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1253/2014 ECODESIGN DIREKTIFINE UYGUN KLIMA
SANTRALLERINDE ENERJi TASARRUFU

Energy Saving with Air Handling Units Complying to 1253/2014 Ecodesign Directive

Arkun ANDIC
Ugur Ege ARAT

OZET

Bu calismada 1253/2014 Ecodesign Direktifinin klima santralleri igin getirmis oldugu yeniliklerden
bahsedilmistir. Avrupa Birligi’'nin gunimuiz didnyasinda otomotivden havalandirmaya kadar birgok
sektorde enerji tiketimi kisitlamalari getirdigi bilinmektedir.

Klima santralleri de fan, motor, bataryalar vb. komponentler ile gerek elektrik enerjisi gerek termal
enerji harcayan cihazlar oldugundan bu direktiflerden etkilenen bir (iriin grubunu olusturmaktadir. isbu
makalede bu yeni direktifin 6ngdrdigl kosullardan, regulasyonlardan ve gunidmiz Turkiye’si icin baz
alinan degerlerle olan bir kargilastirmasini icermektedir.

Anahtar kelimeler: 1253/2014 Ecodesign Direktifi, Klima Santralleri, Enerji Tuketimi, Enerji Verimliligi

ABSTRACT

In this study, the new regulations that 1253/2014 Ecodesign Directive’s bring into question for Air
Handling Units. It is widely known that European Union is publsihing new restrictions on the energy
consumption in various sector.

The air handling units are also effected by these new restrictions becaouse of electrical and thermal
energy comsumption with their components of fans, motors, coils. The new regulations, conditions and
a comparison between ErP 2018 approved units and daily Turkish standart units.

Keywords: 1253/2014 Ecodesign Directive, Air Handling Units, Energy Consumption, Energy
Efficiency

1. GIRIS

Dinya genelinde fosil yakit kullaniminin azaltiimasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yénelme
ile birlikte, Avrupa Birligi enerji politikalari da yeniden olugturuldu. Bunun neticesinde, Kyoto
Protokoli’ne imza atilarak CO, emisyonlarinin 2020 yilina kadar en az %20 azaltiimasi taahhut edildi.

Bu hedef dogrultusunda da 2005 yilinda EuP (Enerji Kullanan Uriinler) direktifi Avrupa Konseyi
tarafindan kabul edildi. Direktifin adi 2009'da ErP Direktifi (Cevreye Duyarli Tasarim Direktifi) olarak
degistirildi. Iste bu direktif, genel olarak “Ecodesign” direktifi olarak da aniimaktadir.

Ozel olarak belirtildiginde, bu durum 2009/125/AT sayili direktifi ilgilendirir. Geleneksel akkor
ampullerin asamali olarak azaltilmasi veya buzdolaplarina, ¢gamasir makinelerine enerji verimliligi
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etiketleri yerlestiriimesi, vb. gibi durumlar, Ecodesign direktifinin gunlik hayatta karsimiza cikan,
yansimalaridir.

2. 1253/2014 ECODESIGN DIREKTIFINDEN KIMLER ETKILENiYOR?

Direktif, AB Uyesi ulkelerin tamaminda zorunludur. Bunun anlami, Ecodesign direktifine uymayan
herhangi bir Grinunin AB icerisine satilamayacagidir.

Ancak AB digina ihrag edilecek bir tGriinin AB igerisinde (retiimesi konusunda bir engel yoktur. Ote
yandan, AB ile ticaret yapan ulkeler bu direktiften direkt olarak etkilenmektedir.

3. ECODESIGN GEREKLILIKLERINE GENEL BAKIS

Karisiklik genellikle iki bagimsiz regllasyona ayni anda uyma gerekliliginden kaynaklanmaktadir.
Tablo 1’deki regllasyonlarin yurirlige girme sirasina gore basit bir 6zet bulunabilir:

Tablo.1 2009/125 Sayili Ecodesign Direktifi ( ErP Direktifi)
IEC Motorlar Fanlar Havalandirma Sistemleri
640/2009 Sayili Regtilasyon Nozul + Kanat + 01.01.2016 tarihinden itibaren
Kumanda Devresinden 1253/2014 sayili regllasyon
olusmaktadir. (Havalandirma Cihazlari)
327-2011 Sayili 1254/2014 sayil regllasyon
Regtlasyon (Konut Tipi Cihazlarin
Etiketlenmesi)
2018 Havalandirma cihazi talebinde

artis. En dusuk iki enerji sinifi olan
F ve G'nin etiketlerden

kaldirilmasi)
2017 0,75 — 375 kW arasi IEC
motorlar
Verimlilik Sinifi: IE3 veya
IE2+FI *

2016 30W'’dan biyik, konut tipi
havalandirma cihazlari i¢in eneriji
etiketi zorunlulugu

2015 7,5— 375 kW arasi IEC 125W ve daha Usti

motorlar fanlar
Verimlilik Sinifi: IE3 veya Minimum verimlilik diizey
IE2+FI * 2**
2016 125W ve daha Ustu
fanlar
Minimum verimlilik diizey
1 * *
2011 0,75 Kw ve daha ustu IEC
motorlar

Verimlilik Sinifi: IE3
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4. FANLAR iGiN 327/2011 SAYILI AB REGULASYONU

ErP Direktifi sayesinde eneriji tiiketen birgok Urlinlin enerji tasarruf potansiyeli arastiriimakta ve eneriji
verimliliklerine iligkin asgari gereksinimler belirlenmektedir. Bunun sonucunda, Haziran 2010’da fanlar
icin zorunlu sinir degerleri belirlenmistir.

Direktif, fanlari nozul, kanatlar ve motorun yaninda eger varsa kumanda devresinden olusan bir cihaz
olarak tanimlamaktadir. Buradaki amag, Avrupa pazarindaki fan sarthnamelerine genel bir asgari verim
sinirlamasi getirmekti ve ilk etap 2013 yilinda yurarluge girmistir.

Neden fanlara odaklanildigi ise asagidaki grafikten acikga ortaya ¢ikmaktadir. Grafik 1’de dinyada
tuketilen elektrik enerjisinin elektrik motorlarina gére dagilimi gériimektedir.
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Grafik 1. DUnyada Tuketilen Elektrik Enerjisinin Elektrik Motorlarina Gére Dagilimi

Buradan da anlasilacagi Uzere 6zellikle havalandirma cihazlarinda kullanilan 0,75-30kW araligindaki
fanlar enerjinin %68’ini tiketmektedirler.

327/2011 sayili regulasyonun ikinci asamasi ise 2015’de yururlige girmis olup fanlarla ilgili asgari
verim gereklilikleri zorlastiriimistir. Bunun sonucunda da birgok trln piyasadan ¢ekilmis ve yerlerine
yeni ve daha verimli modeller suriimustir.

5. 1253/2014 VE 1254/2014 SAYILI REGULASYONLAR

1 Ocak 2016’da ise ErP direktifinin son asamasi devreye girmistir. Buna gore bir binada veya binanin
bir kisminda, havayi dis hava ile degistiren tim havalandirma cihazlar regilasyon kapsaminda
tanimlanmistir. Kanal, ¢ati tipi veya hicreli fanlar, konut tipi klima santralleri ve moduler klima
santralleri bu reglilasyon kapsamina dahildir.

Direktif kapsaminda bu cihazlar mekanik uygulamaci kapsaminda da olabilmek kaydiyla kesinlikle
minimum 3 hizli bir kumanda devresine de sahip olmalidir. Daha énce devreye girmis olan 327/2011
sayil regulasyon ise sadece komponent Ureticilerini etkiler durumda kalmigtir.
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6. ECODESIGN DIREKTIFINDEN ETKILENEN URUNLER

30W'In Gzerinde elektrik giicline ihtiyag duyan her tipten AC motorlu fan direktiften etkilenmektedir.
EC motorlu fanlar ise hali hazirda giiniimuiz gerekliliklerinin tamamini karsilamaktadirlar.

6.1 MOTORLAR iGiN DE AYRI BiR REGULASYON VAR. “MOTOR DIREKTIFi”NiN FARKI NEDIR?

640/2011/AT sayili ErP uygulama regiilasyonu daha 6nceden 2011 girmistir. Bu regilasyon elektrik
motorlarinin |IEC standartlarina gére minimum verimliliklerini belirlemektedir. Regulasyon sadece
motorlar ile ilgili olup 2011 yilindan itibaren Glkemizde de gegerlidir.

Buna gore 2015 yil itibariyle 7,5 - 375kW arasi motorlar direkt siriilecek ise minimum IE3 verim sinifi
aranmakta, hiz kontroli olmasi durumunda ise IE2 verim sinifinda motor kullanimina izin
verilmektedir.

6.2 KONUT DISI VE KONUT TiPi HAVALANDIRMA CIHAZLARI iGIN 1253/2014 SAYILI AB
ECODESIGN DIREKTIFi

1 Ocak 2016 itibariyle yurarlige giren direktif havalandirma unitelerini konut tipi ve konut disi
(residential, non-residential) olmak tzere ikiye ayirmigstir.

250m°/h debinin altindaki tim cihazlar bu siniflandirmada konut tipi olarak gecmekte olup, ayni beyaz
esyalarda oldugu gibi Gzerlerinde Sekil 1’deki gibi bir enerji etiketi bulunmasi zorunludur. Bu enerji
etiketinde cihazin nominal debisi ve ses gug¢ seviyesi de belirtiimek zorundadir.
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Sekil 1. Enerji Etiketi Ornegi

250-1000m®h debi araligindaki cihazlarin siniflandirmasi ise ureticiye birakilmistir. Eger Uretici Urettigi
arind “Konut Tipi Havalandirma Cihaz|” olarak piyasaya slrerse enerji etiketi vurmak zorundadir. Aksi
halde bdyle bir gereklilik yoktur.

1000m*/h Uzeri cihazlar ise kesinlikle konut disi havalandirma cihazi olarak tanimlanmis olup, kendi
iclerinde tek yunlu(Unidirectional) ve c¢ift yonli(bidirectional) olmak Uzere ikiye ayriimiglardir.
Literatlirde B siniflandirma UVU ve BVU olarak gegmektedir. (Bkz: Sekil 2, Sekil 3)

6.3 ECODESIGN DIREKTIFi KLIMA SANTRALLERINDE NEYi DEGISTIRIYOR?

iklimlendirme sektériinde klima santrali sartnameleri fan kanat tipi, motor verimi, fan verimi, is1 geri
kazanim tipi, 1s1 geri kazanim verimi, kesit hizi, by-pass damperleri gibi santral total verimine etki
edebilecek birgok parametreyi barindirmaktadir.
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Aslinda tim bunlar elektrik enerjisi ve 1sitma-sojutma enerjisi ihtiyacinda tasarruf saglamaya
yoneliktir. Ecodesign direktifi, tim bu parametrelerin etkisi iceren bir hesap teknigi getirmis ve
minimum gereksinimleri karsilamayan klima santrallerinin pazara sunulmasini engellemistir.

Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta, Eurovent 6/12’ye gére yapilan enerji siniflandirmasindan
farkli olarak Ecodesign direktifinin cihaz digi basing kayiplarini dikkate almayip, cihazlari referans
dizaynlar tGzerinden karsilastirmasidir.
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Sekil 2. Tek Yonlu Cihaz Referans Dizayn
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Sekil 3. Cift Yonli Cihaz Referans Dizayn

Direktifte referans dizayna gore limit SFP;y (i¢ spesifik fan glcl) degerleri belirlenmis olup, referans
dizaynin disinda yaptiginiz her degisiklik icin belirli formulleri kullanarak bu limit degeri degistirilir.

Ornegin direktifte belirtilenden daha verimli bir 1si geri kazanim sistemi sectiginizde hedef SFP;, yukari
cekilirken, referans dizayndan daha disik sinifta filire kullandiginizda hedef asagi c¢ekilerek
zorlastirilir. Tek Yonlu ve Cift Yonli Havalandirma Cihazlari’na ait minimum verim degerleri ve SFP
limitleri Tablo 2 ve Tablo 3’te 6zetlenmistir.

Tablo 2. Tek Yonli Havalandirma Cihazi Limit Degerleri

Tek Yonlii Havalandirma Cihazi, UVU 2016 2018

Minimum fan verimi nvu ; P<30kW 6,2%*In(P)+35% 6,2%*In(P)+42%
Minimum fan verimi nvu ; P>30kW 56,1% 63,1%
SFPint_limit ; 1 filtre dahil 250 230

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari



y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 426

Tablo 3. Cift Yonli Havalandirma Cihazi Limit Degerleri

Cift Yonlii Havalandirma Cihazi, BVU 2016 2018

Cok hizli veye kademesiz fan kontroli Zorunlu Zorunlu

Isi Geri Kazanimi Zorunlu Zorunlu

Is1 geri kazanimda termal by-pass Zorunlu Zorunlu

Minimum IGK verimi (nt_min). 67% 73%

IGK verim bonusu (nt_nrvu > nt_min) E=(nt_nrvu — 0,67)*3000 E=(nt_nrvu — 0,73)*3000
SFPint_limit (gnorm < 2 m3/s) 1200+E-300*qnorm/2—F 1100+E-300*qnorm/2—F
SFPint_limit (gnorm > 2 m3/s) 900+E-F 800+E-F

Ecodesign Direktifi'nin klima santrallerine getirdigi birkag temel degisiklik ise asagidaki gibi
siralanabilir:

e Taze hava orani %10 Uzerinde olan tim santraller bir “havalandirma cihazi"dir ve 1sI geri
kazanim sistemine sahip olmak zorundadir.

e 2016 itibariyle run-around isi geri kazanim sistemleri minimum %63, plakali veya doner
tamburlu 1s1 geri kazanim sistemleri minimum %67 verime sahip olmaldirlar. 2018 yilinda ise
bu degerler %67 ve %73 olarak yukseltilecektir.

e Isi geri kazanim sistemleri kesinlikle termal by-pass’a sahip olmaldir. Bu, plakali sistemler icin
ufleme tarafinda by-pass damperi, déner tamburlu sistemde ise rotoru durdurabilme anlamina
gelmektedir.

e 2018 yili itibariyle tim filtrelerde analog manometre bulunmalidir.

e Kullanilan fanlar minimum 3 hizli veya degisken devirli olmalidir.

e Uretici, klima santralinin veya fanin teknik ¢iktisi lzerinde Ecodesign hesabini kesinlikle
gostermeli ve limit SFPint degerine karsilik cihazin uyumlulugunu belgelendirmelidir.

KAPSAM DISI UYGULAMALAR:

e Hava akimi basina g¢ekilen glicin 30W’in altinda oldugu cihazlar
e Sadece gbvdeden olusan aksiyel veya santrifiij fanlar

e Ex-Proof uygulamalar

e Ginldk havalandirma icin kullaniimayan tek kademeli duman egzoz fanlari
e Surekli 100°C uzerinde havanin tagindigi fanlar

e 65°C Uzerinde ortam sicakliklari i¢in olan fanlar

e -40°C alti ortam sicakliklarinda galisacak fanlar

e 1000V AC veya 1500V DC uzerindeki besleme gerilimi

e Zararl, korozif gazlarin tahliyesi igin kullanilan fanlar

e Dahili 1si pompasi bulunan klima santralleri

e Endustriyel mutfak egzoz uygulamalari

6.3.1 ORNEK KLIMA SANTRALLERi UZERINDEN VAKA ANALIZi

Calismanin bu bdéliminde, direktif Ulkemizde uygulanmaya basladiktan sonra hem enerji sarfiyati,
hem de ilk yatirrm maliyetleri agisindan ne etkileri olacagini ele alacagiz.

Burada karsilastirma yapacagimiz klima santrali 6zelliklerini, Glkemizde yapilan birgok buylk projede
ortak olarak kullanilan ve lilkemiz sartlari igin “verimli” sayilacak sartnamelerden alabiliriz. Bu 6zellikler
genellikle Tablo 4’te gorildigu gibi olmaktadir:
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Tablo 4. Turkiye Sartlari igin Ortalama Verimlilik Degerleri

Ozellik TR Standardi

Minimum Motor Verimi IE2

Minimum Fan Verimi %70
Maksimum Batarya Alin Hizi 2,7m/s

Minimum Fan Verimi %70
Minimum Plakali IGK Verimi %50
Minimum Rotorlu IGK Verimi %70

Ulkemizde birgok bilyiik projede siklikla karsilagtigimiz santral tipleri olarak %100 taze havali, plakali
IsI geri kazanimli ve rotorlu Is1 geri kazanimh santral tiplerini ele aldik. Her birinden de 5.000, 15.000
ve 30.000m3/h debide modeller sectik.

Sonuglari inceledigimizde, Ulkemiz sartlarinda secilen %100 taze havali santrallerin ¢cogu zaman
ekstra herhangi bir iyilestirme yapmadan da EcoDesign Direktifine uygun olduklar gorilmektedir.
Plakali santrallerde ise by-pass damperi gerekliligi ve ylksek verimden dolayl santraller gok
biyumekte, bu da ciddi bir ilk yatinm maliyeti anlamina gelmektedir. Rotorlu klima santrallerinde ise
yapilacak birka¢ ufak iyilestirme ile santraller kiiclk ilk yatirrm maliyeti farklari ile EcoDesign’a uygun
hale gelebilmektedirler. Bunlar, daha verimli fan ve daha verimli 1s1 geri kazanim kullanimi gibi
Onlemler olacaklardir.

Yapilan incelemede, EcoDesign’a uygun klima santrallerinin boyutlarindaki artis da dikkate alinmistir.
Daha dusuk kesit hizlari igin blyutilen santraller, daha buylk mekanik odalara ihtiya¢ duyacaklardir.
Yapilan incelemede santral hacimlerinin %20’ye kadar biyudigi géze ¢garpmaktadir.

Ayni sekilde Ecodesign Direktif’ne uygun sartlarda caligsan cihazlarda sogutucu ve isitici bataryalari
besleyen sogutma gruplari ve kazanlar g6z 6nine alindiinda da kayda deger bir dusls
goriinmektedir. 15.000m3/h debiyle rotorlu tipte i1si geri kazanim yapan bir klima santralinin sogutma
gruplarini daha disik kapasitede calistirmasiyla kullanimda oldugu saat basina 0,50% daha az
elektrik tiketimi yaptigi goérulmektedir. Isitici bataryadaki kapasitenin de dismesiyle dogalgazli bir
kazandan beslenen santralin kazanda ihtiya¢ duyacagi kapasite disukligu saatte 1,34%’lik bir
tasarrufa denk gelmektedir.

TUm bu degerler géz 6niine alindiginda ilk yatirnm maliyetinde olusabilecek olan artisin 5 yildan énce
geri dénebilecek bir miktar oldugunu séylemek mimkuindur.

Tablo 5'te UG¢ ayn kapasite ve U¢ ayri konfiglrasyonda santralin tlkemiz sartlari ve Ecodesign
Direktifleri dogrultusunda seg¢imlerinin karsilastirma tablosu yer almaktadir:
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Tablo 5. Ug Ayri Kapasite ve Konfigiirasyonda Santralin Tirkiye Sartlari ve Ecodesign Direktifleri
Dogrultusunda Segimlerinin Karsilastirma Tablosu

_ 5000 m3h 15000 m3h 30000 m3h
TR TR TR

Standardi Sl e Standardi B 2Uhe Standardi Sl e

%100 Taze Hava

Elektrik Tuketimi(kW) 2,17 2,17 6,58 6,58 12,17 12,17
Sogutucu Batarya 4630 4630 138,80 138,80 277,60 27760
Kapasitesi(kW)

Sogutmada Harcanan

Elektrik Guicti(KW) 15,43 15,43 46,27 46,27 92,53 92,53
Isitici Batarya 48,50 48,50 14560 145,60 291,10 291,10
Kapasitesi(kW)

Hacim(ms) 2,78 2,78 8,61 8,61 19,04 19,04
Fiyat Yuzdesi 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Plakali Is1 Geri Kazanim

Elektrik Tiketimi(kW) 4,03 3,43 13,50 11,54 27,42 23,67
Sogutucu Batarya 36,90 34,60 107,60 104,70 208,90 205,00
Kapasitesi(kW)

Sogutmada Harcanan 12,30 11,53 35,87 34,90 69,63 68,33
Elektrik Guci(kW)

Isitici Batarya 20,90 12,70 49,60 40,40 77,70 79,10
Kapasitesi(kW)

Hacim(ms3) 100 136 100 144 100 123
Fiyat Ylzdesi 100,00 125,36 100,00 129,85 100,00 119,70

Rotorlu Isi Geri Kazanim

Elektrik Tiketimi(kW) 4,04 3,75 127,50 11,71 23,75 22,08
Sogutucu Batarya 36,10 34,40 109,20 103,30 217,50 207,60
Kapasitesi(kW)

Sogutmada Harcanan 12,03 11,47 36,40 34,43 72,50 69,20
Elektrik Guci(kW)

Isitici Batarya 19,60 15,90 62,20 48,60 121,70 99,60
Kapasitesi(kW)

Hacim(ms3) 100 100 100 119 100 105
Fiyat Yizdesi 100,00 101,58 100,00 108,92 100,00 103,71
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7. DIREKTIFIN TURKIYE’YE ETKIiSi NEDIR?

Direktif AB Gyesi olmadigimiz i¢in Turkiye'yi direkt olarak etkilememektedir, yani i¢ piyasada satilacak
olan havalandirma cihazlarinda Ecodesign uyumlulugu sarti aranmaz.

Ancak Turkiye icin en blyik kafa karisikligi cihaz izerine CE etiketi basimi ile ilgili konudur. 2016 yih
itibariyle fanlar, i1s1 geri kazanim cihazlari ve klima santrallerine CE etiketi basabilmek i¢in asagidaki alt
direktiflere uyumluluk gerekmektedir:

Makine Direktifi 2006/42/EC

Alcak Gerilim Direktifi 2006/95/EC

EMC Direktifi 2004/108/EC

Ecodesign Direktifi 2009/125/EC — EU 1253/2014

Bu sartlar altinda, Ecodesign’a uygun olmayan cihazlara CE etiketi basiimasi Turkiye igin de mimkin
degildir.

SONUGC:

Yapilan istatiksel galismalar Ecodesign direktifine uygun klima santrallerinin direktif dncesinde satilan
santrallerle kiyaslandiginda yaklasik %20 daha buylk hacimde oldugunu gdstermektedir. Bu, daha
biylk mekanik alanlar ve daha yilksek yatirrm maliyetleri anlamina gelmektedir. Ancak bunlari bir
dezavantaj olarak gérmemek gerekir.

Bu direktifin getirdigi kosullarla birlikte elektrik ve dogalgaz tiiketimlerinde ortaya ¢ikacak olan
tasarruflar Ecodesign Direktifi'nin 6nemini vurgular niteliktedir.

Yatirim sahiplerine Ecodesign’in faydalarini ve dusik enerji tiketimini anlatarak buna uygun projeler
Uretmekte buyik bir sorumluluk da vizyon sahibi mekanik proje mauelliflerine dismektedir.

Ote yandan, en biylk ticaret ortagimiz olan AB'ye ihracat yapmakta olan Ureticilerimiz icin de
Ecodesign hayati 6nem tasimaktadir. Ureticiler kisa slrede gerekliliklere hakim olmali ve segim
programi, teknik ve kalite dékimanlarini uyumlu hale getirmelidirler.

Tim bu c¢abalar neticesinde, ilerleyen birkag yil icerisinde Turkiye'de de havalandirma cihazlari igin
Ecodesign Direktifi'nin olmazsa olmaz bir gereklilik olarak karsimiza ¢gikacagindan hi¢ stiphe yoktur.

KAYNAKLAR:

[1] Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council

[2] http://www.rehva.eu/fileadmin/events/eventspdf/REHVA seminar _Buildings Rel Brussels 27.1
0.2011/ecodesign-and-labeling.pdf (Erigim tarihi: Agustos 2016)

[3] http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/10684/attachments/1/translations/en/renditions/native
(Erigim tarihi: Agustos 2016)

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari


http://www.rehva.eu/fileadmin/events/eventspdf/REHVA_seminar__Buildings_Rel_Brussels__27.10.2011/ecodesign-and-labeling.pdf
http://www.rehva.eu/fileadmin/events/eventspdf/REHVA_seminar__Buildings_Rel_Brussels__27.10.2011/ecodesign-and-labeling.pdf
http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/10684/attachments/1/translations/en/renditions/native

y 13. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 19-22 NISAN 2017/iZMIR 430

OZGECMIS

Arkun ANDIC

1987 istanbul dogumludur. 2007 yilinda Uludag Universitesi iklimlendirme-Sogutma, 2011 yilinda da
Yildiz Teknik Universitesi Makine Mihendisligi'nden mezun olmustur. 2011 yilindan beri calistigi
Systemair HSK'da Proje ve s Gelistirme Sefi olarak goérev almaktadir. Arkun Andig, iyi derecede
ingilizce ve orta derecede Almanca bilmektedir.

Ugur Ege ARAT

1993 Ankara dogumludur. 2016 vyilinda Ortadogu Teknik Universitesi Makine Mihendisligi
Bolimi’'nden mezun olmustur. 2016 yilinda galismaya basladigi Systemair HSK’da Proje Gelistirme
Miihendisi olarak gérev almaktadir. Ugur Ege Arat, iyi derecede ingilizce bilmektedir.

Bilimsel/Teknolojik Aragtirma Oturumlari



	MAKİNA MÜHENDİSLERİ ODASI
	BİLDİRİ

