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BINALARDAKI ISI YALITIMINA YARDIMC! KOMPLE S|
KAYBI! PROGRAMI

Demir BAYKA

OZET

Binalardaki is1 kaybimi minimize etmek ve standarilara uygunluk sadlamak icin kisisel bilgisayarda
calisan ve kullaniciya y8n gésteren bir program hazitandi. Prograrn, bir binanin bodrum, zemin ve
ara katlarindaki odalarin i$1 kayiplanm hesaplamak icin gerekli olan maizemelerin olusturulmasim, bu
malzemelerle duvar, zemin ve tavan gibi vap elemanlar olusturulmasint ve Ist kaybi hesapian
strasinda dinamik olarak, malzeme ve yapi elemanmnda yapilan de§isikliklerin, o zamana kadar
yapilimis olanlar dahil bitiin hesaptarda kullandmasini sadlamaktadir. Program, dort bslimden
olusmaktadir. Ist kayiplarm minimize etmek ve standartlara uyguniuk saglayabilmek igin programin
herhangi bir asamasinda yeni yap! elemantan secilebilmekte veya olusturulabilmektedir. Moduiasyon
kismindaki listede eski yapt elmans, yenisi ile dedistirildikten sonra do@rudan ddkiimantasyon
béllimiinden yenilenmis 151 kayhl hesabimin neticeleri alinabilmektedir. Boylece, bir binanin enerji
tasarrufuna en uygun malzeme He ingasi igin yardimc olunabilmektedir,

GIRis

Tarkiye'de kulianilan bina 1sitma sistemlerinde, giderek stcak sulu kalorifer tesisatlarrmin sayisy
arimaktadir. Yeni yapitan bina ve konutlann hemen hemen tamamu, sicak sulu isima sistemieri
kuHanmaktadiriar. Bu sisternleri meydana getiren birimlerin segimi icin binalarnn 1s1 kaybi hesab:
yapiimaktadir. Bir binannt 1s1 kaybi hesabi, mimari projesine de iesir etmektedir. Ekonomik ve
gevresel nedenlerle mimari projeye yodnlendirme ve kisitlamalar uygulanmakiadir. Bu durumda,
catisir gibi gbzilkken, ekonomik ve mimari gdrdsierin uyusmasm saglamak ve buna ek olarak
malzeme kullanumu ile ilgili olarak kisitlamalar ve genel bilgi eksikligini gidermek igin, 151 kayhi
hesabinin pratik ve esnek bir sekilde, bilgisayar destekli olarak yapiimasi, faydali olacaktir,

Bu tlrde bilgisayar programlan yamlmustir. Genel olarak bu programiann yapiimasindaki amag, 15
kaybi hesabinin daha az zahmetle ve daha az hata ile yapiimasini saglamak oimustur, Bu bakimdan
yaptlan programlann bitylk bir kism, 6zel bir kullanim ve donanima gbre tasarlanmistir. Bu savede
1s1 kaybi hesabimin proje ciktisinda sadece firma bazinda standardizasyon saglanmis ve arsivieme
islemleri gelistirilmistir,

KONUNUN ONEMI

Binalarda kaybolan 1sinin minimize edilmesi, hem ekonomimize hem de ¢evremize olumiu katkida
bulunacaktir, Yakittan tasarruf saglanirken, dzellikle fosil yakitlardan kaynaklanan, karbon dioksit gibi,
sera etkisinden dolayl gevreyi kirleten gazlarin emisyonunda azalma olacakbir. Ist kaybini azaltmak
icin, bina yapiminda kullanitan malzemeye ve bu malzemelerin bilesim sekline gbre olusan, toptam
is1 gecirgenlik katsayisimin minimize edilmesi hedeflenmektedir. Yapi malzeme c¢esidi ise her gecgen
giin artmaktadir. Mimar ve mithendislerin bu malzemeleri stirekli takip etmeleri ve elde ettikleri
malzeme bilgilerinin 151 kaybini nasii etkiledidini kolayhkla uygulamada gérmeleri gerekmektedir.
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Cofunlukla kiciik birimler halinde 6rgiitlenen mimar ve milhendislerin, enformasyon teknolojisindeki
gelismelere ragmen, optimum uygulamatarda birlesmeleri, bilgisayar destekli ve genel kabul gérmis
programiarin yardimi olmadan, mimkin olmayacaktir. Holdinglesmis bdyik birimterin de, gelismede
stirekliligt ve genel olarak standardizasyonu saflamak icin, bu tir destek programianna ihliyac
otacakter.

Ulkenin genel ekonomisine ve cevreye olan etkisi géz 6niinde bulundurularak, bu tir programlarin
gelistiritmesini deviet tesvik etmelidir. Bu tesvik, yansma ve odiillendirme sekiinde olabilir. D3aha
sonra da TSE kanali ile uyguiamada netice ahnabilir,

PROGRAMIN GENEL TARIFI

FProgram, bir binanin bodrum; zemin ve ara katlanndaki odalann is: kayiplarim hesaplamak igin
gerekli ofan maizemelerin olusturuimasinig, bu malzemelerle duvar, zemin ve tavan gibi vapm
elemanlar olusturulmasin ve 1st kaybt hesaplan sirasinda dinamik olarak, malzeme ve yap
elemaninda yapilan dedisiklikierin, o zamana kadar yapllmis olantar dahil biitlin hesaplarda
kultaniimasim saflamaktadir. Ist kaybr hesabi, ekranda makina mihendisleri odasinin formatina
uygun bir tablo dzerinde yapimaktadir. Bir odanin :s1 kaybi hesabr bittiklen sonra ilgili cetvel diskete
saklanabilmekte veya Ad/slrekli forma yazdiniabilmektedir. Biitlin odalann hesapian bittikten sonra
prograrmin dékimantasyon kismi kullanilarak raporun tamami otomatik olarak yazdinlabilmektedir,
Programdan istendigi anda crkimak mimkiindir. O ana kadar yapilan biitén hesaplar bir kililkte
saklanmakia ve tekrar calismaya basland:ifinda birakilan yerden devam edilebilmekiedir,

Program, dort béiimden olusmakiadir. Birinel bolimde, projelerde kullanilan vapt elemaniarn
hazirlanir. Tkinci bolimde daha dnce hazirlanmis vapl elemantanndan gerekli goriflenler biraraya
toplanabilir ve sadece ilgili projede kullanilacak yapi elemantar gurubu meydana getirilir. Ugtinci
kisimda st kaybn hesabi yapilir. Modilasyon ksminda hazirlanan yapi elemantart mentlerden
seciterek kullanitir ve gerekli bilgiler ginidikge otomatik olarak hesaplama yaplir. Herhangi bir
asamada vyeni yapi elemanlan segilebilmekie veya olusturulabilmektedir. Pencere ve kapr gibi
gikantacak alanlar ve ilgili enfiltrasyon hesaplan otomatik olarak yapihir. Benzer odalar kitlikten
ca@riarak, deisiklik yapidikian sonra baska bir isimle saklanabilir. D&rdincii bdliimde bitdn 15y
kayhs hesabs sayfalan bodrum, zemin ve sirayla ara katlar clarak, enfiltrasyon ve zamilar belirtilerek;
toptan yaziirlar, Projede kullartan yapr elemanlan duvariar, tavanlar ve disemeler olarak, kesit
cizimier e birlikte yaziirlar. Bodrum, zemin ve ara katlar olarak her bdlumin toplam alani, 151 kayn
ve k katsayis: hesaplany ve pencereli alanlann 15 gegirgenlik katsayilan kontrol edilir. Bu hesap
ayrica bitiin hina icin tekraramr,

PROGRAMIN GALISMA SEKLI

Programa giriste calisma kitadinin adresi ve ciktilarin tek sayfa veya strekii form ite hangi tir
yazici ife alinacafina dair sorular cevaplandikian sonra, sekil 1 de gdrillen ana program sayfas)
actmaktadir. Bu sayfa, slirekli olarak arka planda acik olacakbr. Sayfaya giriste, isletme durumu,
bolge durumu, nizam durumu ve bina durumu ile Hgili bilgiler menilerle girilir. Bundan sonrg
programin  ana mendsd  dzerinden  cahsthr. Yeni bastayanlar  dncelikle yapr  elemanlanni
olusturacaklardsr. Olusturulan yapr elemantar, zaman iginde bir arsiv olusturacad icin, daha sonraki
proje ve kullanimlarda bu arsivden dofrudan alintilar yapitabilecektir.

Yapida kulianmlan, yap elemanlanni ofusturmak igin ana meniiden YAPILAR secilir (sekil 2). Ayn
anda kisa bir agiklayicl sayfa da aciir, Bunun dlesinde yardim gerekiyorsa F1 tusuna basilir. Bu
meniiden DUVAR yapi tipi secilirse, hemen duvar cesilleri ve duvar konumian ile ilgili mendler
sirasiyla acilirlar.

Bu secimler yapiidiktan sonra DUVAR TIPLERININ LISTESI agihir. Onceld bir duvar tipi Gzerinde
calisilir veya yeni bir duvar fipi yaratihr (seldl 3). Menliden secim yapildiktan sonra ikili bir meni
sistemi icinde cal.sihir (sekil 4). Once safdaki meniiden yapi eleman icindeki katmanin konumu
belirlenir, Otomatik secim yukandan asa@idir fakat bunun disinda bir konum segilebilic veya daha
dnce ofusturulmus bir yaps elemaninin katmanlanndan herhangi birinin veya birkacimn malzemesi ve
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kalinhdl degistirilebilir. Soldaki meniden ise katmanin malzeme tipi segilir. Bu secim- yapiiinca
safdaki meniide secilen malzemenin cesitlerinin bulundudu ve birkag sayfadan olusabilen yeni bir
menil aciir (sekit 5). Bu meniide istenen malzeme cesidi yoksa eder dnce ESC tusu ile bir dnceki ikili
meniiye gecip, F2 tuguna basilarak istenen malzeme meniye ilave edilebilir (sekil 8).

Her katmanin malzemesi belirlendikien senra program tarafmdaﬁ kalinh g soruiur. Yapi tipinin
olusumu tamamianinca ESC ile ¢ikilir. Bu asamada program Once yapi tipinin adin) sorar. Baginda
dis duvar
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Sekil 2 Yapr elemanfarinn secimi

(DD veya dd). i¢ duvar (ID veya id) gibi bir rimuzla baslayan tanimlaytcr isim verldikien sonra
program bu yapl eiemaninin toplam s gegirgenlik katsayisiu hesaplar ve bunu TMMOB o
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Kalorifer Tesisati Proje Hazirlama Teknik Esaslar’'nda (1), iklim bolgelerine gére belirlenen, sinir
deferler ile karstlastirir. Simir defer asidmissa uyanda bulunur {sekil 7).

Bundan sonraki agsama, projede Kullaniiacak yapi elemaniaring belirlemek olacaktir. Bunun igin ESC
ile ana menilye dénmek ve buradan MODULASYON béliminiini segmek gerekmekiedir.
Modilasyon bdlimiinde yaratilan dosyalar, yapi elemanian ile iigili biigilerin buiundugu dosyalaria
badlantih endeksleme dosyalaridir. Bu dosyalann isimleri, baslangicta projeye verilen ismin ilk dort
harfine ekleme

YAP! TIPLERININ LISTESI

Sekil 4 Yapi elemarumn katmanlardan olusturuimast i¢in ikili mend sistemi
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yapmakla olusturuimakta ve bdylece projeye dzel olmaktadirlar. Bu asamada, endeksleme listesine
flave, listeden gikartma veya listedeki bir yapi elemaninda degisiklik yapitabilir. Degisiklik yapma
durumunda bu yapr elemaninin kullamididi 1s1 kaybi hesaplan otomatik olarak yenilenir.

Oncelikle hangi yap! tipi zerinde calisimak isteniyorsa, bunun MODULASYON meniisiinden
secilmesi gerekmekiedir (sekil 8). Projenin yapi tipleri listesine ilave yapmak igin bir sonraki men(iden
ILAVE secilir ve acilan cift meniden soldakinden isaretiedikge sa§ taraftaki mentiye aklarma yapilir.
CIKARMA veya DUZELTME secilirse, sadece sajdaki ment agiir,

DUVARLAR VE CESITLERI

¥ TFRRIEST
T PREGRaM £

5
]

[ .

i 151 YALITIM MALZEMELERININ

i CESITLERINE iLAVE VEYA
DEGISIKLIK YAPILMASI

Sekil 6 Malzeme ¢esitlerine ilave, ¢ikarma veya degisikiik yapiimasi
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Yapi tipt seciidikten sonra, ilave, gikarma veya diizeitme islemierinden biri yapiabilir. Sonug olarak
projenin ¢ ayn Ozel yapi eleman endeksi olusur. 1si kaybi sirasinda sadece bu endekslerin isaret
ettigi yapr elemanlan kullamma acilir. Dizelime islemi segilirse (sekil 9), Ozel yap elemantarn
listesinden seciten yapi elemaninin katmanian ve katman malzemeler ki ayrt menii olarak agir,
Sagdaki mendden degistirilecek katman secilir veya yeni katman ilave edilecekse mend sonuna gidH;r
ve soldaki meniiden malzeme secilip, programin birinci bdliimindeki, yapi elemant olusum islemler
tekrarlanir. Bu islemlerin sonunda, yapt elemaninin kuliarmldidr i hesats bélimierinde otomatik
olarak yeni yapi elemanina gbre hesap yapilir. Program bu hesabr yaparken bir ara grafik ekrana
gecer ve bodrum, zemin, arakatiarda toplam kag oday! taradi§ini belirtir.

Op RUMUZLU
DIS DUVAR
"PARAPET"
TAMNIMLAYICHiSiM

. KATMAN KALINLIGH

UY AR YAZIS]

Sekil 7 Yapt elemaninin tarumianmast

A b r%i%%ﬁ&%
G8 IS Diakaw
BDIBIE %5@%
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1 AKTARMA,

. GENEL LISTE ' OZEL LISTE

Sekil 8 Modiilasyon kisminda dzel yap: elemanlar listesini olusturuimas:
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| OZEL YAPI ELEMANLARI
T MENUSUNDEN SEGILEN
| YAPI ELEMANI

SOL VE SAG

MENUDLER YAPI ELEMANININ

KATMANLARI

VAP ELEMANININ
KATMANLARININ
MALZEMELERI

Sekil 8 Ozel meniiden secilen yap! elemamn yenilenmesi

Isi kaybi hesahing gecerken yine kisa bir aciklamanin oldufu pencere ve oda hesabi veya oda silme
opsiyonlarimin bulundudu bir ment acily. E§er projenin hesaplamalarinda ¢tkariimak istenen odalar
varsa, ikinci segenek iie bir liste acihir ve buradan, silinecek odalar secifir. Oda hesah secildidi
takdirde, Bayindirlik bakanh{l farafindan kabul edilen formatta bir veri hesaplama sayfasi
aciimaktadir {sekil 11) ve otomatik olarak yapr tipleri meniisét agiimakiadir. Bu menilide yapiacak
secime glre dzel yap elemanlan mendlerinden birf agilacaktir. Bu mentilerden yapdan secimler
otomatik olarak veri hesaplama sayfasina aktanlacaktir, Genellikle biitdn yap elemanlann bir
seferde girmek kolay olmakiadir, Eder pencere veya kap gibi alanlan duvarlardan cikanlacale yap
etemanlart varsa puntarn icinde bulunduklarn duvardan bir nce secilmeleri gerekmekiedir,

K.ﬁf&' MENUSU

LT TR R e T SR

ksl kKavai

ANA MENUSU

§§_§5§ ﬁgﬁiﬁi’iﬁ HBEEEPLAWIE o
$ES Pegrarey GE CLAF B151 R
e | 81 BELAR BECLIGYLTOEMRY inng I8 KAYBI HESABE
'%E ﬁ?g?fiﬂ"ﬁgg S HERR Yap iRy
gig!iiﬁ Bi4 DEOHIK ﬂf%ﬁﬁ YAPILACAK ODANIN :
%ﬁﬁgfi Kﬁ%ilﬁ% &@ﬁgﬁ ?ﬁ?fi i) NUMARASI

15 L Bekeiy G6aLen (RGRILaser 1) TANIMLAYICI ISk
1. T Al BSKA ISIALE SAKLAN i) ODA SICAKLIG!

Sekif 10 IsI kaybi hesabinin baslangicindaki oda tanimlamalar
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OZEL YAP
ELEMANLARI
MENUSU

Sekil 11 Veri hesaplama sayfasinda déseme yapi elernanimin mendden yerestirimesi

Cikartacak alanlarla ilgifi yapt elemanlan {pencereler ve kapilar), ilgili duvar yap elemanindan once
secilirler (sekil 12) ve CIKAN ALAN kolonuna V' isareti konur (klavyede * tusuna basarak) ve iigii
duvar yapi elemaninin GCIKAN ALAN kolonunda da ' tusuna basihinca, ayn anda ' Hle isaretlenmis
alanfann topiami CIKAN ALAN kolonuna yazilir ve KALAN ALAN kolonunda islemin sonucu yazsiir.
Pencere ve kapi tipi yapi elemanlar, standard menilerden secilmektedirler. Her se¢imden sonra
enfiltrasyon hesabindan kullanilacak uzunlugun girilmesi gerekmektedir (sekil 13). Program buna
gdre denklem 1 ile hesap yapar F5 tusu ile bu denklemdeki katsayilar degistirilebilir;

Q, =2 arRHALZ, (1]

Sizdirganlik katsayist (m*/mh)

Pencere veya kapinin acslan kisimlanmin uzunlugu {m)
QOda durumu katsayist

Bina durumu katsayisi

i¢ ve dis steaklik farks (°C)

Her iki dis duvarinda pencere olan odalar icin dederi 1.2

diger odalar icin degeri 1 olan katsayi

N T o>

w

Sekil 12 Cikanlacak alanlar Sekil 13 Actlan kisimlarin cevresi
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Birinci kolonda yapi elemanlar: ve ikinci kolonda da ydnler girildikten sonra dis yiizeyleri olan yapi
elemanlarinin sicakhk farkiart besinci kolona otomatik olarak yaziimaktadir. Bunun disindaki yapi
elemanlan i¢in dodrudan giris yapiimaktadir. Bos birakilan haneter otomatik olarak sifir kabul
edilmektedir. Altinct ve vyedinci kolonlarda vapi elemanlarinin boyuilant giriimektedir.  Sekizinci
kolonda yap! elemanlarinin ylizey alami hesaplanmaktadir. Dokuzuncu kolonda her yapl elemanin
sayist girilmektedir. Bu kolon bos birakilinca ilgili yapi eleman: hesaba katdmaraktadir. Onuncu
kolonda cikarilacak alanlaria ilgili isaretler konulmakta ve yapr elemam olmadan cikarntacak bir atan
varsa bu kolona dodrudan girilmekiedir. Onuncu kolondan sonraki kolonlarda hesaplanmis dederler
vardir. Sirasiyla, 1st kaybl hesabinda kullandacak net alan, KALAN ALAN kolonuna yazimakiadir.
Sicakik farks, AT ile toplam is1 gecirgenlik katsayisi, K'nin ¢arpimi onikinci kolona yaziimaktadir ve
onbirinci 'kolon, onikinct kolon ve ondlrdiinel kolondaki zam faltdriniin ¢carpimi onbesingt kolona
yazilmakiadir (sekil 14) Bundan sonra enfiltrasyon hesabi ile beraber toplam 151 kaybini gbrebiimek
icin F2 tusu ile hesaplama cetvelindeki biitiin de@erler taranmaktadir ve sonuglar sad alt bélimde
belirtilmektedir. .

B

ENFILTRASYON 151 KAYBI
TOPLAM 181 KAYRI

Sekit 14  ist kaybr hesabt cetveli

Bu asamada, 0zel olarak bir oda igin olan bu cetvel hafizaya kaydebilebilir vefveya basih ¢ikt
alinabilir. Normal olarak biitlin odalar sabit siiriiciide veya diskette ayn isimlerie kaydedilmektedir. Bu
isimierin formatt XXXXWYYY.ODA sekiinde olmaktadir. XXX projenin isminin ilk dért harfinden
olusur, YYY ise ilgili odanin numarasidir ve W da bodrum igin B, zemin icin Z ve arakatlar i¢in A harfi
olmaktadir. Omek olarak, ismi APARTMAN.BMT olan bir 1s1 kaybi hesabi projesinde zemin kattaki
101 numarall odanmin kititkteki ismi APARZ101.0DA olmaktadir.

Ust lste katlarda olan ve aym yapi elemanlanndan olusan odalan her seferinde yeni bastan
olusturmaya gerek yoktur. Sablon olarak secilen bir oda cagrilip, farkli kat ve numara ile (gerekirse
isim ve oda sicaklifii- da degistirilebiliry programin otomatik yénlendirmesi ile saklamak mimktndur.
Yeni odaiarin da eski odalann yenilenmesi ile olusturulmalarn mimkiindir.

Projedeki bitin odalann hesaplamalart bittikten sonra DOKUMANTASYON kisminda cesitli
hesaplamalar ve ¢rktdar alinabilmektedir. Bu kisimda 6nce 181 KAYBI, YAPILAR ve ORTALAMA K
baglikiari olan bir meni acilir. 1SI KAYBI secitince biitlin projenin 1st kaybr cetvellerinin basii ciktisi
alinir (sekil 15). YAPILAR secilince projede kulianiimak Gzere secilmis olan duvar, déseme ve tavan
tipi yapt elemaniann, katmanlarinin grafik sematarn ve 1s1 gecirgenlik katsavisi hesaplan ife birlikte
basilt ¢iktisi alinir (sekil 18). Her yapi elemani ayr bir sayfaya basiir. ORTALAMA K segilince
bodrum, zemin ve ara katlar icin her oda taranarak 1s1 kaybi hesabi yapthr ve ilgili bolum igin toplam
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151 kaybi bulunur. Pencere ve balkon kapisi olan dis duvariar igin ortalama sy gecirgenlik katsayis
sintr deder ile karsdlastinlmaktadir (sekil 17). Bitiin bélimler bittikten senra toplam  bina igin de
ayni karsHastirma
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yapilmaktadir, Bu kisimda istede bagli olarak basii ¢kl da almabilmektedir (sekil 18). Bodrum,
zemin ve ara katiann st kaybt ve butdn binamin 151 kayhi ile pencereli atantann is: gecgirgentik
kontrollary ayn ayr yapimaktadir,

SONUC

Binatardaki 15t kaybi kolay, yanhissiz ve standard bir formatta hesaplamak igin hazirfanan bu
program ayn: zamanda, yap! elemanlann degistirerek veya yeni yapt elemanian olusturarak s
kaybini minimize etmek icin de kullandabiimektedir. Yap: elemanlariin olusturuldudu YAPILAR
hoilimi, zaman iginde, cesitii projeler yapidikca gelisen bir veri taban olmaktadir. Bu sayede
optimum tasanm vyolunda ilerlerken hangi asamalardan gecildiji de belgelenmis olmaktadir.
MODULASYON bélimiinde olusturulan kiiiikierin sadece endeksieme killkleri clmasimdan dolayi,
her proje icin yapi elemanian verileri minimum yer tutacakiir, By bdkimdeki DUZELTME fonksiyonu
aninda  bOtdn 51 kaybi  hesaplanni  glncellestirdigi  icin, oda bhazinda hemen neticeler
gbzlenebilmekiedir. 151 KAYBI bdélimiinde dofrudan siandard ¢ikti cetveli kullamididi icin, bu
programt kullanmak icin dzel bir editime gerek kalmamaktadir. Cetvel, maksimum 80 siras: ile biyik
boy binalarin oda ve salonlanin icine alabilmektedir. Ozel durumlar icin bu ssnir bilyiitilebilmektedir:
DOKUMANTASYON bélimiinde bitin bina icin, standardiara uygun si kaybi ve yapi elemanlan
cikbiian ahinabilmektedir. Yap: efemaniarmm sematik ¢izimleri, katmanlann kalinhkiar: ile orantiidir,
Elemanin ve katmalannm is) gecirgenlik kaysayilan ayrt ayri belitilmektedir ve elde edilen deferin,
sintr deger ile karsidastrdmas) yapiimakiadir. ORTALAMA K boliiminde bodrum, zemin ve ara kat
kategoriierinin  ayri ayn analizi yapimaktadir, Boylece gelistiimesi mimkiln olan alanlar
belirlenebilmekiedir. Bu program ile yapl elemanlarninin isi tasarrufuna olan gdreceli etkileri aninda
saptanabilmektedir.
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OZGECMIS

1968 Orta DoQu Teknik Universitesi, Makina Mihendisligi Bolimi mezunudur. Yiksek lisans
gahismasinl ayni boélimde yapmistir. Doktora gahismasin University of Manchesterda yaprmistr,
Halen ODTU Makina Mihendisliji Bélimiinde igten Yanmali Motorlar tzerinde ¢esitli arastirmatar
yapmakiadir. Trk Hava Kurumu igin 200 adet model ugak motoru {retmistir. Ankara'da EGCO icin 60
adet otoblistin doal gazla calisir duruma getiritmeleri projesinde calismistir. Bu konuda iki adet
patent sahibidir. Bilgisayar destekli motor tasarmi konusunda TUBITAK arastirmasi yaprustir.
Motoriann egsoz emisyonlan lzerinde cesitli deneysel arastirmalan olmustur. Evli ve iki ¢ocuk
babasidir.





