(2010) tarafindan yapilan ¢alismada da NiTi yiiksek performansi nedeniyle en 6nde
gosterilen secenektir. Calismanin devaminda NiTi alasiminda farkli metallerin
eklenmesinin olas1 sonuglarindan bahsedilmistir. Bahsedilen dort temel sonug ve

sebep olan elementler asagida listelenmistir;

1. Uyaran sonrasinda sekil hafizali davranigin gecikme siiresinin azaldilmasi

(Cu) ya da artirilmast,
2. Sekil hafizali davranis sicakliklarmin diisiiriilmesi (Fe, Cr, Co, Al),

3. Sekil hafizali davranis sicakliklarinin artirilmasi (Hf, Zr, Pd, Pt, Au),



4. Giglii bir tutucu olusturulmast (Mo, W, O, C) ( van Humbeeck, 1997)

Ozellikle alasimlar s6z konusu oldugunda sicakliga bagl sekil hafizali davramsin
ortaya c¢ikmasinda, s6z konusu malzemenin “Martensit” ve ‘“Austenit” olarak
adlandirilan birden fazla katt fazinin bulunmasi rol oynamaktadir. Sekil 2.1°de
basitlestirilmis olarak goriilebilecegi lizere bu iki kat1 fazda sekil hafizali malzemeyi
olusturan atomlarin farkli sekilde dizilme egilimi gostermesi, bu iki dizilim
arasindaki gecis sirasinda sekil hafizali davramisin ortaya c¢ikmasia sebep
olmaktadir. Her ne kadar madde, bu iki fazda da kat1 halde bulunsa dahi, daha diisiik
enerji diizeyi olan martensit fazda maddenin deforme edilmesine ragmen yiiksek
enerji diizeyi olan austenit asamaya ulasilmast durumunda maddenin orijinal
formunu geri kazanabilme becerisine ‘“sekil hafizali davranis” adi verilmektedir
(Ergin ve Girgin, 2019; Arun vd., 2018). Daha 6nce bahsedilen tigiinciil bilesenlerin
dahil oldugu senaryolara ek olarak, Lendlein ve Kelch (2002) tarafindan NiTi
alagimlarinda bulunan nikel oraninin %1 kadarlik degisiminin dahi bu iki faz
arasindaki degisim sicakliginda 100°K’e varan degisikliklere sebep olabileceginden
bahsedilmistir. Kullanilan malzeme ve egitilme yontemine bagl olarak ¢ok sayida
sekli barindiran ya da cift yonlii sekil hafizali davranig gosteren Ornekler de

mevcuttur.

martensite

parent phase

martensite

parent phase

Sekil 2.1 Martensit — austenit fazlarin basitlestirilmis bir gosterimi. (Otsuka ve
Wayman, 1999)



Sekil hafizali malzemelerin egitimine yonelik en sik karsilasilan metotlar arasinda,
sicakliga bagli olarak sekil hafizali davramigi gosteren alagim malzemelerin
egitiminde kullanilan termal dongiiler gosterilebilir. Bu yontemin uygulanmasinda
sekil hafizali alagim serbest kalamayacagi sekilde ve sicakliga dayanikli ekipmanlar
kullanilarak egitilmek istenilen sekle sabitlenir ve bu sekli korunarak ¢ok yiiksek
sicakliklara maruz birakilir. Kullanilan alasim ya da istenilen seklin ne kadar
kompleks olduguna bagli olarak bu islemin bir dongii olusturacak sekilde birden

fazla sayida tekrarlanmasi gerekebilir. (Shape memory alloy training, 2023.)

Sik karsilasilan bir diger sekil hafizali malzeme kategorisi olarak sekil hafizali
polimerlerin gosterilmesi miimkiindiir. Bu malzemelerin istenilen davranist
gostermek iizere daha fazla secenek sunmalari, hafiflik, diisiik maliyet ve daha farkli
uyaricilar (ya da birden fazla uyarici) dogrultusunda ¢alisabilir olmalar1 gibi cesitli
avantajlara sahip olduklarindan bahsetmek miimkiindiir. (Huang vd., 2010) Ozellikle
151k, su, pH degeri gibi gilinlimiizede heniiz alagimlarin tepki verdigi gbzlenmemis
olan bazi uyaricilar dogrultusunda bu davranisi gosterme becerileri polimer bazli
sekil hafizali malzemelere yonelik arastirmalar1 degerli hale getirmektedir (Sun vd.
2013; Huang vd., 2010). Gosterilebilen bu ¢esitli 6zelliklerin olas1 bir sebebi olarak
devamli olarak yeni sekil hafizali polimerlerin kesfinden kaynaklanan biiyiik bir

cesitlilik gosterilebilir.

Polimerler iizerinne yapilmis calismalarda ise, bu malzemelerin sekil hafizal
davranis gostermelerinde elastik ve gecis segmentleri adi verilen iki segmentli bir
yaptya sahip olmalarindan bahsedilmistir (Fan vd.,2010). Elastik segment
malzemenin kullanimi1 Ongoriilen sartlarda devamli olarak elastik kalabilme
ozelligine sahipken gecis segmenti malzemenin ¢alismasi i¢in gerekli uyarici sartin
saglanmasi durumunda yumusak bir yapi1 kazanip bozulmalara izin verebilme
ozelligine sahiptir (Sekil 2.2b). Uyarici sartlarin ortadan kalkmasi ge¢is segmentinin
yeniden sertlesmesine ve verilen yeni seklin kalici olarak korunmasina sebep olur
(Sekil 2.2c). Depolanmis elastik enerjinin serbest kalmasi ve orijinal halin geri

kazanilmasi i¢in ge¢is segmentinin uyarilmasi gerekliliginden de bahsedilmistir
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(Sekil 2.2d). Fan vd. (2010) ayn1 zamanda bu sekil hafizali davranis prensibinin
kompozit malzemelerde de kullanilabileceginden bahsetmis ve ¢aligmasi kapsaminda
gelistirdigi bir 6rnekte kullanmistir. Behl, Zotzmann ve Lendlein (2009), Fan vd.
(2010) ve Xia vd. (2020) calismalarinda sekil hafizali polimerlerin sekli bozulduktan
sonra uyaricinin ortadan kalkmasi halinde koruduklari gecici sekilde, uyaricinin
yeniden ortaya ¢ikmasina kadar uzun siire kalabildikleri ortaya koyulmustur. Sekil
hafizali polimerlere dair Behl, Zotzmann, Lendlein (2009) tarafindan yapilmis
calismada bahsedilen bir diger 6zellik ise bu malzemelerin gegici olarak koruduklar
halden eski hallerine donebilme becerilerinin yanisira 151k gecirgenligi, yansiticiligi

ya da mekanik 6zelliklerinde degisiklikler gosterebilmeleridir.

Elastic
segment

Transition
segment

(a) (b) (c) (d)

Sekil 2.2: Polimerlerde goriilen sekil hafizali yapi; normal hal (a), bozulmus hal (b),
korunmus hal (c), normal halin geri kazanimi (d) (Fan vd., 2010)

Sekil hafizali jel malzemelere yonelik ¢alismasinda Li vd. (1997) bu malzemelerin
en temel avantajlar1 arasinda hacimlerinde meydana gelebilen biiylik miktardaki
degisimleri gostermistir. Benzeri sekilde Lendlein ve Kelch (2002) de bu
malzemelerin hacimlerinde pH, sicaklik, elektrik alan ya da 1s1k gibi ¢ok sayida
uyarict dogrultusunda kaydadeger bir hacim degisikligi oldugundan bahsetmistir.
Sekil hafizali jellere dair yine Lendlein ve Kelch (2002) tarafindan bahsedilen
mekanik olarak zayifliklar ise Li vd. (1997) tarafindan gelistirilmesi i¢in iki ya da
daha fazla polimerin bir araya getirilmesine ihtiyag duyulacagindan bahsedilen

fiziksel ve kimyasal zayifliklar arasinda gosterilebilir.
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Sekil hafizali kompzitler, en az bir sekil hafizali malzemenin kullanildig1 ve
icerisinde barmndirdigi farkli bilesenlerin kullanim amact dogrultusunda tercih
edilmesi araciligryla farkli 6zelliklerin ortaya c¢ikmasinin saglanabildigi bir diger
sekil hafizali malzeme kategorisidir (Huang vd., 2010). Tobushi vd. (2006)
tarafindan yiiriitilen ¢alismada sekil hafizali alagimlarin diisiik sicaklikta, sekil
hafizali polimerlerin ise yiiksek sicaklikta gorece diisiik rijitlige sahip oldugundan
bahsedilmesi ve bu iki kategoriden malzemelerin bir araya getirilerek bu zayifliklar
asabilen bir kompozit gelistirilmesinin amaglanmasi bu duruma Ornek olarak
gosterilebilir. Calisma kapsaminda NiTi alasimi kullanilarak iretilmis bir sekil
hafizali tel, poliiiretan bazli bir sekil hafizali polimerle bir araya getirilmistir.
Tobushi vd. (2006)’nin yiirlitmiis oldugu ¢alismada alinann basarili sonug, Huang vd
(2010) tarafindan ortaya konulmus olan sekil hafizali bilesenlerin yeterince iyi

taninmast durumunda oldukga basarili olunabilecegine bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil hafizali kompozit malzemelere 6rnek olarak gosterilecek bir diger ¢aligmada
Cho vd. (2005) tarafindan karbon nanotiipler ile bir araya getirilen poliiiretan bazl
polimerin sicaklik dogrultusunda ortaya ¢ikan sekil hafizali davranisini elektrik
kullanarak tetiklenmistir. Sekil hafizali polimerlerin bu davranisi elektrik varliginda
gostermesine yonelik D’Elia vd. (2019) tarafindan ytiriitiilen bir diger ¢calismada yine
karbon bazli olan grafen tercih edilmistir. Bu c¢alismada istenilen etkiye
ulasildigindan, ayn1 zamanda sekil hafizali polimerin termal davranis ve mekanik
Ozelliklerinin neredeyse sabit kaldigindan bahsedilmektedir. Sekil hafizal
polimerlerin striiktiirel uygulamalar i¢in yeterince gii¢lii ve sert kalamadiklarindan
bahsedilen calismalarda Liang vd. (1997) tarafindan fiberglass, Gall vd. (2000) ise
karbonfiber kullanarak bu polimerleri giiclendirmeyi hedeflemistir. Gall vd. (2000)
aym1 zamanda karbonfiber kullanarak yapilan bu giiclendirmenin kompakt hale
gelebilen ve konuslandirilabilen hafif yapilarda kullanim potansiyeli mevcuttur.
Verilen ornek calismalarda kompozit yapilarin sekil hafizali malzemelere ek
ozellikler eklemekte ya da fiziksel olarak daha iistlin 6zelliklere sahip sekil hafizali

malzemelerin gelistirilmesinde kullanilabilir olduklarin1 gostermektedir.
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Sekil hafizali malzemelerin gostermekte oldugu belirlenmis sekli geri kazanabilme
davranisi, ayn1 maddenin farkli sartlar ya da uyaricilar dogrultusunda birden fazla
sekli geri kazanabilme oOzelligine sahip olmasi seklinde de ortaya ¢ikabilir. Bu
duruma “coklu sekil hafizali davrannmis” adi verilmektedir. Pilate vd. (2016)
tarafindan son yillarda olduk¢a gelismenin mevcut oldugundan bahsedilen sekil
hafizali malzemelerin kullanimina yonelik ¢alismalarinda Xie (2010), s6z konusu
malzemelerin kullanim alanlariin yayginlasmasinda kag¢ farkli sekli hafizasina
alabileceginin 6nemli oldugundan bahsetmis ve yalnizca bir adet geri ¢evrilebilir
sekil gecisine sahip olan perflorosiilfirik asit iyonomeri (PFSA) ile gergeklestirdigi
calismalarda kullandig1 malzemenin iki, {ic ya da dort farkli sekli hafizasina alacak
sekilde kullanilabildiginden bahsetmistir. Xiao, Guo ve Nguyen (2015) coklu sekil
hafizasima yonelik calismalarinda Nafion kullanilarak yaptiklar1 incelemelerde
malzemenin iki temel sekli arasindaki gecisin sicakliga bagli olarak asamalari
incelemistir. Sun ve Huang’in (2010) calismasi ise kompleks bir sekansin ardindan
1s1ya bagli aktiflesen sekil hafizali malzemelerin kontrol edilebilir sekilde ¢oklu sekil
hafizas1 davranmisini gosterebildiklerinden bahseder. Bu gibi calismalarin 1s181nda,
sekil hafizal1 malzemelerin olusturulacak cephe elemaninin farkl sicakliklarda farkl
miktarda giin 15181 gegisine izin verecek sekli almasimi saglayacak davranisi
gostermek tlizere kullaniminin miimkiin oldugu goriilmektedir. Cephe elemaninin
farkli sicakliklara verecegi tepkinin kontrolii, giin ve yil i¢inde meydana gelebilecek
cesitli senaryolarda s6z konusu elemanin ¢evre sartlarindaki degisime ideal olarak

kabul edilebilecek yanitlar1 verme potansiyeline sahip olmasi anlamina gelmektedir.

2.2.  Sekil Hafizah Malzemelerin Mimari Cephelerde Kullanim Ornekleri

Sekil hafizali malzemelerin ortaya koyabilecegi fayda ve sinirlamalarin goriilmesi
adina bu boliimiin devaminda literatiirde bulunan ve bu malzemeleri mimari

cephelerde kullanmak iizere {iretilmis olan proje drnekleri incelenecektir.
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2.2.1. Yang ve Benjamin Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemam (2005)

2005 yilinda gelistirdikleri projelerinde Yang ve Benjamin, i¢ mekandaki
karbondioksit oranindaki degisimler dogrultusunda harekete gecerek, yapinin “nefes
alabilmesini” hedeflemistir. Projede ince, hafif ve seffaf bir ylizeyin, herhangi bir
motor ya da mekanik birim bulundurmadan hareket etmesi icin sekil hafizal
alasimdan {retilmig teller kullamilmigtir (Sekil 2.3). Projede, i¢ mekandaki
karbondioksit seviyesi sensorlerle 6l¢iilmekte olup, bu seviyenin sagliksiz miktarlara
ulagsmas1 durumunda bilgisayarlt kontrol birimleri yilizey {izerindeki solungagtan
esinlenilmis bosluklarin agilmasim1  saglayarak hava degisiminin artmasini

saglamaktadir. (“Interactive "living glass" regulates air quality”, 2022)

Sekil 2.3: Yang ve Benjamin tarafindan gelistirilen sistemin kontroliinde kullanilan
elektronik devre (solda), sistemin farkli kisimlarinin ayn1 anda farkli diizeyde agilmis
hali (sagda). (“Interactive "living glass" regulates air quality”, 2022)

2.2.2. Anshuman Tarafindan Gelistirilen Cephe Eleman1 (2006)

Cephe otomasyon sistemleri, Sachin Anshuman tarafindan “cansiz” olarak
adlandirilmaktadir. Buna karsilik olarak iletisim amaciyla olusturulan yiizeylerin
olduk¢a etkili ancak islevsellik agisindan sinirli olmalar1 da séz konusudur.
Anshuman tarafindan gelistirilen Pixelskin02 adli projede bu iki durumun aralarinda

bir koprii kurulacak sekilde bir araya getirilmesi amaglamistir.
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Sekil 2.4: Anshuman tarafindan olusturulan Pixelskin02. (“PIXELSKIN02”, 2022)

Tasarlanan sistem, elektronik devrelerin sekil hafizali alasimlar araciligi ile harekete
gecirmekte oldugu dort adet liggen sekilli kanattan olusan birimlerden olusmaktadir
(Sekil 2.4). Bu birimlerin farkli oranlarda a¢ilma-kapanma hareketi ile seffaf ve opak
ylizeyler manipiile edilerek, diisiik ¢oziintirliiklii gorseller ya da diisiik yenileme
hizina sahip videolarin bina cephesinde gosterilmesi miimkiin hale getirilmistir.
Olusturulan birimlerin tamamen agik ve tamamen kapali halleri arasinda 255 farkl

kapalilik diizeyinde kullanilabildiginden bahsedilmistir. (“PIXELSKINO02, 2022)

2.2.3. LIFT Architects - Air Flow(er)

Harekete ge¢mek icin enerji ihtiyact bulunmayan, ¢evresindeki sicaklik degisimine
duyarli bir havalandirma cihaz1 olarak gelistirilen Air Flow(er) projesinde LIFT, yer
cigdemi (Crocus flavus) bitkisinin sicakliga bagli olarak yapraklarini agip kapama
hareketinden esinlenildiginden bahsetmektedir. Calismada; bitkinin bu hareketinin
yapraklar1 olusturan hiicrelerin sahip oldugu 6zel bir yap1 oldugu gibi, sekil hafizali
alasimlarin kendilerine has yapilarinin bir sonucu olarak sicaklik degisimleri
dogrultusunda onceden belirlenmis bir sekli geri kazanabilme becerilerinin benzeri

bir hareketi olusturmakta kullanilmasinin miimkiin oldugu savunulmustur.
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Gelistirilen projenin en biiyiik avantajlarindan birisi, sekil hafizali alagimlarin
kullaniminin herhangi bir enerji tliketimine ihtiya¢ duymadan iiretilen birimleri

harekete gegirebilmesi olarak gosterilmistir.

Sekil 2.5: LIFT tarafindan gelistirilmis dort kanatli prototip. (“Air Flower”, 2022)

Dort, iki ve tek kanath olmak iizere li¢ farkl tasarim segenegi ile gelistirilmistir. Dort
kanath prototipin, dogal havalandirma kullanan ¢ift katmanli cephe sistemlerinin i¢
ya da dis katmaninda aym1 zamanda bir golgelendirme elemani olarak
kullanilabileceginden bahsedilmistir (Sekil 2.5). Buna karsilik olarak iki kanath
prototipin, tercih edilen iist {iste binen panellerin sagladigi ekstra su gecirmezlik
sayesinde tek katmanli bir cephe olusturmakta da kullanilabilecegi belitrilmistir

(Sekil 2.6). (“Air Flower”, 2022)

Sekil 2.6: LIFT tarafindan gelistirilmis iki kanatli prototip. (“Air Flower”, 2022)
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Birbirine paralel ¢ok sayida sekil hafizali alasim telin kullanimina izin verecek bir
yapiya sahip oldugu sdylenmis olan tek kanatli prototipte ise, bu 6zelliginin daha
bliyiik boyutlu panellerin harekete gecirilmesini miimkiin kildig1 savunulmustur
(Sekil 2.7). Atriyum gibi yiiksek hacimli alanlarin ¢atisinda kullanilmasi 6nerilen bu
prototipin, biiylik boyutlar1 sayesinde baca etkisi olusturarak dogal havalandirma
saglayacak bosluklarin kontroliinde etkili bir ¢oziim olabileceginden bahsedilmistir.

(“Air Flower”, 2022)

Sekil 2.7: LIFT tarafindan gelistirilmis tek kanatl prototip. (“Air Flower”, 2022)

2.2.4. Decker ve Yeadon Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemani

Decker ve Yeadon, i¢ ortam sicakliklarindaki degisim dogrultusunda aktiflesecek bir
golgelendirme elemani tasarlamayi amaglamistir. Birbirine es bosluklara sahip iki
ylizeyden birini sekil hafizali alagimdan iiretilmis bir yay kullanarak hareket
ettirmekte olan sistemde, herhangi bir enerji tiilketimine sebep olmadan giin 15181
kaynakli enerji kazanimini diizenlemek hedeflenmistir. Sistem, kendisini olusturan
katmanlarin sahip olduklar1 es bosluklarin diisiik sicakliklarda {ist iiste getirilmesi ile
giin 15181n1n gegisine izin verirken, bu bosluklarin hizalanmasi engellendiginde ise bu

gecisi engellemeyi hedeflemistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8: Decker ve Yeadon tarafindan gelistirilen Smartscreen. (Ergin ve Girgin,
2019)

2.2.5. Li, Quixk ve Funck Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemam (2016)

Li, Quixk ve Funck (2016) tarafindan yapilarda golgelendimre elemani olarak
gelistirilmis projede, alti kanadin biitlinciil bir a¢ilma ve kapanma hareketi
gerceklestirmesi i¢in katlanma tektonigi, sekil hafizali yaylar ve bakir kablolama
kullanilmistir. S6z konusu hareketin saglanabilmesi adina, kanatlari olusturmakta
olan iki katmanin altta kalani {lizerindeki bosluklardan gecirilen bakir kablolama
kullanilarak bir dongii olusturulmus, daha sonrasinda ise her kanat birbirine sekil
hafizali alasimdan tretilmis yaylarla baglanmistir. (Sekil 2.9) Projede, olusturulmus
altt adet kanadin acilis ve kapanig hareketi sekil hafizali yaylarin sicaklik

dogrultusunda uzayip kisalmasi ile elde edilmektedir.

Sekil 2.9: TUB projesinde gelistirilen prototip. (“TUB PROTOTYPES — SHAPE
MEMORY ALLOY SHADING”, 2022)
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Projede temel amag olarak sekil hafizali alagimlarin kullaniminin yayginlastiriimasi
ve bu malzemelerin kullanildig1 proje 6rneklerinin artirilmasi hedeflenmis olmakla
birlikte; yliksek teknoloji ve maliyete sahip olan sekil hafizali alasim yaylarin gérece
daha diisiik maliyetli, kullanimi1 kolay ve ulasilabilir malzemelerle bir araya
getirilmesinin bu yonde etkili olabileceginden bahsedilmistir. Calismada ayrica
projedeki kanatlar1 olusturan her bir katmanin MDF ile iiretildiginden bahsedilmis
olup, daha sonraki ¢alismalarda hafif metaller ya da bioplastik gibi farkli malzeme
alternatiflerine yonelinmesinin ¢ok daha tavsiye edilebilir oldugundan bahsedilmistir.

(“TUB PROTOTYPES — SHAPE MEMORY ALLOY SHADING”, 2022)

2.2.6. Formentini ve Lenci Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemam (2018)

Temel olarak dort kosesinden cepheye sabitlenen bir metal panelden ve hava
sicakliginin belirli bir seviyenin iizerine yiikselmesi ile aktifleserek s6z konusu
panelin biikiilmesine sebep olacak bir sekil hafizali telden (Nitinol) olustugu
sOylenebilecek bir proje (Sekil 2.10) gelistirmis olan Formentini ve Lenci (2018),
yapilarda sicakliga bagl olarak hava gecislerini diizenleyen ikinci bir cephe katmani

olusturmay1 amaglamistir.

Sekil 2.10: Formentini ve Lenci (2018) tarafindan gelistirilen cephe elemaninin agik
ve kapali halleri.

Projede kullanilan sekil hafizali malzeme bu davramisi c¢ift yonlii olarak
gergeklestirmekte olup, 30°C iizerinde tamamen agik hale gelmekte iken 20°C
altindayken tamamen kapali halde bulunacak sekilde tasarlanmistir. Panellerin

kendisinde aliiminyum tercih edilmesinde ise, malzemenin projede ihtiya¢ duyulan
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mekanik 6zelliklere sahip olmanin yaninda kolayca elde edilebilir ve diisiik maliyetli

olmas1 oldugundan bahsedilmistir.

Isik gecirgenligi bulunmayan bu cephe elemaninin, cephedeki kapi1 ve pencere
bosluklar haricindeki tiim yiizeylere uygulanmasi 6ngoriilmiistiir. Bu sayede diisiik
sicakliklarda tamamen kapali haldeki yiizey ve yap1 arasinda kalacak olan hava
katmaninin yalitkan davranmis gostermesi; yiiksek sicakliklarda ise acik hale gelen
elemanin yardimiyla yapilarin dis ylizeyinde olusturulacak bosluklarin, baca
etkisinden (Sekil 2.11) de yardim alarak dogal havalandirma saglamasi s6z konusu

olmaktadir.

Outdoor |

Sekil 2.11: Formentini ve Lenci (2018) tarafindan gelistirilen projede baca etkisinin
kullanim seklini gosteren kesit.

Calismada paylasilan sonuglar, cephe elemaninin yalnizca sekil hafizali malzeme
kullanilarak caligabilirligini kanitlamaya yonelik olmaklar birlikte herhangi bir 1s1l
performans incelemesi igermemekte, bunu projenin daha ilerideki asamalarina

birakmaktadir. (Formentini ve Lenci, 2018)
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2.2.7. Yoon Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemam (2019)

Enerji tiikketmeden 1s1l degisikliklere verecegi tepki ile yapilarda enerji verimliligine
katkida bulunmasini amacladigi kinetik cephe elemani projesinde Yoon (2019),
daha once Beites (2013) tarafindan aktiiator {iretimi yapilarak sekil hafizali
polimerleri kullanim 6rnegi mevcut olan, 3D yazicilan kullanarak sekil hafizali

polimer malzemelerden iirettigi plaklar1 kullanmay1 planlamigtir.

Calisma kapsaminda oncelikle sekil hafizali malzemeden iiretilen plaklarin farkl
kalinliklarda (0.15, 0.2, 0.3, 0.5, 0.75, 1.0, 3.0mm) istenilen katlanma hareketini ne
kadar basarili bir sekilde gerceklestirdikleri incelenmis, 1mm altindaki plaklarin
iretim ve kullanim siireglerinde sorun yasanabildigi gozlemlenmistir. Uygun
malzeme kalinliklar1 ve 3D yazici ile yazdirma metodunun belirlenmesinin ardindan
caligmada iiretilecek golgelendirme elemani i¢in farkli agilma-kapanma sekilleri
denenmistir (Sekil 2.12). Yapilan denemeler arasinda B ve E tiplerinin daha basaril
oldugundan bahsedilmistir. Bununla birlikte c¢alismada yapilan denemelerin
laboratuvar ortaminda gerceklestirildigi hatirlatilmig, mimari uygulamalar i¢in
belirlenmis olan 25°C’lik aktiflesme sicakligina sahip sekil hafizali polimerin tam

Olcekli mimari uygulama 6rnekleri ile de denemelere tabi tutulmasi gerekliliginden

bahsedilmistir.
TYPE A BASELINE B HINGED PORES C  KIRIGAMI D RADIALFOLDING | E FLAPPING
open
= Tg
N
g
closed :N
>T ~
g
N
N
[ ; Hinged Surface | Kirigami | Origami
Ref. RMIT Design Hub Facade (Coelho, 2011) (Ning, 2018) (Ning, 2018) Venus Flytrap

Sekil 2.12: Yoon (2019) tarafindan yapilan denemeler.
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Calismanin devaminda gelistirilmis olan bes yaklasim giin 15181 gegirgenlikleri goz
Oniine alinarak simiilasyon testlerinde kullanilmistir. Ag¢ik ve kapali halde bina
cephesine uygulanmalari durumunda golgelendirme elemanlarinin ge¢mesine izin
verdigi solar radyasyon seviyeleri hesaplanmis olmakla birlikte, binanin termal
performansin etkileyen diger etkenlerin varligindan bahsedilerek bu simiilasyonun
sekil hafizali polimerle {iretilmis kinetik cephe elemaninin performansini ortaya

koymakta tek basina yeterli olmayacagi belirtilmistir. (Yoon, 2019)

2.2.8. Tafrihi ve Abdel-Rahman Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemani (2018)

Tafrihi ve Abdel-Rahman (2018) tarafindan yapilan calismada; dinamik cephe
sistemlerinin sahip oldugu ¢evre sartlarna tepki verebilme 6zelliginin, yapilardaki
enerji akisini diizenlemekte kullanabileceginden bahsedilmistir. Ardindan, bu
sistemlerin bir alt basligi olarak gosterilebilecek olan dinamik golgelendirme
elemanlarinin temel faydasi olarak gosterilen giin 15181 kaynakli 1s1 kazaniminm
azaltma 6zelligine deginilmis olup; bunun biiylik miktarda sogutma ytikiine sebep
olan iklim sartlarindaki Oneminin alti ¢izilmistir. Bununla birlikte dinamik
golgelendirme elemanlarinin elektrige ihtiya¢ duyan ve yliksek bakim maliyetlerine
sebep olabilen aktif sistemlere olan bagimliliklarinin bir dezavantaj oldugunun
ortaya kondugu c¢alismada, sicaklik degisimine tepki verebilme oOzelligine sahip

malzemelerin kullanimai ile bu soruna bir ¢6ziim iiretilmesi amaglanmustir.

Sekil 2.13: Tafrihi ve Abdel-Rahman (2018) tarafindan iiretilen, sekil hafizali alagim
kullanilmis striiktiir.
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Auxetik olarak adlandirilan, negatif Poisson oranina sahip striiktiirler kullanilarak bir
ylizey olusturmanin hedeflendigi calismada, sicakliga bagli aktiflesmenin saglanmasi
adia iki farkli yaklasim tizerinde durulmustur. Bunlarin ilkinde, silikon kullanilarak
tiretilen yiizey, sistemin iki yanina yerlestirilmis olan sekil hafizali alasim yaylar
tarafindan harekete gegirilmistir (Sekil 2.13). Ekstra rijit pargalara olan ihtiyaci
ortadan kaldirdigindan ve ayni aktiflestirme i¢in gereken giicli iretmenin daha kolay
oldugundan bahsedilen bir diger ¢Oziim olarak ise tiim ylizeyin sekil hafizali
malzemeden tiretilmesinden bahsedilmistir. Yapilan denemelerde i¢ boyutlu olarak
yazdirilabilirligi nedeniyle Vero-Blue isimli bir sekil hafizali polimer kullanilmis
olmakla birlikte (Sekil 2.14), ¢alismanin devaminda biiyiik 6l¢ekli tiretimde ¢ok daha
avantajli olan yiiksek basingh su kullanilarak kesilerek iiretilebilen sekil hafizali

politliretan malzemelerin kullanimi tavsiye edilmistir.

Sekil 2.14: Tafrihi ve Abdel-Rahman (2018) tarafindan {iretilmis sekil hafizali
polimer ylizey.

Sekil hafizali poliiiretandan {iiretilen bu yiizeylerin yalittmli cam birimlerin igerisine
yerlestirilerek kullanilmasi dngdriilmiistiir. Golgelendirme fonksiyonuna ek olarak,
iki cam paneli arasinda bulunacak poliliretan malzemenin iiretilecek birimlerin U
degerini yiikselterek yalitim performansin1 da artiracagi savunulmustur. (Tafrihi ve

Abdel-Rahman, 2018)
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2.2.9. Albag vd. Tarafindan Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemani (2019)

Mimari cephelerde akilli malzemelerin kullanim olanaklarini gézler 6niine sermeyi
amaglayan calismalarinda Albag vd. (2019), yeni malzemeler {lizerine yapilan
arastirmalarin kabuk tasariminda farkli ¢6ziimlerin tiretilmesine sebep oldugundan
bahsetmistir. Calisma kapsaminda gelistirilmis olan projede ise diisiik miktarda
bakim ihtiyaci bulunan ve esnek uygulama alanlarina sahip bir kinetik cephe sistemi
olusturmanin hedeflendiginden bahsedilmis olup; sicaklik degisimi sonrasinda anlik
olarak kendi seklini degistirebilme 6zellgine sahip olan sekil hafizali alagimlarin bu
gibi sistemlerde g¢evresel degisiklikleri algilayic1 ve herhangi bir kontrol birimine
ihtiyag duymadan  sistemi harekete gecirici elemanlar olarak kullanimlarinin

miimkiin oldugu ortaya konmustur.

Sekil 2.15: Albag vd. (2019) tarafindan gelistirilen projede kullanilan Miura-Ori
origami deseni (solda) ve plaklar aras1 baglant:1 sekli (sagda).

Bu durumdan yola ¢ikarak iiretilen projede ise, ¢ift katmanli ahsap plakalardan
hareketli bir cephe sistemi olusturulmustur. Sistemin hareketini kuralli hale
getirmekte kullanilan Miura-Ori origami deseninin, yiizeyi olusturacak plakalari
birbirine baglamakta kullanilan sekil hafizali alagimdan iiretilmis elemanlar

araciligiyla harekete ge¢mesi hedeflenmistir. Alasimin goriinmez bir mentese
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seklinde caligmasi adina folyo seklinde tercih edilen baglanti elemanlari, iki ahsap

plaka arasina yerlestirilmistir (Sekil 2.15).

CLL||

D ¢

Sekil 2.16: Albag vd. (2019) tarafindan olusturulan hareketli sagak tasarimi.

Calismada elde edilen bu sistem, Albag vd. tarafindan pencere gibi cephe bosluklar
iizerinde sicakliga bagli olarak aktiflesecek bir sagak olusturmakta kullanilmistir
(Sekil 2.16). Uretilen bu sistemin, Tomsk sehrine ait 1 Temmuz tarihli giin 15181
verileri kullanilarak yapilan bir simiilasyon sonucunda igeri giren solar radyasyon
seviyesini %35 azaltarak sogutma yiikiinii diigiirebilecegi ortaya konmustur. (Albag

vd., 2019)

2.2.10. Schneider vd. Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemanlari (2020)

Cephe sistemlerinin giderek cok amacl bir hale geldiginden ve bu durumun giderek
daha kompleks hale getirmekte oldugu sistemlerin bakimmin da ayni oranda
zorlagmasinin bir sorun haline geldiginden bahsettigi ¢alismada Schneider vd.
(2020), c¢evre sartlarinda meydana gelen degisikliklere kendiliginden cevap
verebilme oOzelligine sahip olan akilli malzemelerin bu baglamda mekanik

alternatiflerine oranla daha avantajli olabileceginden bahsetmektedir. Buna ek olarak
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calismada kumas malzemenin esnek yapist sayesinde neredeyse sinirsiz farkli formu
saglayabilmesinin, sekil hafizali alasimlarla bir araya getirildiginde cevre sartlari,
kumas ve alagim arasinda uyumlu bir sistem kurulabilmesinde etkili olacagi
savunulmustur. Yapilan degerlendirmelerin ardindan, “Mesh” ve “Wave” ad1 verilen

iki prensibin projelestirilmesine karar kilinmistir.

Sekil 2.17: Schneider vd. (2020) tarafindan iiretilmis Adaptex Wave prototipi.

Gelistirilen projelerin ilki olan Adaptex Wave ile, kumas malzemenin gerginligi ve
sekil hafizali alasimdan tiretilmis tellerin sicakliga bagl hareketinden faydalanarak
sekil degistirmekte olan bir ylizey olusturmayr hedeflenmistir. Birbirine paralel
olarak yerlestirilen kumas bantlarin her birinde, yer alan alagim telin sebep oldugu
biikiilme yiiksek sicakliklarda kapali bir ylizey olusturmaktayken, sekil hafizali
davranisint  sonlandigt durumda kumasin gerginligi sistemin orijinal seklini

almasinda kullanilmistir. Im*1m boyutunda iiretilen ilk prototipte (Sekil 2.17) opak,
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esnek ve cam elyafi destekli bir kumas tercih edilmistir. Her bandin birbirinden
bagimsiz olmasi sayesinde kismi olarak da aktiflestirilebilen prototipin, agiklik-

kapalilik oran1 %70 ile %5 arasinda degisebilmektedir.

Sekil 2.18: Schneider vd. (2020) tarafindan gelistirilen prototip (solda) ve
olusturulan desenin agik ve kapali hali (sagda).

Ayni calisma kapsaminda gelistirilen bir diger sistem olan Adaptex Mesh igin
Schneider vd. (2020), basit ve malzeme kullanimi agisindan verimli bir yaklagim
gelistirme hedefinden bahsetmektedir. Birbirine es bosluklara sahip en az iki
katmanli bir ylizey olusturulmasina ihtiya¢ duyan bu yaklasimda, bu katmanlarin bir
ya da birkaginin tek yonlii olarak hareket ettirilmesi ile s6z konusu bosluklarin agik
ya da kapali konuma gelmesi s6z konusudur. Oyle ki, katmanlarda bulunan
bosluklarin birbiri ile hizalanmasi 151k gegirgenligini en iist diizeye ¢ikarmaktayken,
sekil hafizali alasimdan iiretilmis bir tel kullanilarak bu hizalanmanin farkl
miktarlarda bozulmasi 151k gegirgenliginin sicakliga bagl olarak azaltilabilmesine
olanak saglamigtir.Im*1m boyutunda iiretilmis prototipte (Sekil 2.18) kullanilan
sekil hafizali alasim tel, yiiksek sicaklikta katmanlardan birisini yukar1 dogru
cekmekte; sekil hafizali davranisin sona erdigi durumda ise kumasin agirlig sistemin

orijinal pozisyonuna geri donmesini saglamaktadir. Calismada Adaptex Mesh’in
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farkli bosluk desenleriyle uygulanmasi sayesinde farkli gorsel tercihler gibi degisik
senaryolara uyum saglayabilecek bir sistem oldugundan bahsedilmistir. (Schneider

vd., 2020)

2.2.11. Yi vd. Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemam (2020)

Uyarlanabilir, kinetik yapilarin kullanim potansiyelinin akademik kanitlar
bulunmasina ragmen, siirdiiriilebilir mimari uygulamalarinda kullanim 6rneklerinin
kisitliligindan bahsettigi calismasinda Yi vd. (2020), s6z konusu sistemlerde
uygulama ve metotlara yonelik Onerilere ihtiya¢ duyuldugunu savunmustur.
Calismada bu duruma bir cevap olarak sekil hafizali alasim kullanarak aktiflesen,
diistik maliyetli, esnek ve degisen iklim sartlarina uyum saglayabilen bir
golglendirme elemani tasarlanmasi amaglanmistir. Bununla birlikte tasarlanan
golgelendirme elemani, sekil hafizali malzemelerle aktiflestirmenin  miimkiin
olamayacagi senaryolar da goz oniine alinarak mekanik aktiflestirme sistemlerine de

uyarlanmis, elde edilen iki sistemin verimlilikleri birbiri ile karsilagtirilmastir.

Sekil 2.19: Yi vd. (2020) tarafindan 3D yazici ile iiretilmis gélgelendirme elemant ve
tasariminda tercih edilen origami deseni.

Tasarlanan golgelendirme elemaninin hareketli yilizeyinin olusturulmasinda bir
origami deseni olan “waterbomb” tercih edilmistir (Sekil 2.19). S6z konusu tercihte
deseni olusturan parca sayisinin az olmasi, etkili bir katlanma hareketi saglams1 ve
modiiler birimler kullanilarak birlestirilebilmesinin kolayligiin etkili oldugundan

bahsedilmistir. Bununla birlikte tercih edilen desen iizerinde yapilan simiilasyonlarda
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seklin kenarlarinda deformasyonlar olustugunun gézlemlenmesi sonucunda, desenin
katlanma miktarinin 60° ile limitlenmesinin striiktiir ve materyal stabilite adina tercih
edildigi de eklenmistir. Calismada tasarlanan golgelendirme elemanina ait pargalarin
3D bir yazici ile liretilebilmesi amaglanmig oldugundan, yapilan tasarimda ihtiyag
duyulan pargalar 350*350*350mm iiretim hacmine uygun olarak belirlenmis; daha
bliyiik iiretim hacminin miimkiin olmakla birlikte maliyet ve iiretim zorluklari

nedeniyle tercih edilmediginden bahsedilmistir (Sekil 2.20).

A j Iy ‘
® Ass blxng

Sekil 2.20: 3D yazici ile liretilen elemanin tiretim asamalari. (Y1 vd. 2020)

Sistemin  aktiflestirilmesinde kullanilacak sekil hafizali alasimda, benzeri
uygulamalarda siklikla kullanilan Nitinol tercih edildiginden bahsedilmistir.
Calismada, tiretilen tasarimda ihtiya¢ duyulan aktiflestiricinin origami katlanma
hareketine uyumlu ve biiylik miktarda ¢izgisel yer degistirme saglayabilecek olmasi
gerektigi belirtilmigtir (Sekil 2.21). Malzemenin plaka halinde kullanilmasi
durumunda tekrar eden hareketin metal yorgunluguna sebep olabilmesi ve ¢izgisel

hareketleri yapmak {izere egitiminin zorlugu da gerekce gosterilerek yay seklinde bir
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sekil hafizali alasimin sistemi aktiflestirmekte kullanilmasina karar verildiginden

bahsedilmistir.

Sekil 2.21: Golgelendirme elemaninin, Nitinol kullanilarak elde edilen, 18.2°C,
21.3°C, 25.6°C ve 32.3°C sicakliklarindaki sekil degisimi. (Y1 vd., 2020)

Yapilan performans incelemeleri degerlendirildiginde sekil hafizali malzemenin
iklime uygun aktiflesme sicakligi tercih edilmesi, yiizey olusturmakta kullanilan
malzemenin fiziksel 6zellikleri gibi ¢esitli deSiskenlerin varligindan s6z edilmekle
birlikte, sekil hafizali malzeme kullaniminin sistemde yeterli giin 15181 gecisini
saglayabilirken, sicaklik ve sogutma i¢in kullanilacak enerji yiikiiniin kontroliinde

etkili olabildigi ortaya konmustur (Tablo 2.1). (Yi vd., 2020)

Tablo 2.1: Yi vd. (2020) tarafindan yapilan denemelerde sabit gblgelendirme, servo
motor ve sekil hafizali alasim ile aktiflestirilen sistemlerin gosterdigi sicaklik ve
aydinlanma seviyeleri.
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2.2.12. Vercesi vd. Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemani (2020)

Vercesi vd. (2020), son yillarda yap1 kabuklarinda kullanilan saydam yiizey oraninin
giderek artmakta oldugundan bahsetmis olduklar1 c¢alismalarinda bu durumun
kullanici konforu ya da enerji tiikketimi gibi agilardan dezavantajlara sahip
olabilecegini ortaya koymustur.  Sekil hafizali malzemelerin dinamik cephe
sistemlerinde kullanimi ise enerji tiiketimine sebep olan ve sistemin karmagikligini
artirmalar1 nedeniyle bakim maliyetini yiikselten mekanik parcalara bir alternatif
olusturabilmektedir. Calismada Onerilmis olan cephe sistemi, iist ve alt ylizeyleri
birbirinden bagimsiz olarak donebilmekte olan silindirik bir ylizey barindirmaktadir.
Bu donme hareketinin bir sonucu olarak yiizeyi olusturan dikey liflerde olusacak
burkulma ile 151k gecisini kontrol edebilecek bir acilma-kapanma hareketi elde
edilmesi amaglanmistir (Sekil 2.22). Donme hareketi, sekil hafizali alagimdan

iiretilmis bir yay sayesinde elde edilmistir.

Sekil 2.22: Vercesi vd. (2020) sekil hafizali alasimdan {iiretilmis olan bir yay
araciligiyle harekete gecirilen gblgelendirme sistemi.

Yiizeyin gerceklestirmekte oldugu hareketin, onu olusturan malzemelerin boyunda
uzamaya sebep olmasi nedeniyle ortaya c¢ikabilecek komplikasyonlar bulundugundan
da bahsedilmistir. Silindirlerin boyunu yarigaplarina oranla uzatmanin ¢ok daha basit
bir mekanizma kullanimmi miimkiin kilmakla birlikte, yilizeyin 151k gecirgenligini
kontrol etmeyi zorlastirdigindan bahsedilmistir. Calismada sistemin tekstil, metal ya

da plastik gibi farkli malzemelerin kablo, serit ya da tiip halinde kullanimina izin
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verecek esneklige sahip oldugu savunulmustur. Bununla birlikte kablo ve serit
seklinde kullanimin, goérsel sorunlar ortaya c¢ikma ihtimalinin daha diisiik olmasi

nedeniyle tercih sebebi olabilecegi eklenmistir.

Sistem performans: analizi igin Milan, Italya’daki iklim verileri kullanilarak
olusturulan ortama, termal bir kutu yerlestirilerek, laboratuvar ortaminda

gerceklestirilmistir (Sekil 2.23). (Vercesi vd., 2020)

Sekil 2.23: Vercesi vd. (2020) tarafindan iiretilen termal kutu (solda) ve deney
diizenegi(sagda).

2.2.13. Yi ve Kim Tarafindan Gelistirilen Cephe Elemam (2021)

Yi ve Kim, sicak iklim goriilen bolgelerde giin 15181yla enerji kazaniminin yiiksek
enerji tilketimine sebep olmasinin, yapilarda kinetik cephe sistemleri gibi ¢oziim
arayislarinin ortaya ¢ikmasinda énemli bir role sahip oldugundan bahsetmistir. Buna
karsilik, siklikla kullanilan mekanik sistemlerin yiiksek bakim maliyetleri, enerji
tiketimi ve giirliltiiye sebep olabilmeleri gibi dezavantajlar1 bulunabilecegini
eklemistir. Calismada, iiretim ve kullanim olanaklar1 giderek artan akill
malzemelerin ¢evre sarlarina uyum saglayabilen mimari uygulamalarda bu gibi
sorunlarin ¢ézlimiine olanak sagladigi savunulmustur. Yapilan ¢alismada, kinetik bir

cephe sistemini aktiflestirmede kullanilabilecek iki farkli akilli malzeme kategorisi
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olan sekil hafizali alasim ve polimerlerin farkli avantajlarini bir araya getirebilen bir
tasarim olusturulmasi hedeflenmistir. Tek bir malzeme kullanilarak ¢ift yonlii sekil
hafizali davranis olusturmanin miimkiin olmasina ragmen, bu davranisin genellikle
kararsiz ve kolay bozulabilir olmasi nedeniyle birden fazla tek yonlii sekil hafizaya

sahip malzemeden {iretilecek bir kompozitin kullaniminda karar kilinmstir.

Tririal s e

— ——

i
i fhealy

Sekil 2.24: Ug farkli sekil hafizali malzeme kullanilarak iiretilmis cephe eleman
yiizeyi. (Yi ve Kim, 2021)

Bitkilerde bulunan stoma hiicrelerinin hareketinden ilham alinarak iiretildiginden
bahsedilen cephe elemani, ii¢ farkli sekil hafizali malzemeden {iretilmis bir yiizeye
sahiptir (Sekil 2.24). Bu ylizey yiiksek sicaklikta diiz bir hale gelip 151k ve enerji
girisini engellemeyi, diisiik sicakliklarda ise bir hiperbolik paraboloid sekli alarak
birimler arasinda olusacak bosluklar sayesinde cephe gecirgenligi saglamayi

hedeflemistir (Sekil 2.25).

Sekil 2.25: Yi ve Kim (2021) tarafindan {iretilen cephe elemaninin sicaklifa bagh
hareketi.
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Calismanin devaminda 4D yazdirma sonucu iiretilmis olan paneller ile denemeler
yapilarak istenilen ii¢ boyutlu hareketin gozlendiginden bahsedilmistir. Bununla
birlikte, tasarlanan cephe elemaninin bina cephesi insasinda yaygin bir sekilde
kullanim1 i¢in asilmasi gereken bazi sorunlar bulundugu eklenmistir. Bu sorunlar
arasinda malzemeden kaynaklanan kontrol edilebilirlik miktar1 ve tepki hizi, riizgar
yukii gibi ¢evre sartlarina direnebilme, yipranma, malzeme boyutlarina dair iiretim
ve uygulamada ortaya ¢ikabilecek boyutsal sinirlamalar, varolan yapilara yapilacak
uygulamanin maliyet acisindan ne kadar avantajli olabilecegi gibi Ornekler
gosterilmistir. Yi ve Kim (2021) gelistirdikleri tasarimin sinirlamalari mevcut
olmasmma ragmen sekil hafizali malzemelerin mimari uygulama potansiyelinin
anlasilmasina ve sekil hafizali malzemeler ile daha kompleks cephe sistemlerinin de

tiretilebilecegini kanitlayabileceginden bahsetmistir. (Yi ve Kim, 2021)

2.3.  Sekil Hafizahh Malzemelerin Mimari Cephelerde Kullammmina Yonelik

Proje Orneklerinin Degerlendirmesi

Incelenen proje drneklerinin son yillardaki artis1 gdstermektedir ki, sekil hafizal
malzemelerin bina cephesinde kullanimina yonelik c¢alismalar giderek popiilerlik
kazanmaktadir. Bu calismalar arasinda tamamen pasif sistemler olusturulmasinin
hedeflendigi 6rnekler oldugu gibi (Yi vd., 2019; “Air Flower”, 2022; Formentini ve
Lenci, 2018; Yoon, 2019), sistemin aktiflesmesi i¢in enerji tiikketimine ihtiyac
duyulan c¢aligmalarin daha farkli degiskenler dogrultusunda harekete gegebilme
olanag1 ortaya ¢ikabilmektedir (“Interactive "living glass" regulates air quality”,
2022). Kinetik bir cephe sisteminin dogal havalandirma, giin 15181 kullanimim
diizenleme, ses yalitimi, estetik hareketlilik gibi cesitli amaclarla kullanilabilecegi
g0z Oniine alinirsa daha ¢esitli degiskenlere tepki verebilme 6zelliginin halen dnemli
bir eksiklik oldugundan bahsedilebilir. Buna karsilik 6zellikle bina performansini
artirmay1 hedefleyen sistemlerde enerji tiikketimi bulunmamasi onemli bir 6zelliktir.
Enerji tiikketiminin mevcut oldugu 6rneklerde ise sekil hafizali malzemelerin sistemin
hareketinde giiriiltii olusumunu engelleme, sistemi daha basit hale getirebilme gibi

cesitli amaclarla sistemlerin i¢ine dahil edilebileceginden bahsedilmistir.
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Tablo 2.2°de goriilmektedir ki, son yillarda gelistirilen calismalarda enerji tiikketimi
olmadan aktiflesebilen kinetik cephe elemanlar iizerine yapilan ¢alismalar, sekil
hafizali malzeme kullanilan cephe elemanlar1 arasinda giderek daha onemli hale
gelmigtir. Yapilan literatiir degerlendirmesinde, sekil hafizali alasim kullanimi
goriilen 6rneklerin polimer kullaniminin mevcut oldugu 6rneklere gore sayica daha
fazla olduklar1 goriilmektedir. Sekil hafizali polimerlerin daha diisiik maliyetli
olabilmesine karsin, alasimlarda daha hizli hareketlenme ve daha yiiksek giic
tiretimini saglanabilmesinden bahsedilebilmektedir. Yi ve Kim (2021) tarafindan her
iki tiirden malzemenin sahip oldugu avantajlardan faydalanmayi amaglayarak
gelistirilen sistem ise sekil hafizali kompozit ¢alismalarin 6ncii bir 6rnegi olabilmesi

acisindan ilgi ¢ekicidir.

Tablo 2.2: incelenen projeler kullanilan malzeme, enerji ihtiyact ve kullanim
amacina gore degerlendirmesi.

Yil Sekil Hafizali | Enerji Kullanim Amaci
Malzeme Tiirii |Ihtiyac1
Havalandirma|Golgelendirme
Yang ve Benjamin | 2005 |Alasim (Nitinol) + + -
(Living Glass)
Anshuman 2006 |Alasim (Nitinol) + - -
(Pixelskin02)
LIFT (Air Flower) Alagim - + +
Decker ve Yeadon Alasim (Nitinol) - - +
Li vd. (TUB) 2016 |Alasim + - +
Formentini ve 2018 |Alasim (Nitinol) - + -
Lenci
'Yoon 2019 |Polimer (SMP, - - +
Tech. MM5520)

Tafrihi ve Abdel 2018 [Polimer - - +
Rahman
Albag vd 2019 |Alasim (Nitinol) - - +
Schneider vd. 2020 |Alasim - - +
(Adaptex)
Yi vd. 2020 |Alasim (Nitinol) | -ve + - +
Vercesi vd. 2020 |Alasim - - +
Yive Kim 2021 [Polimer + Alasim - - +

35



Proje oOrnekleri kullanim amagclari agisindan degerlendirildiginde; temel olarak
havalandirma ve golgelendirme hedefiyle iiretildikleri goriilmektedir. Mevcut
orneklerin  arasinda,  golgelendirmenin  hedeflendigi  sistemlere  siklikla

rastlanmaktadir.
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3. YUZEY OLUSTURMA STRATEJISI VE RiJIT ORIGAMI

Sekil hafizali malzemelerin cephe sistemlerinde kullanimi, 6nceki boliimde de
bahsedildigi {izere enerji gereksinimini ortadan kaldirma, bakim maliyetlerini
diisiirme, daha sessiz hareket edebilme gibi cesitli avantajlara sahiptir. Bununla
birlikte, iretim ve egitim siire¢lerinin ¢ogunlukla laboratuvar ortaminda yapilmasi ve
tiretimin endiistriyel olarak heniliz yayginlasmamasi gibi gerekgeler nedeniyle
ylkselen maliyetleri de gbz 6niine alindiginda sekil hafizali malzemeler hareketli bir
ylizey olusturmak yerine ¢evre sartlarindaki degisimi algilama ve sistemin hareketini
saglama gibi kendilerinden beklenen temel rolleri yerine getirecek optimum miktarda
kullanilmalar1 gerekmektedir. Sekil hafizali malzemelerin bu rolleri yerine
getirebilmesi durumunda, hedeflenen golgelendirmeyi saglayacak bir ylizeye ve bu
ylzeyin sekil hafizali davranis dogrultusunda hareketine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
calismada olusturulan cephe elemaninda tiim sistemin tek noktadan harekete
gecirilebilmesi, kuralli bir sekilde hareket edebilmesi, s6z konusu hareket sirasinda
olusabilecek geometrilerden ek faydalar saglanabilmesine yonelik potansiyel gibi
ihtimaller g6z Oniinde bulundurularak rijit origami prensiplerinden faydalanma

diisiincesi one ¢ikmaistir.

Rijit origami; origaminin, temelinde bulunan kagit katlama sanatinin aksine
kullanilan malzemenin esnekliginin kullanilmamasi (ylizeylerin her daim diiz
kalmasi) nedeniyle cesitli miihedislik uygulamalarinda karsilagilabilen bir alt dalina
verilen isimdir. Diiz, kat1 plaklar ve bu plaklarin kenarlarinda bulunan mentese
benzeri harekete izin verecek prensiplerle birbirine baglanmasini temel yaklagim

olarak kabul etmektedir.
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Biiyiik, diiz bir yilizeyin katlanarak gdrece ¢ok daha kompakt bir hale gelebilmesine
imkan saglayan rijit origami, basta uzay araglar1 ve uydular gibi ¢esitli miihendislik
tirinlerinde kendisine yer bulabilmektedir. Her katlanma deseninin kendine has
ozellikler gostermesi ile birlikte rijit origami, sahip oldugu 6zgiirlik derecesine
(degree of freedom) gore az sayidaki plak arasindaki aginin degisimiyle tiim sistemin
kontrollii hareketini saglayabilme, katlanmis plak sistemlere benzer striiktiirel
davranis gosterebilme gibi avantajlara sahip olmasi agisindan mimari ve miithendislik
uygulamalarinda kullanilma potansiyelinin yiikekliginden bahsedilebilir bir hale

gelmektedir.

Origami katlamalarinda yukar1 yonde hareket eden bir katlama kenar1 ‘dag’ asagi
dogru hareket eden ise ‘vadi’ olarak adlandirilmaktadir. Diiz katlama (flat folding)
icin gerekliliklerden bahseden Maekawa teoremi, s6z konusu katlama kenarlarinin
bir araya geldigi her noktada ‘dag’ ve ‘vadi’ katlama sayilar1 arasinda, hangisinin
daha fazla oldugu fark etmeksizin, iki fark olmasi gerektiginden bahseder. Kawasaki
teoremi ise yine diiz katlama saglanabilmesi i¢in s6z konusu noktalarda birbirini
takip eden katlamalar arasindaki tek (birinci, iiclincii, besinci...) ve ¢ift (ikinci,
dordiincti, altinct...) agilarin toplamimin birbirine esit olmasi gerektigini

sOylemektedir.

Kaynaklar incelendikten sonra “Rijit Origami Kullannm Alanlar1”, “Rijit Origami
Sistemlerinin Aktiflesmesi”, “Rijit Origami Desenleri ve Katlanma Kurallar1” alt

basliklar altinda ele alinacaktir.

3.1. Rijit Origami Kullanim Alanlar1

Tomohiro Tachi , mimari ve miihendislik alanlarinda uygulama potansiyelinde sahip
bazi katlanma desenleri iizerindeki caligmalarindan bahsetmistir. Calisma, rijit
origami ile olusturulacak striiktiirlerin mimari ve miihendislikte kullanimi icin

geometrik degisimlerin deneme yanilma ile gozlemek yerine, istenilen davranisin
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kinetik origami kurallar1 ile Ongoriilebilir bir sekilde tasarlanmasinda
kullanilabilecek genel-gecer metodlarin iiretilmesi gerektigini savunur. Calismanin
devaminda ise iiggen ve dortgen temelli katlanma desenleri incelenmis, rijit katlanma
saglanmasi i¢in gereken sartlar agiklanmaya ve geometrik olarak formiilize edilmeye
calistlmigtir. Son olarak yapilan bir tasarim Ornegi iizerinden ortaya konulan
metodun mimari alanda kullanim potensiyeli gosterilmeye calisilmistir. (Tachi,

2010)

Rijit origami prensiplerinin miihendislik uygulamalarinda kullanim potansiyeline
yonelik olarak Avila vd. , Origami fold states: Concept and design tool ¢alismasinda
origamiye yonelik arastirmalarin genellikle tiim desenin katlanmamis (unfolded), diiz
katlanmis (flat folded) ve tamamen katlanmis (fully folded) olmak iizere ii¢ hale
odaklanmis oldugunu ancak origami temelli tasarimda bu ¢ katlanmiglik
seviyesinden daha fazlasinin géz Oniine alinmasi gerektigini savunmaktadir ve
bahsedilenlere ek olarak cesitli katlanma seviyelerine yonelik 6zellik ve davranislar
incelemistir. Inceleme siirecinde Avila (2019), origami desenlerinde bulunan her
katlanma kenarin1 U (Unfolded), P (Partially Folded) ve F (Fully Folded) katlanma
derecelerini daha oOnce iretilmis Uriinler iizerinden incelemistir (Sekil 3.1). Bu
inceleme sonucunda s6z konusu katlanma dereceleri ve bunlar arasindaki
kombinasyonlarin hangi Ozellikleri gosterdigi ve bu sayede hangi amaclarla
kullanilabilecegi ortaya koyulmus; s6z konusu katlanma dereceleri ve
kombinasyonlarin hangi tasarim ihtiyaglarint dogrultusunda tercih edilebilecegine

yonelik bir kilavuz olusturulmaya ¢alisilmistir. (Avila vd., 2019)

Sekil 3.1: Avila’nin ¢alismasinda incelenen, bir desende goriilebilecek farkl
katlanmislik diizeylerinden bazilari. (Avila vd, 2019)
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Schenk ve Guest , katlanmis desenli plaka (folded textured sheets) adi verilen bir
yaklagim dogrultusunda origami desenleri ile katlanmis plaklarin malzeme esnekligi
ya da geometrik esneklikleri dogrultusunda deforme edilebilmesinin saglayabilecegi
ekstra imkanlardan bahsetmistir. Origami temelli striiktiirlerin ¢esitli uygulama
alanlarinin halihazirda bulundugundan bahsedilmis olan ¢alismada, Origami’nin hem
esnek, hem de kati davramig gosterebildigi farkli bozunum bigimlerine sahip
olmasindan faydalanilmistir. Bu striiktiirlerin farkli ihtiyaglar karsisinda sekil
degistirebilirken sahip olduklar1 biitiinciil ylizeyi korumalari amaglanmistir.
Calismanin devaminda ise s6z konusu deformasyonlar kinematik olarak incelenmis
ve sertlik (stiffness) analizi yapilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, incelenmis
olan iki katlanma deseninin davranisinda malzemelere ait Ozellikler yerine

geometrinin etkili oldugu ortaya konmustur. (Schenk ve Guest, 2010)

Gelisen teknoloji ve degisen talepler dogrultusunda mimari tasarimlarin esnekliginin
artmasma yonelik bir egilimin séz konusu oldugunu savunan Osorio, Paio ve
Oliveira, rijit origamiyi temel alan katlanma hareketlerinin bu ihtiyaci1 karsilamakta
kullanilabilecek yaklasimlardan biri oldugundan bahsetmistir. Calismada her
kullanicinin  kendi ihtiyaglar1 ve icinde bulunulan baglam dogrultusunda
diizenleyebilecegi bir striiktiir olusturulmas1 hedeflenmistir. Origami, kinetik
sistemler, malzeme ve bilgi sistemleri iizerine yapilan incelemeler sonucunda ilk
olarak kiiciik Olcekli, sonrasinda ise gercek boyutlu prototipler olusturulmustur.
Yapilan incelemeler sirasinda origami desenleri ve bu yiizeyleri harekete gegirecek
giiclerin hesaplanmasinda simiilasyon kullaniminin oldukca sinirlayic1 oldugundan
ortaya konan olan caligmada, incelemelerin kagit modeller {izerinden yapilan
denemeler ile yiiriitiildiiginden bahsedilmistir. Calismanin devaminda kullanilan
Miura-Ori deseninin kendi kendini tasiyabilme, tahmin edilebilirlik ve kolay kontrol
edilebilirligi gibi avantajlari oldugundan bahsedilmistir. Polipropilen malzemeden
elde edilen plakalarin bilgisayar kontrollii motor ve kablolardan olusan bir sistemle
harekete gecirilmesi saglanmistir. Cok sayida plakadan olusturulan origami deseni,
hem kendisine ait hem de malzemenin sahip oldugu esneklik sayesinde farkli
sekillerin verilebildigi, hareketli bir striiktiir olusumunda kullanilmigtir (Sekil 3.2).

Calismada elde edilen striiktiiriin farkli origami desenleri, malzeme ve c¢evre
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sartlarina uygun sekilde gelistirilme potansiyelinden bahsedilmistir. (Osorio, Paio ve

Oliveira, 2014)

Sekil 3.2: Calismanin sonucunda elde edilmis olan uyarlanabilir striiktiir. (Osorio,
Paio ve Oliveira, 2014)

2017 tarihli ¢alismasinda Mazucchi, kinetik modiiler striiktiirlerin  tekrar
kullanilabilirlik, uyarlanabilirlik ve kolay uygulanabilirlik gibi cesitli avantajlara
sahip oldugundan bahsetmistir. Calismanin devaminda ise, bu tarz bir striiktiir
olusturmakta rijit origami prensiplerinin kullanim potansiyeli iizerinde durulmustur.
Calisma kapsaminda negatif ve pozitif Gauss egrilikleri saglayabilen, rijit ve kalin
plaklardan iiretilebilen, ayni birimin tekrarma dayali bir iiretimin yapilabilmesine
olanak saglayan Resch katlama deseninin tercih edildiginden bahsedilmistir. Plak
kalinliklariin devreye girdikleri noktadan itibaren katlanma hareketini sinirlamaya
bagladigindan bahsedilen ¢alismada, bu soruna karsilik igne baglantilarla olusturulan
bir mekanizma ¢dziim 6nerisi olarak sunulmustur (Sekil 3.3). Ileriye doniik hedefler
arasinda ortaya konulan sistem ve modiiliin striiktiirel analize ihtiya¢ duydugu ve
tasarim stirecinde gelistirilen bilgisayar programlarinin kullanici arayiiziine ihtiyag

duydugundan bahsedilmistir. (Mazucchi, 2017)
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Sekil 3.3: Mazucchi tarafindan plak kalinliklarinin olusturdugu zorlamalara ¢oziim
olarak oOnerilen, Resch katlama deseni baz alinarak tasarlanmis mekanizma.
(Mazucchi, 2017)

Cesitli miihendislik alanlarinda origami prensiplerinin artan kullanimi, plak
kalinliklar1 ve yer ¢ekiminin etkisine dair incelemelerin artmasina sebep olmustur.
Bu incelemeler dogrultusunda olusturulan gesitli kinematik modellerin varligindan
bahseden Zhang ve Kawaguchi, yapilan sayisal hesaplamalarin daha hizli ve basit
hale getirilebileceginden bahsetmektedir. Calismada, disaridan uygulanan gii¢
dogrultusunda harekete gecirilen ve kalin plaklarla {iretilmis origami sistemlere
yonelik tiretilmis sayisal analiz metodunu ortaya koyulmustur. Sayisal bir model
olusturulurken sistemi olusturan rijit panellerin birbirlerine igne baglantilar (pin
joint) ile baglandigi varsayilmistir. Her bir plakanin kinematik hareketinin
tanimlanmasinda diizlemsel olmayan ve birbirlerine mesafeleri sabit olan en az dort
diigiim noktas1 olmasi gerektiginden bahsedilmistir. iki plaka arasinda paylasilan bu
diigiim noktalarinin sayilar1 iizerinden her bir baglant1 tipi ve bu baglant1 tiplerinin
serbestlik dereceleri tanimlanmustir. Plaklara yonelik, hesaplama yiiklerinin
azaltilmasinda da kullanilacak, bir {i¢ boyutlu iskelet olusturma prensibinin
tanitilmasinin ardindan yer ¢cekimi diigiim noktalar1 arasinda esit olarak dagitilmis dis
kuvvetler seklinde gosterilmistir. Calismanin devaminda gelistirilen bu yaklagim tek

(Miura-Ori deseninin aynalanmasi ile elde edilen kemer seklindeki bir katlama) ve
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cok serbestlik derecesine (Yoshimura-ori) sahip iki 0rnek iizerinden incelenmistir.

(Zhang ve Kawaguchi, 2021)

Temel olarak kati yiizeyler ve bunlar1 birbirine mentese prensibinde baglayan
elemanlardan olustugu sdylenebilecek rijit origaminin ¢esitli miihendislik
uygulamalarinda tercih edildiginden bahseden Chen, Peng ve You, kinematik
modellemelerin biiyiik ¢ogunlugunda kalinlig1 bulunmayan paneller kullanildigindan
bahsetmistir. Ayn1 kinematik modellerin plak kalinlig1 bulunan sistemlerde katlanma
kenarlarma dogru daralan kalinliklar, ya da paneller arasinda birakilacak bosluklar
gibi yoOntemlerin Onerildiginden bahsedilmistir. Calismada var olan kinematik
modellerin aksine kalin panellerle olusturulmus origami mekanizmalar ig¢in
kalinliksiz origami ile ayni hareketlerin yapilmasina izin veren, yeni bir model
olusturmak amaclanmustir. Uretilen baglant1 ve model, ¢esitli &rnekler iizerinden
incelenmis ve olas1 mithendislik uygulamalarina hazir oldugu savunulmustur. (Chen,

Peng ve You, 2015)

Ses bariyerlerinin genellikle agir, biiylik striiktiirler olmalari, gorsel olarak rahatsiz
edici olabilmeleri, yiliksek maliyetleri gibi ¢esitli dezavantajlar1 bulunabildigine Yu
vd. tarafindan dikkat ¢ekilmistir. Bunun bir sonucu olarak s6z konusu bariyerlerin
yalnizca devamli yalitim ihtiyact bulunan senaryolarda kullanildigi, gegici ihtiyag
s0z konusu oldugunda ise kalic1 striiktiirlerin anlamsiz ya da maliyetli hale geldikleri
eklenmistir. Bu durumlarda tasinabilir, hizl1 ve basit bir sekilde kurulabilir ve gérece
diistik maliyetli segeneklere olan bir ihtiyag¢ m s6z konusu oldugundan
bahsedilmistir. Calismada farkli miihendislik alanlarinda kullanimi goriilen origami
temelli yaklagimlarin ihtiya¢ duyulan gecici yalitim unsurlar1 olarak kullanima uygun
bircok avantaji oldugu isaret edilmistir. Bunun devaminda rijit plakalar ve esnek
baglantilar kullanilarak olusturulmus bir Miura-Ori deseninin bu amacla kullanimi
lizerinden bir okuma yapilmistir. Origami striiktiiriin sekil ve boyutunun istenilen
sekilde degistirilebilmesi, yiizeylerde olusturulabilecek mikro bosluklarin ses emici
sekilde kullanilabilecek olmasi, diiz katlama yapilabilmesi sayesinde tasinabilirligin
yiiksek olmasi gibi ozellikleri iizerinde durulmustur. Yansitici ve emici rollerde

bilgisayar iizerinde ve deneyler araciligiyla yapilan incelemelerin ardindan origami
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kullantiminin iki uygulamada da uyarlanabilirligi artirdigindan bahsedilmistir. (Yu

vd. 2019)

3.2. Rijit Origami Sistemlerinin Aktiflesmesi

Rijit origami ile olusturulan sistemlerin aktiflestirilmesine yonelik yapilan
calismalarda Tachi, Masabuchi ve Iwamoto , negatif basing kullanilarak
olusturulmus membran sistemleri araciligiyla, hareketli bir katlanir plak sisteminin
kontroliine yonelik bir sistem Onermistir (Sekil 3.4). S6z konusu sistem, uglari
sabitlenmis ve Ozgiirlilk derecesi birden yiiksek olan bir origami striiktiiriin teorik
olarak hareketsiz kalmasi1 gerekmesine ragmen uygulama siirecinde ayni1 davranisin
goriilmemesi sorununu ¢ézmeye yonelik gelistirilmistir. Calismada c¢oklu 6zgiirliik
seviyesine sahip origami striiktlirlerin sagladig1 esnekligin c¢evre sartlar1 ve insan
hareketleri dogrultusunda degisime izin vermesine ragmen efektif sabitleyici
metotlara duyulan ihtiyaci karsilamak adina vakumlanmis ¢ift katmanlh
membranlarin kullanim1  Onerilmistir. Origami deseninin istenilen sekli almasi
sonrasinda yapilacak vakumlamanin olusturacagi negatif basing, striiktiiriin
hareketini saglayan esnek kenarlar1 sabitleyerek istenilen seklin korunmasini
saglayacagi ortaya konmustur. Calismanin devaminda kontrol edilebilir katlanmiglik
diizeyinin saglayabilecegi geometrik avantajlar Ornek bir desen iizerinden
incelenmis, konseptin deneysel ve analitik yaklagimlarla incelenmesinin

hedeflendiginden bahsedilmistir. (Tachi, Masabuchi ve Iwamoto, 2012)

Sekil 3.4: Plaklar arasina yerlestirilmis olan membran baglanti icerisinde negatif
basing olusturarak katlanma hareketinin meydana gelmesi saglanmistir. (Tachi,
Masabuchi, Iwamoto, 2012)
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Saito, Tsukahara ve Okabe (2016) birbiri {izerine tam oturmayan plaklar kullanarak
aktiflesebilen rijit origami sistemlerden bahsetmistir. Arastirmacilar, kendilerinden
onceki c¢alismalarda kullanilan kompleks mekanik sistemler ya da sekil hafizali
alasim ve polimerler ile origami striiktiirlerin harekete gegirebilmesinin makul
olmasindan bahsetmistir. Buna ragmen, kendiliginden katlanabilen origami
striiktiirleri olusturmak adma iiretim maliyeti gibi konularda daha avantajli bir
yaklagim gelistirmenin hedeflendiginden bahsedilerek, bazi yiizeylerin ‘bosluk’
olarak adlandirilan elastik malzemelerden olusan yiizeyler ile yer degistirilmesi ile
sistemin serbestlik seviyesinin (degree of freedom) bir olmasi saglanmistir. So6z
konusu ‘bosluklar’ katlanma siirecinde sekillerini korumaya devam etmesine ragmen,
origami desenini olusturan plaklarin kenarlarinin birbiri {izerine tam oturmayacak
sekillerde tercih edilmesi ile meydana gelen deformasyonlarin sistemin
aktiflestirilmesinde kullanilabilirliginden bahsedilmistir. Bu deformasyonlarin
harekete geciriciliginin, olusturulan elastik bosluklar sayesinde sistemin striiktiirel
biitlinliigiinde sorunlara yol agmamasi saglanmistir. Olusturulan sistemde ayni
zamanda origami striiktiirlerde siklikla goriilen mentese tipi baglantilar yerine
kiiresel mafsal baglantilar tercih edilmis olup, mevcut geometrik ve sayisal
simiilasyon sistemleri bu degisiklik ve bosluklu yapt g6z Oniine alinarak
diizenlenmistir. Bilgisayar simiilasyonlar1 {iizerinden yapilan teknik analizle
sonuclandirilan c¢alismada, iiretilen metodun karmasik ya da ¢ok pargali origami
desenlerinin dahi basit, iki eleman parc¢a arasinda yer alacak bir aktiflestirici ile

harekete gecirebilmesinde etkili olabilecegi savunulmustur.

Origami katlanma desenleri ile olusturulan striiktiirlerin kendi kendine harekete
gegebilirligine yonelik calismalar arasinda Tachi ve Hull, plaklarin baglanti
noktalarma moment uygulanarak kendi kendini katlayabilen origami
mekanizmalarindan bahsetmis olup, bazi katlanma sekillerinin kendi kendine
aktiflesebilmeleri iizerine calismalar gerceklestirmis ve Onerilen sistemin mekanik

tasarimda kullanilabilirligini géstermeye ¢alismistir. (Tachi ve Hull, 2016)

“Kismi elastik origami modeli” adi verilmis olan yaklasim, yapilan incelemelerde

rijit davranis gosteren bazi yiizeylerin elastik malzeme ile degistirilmesi prensibine
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dayandirilmigtir. Ortaya konulan model, elastik ylizeyin rijit yiizeylerin yaptigi
katlanma/agilma hareketlerine bagli olarak bozulma davranis1 gosterecegini
varsaymistir. Calismada s6z konusu yaklasim dogrultusunda elastik malzemede
birikecek yiiklerin tiim sistemi katlanma hareketi igin bir tetikleyici olarak
kullanilabilme potansiyelinden bahsedilmis ve yapilan sayisal simiilasyonlarla bunun
miimkiin oldugu ortaya konmustur. LS-DYNA kullanilarak yapilmis simiilasyonlarda
300*300mm boyutunda 1mm kalinliginda aliiminyum bir plaka {lizerinde denenmis
olan modelde, elastik ylizeyde meydana gelen %8 oranindaki degisikligin kullanilan
Miura-Ori desenini katlamakta bagsar1 gosterdiginden bahsedilmistir. (Okabe,
Tsukahara ve Saito, 2013)

Hernandez, Hartl ve Lagoudas tarafindan yapilan calismada, origami striiktiirlerin
mekanik harici (termal, kimyasal, elektromanyetik vb.) uyaranlar ile kendi kendisini
aktiflestirebilmesinden bahsedilmistir. Origami striiktiirlerin uzay araglari, robotlar,
balistik bariyerler, mimari gibi ¢esitli ve artan sayida uygulama alanlar
bulundugundan bahseden ¢alisma, s6z konusu sistemlerin hareketi i¢in disaridan
uygulanacak mekanik yiikler haricinde wuygulama alanlarina bagli olarak
alternatiflere ihtiya¢ duyulabileceginden de bahsetmistir. Bu alternatiflerden biri
olarak, cesitli enerji formlarmi mekanik ise doniistiirebilen malzemeler ise “aktif
malzemeler” olarak adlandirilmistir. Bahsedilen bu davranis, genel olarak goriilen
termal genlesmeden daha biiylik Olgekli degisimlere neden olacak boyutlarda

tariflenmistir. (Hernandez, Hartl ve Lagoudas, 2019)

Kimyasal aktiflesmenin belirli sivilar ile temas halinde sekil degistirebilen cesitli
polimerler araciligiyla saglanabileceginden bahsedilmis olan c¢alismada, bu
davranisin bitki hiicrelerinin hareketinin taklidi ya da biomedikal uygulamalarda
viicut sivilart ile aktiflesme gibi ihtimalleri miimkiin kildigindan bahsedilmekle
birlikte, giic ve moment iiretiminin oldukc¢a diisiik oldugu ortaya konmustur.
Dielektrik ve Manyetoaktif elastomerler ile saglanan hareketin miimkiin oldugundan
da bahsedilen ¢alismada, bu secenegin en onemli avantaji olarak yiliksek frekansh
katlanmalara izin vermesi gosterilmistir. Termal degisiklikler dogrultusunda

aktiflesme icin ise sekil hafizali alasim ve polimerlerden bahsedilmistir. ki malzeme
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kategorisinin de hafizalarina aldigr sekli geri kazanma becerisinin yiiksek
oldugundan bahsedilmis olmakla birlikte, polimer malzemelerin temel avantaji
olarak diisilk maliyetleri gosterilmistir. Buna karsilik sekil hafizali hareketlerinde
daha biiyiik gii¢ ortaya cikarabilen alasimlarin biiylik yiiklerin s6z konusu oldugu
sistemlerde kullanim1 tavsiye edilmektedir. Caligmanin devaminda origami
desenlerinin tasarimi ve simiilasyonuna yonelik c¢alismalardan bahsedilmistir.

(Hernandez, Hartl ve Lagoudas, 2019)

Iki boyutlu yiizeylerin ii¢ boyutlu striiktiirler haline getirilmesinde kullanilan temel
prensipler arasinda origami temelli yaklagimlarin bulundugundan bahseden
calismalarinda Cui, Poblete ve Zhu; bu yaklasimin yilizeylerde herhangi bir Gauss
egriliginin olugsmasina izin vermediginden bahsetmistir. Bu sinirlamay1 desende
cesitli kesik ve bosluklar olusturarak kaldirabilmenin (kirigami) de miimkiin
oldugunu ekleyen caligmada, yeni bir tasarim yaklasimi olusturmak amaglanmistir.
Sicakliga bagh olarak kiiciilebilme 6zelligine sahip polimer malzemenin kirigami
desenlerinde bosluk olarak birakildigi alanlara yerlestirilmistir. Bunun sonucunda
sicaklik degisimi dogrultusunda harekete gecebilen, pozitif ya da negatif Gauss
egriligine sahip striiktiirlerin tasarimi miimkiin kilinmistir. Calismanin devaminda
polimer malzeme diiz ylizeyleri olusturmakta kullanilan kagit ile bir araya getirilmis,
cesitli farkli katlanma desenleri iizerinde denemeler yapilmistir (Sekil 3.5). (Cui,

Poblete ve Zhu, 2018)

Sekil 3.5: Kirigami ve bosluklu yapinin esnek malzeme ile dolduruldugu katlanma
deseni 6rnegi. (Cui, Poblete, Zhu, 2018)
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2014 tarihli ¢alismasinda Zirbel vd., origami kurallarindan ilham alinarak rijit
yilizeylerden olusturulmus bir CubeSat sisteminin ne sekilde aktiflestirilebilecegini
incelemigtir. Yapilan ¢alismada kullanilan katlanmig yiizeylerin etrafinda
olusturulacak bir makas sisteminin kablolar araciligla bir motor tarafindan harekete
gecirilmesi, pnomatik aktivasyon, merkezka¢ kuvveti kullanimi, sistemin icerisinde
giic depolanmasi, termal aktivasyon gibi ¢esitli secenekler {izerinde durulmustur.
Sistemin tam katlanma halinden tamamen diiz hale gelmesinin amaclandigi
calismada, pasif sistemlerin (merkezkac¢ kuvveti ya da sistem i¢inde depolanmis gii¢
kullanimi gibi) kullaniminin miimkiin olmakla birlikte istenilen halde kalabilmek i¢in
sabitleyici bir mekanizma ihtiyact bulundugundan bahsedilmistir. Bunun yanisira
bazi metotlarin sebep olacag: titresimin hassas bir sistemde sorun yaratabilme
thtimalinden bahsedilmis olup pnomatik ve sekil hafizali polimer kullanilarak elde
edilen termal aktivasyon se¢eneklerinde bu sorunun en diisiik miktarda oldugundan
bahsedilmistir. Sekil hafizali malzemelerin bir diger avantaji olarak ince yapisi

nedeniyle diisiik hacim ihtiyaci1 gosterilmistir. (Zirbel vd., 2014)

3.3. Rijit Origami Desenleri ve Katlanma Kurallar

Abel vd. tarafindan, rijit katlama yapilabilmesi i¢in tek bir tepe noktasina sahip
(single vertex) bir origami deseninin karsilamasi gereken sartlar incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda rijit katlama yapilabilmesi i¢in temel gereksinim oldugu ortaya
koyulan sartlar1 belirleyen bir teorem olusturulmaya calisilmistir. Calismada kus
ayag1l olarak adlandirilan durumda desenler, bir tanesi diger l¢iline zit yonli
katlanmakta olan en az dort kenara sahip olmaktadir (Sekil 3.6). Ortaya konulan ilk
teoreme gore tek tepe noktali katlama desenleri sadece ama sadece bu durumu
gostermeleri halinde rijit olarak katlanabilmektedir. Ikinci teorem ise katlama
kenarlar1 arasindaki aginin ©’nin altinda olmasi gerektigini belirtmektedir. Calisma
dahilinde ayni zamanda katlanmasi durumunda tiim sistemin harekete ge¢mesini
saglayacak minimum sayidaki bilesenin belirlenmesinde s6z konusu sartlarin

gecerliligi incelenmistir. (Abel vd., 2016)
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Sekil 3.6: “Kus ayag1” barindiran iki katlama 6rnegi. (Abel vd., 2016)

Gattas vd. tarafindan miihendislik, mimari ve diger tasarim alanlarinda kullanimi en
yaygin origami katlama desenlerinden birisi olan Miura ve ondan yola c¢ikarak
tiretilen toplamda bes farkli desenin geometrik incelemesi yapilmistir. Tek bir diiz
ylizeyden katalanarak elde edilebilme, diiz katlanabilme ve birbirini tekrar eden
birimler kullanilarak iiretilebilme gibi avantajlart bulunan tek 6zgiirliik derecesine
sahip bir origami deseni olan bahsedilen Miura, birbirine es dort paralelkenar
kullanilarak {iretilebilen birimler {izerinden tariflenmistir. Bu tarifleme sayesinde
deseni olusturan {li¢ temel degisken a, b uzunluklar ve ¢ acis1 (Sekil 3.7) olarak
tanimlanabilmistir. Bu degiskenlere ek olarak desenin enine ve boyuna kagar
birimden olusacaginin da bilinmesi durumunda n ve 0 arasindaki herhangi katlanma
derecesine ait geometrinin hesaplanmast miimkiindiir. Calismanin devaminda
standart Miura deseninin farkli agilar, uzunluklar ve birbirine ayna simetrisi seklinde
ters sekilde birlestirilmis birimlerinden olusan ¢esitli varyasyonlar1 {izerinde
durulmus, sik¢a karsilagilan bazi varyasyonlarin geometrik incelemeleri de
yaptlmistir. Caligmanin sonunda elde edilen parametrelerin Miura-Ori katlama
deseninin daha kompleks ikincil varyasyonlarinin olusturulmasinda kullanilmasinin

miimkiin oldugundan bahsedilmistir. (Gattas, Wu ve You, 2015)

49



Sekil 3.7: Miura-Ori’nin temel parametreleri. (Gattas, Wu ve You, 2015)

Origami temelli mekanizmalarin doniisebilen geometri, kolay iiretilebilirlik ve
uyarlanabilir mekanik ozellikler gibi ¢esitli avantajlara sahip oldugundan
bahsettikleri ¢calismada Liu ve Felton (2018), diiz ve katlanmamis hale dair bazi
mekaniklerin tam olarak anlasilamamig olmasinin bu mekanizmalarin yapmakta
oldugu hareketin 6ngoriilebilirligi dniinde bir engel oldugunu savunmaktadir. Buna
gerekge olarak katlanmamis haldeki bir mekanizmanin, katlama kenarlarinin hangi
yonde hareket edeceginin Ongoriilememesi gosterilmistir. Arketip bir origami
mekanizmasi olarak gosterilen Miura temelli katlama desenlerinin iizerinden yapilan
incelemeler sonucunda, katlama ¢izgileri etrafinda meydana gelebilen esnemeler ve
blikiilmelerden kaynaklanan “gizli” serbestlik derecelerinin  gdzleminden
bahsedilmistir. Bu bozulmalarin deseni olusturan doért plagin iistteve altta bulunan
ikililer arasinda bir psddoeklemlenmeye yol actigindan bahsedilmektedir. Yapilan
incelemeler dogrultusunda sistemdeki baglantilarin sertlik (stiffness) miktarinin bu
ekstra eklemlenme miktar1 {izerindeki etkisinin biiylik, ylizey kalinliklarmin etkisinin
ise oldukca kii¢iik oldugundan bahsedilmistir. Yapilan deneyler ayn1 zamanda diisiik
hizlar ve yiiksek sertlik (stiffness) iceren senaryolarda katlamanin diiz pozisyonun bir

yaninda kalma egilimi gosterdiginden bahsetmistir.

Buna karsilik yiiksek hizlardaki hareketin diiz pozisyonun asilmasina ve katlanma
yoOniiniin tersine donmesine sebep olabildiginden bahsedilmistir. Bu bozulmada
sistemin diiz haldeyken sahip olacag1 potansiyel enerjinin hareket sirasindaki kinetik

enerjinin altinda kalmasinin rol aldigina yonelik 6nkabul, deneylerde ortaya c¢ikan
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sayisal verilerce dogrulanmustir. Calismanin basinda bahsedilen
psodoeklemlenmenin {ist ve alt plak ikililerinin katlanma agilar1 arasinda ortaya
cikarabilecegi fark géz Oniine alindiginda, katlanma y6niiniin tersine donmesi i¢in iki
acinin da tersine donmiis olmasi gerektigi ortaya konmustur. Son olarak; farkl yiizey
kalinliklarindan plaklar ve farkli sertlik derecelerine sahip olan baglanti elemanlari
kullanilarak olusturulan, kompleks bir desen {izerinde yapilan denemeler sonucunda
gelistirilen yaklagimin ¢ok sayida tepe noktasi barindiran mekanizmalarin farkh
sekillerde konfigiire edilebilmesine olanak tanidiginin goriildiigiinden bahsedilmistir.

(Liu ve Felton, 2018)
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4. SEKIL HAFIZALI MALZEME KULLANIMI ILE KINETIK CEPHE
ELEMANI ONERISI (TASARIM, URETIM ve ANALIZI)

Yapilan literatiir incelemeleri gostermektedir ki, kinetik cephelerde sekil hafizali
malzemelerin kullanimi1  konusundaki arayis hiz kazanmaktadir. Halihazirda
gelistirilmis projeler arasinda gesitli hedefler dogrultusunda {iretilen ¢oziimler, bu
malzemelerin farkli aktivasyon yoOntemleri, amag¢ ve prensipler dogrultusunda
kullaniminin miimkiin oldugunu gostermektedir. Bu calismanin devaminda sekil
hafizali malzemelerin tek serbestlik derecesine sahip bir rijit origami deseni ile
birlikte kullanildig1r kinetik bir cephe elemaninin tasarim ve iiretiminde alinan
kararlar ortaya konulacak olup, yapilacak performans analizi ve sonucglardan

bahsedilecektir.

4.1. Sekil Hafizalh Malzeme ile Kinetik Cephe Elemam Tasarim

Uretimi hedeflenen cephe elemaninin gevre algilama ve tepki verme fonksiyonlarini
saglayacak sekil hafizali malzemenin yanisira bu malzemede meydana gelecek sekil
degisimini kullanarak, uygulanacagi cephede farkli agiklik/kapalilik diizeylerinde
farkli miktarda alan kullanacak bir yiizey barindirmasi da gerekmektedir. Her ne
kadar tiim yiizeyin sekil hafizali malzemeden iiretilmesi de bir ¢6ziim opsiyonu olsa
da, ozellikle s6z konusu malzemelerin yliksek maliyetleri nedeniyle ideal olmadigi
sOylenebilir. Diiz plakalar ve bunlar1 birbirine baglayan mentese benzeri hareketli
baglant1 elemanlarmin bir araya gelmesi ile olusturulan rijit origami striiktiirlerin,
harekete gecirilmesinde elektrik motorlari, piston sistemleri, pnomatik sistemler,

sekil hafizali malzemeler ya da bahsedilen elemanlarin 6zel yontemlerle

52



birlestirilmesi benzeri c¢esitli secenekler oldugu literatiirde bulunan o&rnekler
tizerinden goriilebilmektedir (Saito, Tsukahara ve Okabe, 2016; Tachi, Masabuchi ve
Iwamoto, 2012; Tachi ve Hull, 2016; Hernandez, Hartl ve Lagoudas, 2016; Khelil
vd., 2020).
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Sekil 4.1: Tasarimda tercih edilen katlanma deseni ve boyutlari.

Olusturulmasi hedeflenen cephe elemaninda kullanilacak sekil hafizali
malzeme miktarin1 azaltmak ig¢in, tek serbestlik seviyesine sahip rijit origami
desenlerinde herhangi iki plakanin arasindaki mesafe ya da ag¢inin degisiminin tim
striiktiirii harekete zorlamasindan faydalanilacaktir. Tek serbestlik derecesine sahip
bir striiktiiriin tercih edilmesi sayesinde yalnizca tek bir noktadan tiim sistemin

kontrolii miimkiin hale gelecek, bu sayede sistemin harekete gegirilmesinde ihtiyag
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duyulacak olan sekil hafizali malzeme miktar1 disiiriilebilecektir. Bu karar
dogrultusunda, tek serbestlik seviyesine sahip olan Miura-Ori deseninin kullanilmasi
tercih edilmistir (Sekil 4.1). Bu tercihte s6z konusu desenin ayni zamanda yalnizca
birbirine es dort plakadan olusan bir birim eldesinde kullanilabilmesi de etkili
olmustur. Plakalarin birbirine es sekle sahip olmasi iiretilecek birimlerin hem
tiretimlerinin kolaylastirilmasi adina, hem de maliyetinin daha diisiik tutulmasinda
etkili olabilecek bir karar olmasi acisindan Onemlidir. Plaka sayisinin diisiik
tutulmasinda mentese sayisi, olusacak siirtinme kuvvetleri ve sistemin aktiflesmesi
icin gerekecek kuvvetlerin dogru orantili iligkisi rol oynamistir. Bunun yanisira
Miura-Ori katlama deseni kullanilarak diiz katlama yapilabilmesi s6z konusudur. Bu
sayede iiretilecek cephe elemani, giin 1s18indan faydalanmanin arzu edilecegi diisiik
sicaklik senaryolarinda yalnizca malzeme kalinlig1 kadar ylizey alanimini kapatarak
151k gecisini olabilecek en iist miktarda saglayabilme avantajina da sahiptir (Sekil
4.2). Miura-Ori deseninin diger origami katlamalarina kiyasla akademik literatiirde
daha sik ve detayl incelemeleri mevcut olma avantajma sahiptir. Onceki bdliimde
bahsedilmis olan calismalarda da goriilebilmektedir ki Gattas, Wu ve You (2015)
tarafindan Miura ve Miura bazli desenlerin katlanma hareketleri boyunca alabilecegi
tim geometrik formlarin formiilize edilmis olmasi bu duruma bir 6rnek olarak

gosterilebilmektedir.

Rijit origami prensipleri ile olusturulacak yiizeyin hareketini saglamak i¢in, sekil
hafizali alagimin da farkli sekillerde kullanilmasi miimkiindiir. Bu seg¢enekler
arasinda daha 6nce incelenen projelerde de goriilebilecegi iizere, plaklarin arasindaki
mentese mantigi ile calisan baglant1 elemanlar1 gibi kullanilan ince plakalar, origami
striikktiire dogrudan ya da dolayli olarak baglanabilecek alasim yaylar temel stratejiler
olarak gosterilebilir (Albag, 2019; Yi vd., 2020). Nitinol malzemenin temin edildigi
tireticinin de rehberligi dogrultusunda; plaka seklindeki sekil hafizali alasim
tretiminin ve sekil hafizali hareketin egitiminin daha maliyetli ve zor, yapilan
katlanma hareketinin ise metal yorgunluguna sebep olma potansiyeli bulunmasi gibi
ihtimaller goz Oniine alinarak bu caligmada alagimin yay halinde kullanimina karar
kilimmistir.  Sekil hafizali alasimdan iretilmis yay, cephe elemanim1 yapiya
baglayacak rayin igerisinde bir diger ¢elik yayla birbirine zit yonde ¢alisacak sekilde

yerlestirilerek sicakligm, deneylerin yapilacagi Istanbul iklim sartlar1 gdzetilerek
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belirlenen, 20°C’nin iizerine ¢ikmasit durumunda yiizeyin kapali hale gelmesini

saglamasi hedeflenmistir.

Sekil 4.2: Miura-Ori deseninin ¢esitli katlanma seviyeleri.

Yiizeylerin olusturulacagi malzemenin tercihinde maliyet, dis ortam sartlarina
dayaniklilik ve hafiflik gibi farkli 6zellikler g6z oniinde bulundurulmustur. Cam
elyafi ya da karbonfiber benzeri malzemeler sistemin harekete gecirilmesi icin
gerekecek giicli azaltmaya yardimci olacak sekilde hafif olmalarina karsin sahip
olduklar1 yiiksek maliyet nedeniyle tercih edilmemistir. Ahsap plakalar diger
alternatiflerle kiyaslandiginda daha agir ve beraberinde c¢evre sartlarina dayanikh
hale getirilmesi adina diizenli bakim ihtiyac1 getirmesi nedeniyle tercih edilmemistir.
Cesitli metal plaka segenekleri mevcut olmakla birlikte yapilan degerlendirmelerde
aliminyum plakalar diisiik maliyet, dis ortama dayanim ve hafiflik kriterlerini

karsilayabilecek bir secenek olarak 6ne ¢ikmistir.

Yapilan tasarim, Tirkiye’deki literatiirde yapilan taramada sekil hafizal
malzemelerin kinetik cephelerde ya da golgelendirme elemanlarinda kullanimina
yonelik herhangi bir proje 6rnegi ile karsilasilmamasi agisindan 6zgiin degere
sahiptir. Bunun yanisira, uluslararasi literatiirde yapilan taramada goriilen, daha
onceki boliimlerde bahsedilmis olan proje ornekleri ile benzer ve farkli ¢esitli

ozellikler gosterdiginden bahsetmek de miimkiindiir. Herhangi bir enerji tiiketimine
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sebep olmadan eklemlendigi yapinin 1s1l performansini artirma hedefi, 6zellikle son

yillarda {iretilmis projelerde karsilasilan ortak hedefler arasinda gosterilebilir.

Bu projeler arasinda Yoon (2019), Tafrihi ve Abdel-Rahman (2018), Albag
vd.(2019), Schneider vd. (2020), Yi vd. (2020), Vercesi vd. (2020), Yi ve Kim
(2021) projeleri bu hedefe ulasmak i¢in benzer bir yontem uygulayarak cephe
(golgelendirme) elemanlar tasarlamayi tercih etmistir. Malzeme sec¢imleri agisindan
ylzey olusturmakta hafif bir malzeme olan aliiminyum ve sistemi harekete
gecirmekte kullanilmis nitinol ikilisini bir araya getirme acisindan bu caligmada
tiretilen prototiple benzerlik gosterdigi sdylenebilecek olan Formentini ve Lenci
(2018) ise bu hedefe ulasmak i¢in yapilardaki dogal havalandirmay1 gili¢clendirmeyi

tercih etmesi acisindan farklilasmaktadir.

Yoon (2019), Tafrihi ve Abdel Rahman (2018) projeleri ise geri kalan 6rneklerden
oldugu gibi bu prototipten de sekil hafizali davranig gosteren malzemelerini alagim
yerine polimer kullanarak tiretmeleri agisindan farklilik géstermektedir. Bu projeler
aymi zamanda s6z konusu sekil hafizali malzemeyi ylizey olusturmakta da
kullanmalar1 agisindan iiretilen prototipe oranla daha biiyiik miktarlarda sekil hafizal

malzemeye ihtiya¢ duyacaklar1 sdylenebilecek tasarimlara sahiptir.

Albag (2019) ve Yi vd. (2020) projelerinde goriilen, olusturduklar yiizeyin katlanma
hareketinde rijit origami desenlerinin tercihi, bu prototipte de mevcut oldugundan bir
benzerlik olarak gosterilebilir. Bu ¢alismada Miura-Ori deseninin tercih sebepleri
arasinda kuralli, simetrik, az sayida plaktan olusan ve tek noktadan kontrol edilebilir
ozellik gostermesinden bahsedilebilmektedir. Herhangi bir katlama olmadan yapilan
acilma/kapanma hareketi i¢in yiizeyi kapatacak plakanin 6niinde ¢ok daha biiyiik bir
bosluga gereksinim duyacagi da goz oniinde bulundurulmalidir. Bununla birlikte, bir
origami desenini sekil hafizali bir yay kullanarak harekete gegiren Yi vd.(2020)
tarafindan {retilmis projede bu tasarimda da hedeflendigi {izere farkl
aciklik/kapalilik seviyeleri barindirabilmesine ragmen tercih edilen desenin ¢ok

daha fazla plaka barindirmasi bu tasarim siirecinde kaginilmaya calisilan bir 6zellik
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olarak gdsterilebilir. Bu tasarimda da kullanilan Miura-Ori desenini tercih etmis olan
Albag vd. (2019) ise bu deseni yiizeye paralel ikinci bir katman olusturmak yerine
bir sacak olusturmakta kullanmasi, sistemi harekete gegirmekte sekil hafizali folyo
malzemeyi tercih etmesi ve bu malzemenin her iki plaka arasinda kullanimi gibi

acilardan bu tasarimdan farklilagmaktadir.

Sekil 4.3: Tasarlanan cephe (golgelendirme) elemaninin 6rnek bir giydirme cephe
sistemi tlizerine uygulamasi.

Gelistirilmis olan tasarim giydirme cephe sistemleri iizerine uygulanmasi
ongoriilerek yapilmistir. Bu uygulamada, igerisine sekil hafizali ve ¢elik yay ¢ifti
yerlestirilmek {izere tasarlanan aliiminyum raym, olusturdugu “V” seklinin iki
ucundan vidalanarak monte edilmesi planlanmistir (Sekil 4.3). Sekil 4.4’te iiretilmesi
planlanmis olan 50cm*50cm boyutlarindaki prototipe ait boyutlarda birimlerle ayni
boyutta bir uygulamanin, 8m*6m boyutlarindaki 6rnek bir cephede uygulamasi
modellenerek gosterilmistir. Bu drnekteki giydirme cephe uygulamasina ait profiller
aras1 bosluk, iiretilen prototipin uygulanmasina izin verecek sekilde 50 cm olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte, tercih edilmis origami deseni ve tasarim
bilesenlerinin boyutlariin farkli araliklardaki profillerle birlikte uygulanabilir

sekilde o6lceklendirilebilir oldugundan da bahsedilmelidir. Daha kiigiik boyutlardaki
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cephe elemanlar1 ayni boyuttaki bir cephede daha ¢ok sayida bulunacak olmakla
birlikte, bu durum cephenin farkli bolgelerinde olusabilecek sicaklik farklari
nedeniyle bu bolgelerde farkli agiklik/kapalilik senaryolariin gergceklesmesine sebep
olabilir. Bunun bir sonucu olarak, daha ¢ok sayidaki cephe elemanlar1 cephenin bu
farkli bolgelerinin anlik durumuna goére daha lokal tepki verebilecegi igin,
yapilabilecek farkli boyutlardaki uygulamalarin sonucu olarak farkli golgelendirme

performanslarinin ortaya ¢ikacagi ongoriilebilir.

Sekil 4.4: Tasarlanan cephe (golgelendirme) elemaninin ¢ok sayida uygulanmasi
durumunda agik, yar1 agik ve kapali haldeki goriiniis (solda) ve perspektif (sagda)
modellemesi.

Uretilen prototipte kullanilan parga listesi ve bu parcalarin birlesimine dair daha

detayl gorseller ve iiretim adimlar1 Ek-1’de goriilmektedir.

4.2.  Sekil Hafizah Malzeme ile Kinetik Cephe Elemam Uretimi

Tasarlanan cephe elemanmin iiretim siireci, kullanilacak olan malzemelerin
belirlenmesi ile baglamistir. Miura-Ori katlanma deseni ile olusturulacak olan yiizey
icin hafif, diisiik maliyetli ve kullanimi kolay olan aliiminyum plakalar tercih
edilmistir. Elde edilecek yiizeyin yapiya baglanmasinda kullanilacak ray seklindeki
baglantt elemani1 i¢in yine aliiminyum tercih edilmis olup, iiretim siirecinin

kisaltilmasi ve kolaylastirilmast adina C profillerden iiretilmesine karar verilmistir.
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Son olarak aliiminyum plakalardan iiretilecek olan Miura-Ori katlanma desenine
sahip striiktiiriin istenilen hareketi yapmasini saglamak icin sekil hafizali alasim

yaylarla karsilikli olarak kullanilmak tizere ¢elik yaylar tercih edilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Tasarim dogrultusunda belirlenmis olan malzemeler.

Aliiminyum C profiller istenilen hareketi saglamalar1 i¢in gereken 35cm uzunlukta
kesilmistir. Bu profillerin bir ucu diiz birakilmig, diger ucu ise 45 derece ag1 ile
kesilerek ikili olarak birlestirilmeleri durumunda proje tasariminda istenilen rayi
olusturmalart saglanmistir (Sekil 4.6). Elde edilen rayin acik olan uglar1 L seklinde
aliminyum koselerle kapatilmistir. Bu koseler, daha sonraki asamalarda projede
kullanilacak olan yaylarda bulunan kancalarin raylara baglanmasinda da

kullanilmustir.

Sekil 4.6: Cephe elemanini yapiya baglayan ray sistemi.
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Cephe elemaninin hareketli ylizeyini olusturmak icin tercih edilen aliiminyum
plakalar, proje tasariminda tercih edilen Miura-Ori desenini olusturacak parca ve
boyutlarda kesilmistir (Sekil 4.7). Tercih edilen geometrinin birbirine es dort adet
dortgenden olusmasi, projenin hem ilk kez {iretim siirecini hem de istenilen
performansi1 gostermesi durumunda bir yapr malzemesi olarak iiretimini daha kolay

ve diigiik maliyetli hale getirmektedir.

Sekil 4.7: Tasarima uygun olarak kesilen plakalar.

Elde edilen aliiminyum plakalarin birlestirilmesinde yer degistirmeye izin vermeden
donme hareketi yapilmasini miimkiin kilan bir sabit mesnet olusturulmasi
gerekmektedir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in ¢esitli mentese tipi baglanti elemanlar1 da
mevcut olmakla birlikte, s6z konusu elemanlarin ortaya ¢ikaraklari siirtlinme
kuvvetleri, olusabilecek ekstra kalinliklar ve plakalar arasindaki bosluk ihtiyaci gibi
olasi sorunlara yol acabilmektedir. Buna bir alternatif olarak baglantinin
kurulmasinda esneme 6zelligi bulunmayan bir kumas kullanilarak istenilen hareketin
saglanabilecedi gozlenmistir. S6z konusu baglanti, daha dnce bahsedilmis olan olasi
sorunlara sebep olmamasi nedeniyle proje tasariminin son halinde tercih edilmistir.
Kumas baglanti pargalar1 Miura-Ori deseninde gerekli olan “dag” ve “vadi” katlanma
yonleri gbz 6niinde bulundurularak plakalarin birlestirilmesinde kullanilmistir (Sekil

4.8).
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Sekil 4.8: Miura-Ori katlama diizenine uygun sekilde birlestirilen plakalar.

Projede kullanilan yaylar birbirine dik iki kanal seklinde olusturulan raylara, her bir
kanalin igerisinde bir ¢elik ve bir nitinol yay olacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil
4.9). Olusturulan c¢elik-nitinol yay c¢ifti, sekil hafizali malzemenin aktiflesme
sicakligimin iizerine ¢ikilmasi durumunda nitinol yayin daralarak aliiminyum
plakalarin cephe elemaninin uygulandigi ylizeyi kapatmasin1 saglayacak; bu
sicakligin altindayken ise ¢elik yaylarin daralmasi sayesinde tam ters yonde harekete
sebep olacaktir. Celik yaylarin kullanilmadig1 bir diger alternatif, nitinol yaylarin
sicaklik artis ve diisiisiine c¢ift yonlii olarak cevap vererek uzayip kisalmasini
gerektirmektedir. Ancak, bu sekilde bir iiretimde yaylarin sekil hafiza egitiminin

daha zor ve liretimin daha maliyetli olmasi nedeniyle tercih edilmemistir.

Sekil 4.9: Sistemin hareketini saglayan yay gifti.
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Birbirine esneme 6zelligi bulunmayan bir kumagla baglanan aliiminyum plakalarla
olusturulan hareketli yiizeyin, st iki kosesinde bulunan deliklere kanallarin igerisine
yerlestirilen yaylarin kancalarinin baglanmasi birsetirilmis, bu sayede tasarlanan

cephe eleman1 tamamlanmistir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Birlestirilmis olan cephe elemani prototipi.

Uretilmis olan prototip cephe elemani, yapacag: hareketin gozlemlenebilmesi adina
dis ortam sicakliklarimin  18.9°C - 21.6°C arasinda degistigi senaryoda
gozlemlenmistir. Bu gozlemler sonucunda, sekil hafizali yayin kanca baslangicindan
onceki son halkasinin bulundugu en alt ve en iist konumlar yaylarin yerlestirildigi ray
izerinde isaretlenmistir (Sekil 4.11). Gozlemlenen noktalar arasindaki mesafe 3mm
olmustur. Bu hareket miktarinin, sekil hafizali malzemenin aktiflesme sicakligindaki
hata paylarinin giderilmesi ya da yay kalinlhigi gibi degiskenlere bagli olarak

tasarimda istenilen seviyelere ulasabilecegi 6ngdriilebilmektedir.
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Sekil 4.11: 18.9°C - 21.6°C arasinda gozlemlenen yer degistirme.

4.3. Is1l Performans Analizi

Tasarlanan kinetik cephe elemaninin iiretimi tamamlandiktan ve sicaklik degisimleri
dogrultusunda istenilen davranisi gosterdigi kanitlandiktan sonra, s6z konusu cephe
elemaninin uygulanmasi sonrasinda ne kadar etkili oldugunu gézlemek adina 1sil
performans deneyleri yapilmistir. Bu deneylerde, 2. boliimde bahsedilen Yi vd.
(2020) ve Vercesi (2020) projelerinde de benzerleri kullanilmis olan, bir yiizeyi
seffaf olarak iiretilen bir ¢ift termal kutu kullanilmistir. Termal kutularin
boyutlandirilmasinda, iiretilen prototipin daha kolay bir sekilde monte edilebilmesi
adimna, 50*50*50cm biyiikliigiinde kiipler seklinde iiretilmesi tercih edilmistir. Bu
termal kutulardan biri, “deney birimi” olarak adlandirilacak olup seffaf yiizeyi 6niine
tiretilen prototip yerlestirilmigtir (Sekil 4.12). Termal kutularin digeri ise “kontrol
birimi” olarak kullanilmak {izere herhangi bir cephe elemani1 eklemesi yapilmadan
birakilmistir. “Kontrol birimi” olarak adlandirilan iinite, cephe elemani monte
edilmemis cam cepheyi temsil etmektedir. Uretilen prototipte tercih edilen sekil
hafizali yaylarin aktiflesme sicakliklari Istanbul ili igin belirlenmis oldugundan
otiirli, yapilacak performans analizlerinin bir laboratuvar ortami yerine Istanbul-
Atakoy’de gerceklestirilmesi uygun goriilmiistiir. Bu tercihte giin icerisindeki gergek
sicaklik degisimleri ve hava olaylar1 nedeniyle alinabilen gercek giin 15181

miktarlarmin goézlenebilmesi etkili olmustur.
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Sekil 4.12: “Kontrol birimi” (sagda) ve “Deney Birimi” (solda) olarak hazilanmis
termal kutular.

Olusturulan deney diizenekleri giin boyunca birbirine denk bir sekilde giines 1s1n1m1
alabilecek sekilde, dis ortam sicakligina miimkiin oldugunca en yakin sicakliklarda
kalabilmesi adina devamli olarak havalandirilmakta olan bir ortamda
konumlandirilmistir (Sekil 4.13). Bunun ardindan bir tanesi iiretilen prototipin monte
edildigi, bir tanesi herhangi bir ekleme yapilmayan “kontrol birimi” olmak {izere
ikisi termal kutularin igerisine yerlestirilen, bir digeri ise bu kutularin bulundugu
odanin dis ortam sicakligini kontrol etmek amaciyla kullanilan ii¢ adet Elitech RC5+
sicaklik kayit cihazi ile 31.08.2023 - 03.09.2023 tarihleri arasinda ii¢ giin boyunca
sicaklik takibi yapilmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.13: Sicaklik kayitlar1 alindigi siirecte termal kutularin konumlari.
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Sekil 4.14: 31.08.2023 - 03.09.2023 tarihleri arasinda kaydedilmis sicakliklar.

Kayit altina alinmis olan {li¢ giinliik verilerin tamami incelendiginde; seffaf yiizeyi
dogrudan giines 1s1n1m1 alacak sekilde yerlestirilmis olan iki termal kutudan “‘kontrol
birimi” olarak adlandirilmig, herhangi bir ekleme yapilmamis olani; giin boyunca dis
ortamin dahi iizerindeki sicakliklara ulasabilecek kadar gilines i1simniminin igeri
girisine izin vermistir. Bu durumun olusmasinda giines 1simmimiyla igeri giren
enerjinin, yalittm malzemesi ile iiretilmis kutu tarafindan hapsedilmis oldugundan
bahsetmek miimkiindiir. Aktif bir sistemle sogutulmadigi senaryoda iyi yalitilmig bir
yapida da buna benzer bir davranig goriilebilecegi ihtimalinden s6z etmek de
miimkiindiir. Buna karsilik “deney birimi” olarak isimlendirilmis olan ve {iretilmis
prototipin monte edildigi termal kutunun ise, 6zellikle giinesin 1sitic1 etkisinin en
yiiksek seviyede hissedildigi 02.09.2023 - 11:44 tarih ve saatindeki dl¢iimlerde hem
dis ortamla 3.8°C, hem de kontrol birimi ile 6.7°C’yi bulan bir sicaklik farkina sebep
olabilecek kadar gilines 1smnimi girisini engellemeyi basardigi goriilebilmektedir
(Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16, Ek-2). Termal kutularin iiretilmis oldugu
malzemenin yalitkanlhigiyla birlikte, glinesin 1sitic1 etkisinin engellenmis oldugu bu
senaryoda ise; i¢ ortam sicakliginin hem daha diisiik, hem de giin i¢inde daha diisiik

miktarda degisim gosteren davranisi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4.15: 01.09.2023 tarihinde kaydedilmis sicakliklar.

01.09.2023 ve 02.09.2023 tarihlerine ait kaydedilen sicaklik degerlerini barindiran
Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da goriilebilecegi tizere, yalitilmig bir ortamda gilines 1s1n1mi1
ile enerji girisinin kontrol altina alinmamasi, s6z konusu sicakligin kontrol birimi
icerisinde hapsolmasi nedeniyle neredeyse giiniin her saatinde goriilen sicaklik
degerlerinin dis ortamdan dahi yiiksek olmasina sebep olabilmektedir. Bu dl¢iimlerde
bahsedilebilecek bir diger konu ise, kontrol biriminin sicaklik degerlerinin dig ortam
sicakliginda meydana gelen degisimlerin biiyiikliigliyle dogru orantili olarak degisim
gosterme egiliminde olmasidir. Oyle ki; 01.09.2023 tarihinde dis ortam sicaklig
26.3-31.8°C araliginda degisim gostermekteyken, bu kutudaki dl¢iimler 26.5-33.6°
olarak kaydedilmistir. Bu duruma karsilik 02.09.2023 tarihinde, dis ortam sicaklik
degerleri 25.7-35.2°C araliginda o6l¢iildiigiinde kontrol birimindeki sicaklik degerleri
26.1-35.9°C araliginda kaydedilmis olup benzer bir artis gostermistir. Uretilmis
prototipin monte edildigi termal kutudaki sicaklik degerlerindeki degisimin ise,
Olciim yapilan ii¢ glin boyunca benzer bir aralikta kaldigindan bahsedilebilir.
01.09.2023 tarihinde 26.4-30.1°C degerleri kaydedilmisken, en yiiksek dis ortam
sicakliklarinin 3.4°C daha ytiiksek oldugu 02.09.2023 tarihinde bu aralik 25.9-30.1°C
olarak Ol¢iilmiistiir. Bu veriler 1s181nda iiretilmis prototipin i¢ ortam sicakligini belirli

bir aralikta tutma konusunda basar1 gésterdiginden bahsetmek miimkiindiir.

66



36

34

32

30

28

- "ol /

24

Q{f,ﬁ‘ '}\;53- ms& {;,;ga x_\.{\;g:- ﬁfp

m— Deney Birimi Kontrol Birimi g

Sekil 4.16: 02.09.2023 tarihinde kaydedilmis sicakliklar.

Yine giinliik sicaklik degerleri incelendiginde goriilebilmektedir ki; yalitkan
malzemeden iiretilmis olan termal kutularin igerisine girmis olan 1s1l enerjinin disar1
atilmasi, dis ortam sicakliginin diismesine oranla c¢ok daha yavas bir sekilde
gerceklesmektedir. Herhangi bir golgelendirme elemani igermeyen “kontrol birimi”,
giin dogumunu takip eden saatlerden itibaren igerisine hapsolan giines 1sinimu ile
kazanilmig 1s1l enerjinin de etkisiyle dis ortamdan dahi daha hizli bir sekilde
1sinmaktadir. En biiylik sicaklik farklarmin ortaya ¢iktigi 02.09.2023 tarihi 6zelinde
bakildiginda, kontrol birimi ve dis ortam arasindaki sicaklik farki kontrol biriminin
ylksek bir hizla 1sinmas1 sonrasinda 11:44 saatli 6l¢iimde 2.9°C seviyesine kadar
yiikselmistir. Buna karsilik giines 151n1m1 etkisinin en yogun oldugu 6gle saatlerinde,
neredeyse esitlenen bu sicaklik degerleri arasindaki farkin 0.2°C seviyesine kadar
azaldig1 goriilebilmektedir. Buna karsilik dis ortam sicakligmin diisiis hizinin 1s1y1
icerisinde tutmakta basarili oldugu sdylenebilecek termal kutulardan daha hizh
oldugu 12:04 saatinden itibaren yapilan 6l¢iimlerde aradaki sicaklik farkinin tekrar
artiyor oldugu goriilebilmesinden de anlagilmaktadir. Benzeri sekilde, iiretilen
prototipin monte edilmis oldugu “deney biriminde” giin boyu sicaklik degerlerinin
daha diisiik oldugu goriilebilecek olmakla birlikte, dis ortam sicakliklarindaki hizli

diisiisiiniin ardindan 15:20 - 16:22 saatleri arasindaki ol¢iimlerde daha yiiksek
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sicaklik degerleri ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik gilines 1siniminin en giiglii oldugu
saatlerde bu birimin sicakliginin sabit kaldigindan bahsetmek de miimkiindiir. Deney
biriminin gostermis oldugu bu 1s1l davranis dogrultusunda; iiretilmis olan cephe
(golgeleme) elemaninin, 6zellikle giines 1siniminin en etkili oldugu 6gle saatlerinde
1sinim ile olusan enerji kazanci sonucu ortaya ¢ikan yiliksek miktardaki sicaklik
artisim1 engelleyecek diizeyde performansa sahip oldugu sdylenebilir. Buna karsilik
bahsedilen yiiksek sicaklik artis1 gerek dis ortam, gerekse kontrol birimi igerisinde

goriilebilmektedir.

Kontrol biriminin dis ortam sicakliginin diismesinin baslangicindan sonra bir siire
daha sicak kalmasinda hem termal kutularin iiretildigi yalitkan malzemenin diisiik 1s1
iletim katsayisinin, hem de bahsedilen saatlerde (02.09.2023, 11:44 - 20:00) bu
birimin halen gilines 1s1nim1 almaya devam etmesinin etkili oldugu sdylenilebilir.
Deney biriminde ise yalitkan malzeme bir siire sicaklik korunumuna sebep olmakla
birlikte, kisitlanmis olan giines 1sinimi etkisi nedeniyle bu birimin sicakliginin
diismeye baslamadan once dis ortam sicakliginin tizerinde kaldig: stire (02.09.2023,

15:20 - 16:22) ¢ok daha kisadir.

Daha detayli incelemeler yapilmasi gerekli goriilmesi durumunda kullanilmak {izere

deney boyunca 6l¢iilmiis olan sicaklik verileri, Ek-2 icerisinde paylasilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan literatiir incelemeleri ve gelistirilmekte olan “sekil hafizali malzeme
kullanimu ile kinetik cephe elemani Onerisine” yonelik bulgular gostermektedir ki;
sekil hafizali malzemeler, bu ¢aligmada da amaclandig1 tizere, herhangi bir enerji
tikketimine sebep olmaksizin golgelendirme ve havalandirma gibi gesitli amaclarla
yap1 kabugunun bir parcasi olarak kullanim potansiyeline sahiptir. Buna ragmen,
heniiz oldukca yeni olarak adlandirilabilecek ve yaygin olarak fiiretilmek yerine
ancak laboratuvar ortaminda iiretim ve egitilmeleri s6z konusu oldugundan bu
¢Ozlimlerin oldukca maliyetli olmasi géz oOniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle
miimkiin olan en az miktarda sekil hafizali malzeme ile harekete gegirilebilen cephe

sistemleri liretimi olduk¢a 6nem kazanmaktadir.

Rijit origami prensipleri, 6zellikle tek serbestlik derecesine sahip olan desenler s6z
konusu oldugunda optimum sekil hafizali malzeme kullanimini saglamak ig¢in bir
¢Ozlim olarak goriilebilmektedir. Bunun yanisira, rijit origaminin miihendislik
uygulamalarinda giderek artan kullanim alanlar1 da mevcuttur. Genellikle
golgelendirme amagcli iiretilen kinetik cephe elemanlarimin, Yu vd. (2019) tarafindan
bahsedilmis olan ses yalitim 6zelligi ya da olusturulabilecek farkli geometriler
sayesinde dogal havalandirilmanin yonlendirilmesi gibi farkli ikincil beceriler

kazanmasinda rijit origami desenlerinin etkili olabilecegi savunulabilmektedir.

Uretilmis prototipte kullanilan origami katlanma deseni olan Miura-Ori’nin ses
engelleyici bariyer liretilmesinde kullanimindan bahseden caligmalar da oldugu goéz
Oniine alindiginda (Yu vd., 2019), tasarlanmis iirliniin uygulanacagi yapinin ses

yalitmma destek verip veremeyecegi incelemeye acgik bir diger konu olarak
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gosterilebilir. Uretilen prototipte temel hedef gdlgelendirme oldugu icin, bu yénde
basar1 gosterse dahi, bu tarz bir ikincil kazanimin optimum diizeye cekilebilmesi her
zaman sO0z konusu olamayabilecegi icin, bu yonde yapilacak gelistirmelerin 1s1l
performanst diistirecek etki gosterme ihtimali gozardi edilmemelidir. Bununla
birlikte, dnerilen cephe elemani tasariminin sahip oldugu bu ve buna benzer ikincil
kazanimlarin incelenmesi, cephe elemanmmin daha da gelismesine katkida

bulunacaktir.

Yi ve Kim (2021) tarafindan ortaya atilmis olan proje drneginde goriildiigi gibi;
farkli sekil hafizali malzemelerin birlikte kullanimi ise, benzeri uygulamalarin farkl
cevre degiskenlerine cevap verebilen sekil hafizali malzemeler kullanilarak
gelistirilmesi ihtimalini diisiindiirmektedir. Bu yondeki calismalar ile, bilgisayarh
kontrol sistemlerinin sahip oldugu, ¢ok sayida degiskene yonelik yanit verebilme
becerisinin pasif sistemler ile de saglanabilmesi s6z konusu olabilmektedir. Elde
edilen sistem az sayida pargcadan ve kompleks bir yapiya ihtiya¢c duymadan iiretilmis
olacag i¢in; bu gibi kompozit malzemelerle gelistirilmesi ve bunun sonucu olarak
bahsedilen ikincil Ozellikleri kazanmasi heyecan verici ihtimaller arasinda
gosterilebilmektedir. Gelistirilmis prototip 6zelinde yapilacak bir diger yorum, Wang
(2021) tarafindan ortaya koyulmus olana benzer, 151k dogrultusunda sekil
degistirebilen malzemelerin de dahil edilmesi ile giin 1518inin olmadig1 saatlerde
ylizeyin tamamen katlanmasinin saglanabilmesinin, dogal havalandirma potansiyelini

daha {ist seviyelere ¢ikartabilme ihtimalidir.

Istanbul ili igerisinde yapilan deneylerde basarili sonug alman bu prototipin, farkl
bolgelerde uygulamalar1 s6z konusu olmasi durumunda tercih edilecek sekil hafizali
yaylarin o bdlgenin iklim sartlarina uygun aktiflesme sicakligina sahip olacak sekilde
degistirilmesi gerekmektedir. Aksi takdirde, Istanbul mevsim normallerinde May1s —
Eyliil aylar1 boyunca karsilagilabilmesi ongoriilen 20°C aktiflesme sicakligi ortaya
citkmadiginda cephe elemaninin hareket edecegi sartlar olusmayabilir. Artan yillik
ortalama sicakliklar géz oniline alindiginda, sistemin yilin biiyiik boliimiinde hareketli
olmas! i¢in ilerleyen yillarda Istanbul i¢in de daha yiiksek aktiflesme sicakliklarmin

tercih edilmesi bir gereksinim haline gelebilir.
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Bilgisayarli/aktif olarak kontrole izin verecek sekilde sekil hafizali yayin sicakligini
degistirebilecek sistemlerin bu c¢aligmada iretilen prototipin gelistirilmesinde
kullanilmasi, mevcut sistemin farkli hava sartlarinda harekete gecirilmesinde ya da
kullanici talepleri dogrusunda agilma/kapanma hareketi yapmasina izin verebilecek
olsa da, bu ¢alismada pasif bir sistem olusturulmasi hedeflenmis oldugundan g6z ardi
edilmistir. Bunun yanisira kullanicinin sahip oldugu bu kontrol, sistemin iklim
sartlaria en uygun sekilde tepki verecek sekilde kurgulanmasina kiyasla daha diisiik
miktarda kazan¢ elde edilmesine sebep olabilme ihtimalini de beraberinde

getirmektedir.

Yapilarda dogal havalandirma kullanimina ydnelik yapilan ¢aligmalarinda Schulze
ve Eicker (2013); sogutma yiiklerinden kaginilmasi i¢in en etkili ¢6ziim olarak i¢
mekan sicakliginin, dis mekan sicakliginin ve 20°C’1n {izerinde bulundugu durumda
hava gecisine izin verilmesini 6nermistir. Elde edilen cephe elemaninin hava akisini
tamamen kesmesi s6z konusu olmasa dahi, cephenin 6niinde ikinci bir katman olarak
yer almasi nedeniyle hava gecirgenligine etkisi bulunmaktadir. Onerilen
havalandirma stratejisinin hem i¢, hem de dis mekan sicakliklarini g6z oniinde
bulundurmasi1 ise, pasif bir sistem kullanommi gii¢ hale getirmektedir.
Bilgisayarli/aktif bir sistemin {iretilmis olan prototipe entegre edilmesi durumunda, i¢
ve dis mekan sicakliklari diizenli olarak Olgiilebilir ve sistemin bu davranisi
gostermesi saglanabilir hale getirilebilecektir. Bununla birlikte; bahsedilen dogal
havalandirma stratejisinin de entegre edildigi bir yaklagimin, yalnmizca sicakliga baglh
golgelendirme yapilan mevcut stratejiye kiyasla ne sekilde performans gosterecegi

incelenmelidir.

Uretilmis olan prototipin boyutlandirilmas1, “Sekil Hafizali Malzeme ile Kinetik
Cephe Eleman1 Tasarimi” alt baghgi altinda da belirtildigi gibi uygulanacak oldugu
cephede kullanilan profillerin araliklar1 dogrultusunda degistirilebilir oldugundan
dolayi, tasarlanmis cephe elemaninin farkli boyutlarda iiretilmis olmasi halinde
gosterecegi performans inclenmesi gereken bir diger konu olarak gosterilebilir. Daha

kiiciik boyutlu ancak ¢ok sayida cephe elemani ile ayni ylizeyin kapatilmasinin, s6z
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konusu elemanlarin ayni yiizey {izerinde ortaya c¢ikabilecek farkli sicaklik
degerlerine lokal olarak tepki verebilmesine olanak saglayacak oldugundan, bu boyut
degisiminin gdsterilen performansi degistirecegi ongoriilebilmektedir. S6z konusu
sicaklik farklarina, uygulanacak cephenin farkli boélgelerini etkileyecek sekilde
diisebilecek golgeler ya da riizgar gibi ¢esitli degiskenlerin sebep olabilecegi

sOylenebilir.

Onerilen cephe elemanmnin farkli profil araliklarindaki boyutlandirilmasi sonucunda
hem c¢elik, hem de sekil hafizali yaylarin kalinliklarinda da degisiklik yapilmasi
gerekecektir. Yine benzeri sekilde, farkli iklim kosullarinda, dogru aktiflesme
sicakhiginin tespit ve tercih edilmesi bir diger gereksinimdir. Uretilen prototipin
endiistriyel diizeyde {iretim ve uygulama asamasina ge¢mesi halinde, bu gibi
kararlarin alinmasinda son kullaniciya yardimci olacak uzmanlar ya da kilavuzlara

ihtiyac¢ duyulabilecektir.

Cephe elemani tasarimi dogrultusunda iiretilmis olan prototipte, sahip oldugu cesitli
avantajlar nedeniyle ylizey olusturulan malzeme olarak aliiminyum kullanilmustir.
Tamamen opak bir malzeme kullanimi, ylizeyin katlanmamis halde olacag
sicakliklarda glin boyunca dogal aydinlatmanin yetersiz kalmasina sebep
olabilmektedir. Bu senaryoda yapay aydinlatmaya ihtiya¢ duyulacagindan dolay1
harcanan elektrik enerjisi ve olusmasi engellenen sogutma yiikleri sayesinde aktif
iklimlendirme sistemlerinden elde edilen kazan¢ arasindaki iliski daha ileriki
calismalarda incelenmelidir. Yapay aydinlatma kullaniminin azaltilmasi adina giines
15181na karsi yari-gecirgen ozellikte bir malzeme kullanilarak yiizey iiretimi opsiyonu
bulunmakla birlikte, bu durumun cephe elemaninin performansini ne sekilde

etkileyecegi de incelenmelidir.

Yapilan ilk deneylerde alinan sonuglarin basarili kabul edilebilecek olmasina karsin,
tiretilmis olan prototipin biiyiik 6l¢ekli liretim ve uygulama asamasina ulagsmasindan
s0z edilebilmesi i¢in yapilmasi gereken birgok inceleme oldugundan bahsetmek

miimkiindiir. Bununla birlikte, elde edilen sonuglarin hem bu prototipin daha ileriki
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asamalara tasinma potansiyelini gostermesi, hem de sekil hafizali malzemelerin
cephe uygulamalarinda kullanim potansiyelini bir kez daha ortaya koymasi agisindan
onemli oldugu soOylenebilir. Giris boliimiinde de bahsedildigi {izere, enerji
tilketiminde sahip olduklar1 biiyiikk pay nedeniyle yapilarda bulunan enerji
tiiketiminin kontrol altina alinmasinin biiylik 6nem tasidig1 da géz oniine alindiginda
bu ve benzeri yaklagimlarin gelistirilmesinin giderek artan bir gereklilik haline

geldiginden so6z edilebilir.
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EKLER:

EK-1 URETILEN PROTOTIPIN PARCA LISTESI VE BIRLESIM
YONTEMI

Parc¢a Listesi:

25.0¢cm f n
1 il

12.5cm

75 em 6.9 cm

H

Eeﬁﬂﬂﬂﬁﬂlﬂlﬂiﬂlﬂlﬂﬂﬂ%ﬂ

* *:
— LU N

1 AlUiminyum Plaka 4
2 Nitinol Yay 2
3 Celik Yay 2
4 Celik Vida 4
5 Dik Kése Baglanti Parcasi 2
6 Ko6se Baglanti Parcasi 1
7 Aliminyum C  Profil  (45° 1
Kesilmis)
8 Aliiminyum C  Profil  (135° 1
Kesilmis)
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Birlesim:

82

1. Aliminyum C Profiller 45° ve 135°
derece kesik kenarlarindan
birlestirilerek “V” seklindeki ray elde
edilir.

2. Profillerin birlestirilmesinde “Kdose
Baglanti Pargas1” (6) ve iki adet Celik
Vida kullanilmustir.

3. Olusturulan V Seklindeki rayin iki
ucuna “Dik Kose Baglanti Parcasi”
(5) monte edilirr Bu parganin
montajinde kullanilan vidalar, cephe
elemaninin bina cephesine
baglanmasinda da kullanilacagi igin
bir 6nceki agamadaki vidalardan daha
uzun olmalidir.
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4. Nitinol Yay (2), diretilen ray
sisteminin iki ucuna yaylarda bulunan
kancalar kullanilarak monte edilir. Bu
asamada, Dik Kose Baglant1 Parcasi

tizerindeki delik kullanilmustir.

5. 2 adet Celik Yay (3), birer

)V uglarindaki kanca Nitinol yaylarin

kancalarina, diger uclarindaki kanca
ise birbirlerine baglanarak raya monte
edilir.

6. 4 adet birbirine es sekle sahip
Aliiminyum Plaka (1), olusturulacak
ylizeyin yapmasi istenen harekete izin
verecek sekilde birlestirilir.
Birlestirme  asamasinda  mentese
gorevi yapabilecek farkli alternatifler
mevcut olmakla birlikte, prototipte
esnemeyen ve dayanikli bir kumasg
tercih edilmistir.

- Uretilen vyiizeyin st iki
kosesinde  yaylarda  bulunan
kancalarin gegebilecegi boyutta
delik agilir.



Cephe Birlesimi

84

7. Olusturulan yiizey Nitinol ve Celik
yaylarin  birbirlerine  baglandig:
kancalar1 kullanilarak, bir Onceki
asamada  bahsedilen st iki
kosesinden ray sistemine baglanir.

Cephe  elemaninin  uygulanmasi
ongoriilen giydirme cephe profillerine
baglantisi 3. Ademde bahsedilmis
olan 2 adet vida ile yapilmaktadir.



EK-2. 31.08.2023 - 04.09.2023 TARIHLI DENEY SICAKLIK KAYITLARI

D1s Deney | Kontrol | Deney Birimi - | Kontrol Birimi -
Birimi | Birimi Dis D1s
31.08.2023 28.0 27.9 28.5 -0.1 0.5
19:30:00
31.08.2023 28.0 27.8 28.5 -0.2 0.5
19:32:00
31.08.2023 28.0 27.8 28.4 -0.2 0.4
19:34:00
31.08.2023 28.0 27.8 28.4 -0.2 0.4
19:36:00
31.08.2023 27.9 27.8 28.4 -0.1 0.5
19:38:00
31.08.2023 27.9 27.8 28.4 -0.1 0.5
19:40:00
31.08.2023 27.9 27.8 28.3 -0.1 0.4
19:42:00
31.08.2023 27.9 27.7 28.3 -0.2 0.4
19:44:00
31.08.2023 27.9 27.7 28.3 -0.2 0.4
19:46:00
31.08.2023 27.8 27.7 28.3 -0.1 0.5
19:48:00
31.08.2023 27.8 27.7 28.2 -0.1 0.4
19:50:00
31.08.2023 27.8 27.7 28.2 -0.1 0.4
19:52:00
31.08.2023 27.8 27.7 28.2 -0.1 0.4
19:54:00
31.08.2023 27.8 27.6 28.2 -0.2 0.4
19:56:00
31.08.2023 27.8 27.6 28.1 -0.2 0.3
19:58:00
31.08.2023 27.7 27.6 28.1 -0.1 0.4
20:00:00
31.08.2023 27.7 27.6 28.1 -0.1 0.4
20:02:00
31.08.2023 27.7 27.6 28.1 -0.1 0.4
20:04:00
31.08.2023 27.7 27.6 28.1 -0.1 0.4
20:06:00
31.08.2023 27.7 27.6 28.1 -0.1 0.4
20:08:00
31.08.2023 27.7 27.5 28.0 -0.2 0.3
20:10:00
31.08.2023 27.6 27.5 28.0 -0.1 0.4
20:12:00
31.08.2023 27.6 27.5 28.0 -0.1 0.4
20:14:00
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31.08.2023 27.6 27.5 28.0 -0.1 0.4
20:16:00
31.08.2023 27.6 27.5 28.0 -0.1 0.4
20:18:00
31.08.2023 27.6 27.5 28.0 -0.1 0.4
20:20:00
31.08.2023 27.6 27.5 28.0 -0.1 0.4
20:22:00
31.08.2023 27.5 27.5 28.0 0 0.5
20:24:00
31.08.2023 27.5 27.4 27.9 -0.1 0.4
20:26:00
31.08.2023 27.5 27.4 27.9 -0.1 0.4
20:28:00
31.08.2023 27.5 27.4 27.9 -0.1 0.4
20:30:00
31.08.2023 27.5 27.4 27.9 -0.1 0.4
20:32:00
31.08.2023 27.5 27.4 27.9 -0.1 0.4
20:34:00
31.08.2023 27.5 27.4 27.9 -0.1 0.4
20:36:00
31.08.2023 27.4 27.4 27.9 0 0.5
20:38:00
31.08.2023 27.4 27.4 27.8 0 0.4
20:40:00
31.08.2023 27.4 27.4 27.8 0 0.4
20:42:00
31.08.2023 27.4 27.3 27.8 -0.1 0.4
20:44:00
31.08.2023 27.4 27.3 27.8 -0.1 0.4
20:46:00
31.08.2023 27.4 27.3 27.8 -0.1 0.4
20:48:00
31.08.2023 27.4 27.3 27.8 -0.1 0.4
20:50:00
31.08.2023 27.4 27.3 27.8 -0.1 0.4
20:52:00
31.08.2023 27.3 27.3 27.7 0 0.4
20:54:00
31.08.2023 27.3 27.3 27.7 0 0.4
20:56:00
31.08.2023 27.3 27.3 27.7 0 0.4
20:58:00
31.08.2023 27.3 27.3 27.7 0 0.4
21:00:00
31.08.2023 27.3 27.3 27.7 0 0.4
21:02:00
31.08.2023 27.3 27.2 27.7 -0.1 0.4
21:04:00
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31.08.2023 27.3 27.2 27.7 -0.1 0.4
21:06:00
31.08.2023 27.3 27.2 27.7 -0.1 0.4
21:08:00
31.08.2023 27.3 27.2 27.6 -0.1 0.3
21:10:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:12:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:14:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:16:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:18:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:20:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:22:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:24:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
21:26:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:28:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:30:00
31.08.2023 27.2 272 27.5 0 0.3
21:32:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:34:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:36:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:38:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:40:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:42:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:44:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
21:46:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.4 0 0.2
21:48:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.4 0 0.2
21:50:00
31.08.2023 27.2 27.2 27.4 0 0.2
21:52:00
31.08.2023 27.2 27.1 27.4 -0.1 0.2
21:54:00
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31.08.2023 27.2 27.1 27.4 -0.1 0.2
21:56:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
21:58:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:00:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:02:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:04:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:06:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:08:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:10:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:12:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:14:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:16:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:18:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
22:20:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:22:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:24:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:26:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:28:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:30:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:32:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:34:00
31.08.2023 27.1 27.1 27.3 0 0.2
22:36:00
31.08.2023 27.0 27.1 27.3 0.1 0.3
22:38:00
31.08.2023 27.0 27.1 27.3 0.1 0.3
22:40:00
31.08.2023 27.0 27.1 27.3 0.1 0.3
22:42:00
31.08.2023 27.0 27.1 27.3 0.1 0.3
22:44:00
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31.08.2023 27.0 27.1 27.3 0.1 0.3
22:46:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
22:48:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
22:50:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
22:52:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
22:54:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
22:56:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
22:58:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:00:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:02:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:04:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:06:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:08:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:10:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:12:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:14:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:16:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:18:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:20:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:22:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:24:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:26:00
31.08.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
23:28:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:30:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:32:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:34:00
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31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:36:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:38:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:40:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:42:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:44:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:46:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:48:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:50:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:52:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:54:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:56:00
31.08.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
23:58:00
01.09.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
00:00:00
01.09.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
00:02:00
01.09.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
00:04:00
01.09.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
00:06:00
01.09.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
00:08:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:10:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:12:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:14:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:16:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:18:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:20:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:22:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:24:00
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01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:26:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:28:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:30:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:32:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:34:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:36:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:38:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:40:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:42:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:44:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
00:46:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
00:48:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
00:50:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
00:52:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
00:54:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
00:56:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
00:58:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:00:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:02:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:04:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:06:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:08:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:10:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:12:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:14:00
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01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:16:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:18:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:20:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:22:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:24:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:26:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:28:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:30:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.1 0.1 0.3
01:32:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:34:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:36:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:38:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:40:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:42:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:44:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:46:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:48:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:50:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:52:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:54:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:56:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
01:58:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
02:00:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
02:02:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
02:04:00
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01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
02:06:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
02:08:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
02:10:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
02:12:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:14:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:16:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:18:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:20:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:22:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:24:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:26:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:28:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:30:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:32:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.0 0.1 0.3
02:34:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
02:36:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
02:38:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
02:40:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
02:42:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
02:44:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
02:46:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
02:48:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
02:50:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
02:52:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
02:54:00
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01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
02:56:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
02:58:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:00:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:02:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:04:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:06:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:08:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:10:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:12:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:14:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:16:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:18:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
03:20:00
01.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
03:22:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
03:24:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
03:26:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
03:28:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:30:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:32:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:34:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:36:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:38:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:40:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:42:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:44:00
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01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:46:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:48:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:50:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:52:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:54:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:56:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
03:58:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
04:00:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
04:02:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
04:04:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
04:06:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
04:08:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
04:10:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
04:12:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.7 0.1 0.2
04:14:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:16:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:18:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:20:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:22:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:24:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:26:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:28:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:30:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:32:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:34:00
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01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:36:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:38:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:40:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:42:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:44:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:46:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:48:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
04:50:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
04:52:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
04:54:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
04:56:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
04:58:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
05:00:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
05:02:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
05:04:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
05:06:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
05:08:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
05:10:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
05:12:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:14:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:16:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:18:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:20:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:22:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:24:00
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01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:26:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:28:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:30:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:32:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:34:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:36:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:38:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:40:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:42:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:44:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:46:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:48:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:50:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:52:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:54:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:56:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
05:58:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
06:00:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
06:02:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
06:04:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
06:06:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
06:08:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
06:10:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
06:12:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:14:00
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01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
06:16:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:18:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:20:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:22:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:24:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:26:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:28:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.5 0.2 0.2
06:30:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:32:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:34:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:36:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:38:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:40:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:42:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:44:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:46:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:48:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:50:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:52:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:54:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:56:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
06:58:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
07:00:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
07:02:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
07:04:00
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01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
07:06:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
07:08:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
07:10:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
07:12:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
07:14:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
07:16:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
07:18:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
07:20:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
07:22:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
07:24:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
07:26:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
07:28:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
07:30:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
07:32:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
07:34:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
07:36:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
07:38:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.8 0.1 0.4
07:40:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.8 0.1 0.4
07:42:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.8 0.1 0.4
07:44:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.8 0.1 0.4
07:46:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.8 0.1 0.4
07:48:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
07:50:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.9 0.1 0.5
07:52:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
07:54:00
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01.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
07:56:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
07:58:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
08:00:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
08:02:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.0 0 0.5
08:04:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.0 0 0.5
08:06:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.0 0 0.5
08:08:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.0 0 0.5
08:10:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.0 0 0.5
08:12:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.1 0 0.6
08:14:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.1 0 0.6
08:16:00
01.09.2023 26.5 26.5 27.1 0 0.6
08:18:00
01.09.2023 26.5 26.6 27.1 0.1 0.6
08:20:00
01.09.2023 26.5 26.6 27.1 0.1 0.6
08:22:00
01.09.2023 26.5 26.6 27.2 0.1 0.7
08:24:00
01.09.2023 26.5 26.6 27.2 0.1 0.7
08:26:00
01.09.2023 26.6 26.6 27.2 0 0.6
08:28:00
01.09.2023 26.6 26.6 27.2 0 0.6
08:30:00
01.09.2023 26.6 26.6 27.2 0 0.6
08:32:00
01.09.2023 26.6 26.6 27.2 0 0.6
08:34:00
01.09.2023 26.6 26.6 27.2 0 0.6
08:36:00
01.09.2023 26.6 26.6 27.2 0 0.6
08:38:00
01.09.2023 26.7 26.6 27.2 -0.1 0.5
08:40:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.3 0 0.6
08:42:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.3 0 0.6
08:44:00

100




01.09.2023 26.7 26.7 27.3 0 0.6
08:46:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.3 0 0.6
08:48:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.4 0 0.7
08:50:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.4 0 0.7
08:52:00
01.09.2023 26.8 26.7 27.4 -0.1 0.6
08:54:00
01.09.2023 26.8 26.7 27.5 -0.1 0.7
08:56:00
01.09.2023 26.8 26.7 27.5 -0.1 0.7
08:58:00
01.09.2023 26.8 26.7 27.5 -0.1 0.7
09:00:00
01.09.2023 26.8 26.7 27.5 -0.1 0.7
09:02:00
01.09.2023 26.8 26.7 27.5 -0.1 0.7
09:04:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.5 0 0.7
09:06:00
01.09.2023 26.9 26.8 27.6 -0.1 0.7
09:08:00
01.09.2023 26.9 26.8 27.6 -0.1 0.7
09:10:00
01.09.2023 26.9 26.8 27.6 -0.1 0.7
09:12:00
01.09.2023 26.9 26.8 27.6 -0.1 0.7
09:14:00
01.09.2023 26.9 26.8 27.7 -0.1 0.8
09:16:00
01.09.2023 26.9 26.8 27.7 -0.1 0.8
09:18:00
01.09.2023 26.9 26.8 27.7 -0.1 0.8
09:20:00
01.09.2023 27.0 26.8 27.8 -0.2 0.8
09:22:00
01.09.2023 27.0 26.9 27.8 -0.1 0.8
09:24:00
01.09.2023 27.0 26.9 27.8 -0.1 0.8
09:26:00
01.09.2023 27.0 26.9 27.8 -0.1 0.8
09:28:00
01.09.2023 27.0 26.9 27.8 -0.1 0.8
09:30:00
01.09.2023 27.0 26.9 27.9 -0.1 0.9
09:32:00
01.09.2023 27.0 26.9 27.9 -0.1 0.9
09:34:00
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01.09.2023 27.0 26.9 27.9 -0.1 0.9
09:36:00

01.09.2023 27.0 26.9 27.9 -0.1 0.9
09:38:00

01.09.2023 27.0 26.9 27.9 -0.1 0.9
09:40:00

01.09.2023 27.0 26.9 28.0 -0.1 1
09:42:00

01.09.2023 27.1 26.9 28.0 -0.2 0.9
09:44:00

01.09.2023 27.1 26.9 28.0 -0.2 0.9
09:46:00

01.09.2023 27.1 26.9 28.0 -0.2 0.9
09:48:00

01.09.2023 27.1 26.9 28.0 -0.2 0.9
09:50:00

01.09.2023 27.1 27.0 28.0 -0.1 0.9
09:52:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.0 -0.2 0.8
09:54:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.1 -0.2 0.9
09:56:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.1 -0.2 0.9
09:58:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.1 -0.2 0.9
10:00:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.2 -0.2 1
10:02:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.2 -0.2 1
10:04:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.2 -0.2 1
10:06:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.3 -0.2 1.1
10:08:00

01.09.2023 27.2 27.0 28.3 -0.2 1.1
10:10:00

01.09.2023 27.3 27.1 28.3 -0.2 1
10:12:00

01.09.2023 27.3 27.1 28.4 -0.2 1.1
10:14:00

01.09.2023 27.3 27.1 28.4 -0.2 1.1
10:16:00

01.09.2023 27.3 27.1 28.4 -0.2 1.1
10:18:00

01.09.2023 27.3 27.1 28.5 -0.2 1.2
10:20:00

01.09.2023 27.4 27.1 28.5 -0.3 1.1
10:22:00

01.09.2023 27.4 27.2 28.5 -0.2 1.1
10:24:00
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01.09.2023 27.4 27.2 28.6 -0.2 1.2
10:26:00
01.09.2023 27.4 27.2 28.6 -0.2 1.2
10:28:00
01.09.2023 27.5 27.2 28.7 -0.3 1.2
10:30:00
01.09.2023 27.5 27.2 28.7 -0.3 1.2
10:32:00
01.09.2023 27.5 27.2 28.7 -0.3 1.2
10:34:00
01.09.2023 27.5 27.2 28.8 -0.3 1.3
10:36:00
01.09.2023 27.5 27.2 28.8 -0.3 1.3
10:38:00
01.09.2023 27.6 27.2 28.8 -0.4 1.2
10:40:00
01.09.2023 27.6 27.2 28.9 -0.4 1.3
10:42:00
01.09.2023 27.6 27.2 28.9 -0.4 1.3
10:44:00
01.09.2023 27.6 27.3 28.9 -0.3 1.3
10:46:00
01.09.2023 27.6 27.3 28.9 -0.3 1.3
10:48:00
01.09.2023 27.6 27.3 28.9 -0.3 1.3
10:50:00
01.09.2023 27.7 27.3 28.9 -0.4 1.2
10:52:00
01.09.2023 27.7 27.3 28.9 -0.4 1.2
10:54:00
01.09.2023 27.7 27.3 29.0 -0.4 1.3
10:56:00
01.09.2023 27.7 27.3 29.0 -0.4 1.3
10:58:00
01.09.2023 27.8 27.4 29.1 -0.4 1.3
11:00:00
01.09.2023 27.8 27.4 29.1 -0.4 1.3
11:02:00
01.09.2023 27.8 27.4 29.2 -0.4 1.4
11:04:00
01.09.2023 27.9 27.4 29.2 -0.5 1.3
11:06:00
01.09.2023 27.9 27.4 293 -0.5 1.4
11:08:00
01.09.2023 27.9 27.4 293 -0.5 1.4
11:10:00
01.09.2023 27.9 27.5 293 -0.4 1.4
11:12:00
01.09.2023 27.9 27.5 294 -0.4 1.5
11:14:00
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01.09.2023 27.9 27.5 294 -0.4 1.5
11:16:00

01.09.2023 27.9 27.5 294 -0.4 1.5
11:18:00

01.09.2023 28.0 27.5 29.5 -0.5 1.5
11:20:00

01.09.2023 28.0 27.6 29.5 -0.4 1.5
11:22:00

01.09.2023 28.1 27.7 29.8 -0.4 1.7
11:24:00

01.09.2023 28.2 27.7 29.9 -0.5 1.7
11:26:00

01.09.2023 28.3 27.8 30.1 -0.5 1.8
11:28:00

01.09.2023 28.4 27.8 30.3 -0.6 1.9
11:30:00

01.09.2023 28.5 27.9 30.5 -0.6 2
11:32:00

01.09.2023 28.7 27.9 30.6 -0.8 1.9
11:34:00

01.09.2023 29.2 28.0 30.8 -1.2 1.6
11:36:00

01.09.2023 29.7 28.0 30.9 -1.7 1.2
11:38:00

01.09.2023 30.2 28.0 31.1 -2.2 0.9
11:40:00

01.09.2023 30.0 28.1 31.3 -1.9 1.3
11:42:00

01.09.2023 29.8 28.1 31.3 -1.7 1.5
11:44:00

01.09.2023 293 28.2 314 -1.1 2.1
11:46:00

01.09.2023 31.0 28.2 31.6 -2.8 0.6
11:48:00

01.09.2023 31.6 28.3 31.9 -3.3 0.3
11:50:00

01.09.2023 31.5 28.4 32.0 -3.1 0.5
11:52:00

01.09.2023 314 28.5 322 -2.9 0.8
11:54:00

01.09.2023 31.8 28.5 323 -3.3 0.5
11:56:00

01.09.2023 31.7 28.6 324 -3.1 0.7
11:58:00

01.09.2023 31.5 28.6 324 -2.9 0.9
12:00:00

01.09.2023 31.5 28.7 324 -2.8 0.9
12:02:00

01.09.2023 31.3 28.7 324 -2.6 1.1
12:04:00
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01.09.2023 31.1 28.7 324 -2.4 1.3
12:06:00

01.09.2023 30.8 28.7 323 -2.1 1.5
12:08:00

01.09.2023 30.6 28.7 323 -1.9 1.7
12:10:00

01.09.2023 30.6 28.7 32.2 -1.9 1.6
12:12:00

01.09.2023 30.7 28.7 323 -2 1.6
12:14:00

01.09.2023 30.6 28.8 323 -1.8 1.7
12:16:00

01.09.2023 30.6 28.8 323 -1.8 1.7
12:18:00

01.09.2023 30.6 28.9 324 -1.7 1.8
12:20:00

01.09.2023 30.6 28.9 325 -1.7 1.9
12:22:00

01.09.2023 30.6 28.9 325 -1.7 1.9
12:24:00

01.09.2023 30.5 28.9 32.6 -1.6 2.1
12:26:00

01.09.2023 30.5 28.9 32.7 -1.6 2.2
12:28:00

01.09.2023 30.5 28.9 32.8 -1.6 23
12:30:00

01.09.2023 30.4 29.0 32.9 -1.4 2.5
12:32:00

01.09.2023 30.4 29.0 33.0 -1.4 2.6
12:34:00

01.09.2023 30.4 29.0 33.0 -1.4 2.6
12:36:00

01.09.2023 30.4 29.1 33.1 -1.3 2.7
12:38:00

01.09.2023 30.4 29.1 33.2 -1.3 2.8
12:40:00

01.09.2023 30.4 29.2 33.2 -1.2 2.8
12:42:00

01.09.2023 30.4 29.2 333 -1.2 2.9
12:44:00

01.09.2023 30.4 29.2 333 -1.2 2.9
12:46:00

01.09.2023 30.4 29.3 333 -1.1 2.9
12:48:00

01.09.2023 30.4 29.3 333 -1.1 2.9
12:50:00

01.09.2023 30.4 29.4 334 -1 3
12:52:00

01.09.2023 30.5 29.4 334 -1.1 2.9
12:54:00

105




01.09.2023 30.5 29.4 334 -1.1 2.9
12:56:00

01.09.2023 30.5 29.5 33.5 -1 3
12:58:00

01.09.2023 30.6 29.5 335 -1.1 2.9
13:00:00

01.09.2023 30.6 29.5 33.5 -1.1 2.9
13:02:00

01.09.2023 30.6 29.6 33.5 -1 2.9
13:04:00

01.09.2023 30.7 29.6 33.6 -1.1 2.9
13:06:00

01.09.2023 30.7 29.6 33.6 -1.1 2.9
13:08:00

01.09.2023 30.7 29.7 33.6 -1 2.9
13:10:00

01.09.2023 30.7 29.7 33.6 -1 2.9
13:12:00

01.09.2023 30.8 29.7 33.6 -1.1 2.8
13:14:00

01.09.2023 30.8 29.7 33.6 -1.1 2.8
13:16:00

01.09.2023 30.8 29.8 33.6 -1 2.8
13:18:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.6 -1.1 2.7
13:20:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.6 -1.1 2.7
13:22:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.6 -1.1 2.7
13:24:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.6 -1.1 2.7
13:26:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.6 -1.1 2.7
13:28:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.5 -1.1 2.6
13:30:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.5 -1.1 2.6
13:32:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.5 -1.1 2.6
13:34:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.5 -1.1 2.6
13:36:00

01.09.2023 31.0 29.8 334 -1.2 24
13:38:00

01.09.2023 30.9 29.8 334 -1.1 2.5
13:40:00

01.09.2023 30.9 29.8 334 -1.1 2.5
13:42:00

01.09.2023 30.9 29.8 334 -1.1 2.5
13:44:00
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01.09.2023 30.9 29.8 333 -1.1 24
13:46:00

01.09.2023 30.9 29.8 333 -1.1 24
13:48:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.2 -1.1 23
13:50:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.2 -1.1 23
13:52:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.2 -1.1 23
13:54:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.1 -1.1 2.2
13:56:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.1 -1.1 2.2
13:58:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.1 -1.1 2.2
14:00:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.1 -1.1 2.2
14:02:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.0 -1.1 2.1
14:04:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.0 -1.1 2.1
14:06:00

01.09.2023 30.9 29.8 33.0 -1.1 2.1
14:08:00

01.09.2023 30.9 29.8 32.9 -1.1 2
14:10:00

01.09.2023 30.8 29.8 32.9 -1 2.1
14:12:00

01.09.2023 30.8 29.8 32.9 -1 2.1
14:14:00

01.09.2023 30.8 29.8 32.8 -1 2
14:16:00

01.09.2023 30.8 29.8 32.8 -1 2
14:18:00

01.09.2023 30.7 29.8 32.7 -0.9 2
14:20:00

01.09.2023 30.7 29.8 32.7 -0.9 2
14:22:00

01.09.2023 30.7 29.7 32.6 -1 1.9
14:24:00

01.09.2023 30.6 29.7 32.6 -0.9 2
14:26:00

01.09.2023 30.6 29.7 325 -0.9 1.9
14:28:00

01.09.2023 30.6 29.7 325 -0.9 1.9
14:30:00

01.09.2023 30.6 29.7 325 -0.9 1.9
14:32:00

01.09.2023 30.5 29.7 324 -0.8 1.9
14:34:00
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01.09.2023 30.5 29.6 324 -0.9 1.9
14:36:00

01.09.2023 30.5 29.6 323 -0.9 1.8
14:38:00

01.09.2023 30.4 29.6 323 -0.8 1.9
14:40:00

01.09.2023 30.4 29.6 323 -0.8 1.9
14:42:00

01.09.2023 30.3 29.5 322 -0.8 1.9
14:44:00

01.09.2023 30.3 29.5 32.2 -0.8 1.9
14:46:00

01.09.2023 30.3 29.5 32.1 -0.8 1.8
14:48:00

01.09.2023 30.2 29.5 32.1 -0.7 1.9
14:50:00

01.09.2023 30.2 29.5 32.1 -0.7 1.9
14:52:00

01.09.2023 30.2 29.5 32.0 -0.7 1.8
14:54:00

01.09.2023 30.2 29.5 32.0 -0.7 1.8
14:56:00

01.09.2023 30.1 29.5 32.0 -0.6 1.9
14:58:00

01.09.2023 30.1 29.5 32.0 -0.6 1.9
15:00:00

01.09.2023 30.1 29.5 32.1 -0.6 2
15:02:00

01.09.2023 30.1 29.5 32.2 -0.6 2.1
15:04:00

01.09.2023 30.1 29.5 32.2 -0.6 2.1
15:06:00

01.09.2023 30.0 29.5 323 -0.5 23
15:08:00

01.09.2023 30.0 29.5 323 -0.5 23
15:10:00

01.09.2023 30.0 29.5 325 -0.5 2.5
15:12:00

01.09.2023 30.0 29.5 32.8 -0.5 2.8
15:14:00

01.09.2023 30.0 29.5 33.0 -0.5 3
15:16:00

01.09.2023 29.9 29.5 333 -0.4 34
15:18:00

01.09.2023 29.9 29.5 334 -0.4 3.5
15:20:00

01.09.2023 29.9 29.5 334 -0.4 3.5
15:22:00

01.09.2023 29.8 29.5 333 -0.3 3.5
15:24:00
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01.09.2023 29.8 29.5 33.2 -0.3 34
15:26:00

01.09.2023 29.8 29.5 33.0 -0.3 3.2
15:28:00

01.09.2023 29.8 29.5 32.8 -0.3 3
15:30:00

01.09.2023 29.8 29.4 32.7 -0.4 2.9
15:32:00

01.09.2023 29.8 29.4 325 -0.4 2.7
15:34:00

01.09.2023 29.7 29.4 324 -0.3 2.7
15:36:00

01.09.2023 29.7 29.4 324 -0.3 2.7
15:38:00

01.09.2023 29.7 29.4 324 -0.3 2.7
15:40:00

01.09.2023 29.7 29.6 325 -0.1 2.8
15:42:00

01.09.2023 29.7 29.7 325 0 2.8
15:44:00

01.09.2023 29.7 29.7 325 0 2.8
15:46:00

01.09.2023 29.7 29.8 324 0.1 2.7
15:48:00

01.09.2023 29.6 29.9 325 0.3 2.9
15:50:00

01.09.2023 29.6 30.1 324 0.5 2.8
15:52:00

01.09.2023 29.6 30.1 323 0.5 2.7
15:54:00

01.09.2023 29.6 30.0 32.2 0.4 2.6
15:56:00

01.09.2023 29.5 29.9 32.1 0.4 2.6
15:58:00

01.09.2023 29.5 29.8 32.0 0.3 2.5
16:00:00

01.09.2023 29.5 29.8 31.8 0.3 23
16:02:00

01.09.2023 29.4 29.7 31.7 0.3 23
16:04:00

01.09.2023 29.4 29.6 31.6 0.2 2.2
16:06:00

01.09.2023 29.4 29.6 31.5 0.2 2.1
16:08:00

01.09.2023 29.4 29.5 314 0.1 2
16:10:00

01.09.2023 293 29.4 31.3 0.1 2
16:12:00

01.09.2023 293 29.4 31.3 0.1 2
16:14:00
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01.09.2023 293 29.3 31.2 0 1.9
16:16:00

01.09.2023 29.2 29.2 31.1 0 1.9
16:18:00

01.09.2023 29.2 29.2 31.0 0 1.8
16:20:00

01.09.2023 29.2 29.1 30.9 -0.1 1.7
16:22:00

01.09.2023 29.2 29.1 30.9 -0.1 1.7
16:24:00

01.09.2023 29.2 29.1 30.9 -0.1 1.7
16:26:00

01.09.2023 29.1 29.0 30.9 -0.1 1.8
16:28:00

01.09.2023 29.1 29.0 30.8 -0.1 1.7
16:30:00

01.09.2023 29.1 29.0 30.8 -0.1 1.7
16:32:00

01.09.2023 29.1 29.0 30.7 -0.1 1.6
16:34:00

01.09.2023 29.1 28.9 30.7 -0.2 1.6
16:36:00

01.09.2023 29.0 28.9 30.7 -0.1 1.7
16:38:00

01.09.2023 29.0 28.9 30.7 -0.1 1.7
16:40:00

01.09.2023 29.0 28.9 30.7 -0.1 1.7
16:42:00

01.09.2023 29.0 28.9 30.8 -0.1 1.8
16:44:00

01.09.2023 29.0 28.9 30.9 -0.1 1.9
16:46:00

01.09.2023 29.0 28.9 30.9 -0.1 1.9
16:48:00

01.09.2023 29.0 28.9 31.0 -0.1 2
16:50:00

01.09.2023 29.0 28.9 31.0 -0.1 2
16:52:00

01.09.2023 28.9 28.9 30.9 0 2
16:54:00

01.09.2023 28.9 28.9 31.0 0 2.1
16:56:00

01.09.2023 28.9 28.9 31.0 0 2.1
16:58:00

01.09.2023 28.9 28.9 30.9 0 2
17:00:00

01.09.2023 28.9 28.9 30.9 0 2
17:02:00

01.09.2023 28.8 28.9 30.9 0.1 2.1
17:04:00
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01.09.2023 28.8 28.9 30.8 0.1 2
17:06:00

01.09.2023 28.8 28.9 30.7 0.1 1.9
17:08:00

01.09.2023 28.8 28.9 30.7 0.1 1.9
17:10:00

01.09.2023 28.8 28.9 30.6 0.1 1.8
17:12:00

01.09.2023 28.7 28.8 30.5 0.1 1.8
17:14:00

01.09.2023 28.7 28.8 30.4 0.1 1.7
17:16:00

01.09.2023 28.7 28.8 30.4 0.1 1.7
17:18:00

01.09.2023 28.7 28.7 30.3 0 1.6
17:20:00

01.09.2023 28.6 28.7 30.2 0.1 1.6
17:22:00

01.09.2023 28.6 28.6 30.1 0 L.5
17:24:00

01.09.2023 28.6 28.6 30.1 0 L.5
17:26:00

01.09.2023 28.5 28.6 30.0 0.1 L.5
17:28:00

01.09.2023 28.5 28.5 29.9 0 1.4
17:30:00

01.09.2023 28.5 28.5 29.9 0 1.4
17:32:00

01.09.2023 28.4 28.5 29.8 0.1 1.4
17:34:00

01.09.2023 28.4 28.4 29.8 0 1.4
17:36:00

01.09.2023 28.4 28.4 29.8 0 1.4
17:38:00

01.09.2023 28.4 28.4 29.7 0 1.3
17:40:00

01.09.2023 28.4 28.3 29.6 -0.1 1.2
17:42:00

01.09.2023 28.3 28.3 29.6 0 1.3
17:44:00

01.09.2023 28.3 28.3 29.5 0 1.2
17:46:00

01.09.2023 28.3 28.2 29.5 -0.1 1.2
17:48:00

01.09.2023 28.3 28.2 294 -0.1 1.1
17:50:00

01.09.2023 28.3 28.2 294 -0.1 1.1
17:52:00

01.09.2023 28.3 28.2 293 -0.1 1
17:54:00
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01.09.2023 28.2 28.1 293 -0.1 1.1
17:56:00

01.09.2023 28.2 28.1 293 -0.1 1.1
17:58:00

01.09.2023 28.2 28.1 29.2 -0.1 1
18:00:00

01.09.2023 28.2 28.1 29.2 -0.1 1
18:02:00

01.09.2023 28.2 28.0 29.1 -0.2 0.9
18:04:00

01.09.2023 28.1 28.0 29.1 -0.1 1
18:06:00

01.09.2023 28.1 28.0 29.1 -0.1 1
18:08:00

01.09.2023 28.1 28.0 29.0 -0.1 0.9
18:10:00

01.09.2023 28.1 28.0 29.0 -0.1 0.9
18:12:00

01.09.2023 28.1 28.0 28.9 -0.1 0.8
18:14:00

01.09.2023 28.0 28.0 28.9 0 0.9
18:16:00

01.09.2023 28.0 28.0 28.9 0 0.9
18:18:00

01.09.2023 28.0 27.9 28.9 -0.1 0.9
18:20:00

01.09.2023 28.0 279 28.9 -0.1 0.9
18:22:00

01.09.2023 28.0 27.9 28.8 -0.1 0.8
18:24:00

01.09.2023 28.0 27.9 28.8 -0.1 0.8
18:26:00

01.09.2023 28.0 27.9 28.8 -0.1 0.8
18:28:00

01.09.2023 27.9 27.9 28.7 0 0.8
18:30:00

01.09.2023 27.9 27.8 28.7 -0.1 0.8
18:32:00

01.09.2023 27.9 27.8 28.7 -0.1 0.8
18:34:00

01.09.2023 27.9 27.8 28.6 -0.1 0.7
18:36:00

01.09.2023 27.9 27.8 28.6 -0.1 0.7
18:38:00

01.09.2023 27.8 27.8 28.5 0 0.7
18:40:00

01.09.2023 27.8 27.7 28.5 -0.1 0.7
18:42:00

01.09.2023 27.8 27.7 28.5 -0.1 0.7
18:44:00
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01.09.2023 27.8 27.7 28.4 -0.1 0.6
18:46:00
01.09.2023 27.8 27.7 28.4 -0.1 0.6
18:48:00
01.09.2023 27.7 27.7 28.4 0 0.7
18:50:00
01.09.2023 27.7 27.6 28.4 -0.1 0.7
18:52:00
01.09.2023 27.7 27.6 28.3 -0.1 0.6
18:54:00
01.09.2023 27.7 27.6 28.3 -0.1 0.6
18:56:00
01.09.2023 27.7 27.6 28.3 -0.1 0.6
18:58:00
01.09.2023 27.7 27.6 28.2 -0.1 0.5
19:00:00
01.09.2023 27.6 27.6 28.2 0 0.6
19:02:00
01.09.2023 27.6 27.5 28.2 -0.1 0.6
19:04:00
01.09.2023 27.6 27.5 28.1 -0.1 0.5
19:06:00
01.09.2023 27.6 27.5 28.1 -0.1 0.5
19:08:00
01.09.2023 27.5 27.5 28.1 0 0.6
19:10:00
01.09.2023 27.5 27.5 28.1 0 0.6
19:12:00
01.09.2023 27.5 27.4 28.0 -0.1 0.5
19:14:00
01.09.2023 27.5 27.4 28.0 -0.1 0.5
19:16:00
01.09.2023 27.5 27.4 28.0 -0.1 0.5
19:18:00
01.09.2023 27.5 27.4 28.0 -0.1 0.5
19:20:00
01.09.2023 27.4 27.4 28.0 0 0.6
19:22:00
01.09.2023 27.4 27.4 28.0 0 0.6
19:24:00
01.09.2023 27.4 27.3 27.9 -0.1 0.5
19:26:00
01.09.2023 27.4 27.3 27.9 -0.1 0.5
19:28:00
01.09.2023 27.4 27.3 27.9 -0.1 0.5
19:30:00
01.09.2023 27.3 27.3 27.9 0 0.6
19:32:00
01.09.2023 27.3 27.3 27.8 0 0.5
19:34:00
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01.09.2023 27.3 27.3 27.8 0 0.5
19:36:00
01.09.2023 27.3 27.2 27.8 -0.1 0.5
19:38:00
01.09.2023 27.3 27.2 27.7 -0.1 0.4
19:40:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.7 0 0.5
19:42:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.7 0 0.5
19:44:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.7 0 0.5
19:46:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:48:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:50:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:52:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:54:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
19:56:00
01.09.2023 27.2 27.2 27.5 0 0.3
19:58:00
01.09.2023 27.2 27.1 27.5 -0.1 0.3
20:00:00
01.09.2023 27.1 27.1 27.5 0 0.4
20:02:00
01.09.2023 27.1 27.1 27.5 0 0.4
20:04:00
01.09.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
20:06:00
01.09.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
20:08:00
01.09.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
20:10:00
01.09.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
20:12:00
01.09.2023 27.0 27.0 27.4 0 0.4
20:14:00
01.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:16:00
01.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:18:00
01.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:20:00
01.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:22:00
01.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:24:00
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01.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:26:00
01.09.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
20:28:00
01.09.2023 26.9 27.0 27.2 0.1 0.3
20:30:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:32:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:34:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:36:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:38:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:40:00
01.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:42:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
20:44:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
20:46:00
01.09.2023 26.8 26.9 27.2 0.1 0.4
20:48:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
20:50:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
20:52:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
20:54:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
20:56:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
20:58:00
01.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
21:00:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
21:02:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
21:04:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
21:06:00
01.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
21:08:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.1 0 0.4
21:10:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:12:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:14:00
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01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:16:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:18:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:20:00
01.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:22:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
21:24:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
21:26:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
21:28:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
21:30:00
01.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
21:32:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
21:34:00
01.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
21:36:00
01.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:38:00
01.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:40:00
01.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:42:00
01.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:44:00
01.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:46:00
01.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:48:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
21:50:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
21:52:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
21:54:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
21:56:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
21:58:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
22:00:00
01.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
22:02:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:04:00
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01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:06:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:08:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:10:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:12:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:14:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:16:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:18:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:20:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:22:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:24:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:26:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:28:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:30:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:32:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:34:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:36:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:38:00
01.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:40:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:42:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:44:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:46:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:48:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:50:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:52:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:54:00
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01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:56:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:58:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
23:00:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
23:02:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
23:04:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
23:06:00
01.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
23:08:00
01.09.2023 26.3 26.5 26.6 0.2 0.3
23:10:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:12:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:14:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:16:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:18:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:20:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:22:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:24:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:26:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:28:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:30:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:32:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:34:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:36:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:38:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:40:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:42:00
01.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:44:00
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01.09.2023 26.2 26.4 26.5 0.2 0.3
23:46:00
01.09.2023 26.2 26.4 26.5 0.2 0.3
23:48:00
01.09.2023 26.2 26.4 26.5 0.2 0.3
23:50:00
01.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
23:52:00
01.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
23:54:00
01.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
23:56:00
01.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
23:58:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:00:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:02:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:04:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:06:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:08:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:10:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:12:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:14:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:16:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:18:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:20:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:22:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.5 0.2 0.4
00:24:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:26:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:28:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:30:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:32:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:34:00
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02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:36:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:38:00
02.09.2023 26.1 26.3 26.4 0.2 0.3
00:40:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:42:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:44:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:46:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:48:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:50:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:52:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:54:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:56:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:58:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
01:00:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:02:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
01:04:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
01:06:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
01:08:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
01:10:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:12:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:14:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:16:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:18:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:20:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:22:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:24:00
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02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:26:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:28:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:30:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:32:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:34:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:36:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:38:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:40:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:42:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:44:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:46:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:48:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:50:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:52:00
02.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:54:00
02.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:56:00
02.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:58:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:00:00
02.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
02:02:00
02.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
02:04:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:06:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:08:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:10:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:12:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:14:00
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02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:16:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:18:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:20:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:22:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:24:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:26:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:28:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:30:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:32:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:34:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:36:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:38:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:40:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:42:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:44:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:46:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:48:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:50:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:52:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:54:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:56:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:58:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:00:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:02:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:04:00
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02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:06:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:08:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:10:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:12:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:14:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:16:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:18:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:20:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:22:00
02.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
03:24:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
03:26:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
03:28:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
03:30:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:32:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:34:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:36:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:38:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:40:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:42:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:44:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:46:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:48:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:50:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:52:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
03:54:00
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02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:56:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:58:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:00:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:02:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:04:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:06:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:08:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:10:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:12:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:14:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:16:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:18:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:20:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:22:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:24:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:26:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:28:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:30:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:32:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:34:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:36:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:38:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:40:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:42:00
02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:44:00
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02.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
04:46:00
02.09.2023 25.7 26.0 26.1 0.3 0.4
04:48:00
02.09.2023 25.7 26.0 26.1 0.3 0.4
04:50:00
02.09.2023 25.7 26.0 26.1 0.3 0.4
04:52:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
04:54:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
04:56:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
04:58:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:00:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.1 0.2 0.4
05:02:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.1 0.2 0.4
05:04:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:06:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.1 0.2 0.4
05:08:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:10:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:12:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:14:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:16:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:18:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
05:20:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:22:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
05:24:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:26:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:28:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:30:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:32:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
05:34:00
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02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:36:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:38:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:40:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:42:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:44:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:46:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:48:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:50:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
05:52:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
05:54:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
05:56:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
05:58:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:00:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:02:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:04:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:06:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:08:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:10:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:12:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
06:14:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:16:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:18:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:20:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:22:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
06:24:00
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02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:26:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:28:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:30:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:32:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:34:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:36:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:38:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:40:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
06:42:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
06:44:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:46:00
02.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
06:48:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:50:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:52:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:54:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:56:00
02.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
06:58:00
02.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
07:00:00
02.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
07:02:00
02.09.2023 25.8 25.9 26.1 0.1 0.3
07:04:00
02.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
07:06:00
02.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
07:08:00
02.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
07:10:00
02.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
07:12:00
02.09.2023 25.8 25.9 26.2 0.1 0.4
07:14:00
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02.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
07:16:00
02.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
07:18:00
02.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
07:20:00
02.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
07:22:00
02.09.2023 25.9 259 26.2 0 0.3
07:24:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.3 0.1 0.4
07:26:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.3 0.1 0.4
07:28:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.3 0.1 0.4
07:30:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.3 0.1 0.4
07:32:00
02.09.2023 25.9 26.0 26.3 0.1 0.4
07:34:00
02.09.2023 26.0 26.0 26.4 0 0.4
07:36:00
02.09.2023 26.0 26.0 26.4 0 0.4
07:38:00
02.09.2023 26.0 26.0 26.4 0 0.4
07:40:00
02.09.2023 26.0 26.0 26.4 0 0.4
07:42:00
02.09.2023 26.0 26.1 26.5 0.1 0.5
07:44:00
02.09.2023 26.0 26.1 26.5 0.1 0.5
07:46:00
02.09.2023 26.1 26.1 26.5 0 0.4
07:48:00
02.09.2023 26.1 26.1 26.5 0 0.4
07:50:00
02.09.2023 26.1 26.1 26.5 0 0.4
07:52:00
02.09.2023 26.1 26.1 26.6 0 0.5
07:54:00
02.09.2023 26.1 26.2 26.6 0.1 0.5
07:56:00
02.09.2023 26.2 26.2 26.6 0 0.4
07:58:00
02.09.2023 26.2 26.2 26.7 0 0.5
08:00:00
02.09.2023 26.2 26.2 26.7 0 0.5
08:02:00
02.09.2023 26.2 26.2 26.7 0 0.5
08:04:00
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02.09.2023 26.2 26.2 26.8 0 0.6
08:06:00
02.09.2023 26.3 26.2 26.8 -0.1 0.5
08:08:00
02.09.2023 26.3 26.2 26.8 -0.1 0.5
08:10:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.8 0 0.5
08:12:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.9 0 0.6
08:14:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.9 0 0.6
08:16:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.9 0 0.6
08:18:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.9 0 0.6
08:20:00
02.09.2023 26.4 26.3 27.0 -0.1 0.6
08:22:00
02.09.2023 26.4 26.3 27.0 -0.1 0.6
08:24:00
02.09.2023 26.4 26.3 27.0 -0.1 0.6
08:26:00
02.09.2023 26.4 26.3 27.0 -0.1 0.6
08:28:00
02.09.2023 26.4 26.4 27.0 0 0.6
08:30:00
02.09.2023 26.4 26.4 27.1 0 0.7
08:32:00
02.09.2023 26.5 26.4 27.1 -0.1 0.6
08:34:00
02.09.2023 26.5 26.4 27.1 -0.1 0.6
08:36:00
02.09.2023 26.5 26.4 27.1 -0.1 0.6
08:38:00
02.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
08:40:00
02.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
08:42:00
02.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
08:44:00
02.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
08:46:00
02.09.2023 26.5 26.5 27.2 0 0.7
08:48:00
02.09.2023 26.5 26.5 27.2 0 0.7
08:50:00
02.09.2023 26.5 26.5 27.2 0 0.7
08:52:00
02.09.2023 26.5 26.5 27.2 0 0.7
08:54:00
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02.09.2023 26.5 26.5 27.3 0 0.8
08:56:00

02.09.2023 26.5 26.5 27.3 0 0.8
08:58:00

02.09.2023 26.6 26.5 27.3 -0.1 0.7
09:00:00

02.09.2023 26.6 26.5 27.4 -0.1 0.8
09:02:00

02.09.2023 26.6 26.5 27.4 -0.1 0.8
09:04:00

02.09.2023 26.6 26.5 27.4 -0.1 0.8
09:06:00

02.09.2023 26.6 26.5 27.4 -0.1 0.8
09:08:00

02.09.2023 26.7 26.5 27.5 -0.2 0.8
09:10:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.5 -0.1 0.8
09:12:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.5 -0.1 0.8
09:14:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:16:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:18:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:20:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:22:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:24:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:26:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:28:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:30:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:32:00

02.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
09:34:00

02.09.2023 26.8 26.6 27.6 -0.2 0.8
09:36:00

02.09.2023 26.8 26.7 27.7 -0.1 0.9
09:38:00

02.09.2023 26.8 26.7 27.7 -0.1 0.9
09:40:00

02.09.2023 26.8 26.7 27.7 -0.1 0.9
09:42:00

02.09.2023 26.8 26.7 27.8 -0.1 1
09:44:00
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02.09.2023 26.8 26.7 27.8 -0.1 1
09:46:00

02.09.2023 26.9 26.7 27.8 -0.2 0.9
09:48:00

02.09.2023 26.9 26.7 27.9 -0.2 1
09:50:00

02.09.2023 26.9 26.8 27.9 -0.1 1
09:52:00

02.09.2023 26.9 26.8 27.9 -0.1 1
09:54:00

02.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
09:56:00

02.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
09:58:00

02.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
10:00:00

02.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
10:02:00

02.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
10:04:00

02.09.2023 27.0 26.9 28.0 -0.1 1
10:06:00

02.09.2023 27.0 26.9 28.0 -0.1 1
10:08:00

02.09.2023 27.0 26.9 28.0 -0.1 1
10:10:00

02.09.2023 27.0 26.9 28.1 -0.1 1.1
10:12:00

02.09.2023 27.1 26.9 28.1 -0.2 1
10:14:00

02.09.2023 27.1 26.9 28.1 -0.2 1
10:16:00

02.09.2023 27.1 26.9 28.1 -0.2 1
10:18:00

02.09.2023 27.1 27.0 28.1 -0.1 1
10:20:00

02.09.2023 27.1 27.0 28.1 -0.1 1
10:22:00

02.09.2023 27.1 27.0 28.2 -0.1 1.1
10:24:00

02.09.2023 27.1 27.0 28.2 -0.1 1.1
10:26:00

02.09.2023 27.1 27.0 28.2 -0.1 1.1
10:28:00

02.09.2023 27.1 27.0 28.2 -0.1 1.1
10:30:00

02.09.2023 27.1 27.0 28.2 -0.1 1.1
10:32:00

02.09.2023 27.2 27.0 28.2 -0.2 1
10:34:00
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02.09.2023 27.2 27.0 28.2 -0.2 1
10:36:00

02.09.2023 27.2 27.0 28.2 -0.2 1
10:38:00

02.09.2023 27.2 27.0 28.2 -0.2 1
10:40:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.3 -0.1 1.1
10:42:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.3 -0.1 1.1
10:44:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.3 -0.1 1.1
10:46:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.3 -0.1 1.1
10:48:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.4 -0.1 1.2
10:50:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.4 -0.1 1.2
10:52:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.4 -0.1 1.2
10:54:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.4 -0.1 1.2
10:56:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.4 -0.1 1.2
10:58:00

02.09.2023 27.2 27.1 28.5 -0.1 1.3
11:00:00

02.09.2023 27.3 27.1 28.5 -0.2 1.2
11:02:00

02.09.2023 27.3 27.2 28.5 -0.1 1.2
11:04:00

02.09.2023 27.3 27.2 28.5 -0.1 1.2
11:06:00

02.09.2023 27.3 27.2 28.5 -0.1 1.2
11:08:00

02.09.2023 27.3 27.2 28.5 -0.1 1.2
11:10:00

02.09.2023 27.3 27.2 28.6 -0.1 1.3
11:12:00

02.09.2023 27.3 27.2 28.6 -0.1 1.3
11:14:00

02.09.2023 27.4 27.2 28.6 -0.2 1.2
11:16:00

02.09.2023 27.4 27.2 28.7 -0.2 1.3
11:18:00

02.09.2023 27.4 27.2 28.7 -0.2 1.3
11:20:00

02.09.2023 27.5 27.3 29 -0.2 1.5
11:22:00

02.09.2023 27.6 27.5 30.3 -0.1 2.7
11:24:00
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02.09.2023 27.9 27.7 31.6 -0.2 3.7
11:26:00

02.09.2023 28.2 27.9 32.7 -0.3 4.5
11:28:00

02.09.2023 28.9 28.1 33.6 -0.8 4.7
11:30:00

02.09.2023 29.8 28.3 342 -1.5 4.4
11:32:00

02.09.2023 30.7 28.5 34.8 -2.2 4.1
11:34:00

02.09.2023 31.5 28.7 35.2 -2.8 3.7
11:36:00

02.09.2023 32.1 28.9 35.6 -3.2 3.5
11:38:00

02.09.2023 325 29.0 35.8 -3.5 33
11:40:00

02.09.2023 32.7 29.1 35.9 -3.6 3.2
11:42:00

02.09.2023 33.0 29.2 35.9 -3.8 2.9
11:44:00

02.09.2023 33.1 29.3 35.8 -3.8 2.7
11:46:00

02.09.2023 32.9 29.3 35.7 -3.6 2.8
11:48:00

02.09.2023 33.0 29.4 35.5 -3.6 2.5
11:50:00

02.09.2023 33.7 29.5 35.5 -4.2 1.8
11:52:00

02.09.2023 33.8 29.5 354 -4.3 1.6
11:54:00

02.09.2023 33.9 29.6 353 -4.3 1.4
11:56:00

02.09.2023 34.5 29.6 353 -4.9 0.8
11:58:00

02.09.2023 34.8 29.7 353 -5.1 0.5
12:00:00

02.09.2023 35.1 29.8 354 -5.3 0.3
12:02:00

02.09.2023 35.2 29.8 354 -5.4 0.2
12:04:00

02.09.2023 35.0 29.8 354 -5.2 0.4
12:06:00

02.09.2023 344 299 354 -4.5 1
12:08:00

02.09.2023 33.9 29.9 353 -4 1.4
12:10:00

02.09.2023 33.5 29.9 35.2 -3.6 1.7
12:12:00

02.09.2023 33.1 29.9 35.1 -3.2 2
12:14:00
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02.09.2023 32.8 299 35.0 -2.9 2.2
12:16:00

02.09.2023 325 29.9 34.9 -2.6 24
12:18:00

02.09.2023 322 29.9 34.7 -2.3 2.5
12:20:00

02.09.2023 32.0 29.9 34.6 -2.1 2.6
12:22:00

02.09.2023 31.8 29.8 344 -2 2.6
12:24:00

02.09.2023 31.6 29.8 342 -1.8 2.6
12:26:00

02.09.2023 31.5 29.8 342 -1.7 2.7
12:28:00

02.09.2023 314 29.8 342 -1.6 2.8
12:30:00

02.09.2023 314 29.8 343 -1.6 2.9
12:32:00

02.09.2023 31.3 29.8 343 -1.5 3
12:34:00

02.09.2023 31.3 29.8 344 -1.5 3.1
12:36:00

02.09.2023 31.2 29.9 34.5 -1.3 33
12:38:00

02.09.2023 31.2 29.9 34.6 -1.3 34
12:40:00

02.09.2023 31.3 299 34.7 -1.4 34
12:42:00

02.09.2023 31.3 30.0 34.8 -1.3 3.5
12:44:00

02.09.2023 31.3 30.0 34.8 -1.3 3.5
12:46:00

02.09.2023 31.3 30.0 34.8 -1.3 3.5
12:48:00

02.09.2023 31.3 30.0 34.8 -1.3 3.5
12:50:00

02.09.2023 31.3 30.1 34.8 -1.2 3.5
12:52:00

02.09.2023 31.3 30.1 34.8 -1.2 3.5
12:54:00

02.09.2023 31.2 30.1 34.7 -1.1 3.5
12:56:00

02.09.2023 31.2 30.1 34.7 -1.1 3.5
12:58:00

02.09.2023 31.2 30.0 34.6 -1.2 34
13:00:00

02.09.2023 31.1 30.0 34.5 -1.1 34
13:02:00

02.09.2023 31.0 30.0 343 -1 33
13:04:00
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02.09.2023 31.0 30.0 342 -1 3.2
13:06:00

02.09.2023 30.9 30.0 34.1 -0.9 3.2
13:08:00

02.09.2023 30.9 29.9 34.0 -1 3.1
13:10:00

02.09.2023 30.9 29.9 34.0 -1 3.1
13:12:00

02.09.2023 30.9 29.9 33.9 -1 3
13:14:00

02.09.2023 30.8 29.8 33.7 -1 2.9
13:16:00

02.09.2023 30.7 29.8 33.6 -0.9 2.9
13:18:00

02.09.2023 30.7 29.8 33.5 -0.9 2.8
13:20:00

02.09.2023 30.7 29.8 334 -0.9 2.7
13:22:00

02.09.2023 30.7 29.8 333 -0.9 2.6
13:24:00

02.09.2023 30.7 29.8 333 -0.9 2.6
13:26:00

02.09.2023 30.7 29.8 333 -0.9 2.6
13:28:00

02.09.2023 30.7 29.8 333 -0.9 2.6
13:30:00

02.09.2023 30.6 29.8 333 -0.8 2.7
13:32:00

02.09.2023 30.6 29.7 33.2 -0.9 2.6
13:34:00

02.09.2023 30.6 29.7 33.2 -0.9 2.6
13:36:00

02.09.2023 30.5 29.7 33.1 -0.8 2.6
13:38:00

02.09.2023 30.4 29.6 33.0 -0.8 2.6
13:40:00

02.09.2023 30.4 29.6 32.9 -0.8 2.5
13:42:00

02.09.2023 30.3 29.6 32.8 -0.7 2.5
13:44:00

02.09.2023 30.3 29.6 32.7 -0.7 24
13:46:00

02.09.2023 30.2 29.5 32.6 -0.7 24
13:48:00

02.09.2023 30.2 29.5 32.6 -0.7 24
13:50:00

02.09.2023 30.2 29.5 32.6 -0.7 24
13:52:00

02.09.2023 30.2 29.5 32.6 -0.7 24
13:54:00
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02.09.2023 30.2 29.5 32.6 -0.7 24
13:56:00
02.09.2023 30.2 29.5 32.6 -0.7 24
13:58:00
02.09.2023 30.2 29.5 32.7 -0.7 2.5
14:00:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.7 -0.7 24
14:02:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.8 -0.7 2.5
14:04:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.9 -0.7 2.6
14:06:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.9 -0.7 2.6
14:08:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.9 -0.7 2.6
14:10:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.8 -0.7 2.5
14:12:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.8 -0.7 2.5
14:14:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.8 -0.7 2.5
14:16:00
02.09.2023 30.3 29.6 32.8 -0.7 2.5
14:18:00
02.09.2023 30.2 29.6 32.7 -0.6 2.5
14:20:00
02.09.2023 30.2 29.5 32.6 -0.7 24
14:22:00
02.09.2023 30.1 29.5 32.6 -0.6 2.5
14:24:00
02.09.2023 30.1 29.5 325 -0.6 24
14:26:00
02.09.2023 30.0 29.5 324 -0.5 24
14:28:00
02.09.2023 30.0 29.4 323 -0.6 23
14:30:00
02.09.2023 29.9 29.4 323 -0.5 24
14:32:00
02.09.2023 29.9 29.4 323 -0.5 24
14:34:00
02.09.2023 29.9 29.3 32.2 -0.6 23
14:36:00
02.09.2023 29.9 29.3 32.1 -0.6 2.2
14:38:00
02.09.2023 29.8 29.3 32.1 -0.5 23
14:40:00
02.09.2023 29.8 29.3 32.0 -0.5 2.2
14:42:00
02.09.2023 29.8 29.2 32.0 -0.6 2.2
14:44:00
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02.09.2023 29.8 29.2 31.9 -0.6 2.1
14:46:00

02.09.2023 29.8 29.2 31.9 -0.6 2.1
14:48:00

02.09.2023 29.8 29.2 31.9 -0.6 2.1
14:50:00

02.09.2023 29.8 29.2 31.9 -0.6 2.1
14:52:00

02.09.2023 29.7 29.2 31.9 -0.5 2.2
14:54:00

02.09.2023 29.7 29.2 31.9 -0.5 2.2
14:56:00

02.09.2023 29.7 29.2 31.9 -0.5 2.2
14:58:00

02.09.2023 29.7 29.3 32.0 -0.4 23
15:00:00

02.09.2023 29.7 29.3 32.2 -0.4 2.5
15:02:00

02.09.2023 29.7 29.3 323 -0.4 2.6
15:04:00

02.09.2023 29.7 29.3 323 -0.4 2.6
15:06:00

02.09.2023 29.7 29.3 325 -0.4 2.8
15:08:00

02.09.2023 29.6 29.3 325 -0.3 2.9
15:10:00

02.09.2023 29.6 293 325 -0.3 2.9
15:12:00

02.09.2023 29.6 29.3 325 -0.3 2.9
15:14:00

02.09.2023 29.6 29.4 32.6 -0.2 3
15:16:00

02.09.2023 29.6 29.4 32.8 -0.2 3.2
15:18:00

02.09.2023 29.6 29.6 33.0 0 3.4
15:20:00

02.09.2023 29.6 29.7 33.2 0.1 3.6
15:22:00

02.09.2023 29.5 29.8 333 0.3 3.8
15:24:00

02.09.2023 29.5 29.9 33.2 0.4 3.7
15:26:00

02.09.2023 29.5 299 33.1 0.4 3.6
15:28:00

02.09.2023 29.5 29.8 33.0 0.3 3.5
15:30:00

02.09.2023 29.5 29.8 32.8 0.3 33
15:32:00

02.09.2023 29.5 29.7 32.6 0.2 3.1
15:34:00
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02.09.2023 29.4 29.6 325 0.2 3.1
15:36:00

02.09.2023 29.4 29.6 324 0.2 3
15:38:00

02.09.2023 29.4 29.6 324 0.2 3
15:40:00

02.09.2023 293 29.7 323 0.4 3
15:42:00

02.09.2023 293 29.6 323 0.3 3
15:44:00

02.09.2023 293 29.8 32.2 0.5 2.9
15:46:00

02.09.2023 293 29.8 323 0.5 3
15:48:00

02.09.2023 29.2 29.8 32.2 0.6 3
15:50:00

02.09.2023 29.2 30.0 32.2 0.8 3
15:52:00

02.09.2023 29.2 30.0 32.1 0.8 2.9
15:54:00

02.09.2023 29.2 29.9 31.9 0.7 2.7
15:56:00

02.09.2023 29.1 29.8 31.8 0.7 2.7
15:58:00

02.09.2023 29.1 29.8 31.7 0.7 2.6
16:00:00

02.09.2023 29.1 29.7 31.6 0.6 2.5
16:02:00

02.09.2023 29.1 29.6 31.5 0.5 24
16:04:00

02.09.2023 29.0 29.5 314 0.5 24
16:06:00

02.09.2023 29.0 29.4 31.3 0.4 23
16:08:00

02.09.2023 29.0 29.3 31.2 0.3 2.2
16:10:00

02.09.2023 29.0 29.3 31.1 0.3 2.1
16:12:00

02.09.2023 29.0 29.2 31.1 0.2 2.1
16:14:00

02.09.2023 28.9 29.1 31.0 0.2 2.1
16:16:00

02.09.2023 28.9 29.1 30.9 0.2 2
16:18:00

02.09.2023 28.9 29.0 30.8 0.1 1.9
16:20:00

02.09.2023 28.9 28.9 30.7 0 1.8
16:22:00

02.09.2023 28.9 28.9 30.6 0 1.7
16:24:00
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02.09.2023 28.8 28.9 30.5 0.1 1.7
16:26:00

02.09.2023 28.8 28.8 30.5 0 1.7
16:28:00

02.09.2023 28.8 28.8 30.4 0 1.6
16:30:00

02.09.2023 28.7 28.8 30.3 0.1 1.6
16:32:00

02.09.2023 28.7 28.7 30.2 0 L.5
16:34:00

02.09.2023 28.6 28.7 30.2 0.1 1.6
16:36:00

02.09.2023 28.6 28.6 30.1 0 L.5
16:38:00

02.09.2023 28.6 28.6 30.0 0 1.4
16:40:00

02.09.2023 28.5 28.5 29.9 0 1.4
16:42:00

02.09.2023 28.5 28.5 29.9 0 1.4
16:44:00

02.09.2023 28.5 28.5 29.8 0 1.3
16:46:00

02.09.2023 28.5 28.4 29.8 -0.1 1.3
16:48:00

02.09.2023 28.4 28.4 29.7 0 1.3
16:50:00

02.09.2023 28.4 28.3 29.6 -0.1 1.2
16:52:00

02.09.2023 28.4 28.3 29.6 -0.1 1.2
16:54:00

02.09.2023 28.3 28.3 29.5 0 1.2
16:56:00

02.09.2023 28.3 28.2 29.5 -0.1 1.2
16:58:00

02.09.2023 28.3 28.2 29.4 -0.1 1.1
17:00:00

02.09.2023 28.3 28.2 294 -0.1 1.1
17:02:00

02.09.2023 28.3 28.2 293 -0.1 1
17:04:00

02.09.2023 28.2 28.1 293 -0.1 1.1
17:06:00

02.09.2023 28.2 28.1 293 -0.1 1.1
17:08:00

02.09.2023 28.2 28.1 29.2 -0.1 1
17:10:00

02.09.2023 28.2 28.1 29.2 -0.1 1
17:12:00

02.09.2023 28.1 28.1 29.2 0 1.1
17:14:00
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02.09.2023 28.1 28.0 29.1 -0.1 1
17:16:00

02.09.2023 28.1 28.0 29.1 -0.1 1
17:18:00

02.09.2023 28.1 28.0 29.1 -0.1 1
17:20:00

02.09.2023 28.1 28.0 29.0 -0.1 0.9
17:22:00

02.09.2023 28.1 28.0 29.0 -0.1 0.9
17:24:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:26:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:28:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:30:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:32:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:34:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:36:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:38:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:40:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:42:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:44:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:46:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:48:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:50:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:52:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:54:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:56:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
17:58:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
18:00:00

02.09.2023 28.0 28.0 29.0 0 1
18:02:00

02.09.2023 28.0 27.9 29.0 -0.1 1
18:04:00
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02.09.2023 28.0 27.9 28.9 -0.1 0.9
18:06:00

02.09.2023 27.9 27.9 28.9 0 1
18:08:00

02.09.2023 27.9 27.9 28.9 0 1
18:10:00

02.09.2023 27.9 27.9 28.9 0 1
18:12:00

02.09.2023 27.9 27.9 28.9 0 1
18:14:00

02.09.2023 27.9 27.9 28.9 0 1
18:16:00

02.09.2023 27.9 27.9 28.9 0 1
18:18:00

02.09.2023 27.9 27.9 28.8 0 0.9
18:20:00

02.09.2023 27.8 27.8 28.8 0 1
18:22:00

02.09.2023 27.8 27.8 28.7 0 0.9
18:24:00

02.09.2023 27.8 27.8 28.7 0 0.9
18:26:00

02.09.2023 27.8 27.8 28.6 0 0.8
18:28:00

02.09.2023 27.8 27.8 28.6 0 0.8
18:30:00

02.09.2023 27.7 27.7 28.6 0 0.9
18:32:00

02.09.2023 27.7 27.7 28.5 0 0.8
18:34:00

02.09.2023 27.7 27.7 28.5 0 0.8
18:36:00

02.09.2023 27.7 27.7 28.5 0 0.8
18:38:00

02.09.2023 27.7 27.7 28.4 0 0.7
18:40:00

02.09.2023 27.7 27.7 28.4 0 0.7
18:42:00

02.09.2023 27.6 27.7 28.4 0.1 0.8
18:44:00

02.09.2023 27.6 27.6 28.4 0 0.8
18:46:00

02.09.2023 27.6 27.6 28.3 0 0.7
18:48:00

02.09.2023 27.6 27.6 28.3 0 0.7
18:50:00

02.09.2023 27.6 27.6 28.3 0 0.7
18:52:00

02.09.2023 27.6 27.6 28.2 0 0.6
18:54:00
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02.09.2023 27.6 27.5 28.2 -0.1 0.6
18:56:00
02.09.2023 27.5 27.5 28.2 0 0.7
18:58:00
02.09.2023 27.5 27.5 28.2 0 0.7
19:00:00
02.09.2023 27.5 27.5 28.1 0 0.6
19:02:00
02.09.2023 27.5 27.5 28.1 0 0.6
19:04:00
02.09.2023 27.5 27.4 28.1 -0.1 0.6
19:06:00
02.09.2023 27.4 27.4 28.0 0 0.6
19:08:00
02.09.2023 27.4 27.4 28.0 0 0.6
19:10:00
02.09.2023 27.4 27.4 28.0 0 0.6
19:12:00
02.09.2023 27.4 27.4 28.0 0 0.6
19:14:00
02.09.2023 27.4 27.3 28.0 -0.1 0.6
19:16:00
02.09.2023 27.3 27.3 28.0 0 0.7
19:18:00
02.09.2023 27.3 27.3 27.9 0 0.6
19:20:00
02.09.2023 27.3 27.3 27.9 0 0.6
19:22:00
02.09.2023 27.3 27.3 27.9 0 0.6
19:24:00
02.09.2023 27.3 27.3 27.8 0 0.5
19:26:00
02.09.2023 27.3 27.2 27.8 -0.1 0.5
19:28:00
02.09.2023 27.3 27.2 27.8 -0.1 0.5
19:30:00
02.09.2023 27.2 27.2 27.7 0 0.5
19:32:00
02.09.2023 27.2 27.2 27.7 0 0.5
19:34:00
02.09.2023 27.2 27.2 27.7 0 0.5
19:36:00
02.09.2023 27.2 27.2 27.7 0 0.5
19:38:00
02.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:40:00
02.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:42:00
02.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:44:00
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02.09.2023 27.2 27.2 27.6 0 0.4
19:46:00
02.09.2023 27.2 27.1 27.5 -0.1 0.3
19:48:00
02.09.2023 27.1 27.1 27.5 0 0.4
19:50:00
02.09.2023 27.1 27.1 27.5 0 0.4
19:52:00
02.09.2023 27.1 27.1 27.5 0 0.4
19:54:00
02.09.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
19:56:00
02.09.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
19:58:00
02.09.2023 27.1 27.1 27.4 0 0.3
20:00:00
02.09.2023 27.1 27.0 27.4 -0.1 0.3
20:02:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.4 0 0.4
20:04:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:06:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:08:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:10:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:12:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:14:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.3 0 0.3
20:16:00
02.09.2023 27.0 27.0 27.2 0 0.2
20:18:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:20:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:22:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:24:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:26:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:28:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:30:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:32:00
02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:34:00
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02.09.2023 26.9 26.9 27.2 0 0.3
20:36:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
20:38:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
20:40:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
20:42:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
20:44:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
20:46:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
20:48:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
20:50:00
02.09.2023 26.8 26.8 27.1 0 0.3
20:52:00
02.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
20:54:00
02.09.2023 26.7 26.8 27.1 0.1 0.4
20:56:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.1 0 0.4
20:58:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:00:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:02:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:04:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:06:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:08:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:10:00
02.09.2023 26.7 26.7 27.0 0 0.3
21:12:00
02.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
21:14:00
02.09.2023 26.6 26.7 27.0 0.1 0.4
21:16:00
02.09.2023 26.6 26.7 26.9 0.1 0.3
21:18:00
02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:20:00
02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:22:00
02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:24:00
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02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:26:00
02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:28:00
02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:30:00
02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:32:00
02.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
21:34:00
02.09.2023 26.5 26.6 26.9 0.1 0.4
21:36:00
02.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
21:38:00
02.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
21:40:00
02.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
21:42:00
02.09.2023 26.5 26.6 26.8 0.1 0.3
21:44:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
21:46:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
21:48:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
21:50:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
21:52:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
21:54:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
21:56:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
21:58:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:00:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
22:02:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:04:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:06:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:08:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:10:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:12:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:14:00
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02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:16:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:18:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:20:00
02.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
22:22:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:24:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:26:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:28:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
22:30:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:32:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:34:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:36:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:38:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:40:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:42:00
02.09.2023 26.4 26.5 26.6 0.1 0.2
22:44:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
22:46:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
22:48:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
22:50:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
22:52:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
22:54:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
22:56:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
22:58:00
02.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
23:00:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:02:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
23:04:00
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02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:06:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:08:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:10:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:12:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:14:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:16:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:18:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:20:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:22:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:24:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:26:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:28:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:30:00
02.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
23:32:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:34:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:36:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:38:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:40:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:42:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:44:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:46:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:48:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:50:00
02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:52:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
23:54:00
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02.09.2023 26.3 26.3 26.5 0 0.2
23:56:00
02.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
23:58:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:00:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:02:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:04:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:06:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:08:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:10:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:12:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:14:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:16:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:18:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:20:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:22:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:24:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:26:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:28:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:30:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:32:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
00:34:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.4 0 0.2
00:36:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.4 0 0.2
00:38:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.4 0 0.2
00:40:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.4 0 0.2
00:42:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:44:00
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03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:46:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:48:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:50:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:52:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:54:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:56:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
00:58:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:00:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:02:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:04:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:06:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:08:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:10:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:12:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:14:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
01:16:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.3 0.1 0.2
01:18:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:20:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:22:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:24:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:26:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:28:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
01:30:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:32:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:34:00
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03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:36:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:38:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:40:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:42:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:44:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:46:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:48:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:50:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:52:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:54:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:56:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
01:58:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
02:00:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
02:02:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
02:04:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:06:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
02:08:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:10:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:12:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:14:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:16:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:18:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:20:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:22:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
02:24:00
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03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:26:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:28:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:30:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:32:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:34:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:36:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:38:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:40:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:42:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:44:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:46:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:48:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
02:50:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
02:52:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
02:54:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
02:56:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
02:58:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:00:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:02:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:04:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:06:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:08:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:10:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:12:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:14:00
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03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:16:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:18:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:20:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:22:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:24:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:26:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:28:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:30:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:32:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:34:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:36:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:38:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
03:40:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:42:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:44:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:46:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:48:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:50:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:52:00
03.09.2023 25.8 25.9 26.1 0.1 0.3
03:54:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:56:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
03:58:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
04:00:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
04:02:00
03.09.2023 25.7 25.9 26.1 0.2 0.4
04:04:00
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03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
04:06:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
04:08:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
04:10:00
03.09.2023 25.8 259 26.1 0.1 0.3
04:12:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
04:14:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
04:16:00
03.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
04:18:00
03.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
04:20:00
03.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
04:22:00
03.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
04:24:00
03.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
04:26:00
03.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
04:28:00
03.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
04:30:00
03.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
04:32:00
03.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
04:34:00
03.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
04:36:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:38:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:40:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:42:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:44:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:46:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:48:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:50:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:52:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:54:00
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03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:56:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
04:58:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:00:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:02:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:04:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:06:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:08:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:10:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:12:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:14:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:16:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:18:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:20:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
05:22:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:24:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:26:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:28:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:30:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:32:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:34:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:36:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:38:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:40:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:42:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:44:00
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03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:46:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:48:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:50:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:52:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:54:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:56:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
05:58:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
06:00:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
06:02:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
06:04:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
06:06:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
06:08:00
03.09.2023 25.7 25.8 259 0.1 0.2
06:10:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
06:12:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
06:14:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:16:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:18:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:20:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:22:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:24:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:26:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:28:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:30:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:32:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:34:00
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03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:36:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:38:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:40:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:42:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:44:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:46:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:48:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:50:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:52:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:54:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:56:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
06:58:00
03.09.2023 25.7 25.8 259 0.1 0.2
07:00:00
03.09.2023 25.7 25.7 25.9 0 0.2
07:02:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
07:04:00
03.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
07:06:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:08:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:10:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:12:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:14:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:16:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:18:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:20:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:22:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:24:00
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03.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
07:26:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:28:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:30:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:32:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:34:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:36:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:38:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:40:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:42:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.1 0.1 0.4
07:44:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.2 0.1 0.5
07:46:00
03.09.2023 25.7 25.8 26.2 0.1 0.5
07:48:00
03.09.2023 25.7 259 26.2 0.2 0.5
07:50:00
03.09.2023 25.7 259 26.2 0.2 0.5
07:52:00
03.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
07:54:00
03.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
07:56:00
03.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
07:58:00
03.09.2023 25.8 259 26.2 0.1 0.4
08:00:00
03.09.2023 25.8 259 26.3 0.1 0.5
08:02:00
03.09.2023 25.8 25.9 26.3 0.1 0.5
08:04:00
03.09.2023 25.8 259 26.3 0.1 0.5
08:06:00
03.09.2023 25.9 259 26.3 0 0.4
08:08:00
03.09.2023 25.9 259 26.4 0 0.5
08:10:00
03.09.2023 25.9 259 26.4 0 0.5
08:12:00
03.09.2023 25.9 25.9 26.4 0 0.5
08:14:00
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03.09.2023 25.9 26.0 26.4 0.1 0.5
08:16:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.4 0.1 0.5
08:18:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.5 0.1 0.6
08:20:00
03.09.2023 26.0 26.0 26.5 0 0.5
08:22:00
03.09.2023 26.0 26.0 26.5 0 0.5
08:24:00
03.09.2023 26.0 26.0 26.5 0 0.5
08:26:00
03.09.2023 26.0 26.0 26.5 0 0.5
08:28:00
03.09.2023 26.0 26.0 26.5 0 0.5
08:30:00
03.09.2023 26.0 26.0 26.5 0 0.5
08:32:00
03.09.2023 26.0 26.0 26.5 0 0.5
08:34:00
03.09.2023 26.1 26.0 26.5 -0.1 0.4
08:36:00
03.09.2023 26.1 26.1 26.6 0 0.5
08:38:00
03.09.2023 26.1 26.1 26.6 0 0.5
08:40:00
03.09.2023 26.1 26.1 26.6 0 0.5
08:42:00
03.09.2023 26.1 26.1 26.6 0 0.5
08:44:00
03.09.2023 26.1 26.1 26.7 0 0.6
08:46:00
03.09.2023 26.1 26.1 26.7 0 0.6
08:48:00
03.09.2023 26.2 26.1 26.7 -0.1 0.5
08:50:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.7 0 0.5
08:52:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.8 0 0.6
08:54:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.8 0 0.6
08:56:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.8 0 0.6
08:58:00
03.09.2023 26.2 26.2 26.8 0 0.6
09:00:00
03.09.2023 26.3 26.2 26.9 -0.1 0.6
09:02:00
03.09.2023 26.3 26.2 26.9 -0.1 0.6
09:04:00
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03.09.2023 26.3 26.2 26.9 -0.1 0.6
09:06:00
03.09.2023 26.3 26.3 27.0 0 0.7
09:08:00
03.09.2023 26.3 26.3 27.0 0 0.7
09:10:00
03.09.2023 26.4 26.3 27.0 -0.1 0.6
09:12:00
03.09.2023 26.4 26.3 27.0 -0.1 0.6
09:14:00
03.09.2023 26.4 26.3 27.1 -0.1 0.7
09:16:00
03.09.2023 26.4 26.3 27.1 -0.1 0.7
09:18:00
03.09.2023 26.4 26.3 27.1 -0.1 0.7
09:20:00
03.09.2023 26.4 26.4 27.2 0 0.8
09:22:00
03.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
09:24:00
03.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
09:26:00
03.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
09:28:00
03.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
09:30:00
03.09.2023 26.5 26.4 27.2 -0.1 0.7
09:32:00
03.09.2023 26.5 26.4 27.3 -0.1 0.8
09:34:00
03.09.2023 26.5 26.5 27.3 0 0.8
09:36:00
03.09.2023 26.5 26.5 27.3 0 0.8
09:38:00
03.09.2023 26.5 26.5 27.3 0 0.8
09:40:00
03.09.2023 26.6 26.5 27.4 -0.1 0.8
09:42:00
03.09.2023 26.6 26.5 27.4 -0.1 0.8
09:44:00
03.09.2023 26.6 26.5 27.5 -0.1 0.9
09:46:00
03.09.2023 26.6 26.5 27.5 -0.1 0.9
09:48:00
03.09.2023 26.6 26.5 27.5 -0.1 0.9
09:50:00
03.09.2023 26.7 26.5 27.6 -0.2 0.9
09:52:00
03.09.2023 26.7 26.5 27.6 -0.2 0.9
09:54:00
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03.09.2023 26.7 26.5 27.6 -0.2 0.9
09:56:00

03.09.2023 26.7 26.5 27.6 -0.2 0.9
09:58:00

03.09.2023 26.7 26.5 27.6 -0.2 0.9
10:00:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
10:02:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
10:04:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
10:06:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.7 -0.1 1
10:08:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.7 -0.1 1
10:10:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.7 -0.1 1
10:12:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.6 -0.1 0.9
10:14:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.7 -0.1 1
10:16:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.7 -0.1 1
10:18:00

03.09.2023 26.7 26.6 27.7 -0.1 1
10:20:00

03.09.2023 26.8 26.7 27.7 -0.1 0.9
10:22:00

03.09.2023 26.8 26.7 27.7 -0.1 0.9
10:24:00

03.09.2023 26.8 26.7 27.8 -0.1 1
10:26:00

03.09.2023 26.8 26.7 27.8 -0.1 1
10:28:00

03.09.2023 26.8 26.7 27.8 -0.1 1
10:30:00

03.09.2023 26.8 26.7 27.8 -0.1 1
10:32:00

03.09.2023 26.9 26.7 27.9 -0.2 1
10:34:00

03.09.2023 26.9 26.8 27.9 -0.1 1
10:36:00

03.09.2023 26.9 26.8 27.9 -0.1 1
10:38:00

03.09.2023 26.9 26.8 28.0 -0.1 1.1
10:40:00

03.09.2023 26.9 26.8 28.0 -0.1 1.1
10:42:00

03.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
10:44:00
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03.09.2023 26.9 26.8 28.0 -0.1 1.1
10:46:00

03.09.2023 26.9 26.8 28.0 -0.1 1.1
10:48:00

03.09.2023 26.9 26.8 28.0 -0.1 1.1
10:50:00

03.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
10:52:00

03.09.2023 27.0 26.8 28.0 -0.2 1
10:54:00

03.09.2023 27.0 26.9 28.0 -0.1 1
10:56:00

03.09.2023 27.1 26.9 28.1 -0.2 1
10:58:00

03.09.2023 27.1 26.9 28.1 -0.2 1
11:00:00

03.09.2023 27.1 26.9 28.2 -0.2 1.1
11:02:00

03.09.2023 27.2 27.0 28.3 -0.2 1.1
11:04:00

03.09.2023 27.2 27.0 28.3 -0.2 1.1
11:06:00

03.09.2023 27.2 27.0 28.4 -0.2 1.2
11:08:00

03.09.2023 27.2 27.0 28.5 -0.2 1.3
11:10:00

03.09.2023 27.2 27.1 28.5 -0.1 1.3
11:12:00

03.09.2023 27.3 27.1 28.5 -0.2 1.2
11:14:00

03.09.2023 27.3 27.1 28.6 -0.2 1.3
11:16:00

03.09.2023 27.4 27.1 28.7 -0.3 1.3
11:18:00

03.09.2023 27.4 27.2 28.8 -0.2 1.4
11:20:00

03.09.2023 27.5 27.2 29.1 -0.3 1.6
11:22:00

03.09.2023 27.6 27.3 30.3 -0.3 2.7
11:24:00

03.09.2023 27.7 27.4 30.7 -0.3 3
11:26:00

03.09.2023 28.1 27.6 31.5 -0.5 34
11:28:00

03.09.2023 28.8 27.8 324 -1 3.6
11:30:00

03.09.2023 29.8 28.0 33.2 -1.8 34
11:32:00

03.09.2023 30.4 28.1 33.8 -2.3 34
11:34:00
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03.09.2023 30.2 28.2 34.0 -2 3.8
11:36:00

03.09.2023 30.7 28.3 34.0 -2.4 33
11:38:00

03.09.2023 31.5 28.4 342 -3.1 2.7
11:40:00

03.09.2023 32.1 28.6 344 -3.5 23
11:42:00

03.09.2023 32.1 28.7 34.5 -3.4 24
11:44:00

03.09.2023 32.1 28.8 34.5 -3.3 24
11:46:00

03.09.2023 32.9 28.9 34.6 -4 1.7
11:48:00

03.09.2023 33.5 28.9 34.6 -4.6 1.1
11:50:00

03.09.2023 34.0 29.0 34.7 -5 0.7
11:52:00

03.09.2023 34.0 29.1 34.7 -4.9 0.7
11:54:00

03.09.2023 32.8 29.1 34.6 -3.7 1.8
11:56:00

03.09.2023 323 29.1 343 -3.2 2
11:58:00

03.09.2023 32.6 29.1 342 -3.5 1.6
12:00:00

03.09.2023 334 29.2 342 -4.2 0.8
12:02:00

03.09.2023 33.5 29.2 342 -4.3 0.7
12:04:00

03.09.2023 32.7 29.2 34.1 -3.5 1.4
12:06:00

03.09.2023 33.0 29.2 34.0 -3.8 1
12:08:00

03.09.2023 33.6 29.3 34.0 -4.3 0.4
12:10:00

03.09.2023 33.7 29.3 34.1 -4.4 0.4
12:12:00

03.09.2023 33.5 29.4 34.1 -4.1 0.6
12:14:00

03.09.2023 33.0 29.4 34.0 -3.6 1
12:16:00

03.09.2023 325 29.4 34.0 -3.1 1.5
12:18:00

03.09.2023 323 29.4 34.0 -2.9 1.7
12:20:00

03.09.2023 32.1 29.5 34.0 -2.6 1.9
12:22:00

03.09.2023 31.9 29.5 34.0 -2.4 2.1
12:24:00
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03.09.2023 31.6 29.5 34.0 -2.1 24
12:26:00
03.09.2023 31.2 29.4 33.8 -1.8 2.6
12:28:00
03.09.2023 31.0 29.4 335 -1.6 2.5
12:30:00
03.09.2023 30.9 29.4 334 -1.5 2.5
12:32:00
03.09.2023 30.9 29.4 333 -1.5 24
12:34:00
03.09.2023 30.8 29.3 33.2 -1.5 24
12:36:00
03.09.2023 30.6 29.3 33.1 -1.3 2.5
12:38:00
03.09.2023 30.5 29.3 33.0 -1.2 2.5
12:40:00
03.09.2023 30.5 29.3 33.0 -1.2 2.5
12:42:00
03.09.2023 30.5 29.3 33.0 -1.2 2.5
12:44:00
03.09.2023 30.5 29.3 33.1 -1.2 2.6
12:46:00
03.09.2023 30.5 29.3 33.1 -1.2 2.6
12:48:00
03.09.2023 30.4 29.3 33.1 -1.1 2.7
12:50:00
03.09.2023 30.4 293 33 -1.1 2.6
12:52:00
03.09.2023 30.4 29.3 33.1 -1.1 2.7
12:54:00
03.09.2023 30.4 29.3 33.1 -1.1 2.7
12:56:00
03.09.2023 30.4 29.4 33.2 -1 2.8
12:58:00
03.09.2023 30.4 29.4 333 -1 2.9
13:00:00
03.09.2023 30.4 29.4 333 -1 2.9
13:02:00
03.09.2023 30.4 29.4 333 -1 2.9
13:04:00
03.09.2023 30.4 29.4 333 -1 2.9
13:06:00
03.09.2023 30.4 29.4 333 -1 2.9
13:08:00
03.09.2023 30.4 29.5 333 -0.9 2.9
13:10:00
03.09.2023 30.4 29.5 333 -0.9 2.9
13:12:00
03.09.2023 30.3 29.4 33.2 -0.9 2.9
13:14:00
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03.09.2023 30.2 29.4 33.1 -0.8 2.9
13:16:00
03.09.2023 30.1 29.4 33.0 -0.7 2.9
13:18:00
03.09.2023 30.1 29.3 32.8 -0.8 2.7
13:20:00
03.09.2023 30.0 29.3 32.7 -0.7 2.7
13:22:00
03.09.2023 30.0 29.2 32.6 -0.8 2.6
13:24:00
03.09.2023 30.0 29.2 325 -0.8 2.5
13:26:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:28:00
03.09.2023 29.9 29.2 323 -0.7 24
13:30:00
03.09.2023 29.9 29.2 323 -0.7 24
13:32:00
03.09.2023 29.9 29.2 323 -0.7 24
13:34:00
03.09.2023 29.9 29.2 323 -0.7 24
13:36:00
03.09.2023 29.9 29.2 323 -0.7 24
13:38:00
03.09.2023 29.9 29.2 323 -0.7 24
13:40:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:42:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:44:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:46:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:48:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:50:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:52:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:54:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
13:56:00
03.09.2023 29.9 29.3 324 -0.6 2.5
13:58:00
03.09.2023 29.9 29.3 324 -0.6 2.5
14:00:00
03.09.2023 29.9 29.2 324 -0.7 2.5
14:02:00
03.09.2023 29.8 29.2 323 -0.6 2.5
14:04:00
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03.09.2023 29.8 29.2 323 -0.6 2.5
14:06:00

03.09.2023 29.8 29.2 32.2 -0.6 24
14:08:00

03.09.2023 29.8 29.2 32.1 -0.6 23
14:10:00

03.09.2023 29.8 29.1 32.1 -0.7 23
14:12:00

03.09.2023 29.8 29.1 32.1 -0.7 23
14:14:00

03.09.2023 29.7 29.1 32.1 -0.6 24
14:16:00

03.09.2023 29.7 29.1 32.1 -0.6 24
14:18:00

03.09.2023 29.7 29.1 32.1 -0.6 24
14:20:00

03.09.2023 29.7 29.1 32.1 -0.6 24
14:22:00

03.09.2023 29.7 29.1 32.0 -0.6 23
14:24:00

03.09.2023 29.6 29.1 32.0 -0.5 24
14:26:00

03.09.2023 29.6 29.1 32.0 -0.5 24
14:28:00

03.09.2023 29.6 29.1 32.0 -0.5 24
14:30:00

03.09.2023 29.6 29.1 31.9 -0.5 23
14:32:00

03.09.2023 29.5 29.0 31.8 -0.5 23
14:34:00

03.09.2023 29.4 29.0 31.7 -0.4 23
14:36:00

03.09.2023 29.4 29.0 31.6 -0.4 2.2
14:38:00

03.09.2023 293 28.9 314 -0.4 2.1
14:40:00

03.09.2023 293 28.9 314 -0.4 2.1
14:42:00

03.09.2023 293 28.9 31.3 -0.4 2
14:44:00

03.09.2023 29.2 28.9 31.2 -0.3 2
14:46:00

03.09.2023 29.2 28.9 31.2 -0.3 2
14:48:00

03.09.2023 29.2 28.9 31.1 -0.3 1.9
14:50:00

03.09.2023 29.1 28.8 31.2 -0.3 2.1
14:52:00

03.09.2023 29.1 28.8 31.2 -0.3 2.1
14:54:00
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03.09.2023 29.1 28.8 31.2 -0.3 2.1
14:56:00
03.09.2023 29.1 28.9 31.3 -0.2 2.2
14:58:00
03.09.2023 29.2 28.9 31.7 -0.3 2.5
15:00:00
03.09.2023 29.2 28.9 31.9 -0.3 2.7
15:02:00
03.09.2023 29.2 28.9 31.9 -0.3 2.7
15:04:00
03.09.2023 29.2 28.9 31.9 -0.3 2.7
15:06:00
03.09.2023 29.1 28.9 31.8 -0.2 2.7
15:08:00
03.09.2023 29.1 28.9 31.6 -0.2 2.5
15:10:00
03.09.2023 29.1 28.9 31.6 -0.2 2.5
15:12:00
03.09.2023 29.0 28.9 31.6 -0.1 2.6
15:14:00
03.09.2023 29.0 28.9 31.6 -0.1 2.6
15:16:00
03.09.2023 28.9 28.8 314 -0.1 2.5
15:18:00
03.09.2023 28.9 28.8 314 -0.1 2.5
15:20:00
03.09.2023 28.9 29.0 314 0.1 2.5
15:22:00
03.09.2023 28.9 29.2 314 0.3 2.5
15:24:00
03.09.2023 28.9 29.3 314 0.4 2.5
15:26:00
03.09.2023 28.9 29.2 31.3 0.3 24
15:28:00
03.09.2023 28.9 29.2 31.3 0.3 24
15:30:00
03.09.2023 28.9 29.1 31.2 0.2 23
15:32:00
03.09.2023 28.9 29.0 31.1 0.1 2.2
15:34:00
03.09.2023 28.9 29.0 31.2 0.1 23
15:36:00
03.09.2023 28.9 29.0 314 0.1 2.5
15:38:00
03.09.2023 28.9 29.0 31.5 0.1 2.6
15:40:00
03.09.2023 28.9 29.0 314 0.1 2.5
15:42:00
03.09.2023 28.9 29.0 31.5 0.1 2.6
15:44:00
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03.09.2023 28.9 29.0 31.5 0.1 2.6
15:46:00

03.09.2023 28.8 29.0 31.5 0.2 2.7
15:48:00

03.09.2023 28.8 28.9 314 0.1 2.6
15:50:00

03.09.2023 28.8 28.9 31.2 0.1 24
15:52:00

03.09.2023 28.8 28.9 31.1 0.1 23
15:54:00

03.09.2023 28.7 28.8 31.0 0.1 23
15:56:00

03.09.2023 28.7 28.8 30.9 0.1 2.2
15:58:00

03.09.2023 28.7 28.8 30.8 0.1 2.1
16:00:00

03.09.2023 28.6 28.7 30.6 0.1 2
16:02:00

03.09.2023 28.6 28.6 30.5 0 1.9
16:04:00

03.09.2023 28.6 28.6 30.4 0 1.8
16:06:00

03.09.2023 28.5 28.6 30.3 0.1 1.8
16:08:00

03.09.2023 28.5 28.5 30.3 0 1.8
16:10:00

03.09.2023 28.5 28.5 30.2 0 1.7
16:12:00

03.09.2023 28.5 28.5 30.2 0 1.7
16:14:00

03.09.2023 28.5 28.4 30.1 -0.1 1.6
16:16:00

03.09.2023 28.4 28.4 30.1 0 1.7
16:18:00

03.09.2023 28.4 28.4 30.0 0 1.6
16:20:00

03.09.2023 28.4 28.4 30.0 0 1.6
16:22:00

03.09.2023 28.3 28.4 29.9 0.1 1.6
16:24:00

03.09.2023 28.3 28.4 29.9 0.1 1.6
16:26:00

03.09.2023 28.3 28.3 29.9 0 1.6
16:28:00

03.09.2023 28.3 28.3 29.8 0 L.5
16:30:00

03.09.2023 28.2 28.3 29.8 0.1 1.6
16:32:00

03.09.2023 28.2 28.3 29.8 0.1 1.6
16:34:00
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03.09.2023 28.2 28.2 29.7 0 L.5
16:36:00

03.09.2023 28.2 28.2 29.7 0 L.5
16:38:00

03.09.2023 28.1 28.2 29.7 0.1 1.6
16:40:00

03.09.2023 28.1 28.1 29.7 0 1.6
16:42:00

03.09.2023 28.1 28.1 29.7 0 1.6
16:44:00

03.09.2023 28.1 28.1 29.7 0 1.6
16:46:00

03.09.2023 28.1 28.1 29.8 0 1.7
16:48:00

03.09.2023 28.1 28.1 29.9 0 1.8
16:50:00

03.09.2023 28.1 28.1 30.0 0 1.9
16:52:00

03.09.2023 28.1 28.1 30.2 0 2.1
16:54:00

03.09.2023 28.1 28.2 30.2 0.1 2.1
16:56:00

03.09.2023 28.1 28.2 30.2 0.1 2.1
16:58:00

03.09.2023 28.1 28.3 30.1 0.2 2
17:00:00

03.09.2023 28.1 28.3 30.1 0.2 2
17:02:00

03.09.2023 28.0 28.3 30.0 0.3 2
17:04:00

03.09.2023 28.0 28.3 29.9 0.3 1.9
17:06:00

03.09.2023 28.0 28.3 29.9 0.3 1.9
17:08:00

03.09.2023 28.0 28.3 29.8 0.3 1.8
17:10:00

03.09.2023 28.0 28.3 29.8 0.3 1.8
17:12:00

03.09.2023 28.0 28.2 29.7 0.2 1.7
17:14:00

03.09.2023 28.0 28.2 29.6 0.2 1.6
17:16:00

03.09.2023 28.0 28.2 29.5 0.2 L.5
17:18:00

03.09.2023 27.9 28.1 29.5 0.2 1.6
17:20:00

03.09.2023 27.9 28.1 294 0.2 L.5
17:22:00

03.09.2023 27.9 28.0 294 0.1 L.5
17:24:00
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03.09.2023 27.9 28.0 293 0.1 1.4
17:26:00

03.09.2023 27.9 28.0 29.2 0.1 1.3
17:28:00

03.09.2023 27.8 28.0 29.2 0.2 1.4
17:30:00

03.09.2023 27.8 28.0 29.1 0.2 1.3
17:32:00

03.09.2023 27.8 27.9 29.1 0.1 1.3
17:34:00

03.09.2023 27.8 27.9 29.0 0.1 1.2
17:36:00

03.09.2023 27.8 27.9 29.0 0.1 1.2
17:38:00

03.09.2023 27.8 27.9 29.0 0.1 1.2
17:40:00

03.09.2023 27.7 27.8 28.9 0.1 1.2
17:42:00

03.09.2023 27.7 27.8 28.9 0.1 1.2
17:44:00

03.09.2023 27.7 27.8 28.9 0.1 1.2
17:46:00

03.09.2023 27.7 27.8 28.9 0.1 1.2
17:48:00

03.09.2023 27.7 27.7 28.8 0 1.1
17:50:00

03.09.2023 27.7 27.7 28.8 0 1.1
17:52:00

03.09.2023 27.6 27.7 28.7 0.1 1.1
17:54:00

03.09.2023 27.6 27.7 28.7 0.1 1.1
17:56:00

03.09.2023 27.6 27.6 28.7 0 1.1
17:58:00

03.09.2023 27.6 27.6 28.7 0 1.1
18:00:00

03.09.2023 27.6 27.6 28.6 0 1
18:02:00

03.09.2023 27.6 27.6 28.6 0 1
18:04:00

03.09.2023 27.5 27.6 28.6 0.1 1.1
18:06:00

03.09.2023 27.5 27.5 28.5 0 1
18:08:00

03.09.2023 27.5 27.5 28.5 0 1
18:10:00

03.09.2023 27.5 27.5 28.5 0 1
18:12:00

03.09.2023 27.5 27.5 28.4 0 0.9
18:14:00
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03.09.2023 27.4 27.5 28.4 0.1 1
18:16:00

03.09.2023 27.4 27.4 28.4 0 1
18:18:00

03.09.2023 27.4 27.4 28.3 0 0.9
18:20:00

03.09.2023 27.4 27.4 28.3 0 0.9
18:22:00

03.09.2023 27.4 27.4 28.3 0 0.9
18:24:00

03.09.2023 27.4 27.4 28.2 0 0.8
18:26:00

03.09.2023 27.3 27.3 28.2 0 0.9
18:28:00

03.09.2023 27.3 27.3 28.2 0 0.9
18:30:00

03.09.2023 27.3 27.3 28.1 0 0.8
18:32:00

03.09.2023 27.3 27.3 28.1 0 0.8
18:34:00

03.09.2023 27.3 27.3 28.0 0 0.7
18:36:00

03.09.2023 27.2 27.2 28.0 0 0.8
18:38:00

03.09.2023 27.2 27.2 28.0 0 0.8
18:40:00

03.09.2023 27.2 272 28.0 0 0.8
18:42:00

03.09.2023 27.2 27.2 28.0 0 0.8
18:44:00

03.09.2023 27.2 27.2 27.9 0 0.7
18:46:00

03.09.2023 27.2 27.2 27.9 0 0.7
18:48:00

03.09.2023 27.2 27.2 27.9 0 0.7
18:50:00

03.09.2023 27.2 27.2 27.8 0 0.6
18:52:00

03.09.2023 27.2 27.2 27.8 0 0.6
18:54:00

03.09.2023 27.2 27.1 27.8 -0.1 0.6
18:56:00

03.09.2023 27.2 27.1 27.8 -0.1 0.6
18:58:00

03.09.2023 27.1 27.1 27.7 0 0.6
19:00:00

03.09.2023 27.1 27.1 27.7 0 0.6
19:02:00

03.09.2023 27.1 27.1 27.7 0 0.6
19:04:00
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03.09.2023 27.1 27.1 27.6 0 0.5
19:06:00
03.09.2023 27.1 27.1 27.6 0 0.5
19:08:00
03.09.2023 27.1 27.0 27.6 -0.1 0.5
19:10:00
03.09.2023 27.0 27.0 27.6 0 0.6
19:12:00
03.09.2023 27.0 27.0 27.5 0 0.5
19:14:00
03.09.2023 27.0 27.0 27.5 0 0.5
19:16:00
03.09.2023 27.0 27.0 27.5 0 0.5
19:18:00
03.09.2023 27.0 27.0 27.5 0 0.5
19:20:00
03.09.2023 27.0 26.9 27.4 -0.1 0.4
19:22:00
03.09.2023 27.0 26.9 27.4 -0.1 0.4
19:24:00
03.09.2023 26.9 26.9 27.4 0 0.5
19:26:00
03.09.2023 26.9 26.9 27.3 0 0.4
19:28:00
03.09.2023 26.9 26.9 27.3 0 0.4
19:30:00
03.09.2023 26.9 26.9 27.3 0 0.4
19:32:00
03.09.2023 26.9 26.8 27.3 -0.1 0.4
19:34:00
03.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
19:36:00
03.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
19:38:00
03.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
19:40:00
03.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
19:42:00
03.09.2023 26.8 26.8 27.2 0 0.4
19:44:00
03.09.2023 26.8 26.7 27.2 -0.1 0.4
19:46:00
03.09.2023 26.8 26.7 27.2 -0.1 0.4
19:48:00
03.09.2023 26.7 26.7 27.2 0 0.5
19:50:00
03.09.2023 26.7 26.7 27.1 0 0.4
19:52:00
03.09.2023 26.7 26.7 27.1 0 0.4
19:54:00
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03.09.2023 26.7 26.7 27.1 0 0.4
19:56:00
03.09.2023 26.7 26.7 27.1 0 0.4
19:58:00
03.09.2023 26.7 26.6 27.1 -0.1 0.4
20:00:00
03.09.2023 26.7 26.6 27.0 -0.1 0.3
20:02:00
03.09.2023 26.6 26.6 27.0 0 0.4
20:04:00
03.09.2023 26.6 26.6 27.0 0 0.4
20:06:00
03.09.2023 26.6 26.6 27.0 0 0.4
20:08:00
03.09.2023 26.6 26.6 27.0 0 0.4
20:10:00
03.09.2023 26.6 26.6 27.0 0 0.4
20:12:00
03.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
20:14:00
03.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
20:16:00
03.09.2023 26.6 26.6 26.9 0 0.3
20:18:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
20:20:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
20:22:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
20:24:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.9 0 0.4
20:26:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:28:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:30:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:32:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:34:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:36:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:38:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:40:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.8 0 0.3
20:42:00
03.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
20:44:00
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03.09.2023 26.5 26.5 26.7 0 0.2
20:46:00
03.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
20:48:00
03.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
20:50:00
03.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
20:52:00
03.09.2023 26.4 26.5 26.7 0.1 0.3
20:54:00
03.09.2023 26.4 26.4 26.7 0 0.3
20:56:00
03.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
20:58:00
03.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
21:00:00
03.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
21:02:00
03.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
21:04:00
03.09.2023 26.4 26.4 26.6 0 0.2
21:06:00
03.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
21:08:00
03.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
21:10:00
03.09.2023 26.3 26.4 26.6 0.1 0.3
21:12:00
03.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
21:14:00
03.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
21:16:00
03.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
21:18:00
03.09.2023 26.3 26.4 26.5 0.1 0.2
21:20:00
03.09.2023 26.2 26.4 26.5 0.2 0.3
21:22:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:24:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:26:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:28:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:30:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:32:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:34:00
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03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:36:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:38:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:40:00
03.09.2023 26.2 26.3 26.5 0.1 0.3
21:42:00
03.09.2023 26.1 26.3 26.5 0.2 0.4
21:44:00
03.09.2023 26.1 26.3 26.5 0.2 0.4
21:46:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.5 0.1 0.4
21:48:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
21:50:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
21:52:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
21:54:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
21:56:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
21:58:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
22:00:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
22:02:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
22:04:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
22:06:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
22:08:00
03.09.2023 26.1 26.2 26.4 0.1 0.3
22:10:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
22:12:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
22:14:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.4 0.2 0.4
22:16:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
22:18:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
22:20:00
03.09.2023 26.0 26.2 26.3 0.2 0.3
22:22:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
22:24:00

174




03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
22:26:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
22:28:00
03.09.2023 26.0 26.1 26.3 0.1 0.3
22:30:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
22:32:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
22:34:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
22:36:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
22:38:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
22:40:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
22:42:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.3 0.2 0.4
22:44:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
22:46:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
22:48:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
22:50:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
22:52:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
22:54:00
03.09.2023 25.9 26.1 26.2 0.2 0.3
22:56:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
22:58:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
23:00:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
23:02:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:04:00
03.09.2023 25.9 26.0 26.2 0.1 0.3
23:06:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:08:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:10:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:12:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:14:00
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03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:16:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:18:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.2 0.2 0.4
23:20:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
23:22:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
23:24:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
23:26:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
23:28:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
23:30:00
03.09.2023 25.8 26.0 26.1 0.2 0.3
23:32:00
03.09.2023 25.8 25.9 26.1 0.1 0.3
23:34:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:36:00
03.09.2023 25.7 25.9 26.1 0.2 0.4
23:38:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:40:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:42:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:44:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:46:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:48:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:50:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:52:00
03.09.2023 25.7 25.9 26.1 0.2 0.4
23:54:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:56:00
03.09.2023 25.7 259 26.1 0.2 0.4
23:58:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:00:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:02:00
04.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
00:04:00
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04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:06:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:08:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:10:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:12:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:14:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:16:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:18:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:20:00
04.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
00:22:00
04.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
00:24:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:26:00
04.09.2023 25.7 25.9 26.0 0.2 0.3
00:28:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:30:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:32:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:34:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:36:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:38:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:40:00
04.09.2023 25.7 259 26.0 0.2 0.3
00:42:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:44:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:46:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:48:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:50:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:52:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:54:00
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04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:56:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
00:58:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
01:00:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
01:02:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.0 0.1 0.3
01:04:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:06:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:08:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:10:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:12:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:14:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:16:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:18:00
04.09.2023 25.7 25.8 259 0.1 0.2
01:20:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:22:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:24:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:26:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:28:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:30:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:32:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:34:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:36:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:38:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:40:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:42:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:44:00
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04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:46:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:48:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:50:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:52:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:54:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:56:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
01:58:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:00:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:02:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:04:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:06:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:08:00
04.09.2023 25.7 25.8 259 0.1 0.2
02:10:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:12:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:14:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:16:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:18:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:20:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:22:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:24:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:26:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:28:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:30:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:32:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:34:00
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04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:36:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:38:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:40:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:42:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:44:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:46:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:48:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:50:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:52:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:54:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
02:56:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
02:58:00
04.09.2023 25.6 25.8 259 0.2 0.3
03:00:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:02:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:04:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:06:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
03:08:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:10:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:12:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:14:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:16:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:18:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:20:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:22:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
03:24:00
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04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:26:00
04.09.2023 25.7 25.8 25.9 0.1 0.2
03:28:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:30:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:32:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:34:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:36:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:38:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:40:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:42:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:44:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:46:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:48:00
04.09.2023 25.6 25.8 259 0.2 0.3
03:50:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:52:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.9 0.2 0.3
03:54:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
03:56:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
03:58:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
04:00:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
04:02:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
04:04:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
04:06:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
04:08:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:10:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:12:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:14:00
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04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:16:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:18:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:20:00
04.09.2023 25.6 25.8 25.8 0.2 0.2
04:22:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:24:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:26:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:28:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:30:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:32:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:34:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:36:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:38:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:40:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:42:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:44:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:46:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:48:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:50:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:52:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:54:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:56:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
04:58:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
05:00:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
05:02:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
05:04:00
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04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
05:06:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
05:08:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
05:10:00
04.09.2023 25.6 25.7 25.8 0.1 0.2
05:12:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:14:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:16:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:18:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:20:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:22:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:24:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:26:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:28:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:30:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:32:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:34:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:36:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:38:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:40:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:42:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.8 0.2 0.3
05:44:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.7 0.2 0.2
05:46:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.7 0.2 0.2
05:48:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.7 0.2 0.2
05:50:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.7 0.2 0.2
05:52:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.7 0.2 0.2
05:54:00
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04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
05:56:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
05:58:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:00:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:02:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:04:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:06:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:08:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:10:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:12:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:14:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:16:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:18:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:20:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:22:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:24:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:26:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:28:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:30:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:32:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:34:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:36:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:38:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:40:00
04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:42:00
04.09.2023 254 25.6 25.7 0.2 0.3
06:44:00
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04.09.2023 254 25.7 25.7 0.3 0.3
06:46:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
06:48:00
04.09.2023 253 25.7 25.7 0.4 0.4
06:50:00
04.09.2023 253 25.7 25.7 0.4 0.4
06:52:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
06:54:00
04.09.2023 253 25.7 25.7 0.4 0.4
06:56:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
06:58:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:00:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:02:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:04:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:06:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:08:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:10:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:12:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:14:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:16:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:18:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:20:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:22:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:24:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:26:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:28:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:30:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:32:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:34:00
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04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:36:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:38:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:40:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:42:00
04.09.2023 253 25.6 25.7 0.3 0.4
07:44:00
04.09.2023 254 25.6 25.7 0.2 0.3
07:46:00
04.09.2023 254 25.6 25.7 0.2 0.3
07:48:00
04.09.2023 254 25.6 25.7 0.2 0.3
07:50:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
07:52:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
07:54:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
07:56:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
07:58:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
08:00:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
08:02:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
08:04:00
04.09.2023 254 25.7 25.8 0.3 0.4
08:06:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
08:08:00
04.09.2023 254 25.6 25.8 0.2 0.4
08:10:00
04.09.2023 254 25.7 25.8 0.3 0.4
08:12:00
04.09.2023 254 25.6 25.9 0.2 0.5
08:14:00
04.09.2023 254 25.7 25.9 0.3 0.5
08:16:00
04.09.2023 254 25.7 25.9 0.3 0.5
08:18:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.9 0.2 0.4
08:20:00
04.09.2023 25.5 25.7 25.9 0.2 0.4
08:22:00
04.09.2023 25.5 25.7 26.0 0.2 0.5
08:24:00
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04.09.2023 25.5 25.7 26.0 0.2 0.5
08:26:00
04.09.2023 25.5 25.7 26.0 0.2 0.5
08:28:00
04.09.2023 25.5 25.7 26.0 0.2 0.5
08:30:00
04.09.2023 25.6 25.7 26.0 0.1 0.4
08:32:00
04.09.2023 25.6 25.7 26.1 0.1 0.5
08:34:00
04.09.2023 25.6 25.7 26.1 0.1 0.5
08:36:00
04.09.2023 25.6 25.7 26.1 0.1 0.5
08:38:00
04.09.2023 25.6 25.7 26.1 0.1 0.5
08:40:00
04.09.2023 25.6 25.7 26.1 0.1 0.5
08:42:00
04.09.2023 25.6 25.7 26.2 0.1 0.6
08:44:00
04.09.2023 25.7 25.7 26.2 0 0.5
08:46:00
04.09.2023 25.7 25.7 26.2 0 0.5
08:48:00
04.09.2023 25.7 25.7 26.2 0 0.5
08:50:00
04.09.2023 25.7 25.7 26.2 0 0.5
08:52:00
04.09.2023 25.7 25.7 26.2 0 0.5
08:54:00
04.09.2023 25.7 25.7 26.3 0 0.6
08:56:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.3 0.1 0.6
08:58:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.3 0.1 0.6
09:00:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.3 0.1 0.6
09:02:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.3 0.1 0.6
09:04:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.3 0.1 0.6
09:06:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.3 0.1 0.6
09:08:00
04.09.2023 25.7 25.8 26.4 0.1 0.7
09:10:00
04.09.2023 25.8 25.8 26.4 0 0.6
09:12:00
04.09.2023 25.8 25.9 26.4 0.1 0.6
09:14:00
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04.09.2023 25.8 259 26.5 0.1 0.7
09:16:00
04.09.2023 25.9 259 26.5 0 0.6
09:18:00
04.09.2023 25.9 259 26.5 0 0.6
09:20:00
04.09.2023 25.9 259 26.6 0 0.7
09:22:00
04.09.2023 26.0 259 26.6 -0.1 0.6
09:24:00
04.09.2023 26.0 26.0 26.7 0 0.7
09:26:00
04.09.2023 26.0 26.0 26.7 0 0.7
09:28:00
04.09.2023 26.1 26.0 26.8 -0.1 0.7
09:30:00
04.09.2023 26.1 26.0 26.8 -0.1 0.7
09:32:00
04.09.2023 26.1 26.0 26.8 -0.1 0.7
09:34:00
04.09.2023 26.1 26.0 26.8 -0.1 0.7
09:36:00
04.09.2023 26.1 26.0 26.8 -0.1 0.7
09:38:00
04.09.2023 26.1 26.1 26.8 0 0.7
09:40:00
04.09.2023 26.1 26.1 26.8 0 0.7
09:42:00
04.09.2023 26.1 26.1 26.9 0 0.8
09:44:00
04.09.2023 26.1 26.1 26.9 0 0.8
09:46:00
04.09.2023 26.1 26.1 26.9 0 0.8
09:48:00
04.09.2023 26.1 26.1 26.9 0 0.8
09:50:00
04.09.2023 26.1 26.1 26.9 0 0.8
09:52:00
04.09.2023 26.2 26.1 26.9 -0.1 0.7
09:54:00
04.09.2023 26.2 26.1 27.0 -0.1 0.8
09:56:00
04.09.2023 26.2 26.1 27.0 -0.1 0.8
09:58:00
04.09.2023 26.2 26.1 27.0 -0.1 0.8
10:00:00
04.09.2023 26.2 26.1 27.1 -0.1 0.9
10:02:00
04.09.2023 26.2 26.1 27.1 -0.1 0.9
10:04:00
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04.09.2023 26.3 26.2 27.1 -0.1 0.8
10:06:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.1 -0.1 0.8
10:08:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.1 -0.1 0.8
10:10:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.2 -0.1 0.9
10:12:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.2 -0.1 0.9
10:14:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.2 -0.1 0.9
10:16:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.2 -0.1 0.9
10:18:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.2 -0.1 0.9
10:20:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.2 -0.1 0.9
10:22:00

04.09.2023 26.3 26.2 27.2 -0.1 0.9
10:24:00

04.09.2023 26.4 26.2 27.2 -0.2 0.8
10:26:00

04.09.2023 26.4 26.3 27.2 -0.1 0.8
10:28:00

04.09.2023 26.4 26.3 27.2 -0.1 0.8
10:30:00

04.09.2023 26.4 26.3 27.2 -0.1 0.8
10:32:00

04.09.2023 26.4 26.3 27.3 -0.1 0.9
10:34:00

04.09.2023 26.4 26.3 27.3 -0.1 0.9
10:36:00

04.09.2023 26.5 26.3 27.4 -0.2 0.9
10:38:00

04.09.2023 26.5 26.3 27.4 -0.2 0.9
10:40:00

04.09.2023 26.5 26.4 27.4 -0.1 0.9
10:42:00

04.09.2023 26.5 26.4 27.5 -0.1 1
10:44:00

04.09.2023 26.5 26.4 27.6 -0.1 1.1
10:46:00

04.09.2023 26.5 26.4 27.6 -0.1 1.1
10:48:00

04.09.2023 26.5 26.4 27.6 -0.1 1.1
10:50:00

04.09.2023 26.5 26.4 27.6 -0.1 1.1
10:52:00

04.09.2023 26.6 26.4 27.6 -0.2 1
10:54:00
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04.09.2023 26.6 26.5 27.7 -0.1 1.1
10:56:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.7 -0.1 1.1
10:58:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.8 -0.1 1.2
11:00:00
04.09.2023 26.7 26.5 27.8 -0.2 1.1
11:02:00
04.09.2023 26.7 26.5 27.8 -0.2 1.1
11:04:00
04.09.2023 26.7 26.5 27.8 -0.2 1.1
11:06:00
04.09.2023 26.7 26.5 27.8 -0.2 1.1
11:08:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.8 -0.1 1.2
11:10:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.8 -0.1 1.2
11:12:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.8 -0.1 1.2
11:14:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.8 -0.1 1.2
11:16:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.7 -0.1 1.1
11:18:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.7 -0.1 1.1
11:20:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.7 -0.1 1.1
11:22:00
04.09.2023 26.6 26.5 27.8 -0.1 1.2
11:24:00
04.09.2023 26.7 26.5 27.8 -0.2 1.1
11:26:00
04.09.2023 26.8 26.5 27.9 -0.3 1.1
11:28:00
04.09.2023 26.9 26.6 28.0 -0.3 1.1
11:30:00
04.09.2023 27.0 26.6 28.1 -0.4 1.1
11:32:00
04.09.2023 27.2 26.7 28.3 -0.5 1.1
11:34:00
04.09.2023 27.2 26.7 28.5 -0.5 1.3
11:36:00
04.09.2023 27.2 26.7 28.5 -0.5 1.3
11:38:00
04.09.2023 27.1 26.8 28.5 -0.3 1.4
11:40:00
04.09.2023 27.1 26.8 28.5 -0.3 1.4
11:42:00
04.09.2023 27.1 26.8 28.5 -0.3 1.4
11:44:00
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04.09.2023 27.0 26.7 28.5 -0.3 1.5
11:46:00

04.09.2023 27.0 26.7 28.4 -0.3 1.4
11:48:00

04.09.2023 26.9 26.7 28.3 -0.2 1.4
11:50:00

04.09.2023 26.9 26.7 28.2 -0.2 1.3
11:52:00

04.09.2023 27.0 26.7 28.2 -0.3 1.2
11:54:00

04.09.2023 27.5 26.7 28.2 -0.8 0.7
11:56:00

04.09.2023 28.0 26.7 28.3 -1.3 0.3
11:58:00

04.09.2023 293 26.8 28.6 -2.5 -0.7
12:00:00

04.09.2023 29.2 26.9 28.8 -2.3 -0.4
12:02:00

04.09.2023 28.9 26.9 28.9 -2 0
12:04:00

04.09.2023 28.5 26.9 28.9 -1.6 0.4
12:06:00

04.09.2023 28.2 26.9 28.9 -1.3 0.7
12:08:00

04.09.2023 28.0 26.9 28.9 -1.1 0.9
12:10:00

04.09.2023 27.8 26.9 28.8 -0.9 1
12:12:00

04.09.2023 27.9 26.9 28.8 -1 0.9
12:14:00

04.09.2023 28.1 27.0 28.9 -1.1 0.8
12:16:00

04.09.2023 28.5 27.0 28.9 -1.5 0.4
12:18:00

04.09.2023 28.4 27.0 29.1 -1.4 0.7
12:20:00

04.09.2023 28.2 27.1 29.1 -1.1 0.9
12:22:00

04.09.2023 28.2 27.1 29.2 -1.1 1
12:24:00

04.09.2023 28.1 27.1 29.2 -1 1.1
12:26:00

04.09.2023 28.0 27.1 293 -0.9 1.3
12:28:00

04.09.2023 28.0 27.2 293 -0.8 1.3
12:30:00

04.09.2023 28.1 27.2 29.5 -0.9 1.4
12:32:00

04.09.2023 28.1 27.2 29.6 -0.9 1.5
12:34:00
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04.09.2023 28.1 27.3 29.8 -0.8 1.7
12:36:00

04.09.2023 28.2 27.3 29.8 -0.9 1.6
12:38:00

04.09.2023 28.2 27.4 29.9 -0.8 1.7
12:40:00

04.09.2023 28.2 27.4 29.9 -0.8 1.7
12:42:00

04.09.2023 28.2 27.4 30.1 -0.8 1.9
12:44:00

04.09.2023 28.2 27.5 30.2 -0.7 2
12:46:00

04.09.2023 28.3 27.5 30.4 -0.8 2.1
12:48:00

04.09.2023 28.3 27.6 30.5 -0.7 2.2
12:50:00

04.09.2023 28.4 27.7 30.7 -0.7 23
12:52:00

04.09.2023 28.4 27.7 30.8 -0.7 24
12:54:00

04.09.2023 28.5 27.8 30.9 -0.7 24
12:56:00

04.09.2023 28.5 27.8 31.0 -0.7 2.5
12:58:00

04.09.2023 28.6 27.9 31.1 -0.7 2.5
13:00:00

04.09.2023 28.6 279 31.2 -0.7 2.6
13:02:00

04.09.2023 28.7 28.0 31.3 -0.7 2.6
13:04:00

04.09.2023 28.8 28.0 314 -0.8 2.6
13:06:00

04.09.2023 28.8 28.0 31.5 -0.8 2.7
13:08:00

04.09.2023 28.8 28.1 31.5 -0.7 2.7
13:10:00

04.09.2023 28.9 28.1 31.6 -0.8 2.7
13:12:00

04.09.2023 28.9 28.2 31.6 -0.7 2.7
13:14:00

04.09.2023 28.9 28.2 31.7 -0.7 2.8
13:16:00

04.09.2023 29.0 28.2 31.7 -0.8 2.7
13:18:00

04.09.2023 29.0 28.3 31.8 -0.7 2.8
13:20:00

04.09.2023 29.1 28.3 31.8 -0.8 2.7
13:22:00

04.09.2023 29.1 28.3 31.9 -0.8 2.8
13:24:00
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04.09.2023 29.1 28.4 31.8 -0.7 2.7
13:26:00

04.09.2023 29.0 28.3 31.7 -0.7 2.7
13:28:00

04.09.2023 29.0 28.4 31.7 -0.6 2.7
13:30:00

04.09.2023 29.0 28.4 31.6 -0.6 2.6
13:32:00

04.09.2023 29.1 28.4 31.6 -0.7 2.5
13:34:00

04.09.2023 29.1 28.4 31.7 -0.7 2.6
13:36:00

04.09.2023 29.1 28.4 31.7 -0.7 2.6
13:38:00

04.09.2023 29.2 28.4 31.7 -0.8 2.5
13:40:00

04.09.2023 29.2 28.5 31.7 -0.7 2.5
13:42:00

04.09.2023 29.2 28.4 31.7 -0.8 2.5
13:44:00

04.09.2023 29.2 28.4 31.7 -0.8 2.5
13:46:00

04.09.2023 29.1 28.4 31.6 -0.7 2.5
13:48:00

04.09.2023 29.1 28.4 31.5 -0.7 24
13:50:00

04.09.2023 29.0 28.4 314 -0.6 24
13:52:00

04.09.2023 29.0 28.4 31.3 -0.6 23
13:54:00

04.09.2023 28.9 28.3 31.2 -0.6 23
13:56:00

04.09.2023 28.9 28.3 31.0 -0.6 2.1
13:58:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:00:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:02:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:04:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:06:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:08:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:10:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:12:00

04.09.2023 28.9 28.2 30.9 -0.7 2
14:14:00
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04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:16:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:18:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:20:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:22:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:24:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:26:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:28:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:30:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:32:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:34:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:36:00
04.09.2023 28.8 28.2 30.9 -0.6 2.1
14:38:00
04.09.2023 28.7 28.2 30.8 -0.5 2.1
14:40:00
04.09.2023 28.7 28.2 30.8 -0.5 2.1
14:42:00
04.09.2023 28.7 28.2 30.8 -0.5 2.1
14:44:00
04.09.2023 28.6 28.2 30.7 -0.4 2.1
14:46:00
04.09.2023 28.6 28.2 30.7 -0.4 2.1
14:48:00
04.09.2023 28.6 28.2 30.7 -0.4 2.1
14:50:00
04.09.2023 28.5 28.1 30.6 -0.4 2.1
14:52:00
04.09.2023 28.5 28.1 30.7 -0.4 2.2
14:54:00
04.09.2023 28.5 28.1 30.8 -0.4 23
14:56:00
04.09.2023 28.5 28.1 30.9 -0.4 24
14:58:00
04.09.2023 28.6 28.1 31.2 -0.5 2.6
15:00:00
04.09.2023 28.6 28.2 31.2 -0.4 2.6
15:02:00
04.09.2023 28.5 28.2 31.1 -0.3 2.6
15:04:00
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04.09.2023 28.5 28.2 31.1 -0.3 2.6
15:06:00

04.09.2023 28.5 28.2 31.3 -0.3 2.8
15:08:00

04.09.2023 28.4 28.2 31.3 -0.2 2.9
15:10:00

04.09.2023 28.4 28.3 31.2 -0.1 2.8
15:12:00

04.09.2023 28.4 28.3 31.3 -0.1 2.9
15:14:00

04.09.2023 28.4 28.4 31.6 0 32
15:16:00

04.09.2023 28.4 28.6 32.0 0.2 3.6
15:18:00

04.09.2023 28.4 28.9 323 0.5 3.9
15:20:00

04.09.2023 28.4 29.1 323 0.7 3.9
15:22:00

04.09.2023 28.4 29.2 323 0.8 3.9
15:24:00

04.09.2023 28.4 29.1 32.1 0.7 3.7
15:26:00

04.09.2023 28.4 29.0 32.0 0.6 3.6
15:28:00

04.09.2023 28.4 28.9 31.7 0.5 33
15:30:00

04.09.2023 28.4 28.9 31.6 0.5 3.2
15:32:00

04.09.2023 28.3 28.8 314 0.5 3.1
15:34:00

04.09.2023 28.3 28.7 314 0.4 3.1
15:36:00

04.09.2023 28.3 28.7 314 0.4 3.1
15:38:00

04.09.2023 28.3 28.7 31.6 0.4 33
15:40:00

04.09.2023 28.3 28.9 31.6 0.6 33
15:42:00

04.09.2023 28.3 29.0 31.7 0.7 3.4
15:44:00

04.09.2023 28.3 29.2 31.9 0.9 3.6
15:46:00

04.09.2023 28.3 29.3 323 1 4
15:48:00

04.09.2023 28.3 29.4 325 1.1 4.2
15:50:00

04.09.2023 28.3 29.6 325 1.3 4.2
15:52:00

04.09.2023 28.3 30.0 324 1.7 4.1
15:54:00
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04.09.2023 28.3 30.1 323 1.8 4
15:56:00

04.09.2023 28.3 30.0 32.0 1.7 3.7
15:58:00

04.09.2023 28.3 29.9 31.8 1.6 3.5
16:00:00

04.09.2023 28.3 29.7 31.6 1.4 33
16:02:00
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