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KONUTLARIN DAHA YUKSEK ISIL VERIM VE DAHA
DUSUK EMISYONLU YENI SOBALAR ILE ISITILMASI

Al DURMAZ
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Yiicet ERCAN

OZET

Distik yatinm ve isletme giderleri nedeni ife sobalar, dislik ve orta gelir toplum kesiminin bina 1sitiimasi ile
ilgili baslica enerji altyapisini olusturmakiadir. Bu kesimde disilk kalite ucuz yakitlara olan egilim, soba
isleticilerinin yakma teknigine uygun bigimde editilmis olmamalar), soba tesisatinin genelde teknigine uygun
bigimde olusturulmamas), algak baca yiiksekiikleri ve soba yapisal nedenferinden dolayt bu tesislerin birim
yakit bagina hava kirliligine olan etkileri gok daha yiiksek olmakiadir. Enerji ekonomisi ve hava kirliligi
kontrolu y6niinden sobalann isif verim ve emisyon davranislarinin iyilestiriimesi biiyik Snem tasimaktadir.

isitmada kullanilan sobalar genel olarak kovali ve kovasiz olarak iki ana gruba aynlabilir. Yapilan soba
testleri, kovasiz sobalann Ustten yakilmasi durumunda koval sobalara kiyasla yanma veriminin daha
yiiksek, isil verim ve emisyonlarinin daha disiik oldudunu gbstermistir. Kovall sobalar daha diisiik yanma
verimine, daha ylksek isil verim ve ernisyonlara sahiptir. Ne Kovali ne de kovasiz sobalar ayni anda hem
yiksek isil verim ve hem de diisiik emisyon dzelliklerini birlikte gosterememektedirler. Yapilan kapsamh
deneysel calismalann sonuglanndan yararlanilarak her iki sobanin Gstiiniklerini (yiiksek 1sif verim, diisiik
emisyonlar) blnyesinde birlegtiren, linyitlerin temiz ve verimli yakidmasini sadlayan yeni bir soba
geligtiritmistir. Bu ¢alismada dusiik hava kirletici emisyonlar ve yiiksek isil verimli bu sobanin test sonuclar
ve ekonomik analizleri, aigiimis soba verileri ile karsilastinimis ve sonuglar incelenmistir,

Ulkemizde disik ve orta gelir toplum kesimini olugturan ailelerin bilyilk cofuniugu (toplam niifusun
vallastk %8017 i1sinmada sobalan tercih etmektedir. Sobalann ilk yatinm maliyetlerinin dijer yakma
sistemierine gbre diisik olmasi ve isinmada diisik kalite ve ucuz yakitlann kullantimas: bir bakima
ekonomik yonden bu tercihi zorunlu kilmalktadir(1).

Bugtn tikemizde irili ufakl binlerce atdlyede gok degisik tip ve boyuita sobalar (retiimektedir. Bilyik
firmalar diginda soba dretiminin ok biiylk bir bolimi gagdas bilim ve Gretim teknoloji olanaklannin
bulunmachd: kiiclk atolyelerde yapiimaktadir(2). Gelisiglizel olarak iretilen bu sobalarda dusik kalite ve
ucuz yakitlann teknigine uymadan yakilmasi, soba isleticilerinin egitilmis olmamasi, soba tesisatinin
genelde teknigine uygun bicimde olusturulmamasi, algak baca uygulamalan ve sobalarin yapisal
problemlerinden dolayt bu tesislerin birim yakit basina hava kifiligine olan etkileri cok daha fazla
oimakiadir.

Guniimizde 6zellikle biiylik sehirlerimizde kullanilmast zorunlu olan iyi kalite ithal kémdirtin, yakildidt pek
gok sobanin yapisal 6zelliklerinin bu tiir kdmiirlere uygun olmamast, ithal komir kullaniminin biziere enerji
ekonomisi yinunden bir fayda sadlamasint éniemektedir, Bu tiir kémiirlerin 1zgara tzeri kok yakma boyutu
adir basmaktadir. Bunedenle ithal kémiriin kok yakma yoniinden uygun vyapiya sahip sobalarda
yakiimasina dikkat edilmelidir. Ugucu yanici orani yiksek olan linyitlerde ise gaziasma sonucu olusan
ugucu yamicitann hacimde yanma boyutu 1zgara iizeri kok yakma siirecine kiyasla sncelik tasimaktadir. Bu
ise yanma stirecinde dikkatlerin ucucularin hacimde yakilmasi islemine ybneltiimesini zorunlu
kilmakiadir(3).

Bu gahsmada 6nce sitmada yaygin olarak kullanilan kovali ve kovasiz sobalann yanma ve emisyon
davranislar incelenmigtir. Tasanm ve igletme parametrelerinin olusturutmasina yOnelik olarak ‘strdiriilen
bu testlerden edinilen veriler yilksek isil verim ve diigiik emisyoniu bir linyit sobasinin gelistirilmesinde
kultaniirmstir.
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SOBA TEST STANDI VE OLGME SISTEMLERI

Soba test programlarnda kullanimak {izere ilgili soba standartiarinda (4,5) belirtilen nitelikleri tagiyan bir
soba iest standi Makinag Mithendisligi Boimi isi Glg Laboratuvarma kuruimustur. Soba test standuun
yapis: sekil 1'de gosterilmiitir. Kati yakit yakan her tlrdeki sobanin baflanabilecedi bu test standinda
sicaklik, basing, gaz ve toz Siglimlerinin alinabilmesi icin gerekli dlglim ve Omek alma yerleri mevcuttur.

Soba testlerinde kullanilan Slome ve deferlendirme sistemierinin bilyik bolimi Mobil Emisyon Test
Laboratuvar (METL) icerisine monte edilmis durumdadir. METL'nin sistem yapisi ve ba§lant: semasi sekil
2de veriimektedir. Burada gorildiia gibi METL omek gaz alma ve hazidama sistemi, gaz analiz
sistemieri, kalibrasyon sistemi, sicakiik, basing ve akig Glgtim sistemleri, veri toplama ve de§erlendirme
sisterni, kayit sistemi gibi bélimleri icermekiedir.
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SOBA ISIL VERIMIMININ DENEYSEL OLARAK BELIRLENMESI

Soba sit verimi hg dolaysiz ve dolayl test yéntemlen uyannca asaidaki bicimde tarimianabilir.

(%) ' M

=100
s My Hy
n=5 . _
ng =100 - Zvi (%) (i=1...5) (2
i=1
Burada ;

Q (kcalh) : Soba sit kapasitesi,
M, (kag/h)  : Yakit tiiketimi,
Hu (kcal/kg): Yakit alt 1si dederi,

Vo (%) : Baca gazi duyulur 1s1 kaybt (Vy),

Vo (%) : Kiildeki yanmamit ma.: fe Kayiplan (V),

Vs (%) . Baca gazivun igerdii CO' den kaynaklanan eksik yanma kayhi (Ve,),
V,; (%) © Baca gazinin igerdili C,Hy'dan kaynaklanan eksik yanma kaybi (V)
V5 (%) . Baca gazimin igerdiii ugucu kok is vb, partikiil eksik yanma kaybi (V)

ofarak tanimlanir(6).

Soba 151} kayiplannin her birinin ayn. ayn belifenerek Esitlik (2) yardime ile soba 1sil veriminin hesaplanmas:
yonternine "Dolayli veya indirek Soba Test Yontemi" denilmekiedir. Testlerimizde, soba isil verim ve
emisyon dzelliklerinin iyilestiriimesine yanelik gerekli bilgileri sadlamast ve daha hassas sonuglar vermesi
yniinden dofayli yéntem tercih editmistir.

TEST EDILEN SOBA TURLERI VE OZELLIKLERI

Gdnimiizde konutlarin isifdmasinda ticari olarak kullandan sobalar genelde koval ve kovasiz olmak (zere
iki ana gruba ayriimaktadir. Her iki sobanin genel sistem yapilann: gosteren kesitleri sekil 3 ve 4'de
veriimistir. Gortildigi gibi kovasiz sobalarin yanma bélgesi cepecevre tu§la ile 6l tken kovah sobalarda
yanma sohaya yerlestirilen kovamn icinde gergekiesir. Gerek kovall gerekse kovasiz sobalar yima tip
(kesintili beslemel) sobalardir. Kovalt sobalarda yakd yiGim Gstten tutusturulurken tugtall sobalarda
futugturma islerni alitan veya Ustlen yapilabilmektedir. Her iki durumda da yanma basladikian sonra
zamania yanma boigesinin konumu ve yanma kosullar dedismektedir.

Soba testleri ilgili soba standarlianna uygun olarak gerceklestinimistir, tetslerde ithal kémiir | Soma linyiti ve
Tuncbilek linyiti kullaniimstir,
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MEVCUT SOBALARIN ISIL PERFORMANS VE EMISYON DAVRANISLAR! iLE iLGILI TEST
SONUCLARI

Isitmada kullanifan linyil yakilan ticari sobalar ile yapilan sl performans ve emisyon testlerinden baslica
asafndaki sonuglar gikantmstir:

- Kovasiz sobalar Ustten yakibmasi durumunda kovalilara gore daha yiiksek yanma verimi, daha diistik 151
verim ve emisyonla calismaktadir. Eder kovasiz, sobalar alttan yakilirsa eksik yanma emisyoniar da
artrmaktadr.

- Kovalt sohalar ise daha disik yanma verimine kérsln daha yiiksek 151l verim ve eksik yanma emisyonlan
e calismaktadir,

Sonucta ne kovalt ne de kovasiz sobalar ideal bir sobadan beklenen yiksek il verim ve disiik emisyon
dzelliklerini bir arada saflayamamaktadir. Bu calismada bu iki Ozelligi buinyesinde birlestiren yeni bir. linyit
sobast tasanmianmis ve bir prototip imal edilerek test edilmistir.

YENI LINYIT SOBAS! TASARIM KRITERLERI

Yeni gelistirilen ve patenti alinan  finyit sobasinin {asanminda gz tniinde bulundurulan ve bundan scnra
gelistinlecek sobalar icin de gecerli olan baslica kriteder sunlardir.

-~ Linyitlerin temiz ve vermii yakidmas e ilgili testierin yapimast amaci ile yeni gelistilen prototip sobada,
dedistiritehilir geometri yaklasimi 6n plana gkanlmistir. Sobada yanma béigesi, yakita bagh olarak optimal
yanma kosullanmin olusturulabilecedi hir bigimde degistirlebilmektedir. Bu test sobasinda yapilan testier
sonurda her kdmiir {drtini optimum bicimde yakabilecek soba geometrisi ve teknik resmi gikartilabilir.

— Sobanin duragan {(kararl) refimde ¢alismasi icin sirekli kdmir beslemesi sadlanmaktadir,

- Birbirlerine olan olumsuz etkilerin en aza indirilebilmesi i¢in, sobadaki yanma bdélgesi ve st transfer
bolges:, olabildigince birbirinden ayrilmistir.

Yiksek yanma sicaklii sadlamak icin yanma bolgesi kismen yada tamamen tudla ile kaplanmighir.
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- Yanma sirasinda olugan kiiiin siirekli galisma sartlanni bozmadan uzaklagtinlmasi saglanmusty.

- Uecucu yanicr maddeler sicak ve oksijeni bol bir bolgeden (alev oksijen perdeli yanma bodazi}
olahildiince tirbllansh bir bigimde gegirilerek bunlarin yanmalar sadlanmaktadir. Bu bélgeye isiilmis
ikincil hava veriimektedir. :

YENI GELISTIRILEN LINYIT SOBAS! ISIL. PERFORMANS VE EMISYON TESTLERI

Tasanm kriterferi yukarida verilen sobanmn sistem yapisi sekil 5'de gosterilmistir,. Sobaya kamiir A
kapa§indan doldurulmaktadir. K6mir besleme ve ki aynstirma islemi krank kolundan tahrik alan hareketii
izgara ile yapimaktadir. Birncil hava sobanin oniinden ve i1zgara altindan veriimektedir. Kok yanmas:
izgara Uzerinde gergeklesirken ugucu yamicitar yitkksek sicakliktaki alev-oksijen perdesinin yer aldii bogaz
bélgesinde yakdmaktadir, (kincil hava sohanin lzerinden alimp, yanma gazlan tarafindan isthilan
kanaltardan gecirilerek hofaz bilgesine verilmektedir. Is1 transfer bélgesi bofaz kismindan sonra
baglarnaktadir. kinci gegisin  Ust kisrm, (lclincli gegis ve kuyruk borusu 1si transfer yiizeylerini
olusturmaktadtr. Scba ik tutugturulurken, 1zgaradaki az miktar kémilr, Gzerine konan odunlar yardum ile
yakdmakta, bu kOmirer iyice yamnca A kapafindan isteniidifi kadar k&mir konulmaktachr. Yanma
bovunca sobaya iave edilen yakit direk olarak yanma bélgesi #e temas etmedidinden soba icerisinde
silrekli yanma sartlan bozulmamaktadir. Yanma baslangicinda baca cekds kayiplanni dntemek icin B ve C
kapaklart acik tutulmaktadir. Baca gazi sicakiigr veterti bir seviyeye ulastp yeterl baca gekisi sadlandidimda
bu kapaklar kapatiimakia ve soba normal calisma Kosullarina gegmektedir.

T
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Sekil 5. Yent Gelistirilen Linyit_80b351 Sistern Yapisi
YENi GELISTIRILEN LINYIT SOBASI ISIL PERFORMANS VE EMISYON TEST SONUGLARI

Yeni geligtirilen linyit sobasi 181l performans ve emisyon test sonuclan sekii 6-8'da mevcut sobalar ile
karstlastinlarak veriimektedir.

Yeni sobanin yanma verimi Tungbilek finyiti icin %95, Soma linyiti icin %96 ve ithal kdmir icin %86
oimustur. Yanma kayiplannin bayik béllimintn kil icinde kalan yanmamis karbondan kaynaklandigini
dusiniirsek yeni sobadaki yanmanin oldukga temiz oldugu séylenebilir.
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Yeni gelistiriten sobada 1sil verimier Tuncbilek linyiti igin %69, Soma linyiti icin %69 ve ithal komdr icin %57
olmustur. Sobanin yanma odasi bolgesinin optimizasyonu ile tzellikie ithal kmiirde s verimin daha da
artmasi beklenmeldedir.

Yeni gelistirilen linyit sobasinin eksik yanmadan kaynakianan emisyonlarina bakh@imizda Tuncbitek linyiti
yakildifinda CO emisyonunun 2754 mg/Nm® oldugu ve bu degerin koval sobalardaki CO emisyonuna
gbre %49 oraninda dlisdk o!dugu gorilmektedir. Ayni komuriin yakdmasi durumunda toz emisyonlar
kovah sobalar i sgm 538 mg/Nm°, iistien yakmall kovasiz sobalar icin 450 ma/Nm’” ve yeni gelistinten soba
icin 128 mg/Nm olarak belirlenmistir. Kok yanma boigesi ve yanma boJaz bdlgesinde yapiacaik
optimizasyonlann eksik yanma emisyonlarimn azaltiimasinda faydal olacad beklenmektedir.
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Klasik (kovall ve kovasiz) sobalar ve yeni gelistinilen hinyit sobasi ile yapiian 1811 performans ve emisyon
testierinin dederlendiriimesiyle asagidaki sonuciara varimistir,

Kiasik (kovall ve kovasiz) sobalar belli bir yakit yanma ozellifine goére tasanmianmammuslardir,
Gundmdzde bu sobalarda her tirden yakit gelisigiizel olarak yakilmaya cabissimaktadir, Blyilk
miktarlarda enersji kaybina yol acan bu uygulama sobalardan kaynaklanan hava kulili§inin en dnemii
sebebidir.

Klasik soba deneylerinde bu sobalarin yapitanndan dolays belli kdmiirderi belli sartlarda yakabildikleri
gozlenmistir. Deneyier sirasinda baz) komirlerde yiksek 1sil verime ulasan veya duslik hava kirletici
emisyonlarnin olustudu soba isletme sartiart sadlanmustir, Fakat bu sobalar hem yiksek verim hem de
diisuk emisyon tzetiiklerini birarada sadlayamamaktadir.
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- Bu sobalarda st transferi i¢in aynca bir mekanizma diistintiimernis yanma ve 151 transferi olaylarinin
etkilesim iginde aymi bilgede gerceklestirilmesine calissimistir. Ozeilikle tudlall sobalarda sobanin
hemen her bélgesinde kullanilan tugia malzeme 1si transferi icin bir engel olusturmaktadir,

- Kovall sobalarda ise hi¢ refrakter malzeme kullandmamasi, 1s1 transferi icin bir Gstinlik gibi
gorinmesine karsin yanma odasimn hizll ve asin sofumast sonucu eksik yanma kayiptart ve hava
kirletict emisyonlar asin bicimde artmaktadir.

~ {kincil yakma havasi verme islemi, ticari sobalann bir kisminda uygulanmamakia, uygulananlarda ise bu
islern teknigine uygun bicimde yapitmamaktadir. Baz: sobalarda ise bu uygulama yanma odasini asn
sogutarak yanmay! bozmaktadir. lkincil yakma havasi uygun yerde, uygun bicimde ve 6n isitlarak
verilmelidir,

- Heriki tip sobada da yanma sirasinda kit yilkama islemi igin bir uygulama getirilmemistir.

- Yeni gelistirilen linyit sobasinda verimii ve temiz bir yanma icin son derece yararle olan hareketli izgara
mekanizmasi uygulanmis deneyler bu uygulamanin isletme ybniinden herhangi Dir sorun gikartmadigmni
gostermistir. Bu uygulama ile eksik yanma kayiplarl ve yamici emisyonlar bityiik Olciide azaitilabidmistir.

=~ Yeni linyit sobasinda yanma bélgesinde yanma kosullaninin stirekliligi saglanmistir. Sobaya kémur ilave
edilmesi durumunda, itave kémiir dogrudan yanma bolgesine verilmediginden bu bolgedeki yanma
kosullarinin stirekiiligi bozulmamakiadir.

~ Yanma ve ist transferi bélgeleri yeni sobada birbirinden olabildigince ayrimistir, Her iki mekanizma fein
degisik bolgeler ve farkli malzemeler kullaniimistir. Yanma odas) bolgesinde 1si depolama 8zellidi otan
tugla ve samot malzeme kullaniirken, yanma boQazi bolgesinin tist kismindan itibaren baslayan s
transferi bilgesinde tudla malzeme kullaniimamistir.

~ Etken bir sekilde gerceklestirilen isitilmis ikincit hava uygulamasinin eksik yanmadan kaynaklanan 1sii
kayip ve emisyonlann azaltiimasimda biiyiik igiide faydal oldugu gézlenmistir,

Tungbilek linyiti yakildifimda ortalama yanma verimi kovali sobalar igin %88, alitan yakmakh kovasiz sohalar
iGin %80 ve yeni gelistirilen soba igin %95 olarak belirtenmistir. Ayni kémiir yakildiginda isil verimier kovals
sobalar icin %63, alttan yanmal kovasiz sobalar igin %36 ve yeni geligtirilen soba icin %69 dur. Yine bu
komiir cinsi kullanildidinda toz emisyonlart koval sobalar icin 538 mg/NmS, istten yanmah kovasiz sobalar
icin 450 mg/Nm” ve yeni geligtirilen soba igin 128 mg/Nm3 olarak Olotilmiistiir, Yeni gelistirilen sobada eide
edilen yilksek 1sit verim, bu sobada st liretim maliyetinin dier sobalara gore daha diistik olmasinda etken
olmustur.

KAYNAKLAR

1. A. Durmaz, A. Ozsunar, i. Atilgan, Sobaiarin Yanma ve Emisyon Davranslannin iyilestirimesi, Yanma
ve Hava Kirliligi Kontrolu [. Ulusal Sempozyumu, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi.
Ankara, (1991),

2. A. Durmaz, Sobalarda Yanmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi ve Azaltiimasi, Soba Sanayii Kongresi
Bildiriteri, Eskisehir, (1989).

3. A Durmaz, Inevstigation of Causes of Air Pollution in Ankara and Measures for Hg Reduction, NATO
Science for Stability Program, Project Plan, Ankara, (1988).

4. Turk Standartian Enstitiisti, Sobalar Kati Yakit (K&mir) Yakan, TS 4900, Ankara, (1986).

5. DIN 18892, Teil 1, Dauerbrand-Heizeinsaetze fiir feste Brennstoffe zur bevorzugten Verfeuerung von
Kohle, April, (1985).

6. A. Durmaz, G. Dogu, Y. Ercan, M. Siwriodlu, Investigation of Causes of Air Pollution in Ankara and
Measures for Its Reduction, NATO Science for Stabifity Program, Project TU-AIRPOLLUT Final Report,
Ankara, (1993).



V% It ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG! KONGRES! VE SERGISI 326

OZGECMIS

Al DURMAZ

Prof. Dr. Ali Durmaz 1944 yilinda Denizlide dogdu. 1402 Sayili Yasa uyarinca Ankara E.G.O. Genel
Madiidigi bursiyeri olarak 1970'de  Stuttgart Universitesi Makina Fakiiftesinden Yiiksek Mihendis
(Dipt.ing.), 1974 yitinda aynm Universitenin Enerji Fakdiltesinden Doktora (Dr. Ing.) derecesini aldi. 1867-
1974 yillan arasinda ayni Universitede arastirma gbrevlisi, 1975-1976'da £.G.O 'da proje milhendisi, 1976-
t979da ODTU Makina Mihendislidi Bolimiinde Yrd. Dg., 1979-1985'de aym boélimde Dogent ve
ISILMAREN Arastirma Merkezi Direkiorliigu gorevinde bulundu. 1985'den itiharen Gazi Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Makina Mihendisligi BolimU Ogretim  dyesidir. 1985-1992 Makina
Miihendisligi Bolim Baskanhgr, 1992-1993 Rekior Yardinciidi, 1988'den beri de G.U. Enerji-Cevre
Sistemleri ve Endiistriyel Rehabilitasyon (GECER) Arastirma Merkezi Direktorligi gorevini surdirmektedir.
1988-1992 yilarinda NATO istikrar icin Bilim Program tarafindan desteklenen 7 alt projeden olusan
Arnkara'da hava kiglili§inin kontrolu ile ilgili projeyi ylirdtmistlr,

Prof. Durmaz ayrica Enerji-Cevre-Endistrivet Rehabifitasyon konularinda yudiginde ve disinda  birgok
arastirma projesinde arastirmact ve ybnetici. ofarak gérev almis, bu konularda laboratuvarlar Kurmugtur,
Yurtdisinda 50 yurticinde 100'in tizerinde gesitli konularda calismalan bulunmaktadir. :

At BORAN

Ars. Gor. Atl Boran 1969 yilinda Ankara'da dogdu. 1990 yilinda Gazi Universtesi Mihendistik-Mimarlik
Fakiiltesi Makina Muhendisligi Bsilimiinden Lisans derecesini, 1894 yilinda ayni bélimden Yiiksek Lisans
derecesini aldl ve 1995 yilinda doktora &grenimine bastadi. 1990-1991 yilannda GECER Arastima
Merkezinde Proje Miihendisi olarak galisti. 1991 yilinda ayni dniversitede Arastirma Gdrevlisi ofarak gorev
alan Atil Boran halen Yanma ve Yanmadan Kaynakianan Hava Kirliliginin Azaltiimast konularindaki
calismalari ile bu gorevini siirdirmektedir. '

Yicel ERCAN

Yiicel Ercan 1943 yihinda Konya'da doddu. 1961 yiinda Mifli EGitim BakanliGi'nin yiiksekdgretim bursunu
kazanarak A.B.D. ne gitti. Makina mihendisli§i dalinda Massachusetts Institute of Technology (MIT) 'den
strastyta lisans, yitksek lisans ve doktora derecelerini aldi. MIT de arastirma asistani ve aragtirmaci olarak
cahst. 1971 yiinda yurda geri donerek Orta Dodu Teknik Universitesinde 8grelim lyesi olarak gbreve
basladi. 1976 yilinda dogent Gnvanini aidi. Orta Dogu Teknik Universitesinde reklor yardime:hdr, bdlim
baskan yardimcihdr yapti. 1979-1981 yillan arasinda Alexander von Humboldt Vakh bursu kazanarak
Almanya'da arastirmalar yapti. 1982 yihnda profesér dnvamini aldi ve yeni kurulan Gazi Universitesi
Mihendislik-Mimariik Fakiiltesine dekan olarak atandi. 1982-1992 yilan arasinda dekaniik gorevini
yiiriiten Yiicel Ercan, halen ayni fakiiltenin Makina Mihendisligi Bolimii'nde profesdr ve Makina Teorisi ve
Dinamii Anabilim Dall Baskam olarak gérev yapmaktadir. Kendisi, sistern dinamigi,” otomatik kontrol,
modelieme, similasyon, enerji sistemleri ve Blglim sistemleri konularinda calismalar yapmaktadir: Daha
énce Mihendislik Sisternierinin Modellenmesi ve Dinamidi isimii bir kitabn yaymnlanmig olan yazann yurt
icinde ve yurt disinda yayinlanmig veya sunulmus 100 kadar makale, teblif ve arastirma raporu vardir,
Ingilizce ve Almanca bilen Yiicel Ercan, evli ve iki gocuk babasidir. '





