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RAPORUN KAPSAMI

Bu 0On fizibilite raporu, yatirnmci gekmek amaciyla Ankara ilinde Pulse Width Modulation (PWM) fan tesisi
kurulmasinin uygunlugunu tespit etmek, yatirrmcilarda yatirnm fikri olusturmak ve detayl fizibilite
calismalarina altlik olusturmak izere Sanayi ve Teknoloji Bakanligi koordinasyonunda faaliyet gésteren
Ankara Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlanmistir.

HAKLAR BEYANI

Bu rapor, yalnizca ilgililere genel rehberlik etmesi amaciyla hazirlanmistir. Raporda yer alan bilgi ve
analizler raporun hazirlandigi zaman diliminde dogru ve glvenilir olduguna inanilan kaynaklar ve bilgiler
kullanilarak, yatirrmcilari yénlendirme ve bilgilendirme amagh olarak yazilmistir. Rapordaki bilgilerin
degerlendiriimesi ve kullanilmasi sorumlulugu, dogrudan veya dolayl olarak, bu rapora dayanarak
yatinm karari veren ya da finansman saglayan sahis ve kurumlara aittir. Bu rapordaki bilgilere
dayanarak bir eylemde bulunan, eylemde bulunmayan veya karar alan kimselere karsi Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi ile Ankara Kalkinma Ajansi sorumlu tutulamaz.

Bu raporun tim haklari Ankara Kalkinma Ajansina aittir. Raporda yer alan gorseller ile bilgiler telif
hakkina tabi olabileceginden, her ne kosulda olursa olsun, bu rapor hizmet gérdtigu ¢ergevenin disinda
kullanilamaz. Bu nedenle; Ankara Kalkinma Ajansi’nin yazili onayi olmadan raporun igerigi kismen veya
tamamen kopyalanamaz, elektronik, mekanik veya benzeri bir aragla herhangi bir sekilde basilamaz,
¢ogaltilamaz, fotokopi veya teksir edilemez, dagitilamaz, kaynak gosteriimeden iktibas edilemez.
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ANKARA PULSE WIDTH MODULATION (PWM) FAN URETIMIi ON FiziBILITE RAPORU

1. YATIRIMIN KUNYESI

Yatirnm Konusu

Yerli imkanlarla PWM (Pulse width Modulation) Fan Uretimini

Saglamak

Uretilecek Uriin/ Hizmet

Pulse Width Modulation Fan

Yatinm Yeri (il-lige)

Ankara — Gelismis ve Merkezi bir OSB igerisinde

Tesisin Teknik Kapasitesi

15.000 adet/yil

Sabit Yatirim Tutar 26.060.000,00 $
Yatirim Siuresi 2Yil

Sektoriin Kapasite Kullanim Orani | %80

istihdam Kapasitesi 220

Yatirimin Geri Déniis Siiresi 6 Yil

ilgili NACE Kodu (Rev.3)

28.25.20.50.00 — Santrifiij vantilatérier (kendinden elektrik
motorlu, glicti < 125 W olan masa, zemin, duvar, pencere,
tavan veya cati vantilatérleri harig)

ilgili GTIP Numarasi

84.14.59.35.90.00 - Diger yerlerde kullanilan santrifiij fanlar

Yatirimin Hedef Ulkesi

Tiim Ulkeler

Yatinnmin Surdiriilebilir Kalkinma
Amagclarina Etkisi

Dogrudan Etki

Dolayl Etki

Amag 8: Insana Yakisir Is ve
Ekonomik Biiyime

Amag 9: Sanayi, Yenilikgilik
ve Altyapi

Amag 12: Sorumiu Uretim ve
Tiiketim

Amag 11: Sdrddiriilebilir
Sehirler ve Topluluklar

Amag 17: Amaglar lgin
Ortakliklar

Diger ilgili Hususlar

Yatirimi yapilan drinler stratejik lriinler olup yerli (retimleri
ciddi bir déviz kaynaginin llke igerisinde kalmasina katki

saglayacaktir.
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Subject of the Project

Providing the Production of PWM (Pulse width Modulation)
Fan with Domestic Facilities

Information about the Product/Service

PWM (Pulse width Modulation) Fan

Investment Location (Province-

District)

Ankara — In a Developed and Central Organized Industrial
Area

Technical Capacity of the Facility

15.000 piecesl/year

Fixed Investment Cost (USD)

$ 26.060.000,00

Investment Period 2 Years
Economic Capacity Utilization Rate of | 80%
the Sector

Employment Capacity 220
Payback Period of Investment 6 Years

NACE Code of the Product/Service

(Rev. 3)

28.25.20.50.00 — Centrifugal fans (excluding table, floor,
wall, window, ceiling or roof fans with a self-contained
electric motor of an output <= 125 W)

Harmonized Code (HS) of the

Product/Service

84.14.59.35.90.00- Fans (excl. table, floor, wall, window,
ceiling or rooffans, with a self-contained electric motor of an
output <= 125 W)

Target Countries

All Countries

Impact of the Investment on

Sustainable Development Goals

Direct Effect Indirect Effect

Goal 8: Decent Work and Goal 11: Sustainable Cities
Economic Growth and Communities

Goal 9: Industry, Innovation | Goal 17: Partnerships for
and Infrastructure Purposes

Goal 12: Responsible
Production and
Consumption

Other Related Issues

Invested products are strategic products and their
domestic production will contribute to there maining of
serious source of foreign currency in the country.
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2. EKONOMIK ANALiz

2.1. Sektoriin Tanimi

Fanlar; hava ve benzeri gazlari basinglandirarak belirli bir akis yolu igerisinde hareket etmesini saglayan
turbo makinelerdir. Havalandirma araci, pervane, pervane kanadi ya da vantilatér seklinde de tanimlari
vardir. Fanin hareket eden elemani yani ¢arki, hava Gzerinde is yaparak kinetik ve statik enerji yaratir
ve havaya kazandirilan enerji ¢esitli sekillerde kullanilir. Fanlar havanin akis yonine baglh olarak, aksiyal
(eksenel) fan ya da santrifij (radyal ya da merkezkag) fanlar olmak tzere ikiye ayrilir. Bunlara ilaveten
bir de karigik akigl (radyal — aksiyal) fanlar bulunmaktadir. Kisaca g6z attigimizda:

» Aksiyal (Eksenel) Fan: Havanin fan carki ile ayni eksende yén dedistirmeden hareket ettigi fanladir.
Yiksek hava debileri (10.000 — 150.000 m?/h) ve dusuk basing sinifina (0-500 Pa) sahip sistemler igin
uygundur. Aksiyal fanlarda, gévde igerisine yerlestiriimis ydnlendirici kanatlar kullanilarak turbualans
azaltiimaktadir. Boylece, havanin dénme vyizinden kaybedecedi enerji basinca donustlrilerek,
verimlilik arttinimaktadir.

Aksiyal fanlarda kanatlar; c¢elik sav, plastik veya alasimli aliminyum dokim olarak imal edilmektedir.
Kanat-gdbek baglantisi, kanat agisi ayarlanabilir tipte 6zel yataklamali veya kanat ve gbébek yekpare
olarak yapilabilmektedir. Yekpare modeller; disik basingli, distik maliyetli olan duvar tipi aksiyal
fanlarda kullaniimaktadir. Aksiyal fanlarin cogu, aerodinamik kesitli, acisi ayarlanabilir kanatlardan
olusmaktadir. Yuksek verimlilik saglanmasi igin, kanat ucu ve gévde arasindaki acikligin en az diizeyde
tutulmasi gerekmektedir. Bu aciklik ise kanat ¢apinin %0,25 ile %0,3'inden blyuk olmamalidir.
Bununla birlikte, kanat agisi ayarlanabilir olan tiplerde, kapasite degdistirme imkani s6z konusudur
(Bulgurcu).

Aksiyal fanlar su avantajlara sahiptir:

iki kanal arasina dogrudan baglandidi igin daha az yer kaplamaktadir.
Radyal (santriftj) fanlara gére daha hafiftirler.

Baglanti maliyetleri daha dusUktur.

Kanat agisi degistirilerek farkli sistem ihtiyaglarina cevap vermektedir.
Ayni kanat ucu hizlarinda daha dusik gurdlta dretmektedir.

Aksiyal fanlar, kullanim yerlerine gére degdisik govde yapilarina sahiptir. Bu fanlar, G¢ grup altinda
toplanmakta olup sdyle siralanmaktadir (Bulgurcu);

- Pervane Kanath Tip: Hava akisi pervanenin monte edildidi safta paralel veya ekseneldir. Bu fanlar,
serbeste yakin hava akiminda yliksek verim sagladiklari gibi, algak, orta ve yiksek basinglarda genel
Isitma uygulamalari, havalandirma uygulamalari ve klima uygulamalarinda kullaniimaktadir. Statik
basing artirildikga, motor giici artmakta ve hava debisi azalmaktadir.

- Silindir Kanath Tip: Hava akisinin, ¢carkin monte edildigi mile paralel ya da eksenel oldugu hava
hareket cihazlaridir. Cark, bir silindir boru veya kanal iginde yer almaktadir. Bu sayede, pervane fanlara
gbre daha yiksek statik basingta calismaktadir. Algak ve orta basinglari olan sistemlerde, kurutma
kabinlerinde, boyama kabinlerinde, egzoz hatlarinda kullaniimakta olup statik basing arttirildik¢a, beygir
gucu artmakta ve debi azalmaktadir.

- Kilavuz Silindirli Kanath Tip: Alcak statik basingli, blylk hava debilerinin oldugu yerlerde
kullaniimaktadir.
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Sekil 1. Aksiyal (Eksenel) Fan Tipleri

(pervane kanat tipi)

Kaynak: Bulgurcu

+ Santrifiij (Radyal, Merkezkag¢) Fanlar: Havanin fan carkini, emis agzina gére 90° agi yaparak
kanatlara teget olarak terk ettigi fanlardir. Bir diger deyisle, bu fanlarda basing farki meydana getirilerek
olusan havanin hareketi santrifiij (merkezkag) kuvveti ydnindedir. Hava fan pervanesinin yani ¢arkin bir
veya her iki tarafindan emilir. Fan miline dik bir agi ile basiimaktadir. Santriflij fan pervanesi salyangoz
(scrool) ya da fan govdesi denilen koruyucu ile cevrilmektedir. Carktan basilan hava salyangozun gikis
agzindan gecerek disariya atiimaktadir. Bu koruma, yalitilmig bir kabin icine yerlestirildiginde klima
santrallerinin fan bolimini meydana getirmektedir. Yiksek basingli hava akisina sahip olduklarindan,
aksiyal tiplere gére daha fazla gii¢ tretirler. Ozellikle kirlilik dnleyici fonksiyonlari nedeniyle, atik su

(silindir kanat tipi)

aritma tesisleri gibi zorlu ortamlarda tercih edilmektedirler.

Sekil 2. Santrifiij (Radyal) Fan Garki

‘r{% ’/\eiﬂ\

|
\\ A _E_—//'}

Kaynak: Bulgurcu

Sekil 3. Santrifiij (Radyal) Fan Goévdesi

k _/" ‘l) tava
] \ "-, / gingi
|

Kaynak: Bulgurcu
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ANKARA iLi PULSE WIDTH MODULATION (PWM) FAN URETIMi ON FiZIBILITE RAPORU

Bu fanlarin sundugu avantajlar séyle siralanmaktadir;

- Genis bir uygulama araligina sahiptir.

- Yuksek sicaklik, korozif ve asindirici ortam uygulamalarinda kullanilabilir.

- Direkt tahrikli aksiyal fanlara gére, motora daha kolay ulasim imkani saglar.

- Degisken akis direncine sahip yerlerde, daha verimli ve sessiz ¢alisma imkani sadlar.
- Yuksek bir yapisal kararhligi vardir.

- Cok yiksek basing ve debilerde kullaniimaktadir.

Santriflj fanlar, kanat tasarimina gore dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar; radyal (egimsiz tip), 6ne egimli
kanath tip, geriye egimli kanatli tip ve aerodinamik kanatl tiptir. llk G¢ fan tipi, en yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Sekil 4. Santrifij (Radyal, Merkezkag) Fan Tipleri

(radyal tip) (6ne egimli) (geriye egimli) (aerodinamik)

Kaynak: Bulgurcu

- Radyal (Egimsiz Tip): Kendi kendini temizleme, malzeme tasima ve pargacik ve yag yukli havanin
uygun halde nakli icin diz olarak tasarlanmis kanatlara sahip bu fanlar, yiksek basingl klima
tesislerinde veya endustriyel tesislerde kullaniimaktadir. 6-10 adet kanatlari vardir. Kanat dayanimi
yuksektir. Ancak verimliligin en disik oldugu gruptur. Geriye egimli kanath fanlara gére daha yiksek
basinclara c¢ikabilmektedir. Ozellikle, hava igerisinde talas, kumas parcaciklari, gapak vb. malzemeler
varsa kullaniimaktadir. Kargl basincin duslk, debinin ylUksek oldugu noktalarda motor glciu surekli
olarak artmakta olup bu da motora zarar verme riskine neden olur.

- One Egimli Kanath Tip: 24-64 adet 6ne egik dar kanatlardan olusmaktadir. Hava hizi ¢ark hizindan
daha yiiksek olup, bu da dinamik basincin ylksek, verimin diisiik olmasina neden olmaktadir. One
egimli kanatlarda salyangoz gévde kullanmak zorunludur. Ayni kapasitede, geriye edimli kanath fanlara
go6re daha kiguk fan ¢arkina sahip oldugundan, hafif ve dusik maliyetli bir yapisi vardir. Bu nedenle
alcak basingli havalandirma sistemlerinde, paket klima cihazlarinda, fanl serpantin ve ev tipi sicak hava
apereyleri kullanim alanlaridir. Basincin minimum, debinin maksimum oldugu bdélgede motor glcu
surekli artmaktadir ve bu motora zarar verme riski nedeniyle 6ne egimli kanath tipler, bu bdélgelerde
kullaniimamalidir.

- Geriye Egimli Kanath Tip: Santrifij fanlarin en verimlisi olarak kabul edilen bu fanlar, genel
havalandirma sistemlerinde kullaniimaktadir. Verimliligin en yiksek oldugu nokta; maksimum debinin
%50-60"1 arasindadir. Maksimum verimde, maksimum gi¢ ve maksimuma yakin statik basing
saglamaktadir. Daha ylksek fan hizlarina ¢ikilarak, daha fazla debi ve basing elde edilmesine imkan
tanimaktadir.

- Aerodinamik Kanath Tip: Genel havalandirma sistemlerinde, 6zellikle blyik hava debilerinde
kullaniimaktadir.
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Sekil 5. Verimlilik Diizeylerine Gére Santrifiij Fanlar

mYiizde

79-85
60-65 69-79

One Egimli Geriye Egimli Radyal

Kaynak: Mordor Intelligence

» Karnisik Akish (Aksiyal — Santrifiij) Fanlar: Havanin kanatlar Gzerinden, emis agzina gére yaklasik
45° agl yaparak hareket ettigi fanlardir. Bu fanlar; kanalli, hiicreli veya ¢ati tipi olarak kullanilabilmektedir.
Santriflij fanlara gére avantaji; daha ylksek hava debisi vermesi, aksiyal fanlara gore ise daha yiksek
basing kaybini saglayabilmesidir. Fanin egrisi GUzerinde kararsiz bélge bulunmamakta, karsi basincin
disuk oldugu bdélgelerde motor asiri akim gekmemektedir. Ancak verimi her iki fan grubuna gére daha
dislktir. Fanlar kullanim alanlarina gore; kanal tipi, ¢ati tipi, duvar tipi, evsel, patlamaya karsi korumali,
tinel jet fanlari, korozyona dayanikli fanlar, duman tahliye fanlari ve endustriyel fanlar olarak
ayrilmaktadir.

Fanlarda PWM (Pulse-Width Modulation) Teknolojisi Nedir?

Tiarkge'ye darbe geniglik modilasyonu ya da voltaj gerginligi ayari olarak cevrilen Pulse-width
modulation (PWM) ya da bir diger deyisle EC (Electronically Commutated) bir elektrik sinyali tarafindan
iletilen ortalama giicii, etkin bir sekilde ayri parcalara bolerek azaltma iglemidir. ilk uygulamalari 1960’li
yillarda kadar giden EC/PWM teknolojisi, ilk olarak AC motor kontroliinde kullaniimaya baslanmistir.
EC’nin anlami “Electronically Commutated” yani elektronik degiskenli DC (dogru akim) motordur. Bu
noktada degisken kavrami; elektrik akiminin yéninun geriye veya ileriye elektronik olarak
degistiriimesine referans vermektedir. Geleneksel AC motorlarda bu, mekanik olarak yapilmaktadir. EC
motorlar ise sabit miknatish olup, akima goére dénls yonini elektronik olarak ayarlar. Bu nedenle, AC
(alternatif akimla ¢alisan) motorlarda oldugu gibi akim degdismelerinde gii¢ kaybina neden olmaz.
Alternatif akim, slrekli olarak negatiften pozitife ve sonra tekrar negatife donen sekilde bir egridir.
Motorun icindeki bu dénme veya degisiklik motoru hareket ettiren manyetik itme alanlarini olusturur.
Alternatif akimh motorlardaki bu kayip ise verimsizlie ve motorda isinmaya neden olur. Bir elektrik
makinesinde manyetik alani Gretmek icin kalici/sabit miknatis (PM) kullanildiginda, bir PM motoru haline
gelir. Hem DC hem de AC motorlar kalici miknatislarla yapilabilir. Bu baglamda, kalici miknatisli senkron
motor (PMSM), senkron motor ¢esitlerinden biridir (Aktas).

Sekil 6. Elektrik Motorlarinin Siniflandirilmasi

|
| I_I_I
|

|
| ‘ [ I
m PMSM indiiksiyon Motor Step Motor knahtarlw;l;:{eluktans

[ |

Kaynak: Aktas
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Sabit miknatisli motorlarin bir &nemli avantaji, slriici uygulamalari igin tasarlanmis olmasidir. Direkt yol
verme igin kullanilmaya uygun olmayan bu motorlarda gerilim, motor hizi ile ¢ok ilgilidir. Bu sebepten
miknatisli senkron motorlarda maksimum hiz, %120 ile sinirlandiriimaktadir. Yiksek hizlarda gerilimi
arttiracagi igin motor sargi izolasyonunda problem dogurabilmektedir.

Ornegin; nominal gerilimi 400 V olan bir motorun 380 V veya 415 V ile beslenmesi durumunda motorun
hizinda ve momentinde degisiklikler olacaktir. Sabit miknatish motorlarin devriime momenti, nominal
momentinden %20-30 daha blylktir. Standart asenkron motolarda ise bu deger oldukga fazladir. Bu
sebepten sabit miknatisli motorlarda asiri yiklenme ¢ok kiigik zaman araliklarinda mimkuin olmaktadir.
Stator sargilarina enerji veriimese bile sabit miknatisli motorlarda oldukga glgliu bir manyetik alan
bulunmaktadir. Rotor disaridan dénduruldiginde motor terminallerinden gerilim elde edilir (Aktasg).

Sekil 7. Sabit Miktanisli Senkron Motor Yapisi

Stator

Phase c

Rotor

Phase a’

Kaynak: Aktas

Standart asenkron motorlarin diasuk hiz uygulamalarinda verimliligi oldukc¢a disuk oldugundan dusuk
hiz uygulamalarinda kullaniimalari uygun degildir. Ayrica, standart asenkron motorlarin disuk hizlardaki
tork karakteristigi kararsizdir. Kullanici, diguk hiz uygulamalarinda genelde motor ile beraber reduktor
kullanmaya ihtiyag duymakta olup, reduktorler, ekstra yer kapladigi gibi ilave mekanik maliyetleri
beraberinde getirir. Bunun yerine disik hizli sabit miknatisl asenkron motor kullaniminda motor direk
yuke akuple olacak, rediktér maliyeti olmayacak ve mekanik maliyetler asgari diizeye inecektir. Ayrica
rediktér nedeniyle olusan ve %5-15 arasinda degisen kayiplarin da éniine gegilmis olacaktir.

Sabit miknatisli motorlarin bir diger avantaji, daha kigik godvdelerde daha buiyik moment
saglayabilmesidir. Bununla birlikte; sabit miknatisli motor kullanimi, daha fazla verim ve daha az bakim
gerektirir. Kullanilan ekipmanlarin azhdi ve basitligi sabit miknatish motor kullanilan uygulamalarda
devreye alma ve bakim periyotlari olduk¢a kisadir. Bu uygulamalar sayesinde yer ve yedek parca
stokunda da énemli bir maliyet avantaji saglanir.

Sabit miknatisli motorlar sadece siiriicii ile kontrol edilebilmektedir. Kullanilacak olan surtcunin
sabit miknatisli senkron motor yazilmina sahip olmasi zorunlulugu s6z konusudur. Sabit miknatisli
senkron motorlar, disuk hiz ve yiksek moment ihtiyaci olan tim uygulamalar i¢in uygun ¢6zUmdur
(Otomasyondergisi.com.tr).

Buglin sabit miknatisli motorlarin Uzerine tesis edilen EC motor teknolojisi, elektrik ve elektronik
sektdriinde birgok alanda farkli amaglara doniik olarak kullaniimaktadir. Ozellikle; telekomiinikasyon,
otomotiv, tuketici elektronigi ve imalat sanayi bu alanlarin en énde gelenleridir.

Nitekim, santrifiij fanlardaki EC/PWM teknolojisi de sabit miknatisli senkron motorlarla entegre sekilde
tesis edilmistir. Bu teknolojide dzellikle sabit miknatish (magnet) motorlar, elektronik kart ve stricinin
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bir araya geldigi entegre bir yapi s6z konusudur. Bu nedenle PWM fanlar, ayni zamanda EC fanlar
olarak da anilmaktadir (Aktas).

PWM/EC Fan Nedir?

Santriftj fanlarda EC/PWM uygulamalari en basit tanimiyla, kablolama aracilidiyla elektronik kartla
kontrol edilebilme 6zelligine isaret etmektedir. Kontrol kartinin 0-10 V arasi olarak aldidi sinyal (kontrol
parametresi), EC/PWM kontrolii ile bilesenin devir ayarlarini yapmakta, bu sayede fan istenilen devirde
surilmektedir. EC/PWM fanlari, bilesenin sicakhdina bagl olarak hizlarini ve hava akislarini
degistirebilmektedir. Ayrica EC/PWM fanlar, gelismis sogutma c¢o6zimlerine sahip olarak, en iyi
performansi ve daha yiksek verimliligi saglamaktadir.

EC/PWM, gii¢ seviyesini kontrol ederken agilip kapanan bir anahtar gibi calismakta olup, fanin
kazandidi gu¢ miktarini dizenlemekte kullanilir ve motorla birlikte +12V (tam gug) ve 0V (gug¢ yok) olarak
calisir. Bu noktada “gérev donglsiU” (duty cycle) kavrami 6ne g¢ikmaktadir. Gérev donglsu; acgik
zamanin, dizenli aralia veya periyoda olan oranini tanimlamaktadir. Disuk gérev dongusu, gi¢ ¢gogu
zaman kapali oldugu igin disuk glce karsilik gelmektedir. Bir dijital sinyal, zamanin yarisinda acgik ve
diger yarisinda kapali oldugunda, dijital sinyal %50’lik bir gérev déngustine sahiptir ve bir “kare” dalgayi
andirmaktadir. Bir dijital sinyal, agik durumda kapali durumundan daha fazla zaman harcadiginda,
>%50 gorev dongustine sahiptir. Bir dijital sinyal, kapali durumda agik durumundan daha fazla zaman
harcadiginda, <%50 gorev dongisiine sahiptir. %100 gdrev donglsu ise fanin tam hizla galistigi
anlamina gelmektedir.

Asagidaki sekilde fanlarda EC/ PWM teknolojisinin uygulamasina yer verilmistir:

Sekil 8. PWM Teknolojisinde Goérev Dongiisii (Duty Cycle)

10%
duty cycle

0%

duty cyocle

50%
duty cycle

80%
duty cycle
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Sekil 9. EC/PWM Fanlarda Hiz Kontrolii Mekanizmasi
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EC/PWM teknolojisi, gectigimiz yillarda fanlarda harici kontrolli cihazlarla saglanirken artik OEM
asamasinda urlne entegre olan dahili bir teknolojidir. Dolayisiyla, bugiin yaygin uygulamalarda PWM
teknolojisini iceren fanlar ifadesi rahatlikla kullanabilir. Hangi alanda kullanilirsa kullanilsin, ginimuz
fan teknolojilerinde EC/PWM hayati 6nem arz etmektedir.

EC/PWM fanlarin avantajlari séyle siralanmaktadir:

» Daha verimlidirler

» Daha uzun émurlidurler

» Dusuk ses seviyesine sahiptirler

» Duisuk isletme ve bakim maliyetleri vardir

» Kolay kontrol edilebilirler

» Kontrol Gnitesi motorun Uzerindedir

» Uzaktan kumandaya imkan tanir

+ Dusuk 1s1 kaybi ve daha az asiri 1sinma riski vardir

» Degisken hizlarda verim kaybi ve ses seviyesi artisi yaganmaz.
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Sekil 10. EC/PWM Fan Dig Yapisi

|

Bugin Turkiye’de nihai Grin olarak EC/PWM fanlarin yerli Gretimi bulunmamakta olup, bu fanlar i¢
pazardaki Uretici sektorler tarafindan ithalat yoluyla tedarik edilmektedir. Bu da ¢ok ciddi bir déviz
kaynaginin yurtdisina ¢ikmasina neden olmaktadir. Oysa ki saha analizlerine dayali olarak, bdyle bir
arinun Turkiye'de Uretilmesinin 6ntinde teknik bir engel olmadigi belirtiimistir. Bununla birlikte, asil
katma degerin yogunlastigi bilesenin sabit miknatisli motor oldugu tespit edilmistir.

Bir diger 6nemli unsur ise; dzellikle AB’nin 2050 yilina kadar net sera gazi emisyonlarinin sifirlanmasi,
ekonomik buyidmenin kaynak kullanimina baglliginin sona ermesi ve kimsenin ve higbir boélgenin geride
birakilmamasini hedefleyen yeni bliyime stratejisi olan “Yesil Mutabakat (Green Deal)” baglaminda 6ne
cikarttigr “enerji verimliligi” hedefidir. Bu baglamda, ilgili drinlerin geleneksel yontemlerle ve yine
geleneksel talebe gore Uretiimesinin 6tesinde enerji verimliligi odakh (GreenTech) bir yaklasimla
tasarimi, Uretimi ve pazara arzi yatinmin stratejik dncelikleri arasina girmistir.

Tdm bu faktérler 1s1§inda, ilgili Grinlerin Ar-Ge ve Uretimin sureglerini bir semsiye altinda toplayacak
olan yatirrmin devlet tesvikiyle saglanmasi, rasyonel bir secenek olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
sayede ilgili fanlarin kullanicisi olan sektdrlere yerli tedarik imkani sunulacag! gibi, imalatta katma
degerlerini yikseltme ve ilgili kaynagin ulke igerisinde kalmasi da saglanacaktir.

Tarkiye'de ilgili Gretimin imalati yapilmasa da, santrifij fanlar bashgr altinda siniflandirildigi tespit
edilmistir. Dunyada imalat sanayinin siniflandiriimasinda yaygin olarak kullanilan NACE- Avrupa
Birligi'nin hazirladi1 Avrupa Toplulugu'nda Ekonomik Faaliyetlerin Siniflamasi’na gore ilgili Grlinlere ait
kodlara asagida yer verilmektedir.

Tablo 1. EC/PWM Teknolojisine Entegre Santrifiij Fanlar igin NACE Kodlan

NACE KODU Faaliyet Alani
Santrifiij vantilatorler (kendinden elektrik motorlu,
28.25.20.50.00 glict £ 125 W olan masa, zemin, duvar, pencere,

tavan veya cati vantilatérleri harig)
Kaynak: TUIK, NACE

ilgili Griinlerin dis ticareti asagidaki Gimriik Tarife istatistik Pozisyonu (GTIP) kodlari (zerinden
gerceklestiriimektedir.

Tablo 2. PWM Teknolojisine Entegre Santrifiij Fanlar igin GTIP Kodlari

GTIiP Kodu Uriin

84.14.59.35.90.00 Diger yerlerde kullanilan santriftij fanlar

Kaynak: ITC, TUIK
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2.2. Sektore Yonelik Saglanan Destekler

Tarkiye'nin orta-ileri teknoloji ihracati yapan bir (lke olmasi yoniinde tesvikler her gegen yil
glclendiriimekte olup, 6zellikle makine sektdriine yonelik tesvik yelpazesi oldukga genistir. Bilindigi
lizere, makine sektériinde yapilacak tim yatinmlar istanbul hari¢ olmak (izere 4. Bolge tesvikleri
kapsamindan faydalanmaktadir. Ozellikle yatirnm tegvik sistemi kapsamindaki tesvikler, KOSGEB ve
TUBITAK tesvikleri ile diger genel tegvikler, yatirimcilar agisindan énemli avantajlar sunmaktadir.

2.2.1. Yatinm Tesvik Sistemi
a. Bolgesel Yatirnm Tesviki

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Elektronik Tesvik Uygulama ve Yabanci Sermaye Sistemi (E-TUYS)
Uzerinden verilen yatirim tesvik belgesi, Turkiye sinirlari icerisinde yatirrm yapmayi planlayan tim tuzel
(genel ve 6zel bitgeli kurum ve kuruluslar, il 6zel idareleri, belediyeler ve kamu iktisadi tesebbusleri ile
bunlarin sermaye bilesimindeki hisse oranlari %50’yi gegen kurum ve kuruluslar) veya gergek kisilere
(gergek kisiler, adi ortakliklar, sermaye sirketleri, kooperatifler, birlikler, is ortakliklari, meslek kuruluslari,
dernekler ve vakiflar ile yurtdigindaki yabanci sirketlerin Turkiye’deki subeleri); kamu-6zel, yerli-yabanci
ayrimi olmaksizin verilmektedir.

Diger yandan; kurulus sureci tamamlanmamis tizel kisiler adina yapilacak tesvik belgesi miracaatlari
degerlendirmeye alinmamaktadir.

Yatinmciya sartlar yerine getirdigi takdirde kayith destek unsurlarina erisim imkani taniyan yatirim

tesvik belgesi kapsaminda Turkiye'nin 6 farkh bolgesine farkli kapsamda tegvikler tanimlanmigstir. Bu
dogrultuda Ankara ili tesvik sisteminde birinci bolgededir.

Sekil 11. illere Gére Yatinm Tesvik Haritasi

[ v ouse
2. BOL0E

B w0

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Ankara ilinde bolgesel desteklerden yararlanabilmek icin il-sekiér eslesmesinin gergceklesmesi
gerekmektedir. Makine ve techizat imalati sektorti (US-97 Kodu: 29) Ankara ilinde yatirim tesvik sistemi
kapsaminda olup asgari yatirim tutari 4 milyon TL olarak belirlenmistir. Vergi indirimi ve sigorta primi
isveren hissesi destekleri, yatirimin OSB disi ve i¢i olmasi durumuna gore degisiklik arz etmektedir.

15/62



16ANKARA KALKINMA AJANSI

Tablo 3. Ankara ilinin (1. Bélge) Yararlanabilecegi Bolgesel Destekler

Destek Unsuru Destek Tutarlari

KDV istisnasi VAR
Gumrik Muafiyeti VAR
Vergi indirimi 822 EFI Zﬁ;g
. OSB Disi 2Yil

Sigorta Primi Igsveren Hissesi Destegi .
OSB Igi 3vil
Faiz veya Kar Payi Destegi (TL/Do6viz) YOK
Yatirnm Yeri Tahsisi VAR
Yapi Harglari Muafiyeti YOK
Emlak Vergisi Muafiyeti YOK
Damga Vergisi Muafiyeti YOK

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Diger yandan, EC/PWM fan imalatini katma degerli kilacak motor, elektronik kart, sirtcu, yazihm vb.
bilesenlerin imalati “ileri teknoloji” olarak kabul edilebileceginden, 1. Bélgede 5. Bolge tesviklerine erigimi
mumkuin kilacaktir.

b. Stratejik Yatirnmlar

Stratejik Yatirimlar, Ticaret Bakanli§i tarafindan calisilan Girdi Tedarik Stratejisi (GITES) gergevesinde,
cari acigin azaltilmasi amaciyla ithalat bagimhhgi yiksek ara mallari ve Grtnlerin Gretimi ve uluslararasi
rekabet glcuni artirma potansiyeline sahip Ar-Ge igerigi yliksek, yuksek teknolojili ve yliksek katma
degerli stratejik dnemi haiz yatirnmlari tesvik etmek igin getirilmis bir yatirnm tegvik sistemidir. Programda
asgari sabit yatirrm tutari 50 milyon TL’dir. Ancak ilgili Grinde yurtici toplam Uretim kapasitesinin
ithalattan az olmasi, katma degerin asgari %40 olmasi ve son bir yil igerisinde ilgili Griintin 50 milyon $
Uzerinde bir degerde ithal edilmis olmasi gerekmektedir.

Tablo 4. Stratejik Yatinmlar igin Saglanan Destek Gergevesi

Destek Unsuru Destek Orani ve Siiresi
KDV istisnasi VAR
Gumrik Muafiyeti VAR
Vergi indirimi Yatirrma Katki Oranr* %50
Sigorta Primi
isveren Hissesi Yatirrma Katki Orani %50
Destegi
. ; . 5 Puan (TOSHP kapsaminda ylksek
FaizveyaKar | Ig Kredi teknolojili iiriinde 10, digerlerinde 8 puan)
Payi Destegi
(TL/Doviz) Doviz/Dovize Endeksli Kredi 2 puan
Yatirim Yeri Tahsisi VAR
. Ankara’da (1. Bélge), TOSHP kapsaminda
Sigorta Primi Is¢i Hissesi Destegi yuksek teknolojili Grtinlerde 7 yil, digerlerinde
5yl
Gelir Vergisi Stopaji Destegi** Sadece 6. Bdlgede gerceklestirilecek
yatirimlar ve TOSHB kapsaminda
) desteklenen stratejik yatirmlar
KDV ladesi Sadece 500 milyon TL ve Uzeri yatirimlar igin

VAR
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

*imalat sanayine yénelik (US-97 Kodu:15-37) diizenlenen yatinm tegvik belgeleri kapsaminda, 1/1/2017 ile 31/12/2022 tarihleri
arasinda gergeklestirilecek yatirrm harcamalari igin yatirima katki orani gegerli olan yatirima katki oranina 15 puan ilave edilmek
suretiyle, vergi indirimi orani %100 oraninda ve yatirima Katki tutarinin yatirm déneminde kullanilabilecek orani %100 olarak
uygulanir.

**TOSHP Kapsaminda stratejik olarak desteklenen yatirimlarda (iriin yliksek teknolojili ise azami 500, digerlerinde ise azami 300
calisan igin uygulanabilir.

2.2.2 Diger Destekler

Ankara ili kapsaminda ilgili GrGnlerin Gretimine yonelik faydalanabilecek diger destekleri saglayan
kurumlarin basinda ise KOSGEB ve TUBITAK gelmektedir. KOSGEB Stratejik Uriin Destek Programi
ile Sanayi ve Teknoloji Bakanh§i tarafindan yiritilen Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi
(HAMLE) kapsaminda orta-yiksek ve ileri teknoloji seviyeli sektdrlerde katma degeri yiksek Urinlerin
Uretimine yonelik yatirim projelerine adirlik verilmektedir. Destekler; stratejik yatirim ve proje bazli olmak
Uzere 2 baslikta toplanmistir.

Program kapsaminda GTIiP kodu bazinda destek verilecegi ilan edilen sektérler sdyledir:

a. Makine

b. Kimya

c. Eczacllik, bilgisayar, elektronik ve optik

d. Elektrikli teghizat

e. Ulasim araclari

Program kapsaminda GTIP kodu bazinda éncelikli olarak ifade edilen Grinler arasinda,
84.14.59.35.90.00- Diger yerlerde kullanilan santriftj fanlar Grini yer almakta olup, bdyle bir yatirrmin

ilgili programin hedefleriyle 6rtismekte oldugu goériimektedir.

Proje kapsaminda stratejik yatirmlarda asagidaki Ar-Ge harcamalarinin KOBI'ler igin %75'i, diger
firmalar igin %60’1 TUBITAK Ar-Ge Destegi kapsaminda karsilanabilecektir:

- Personel giderleri

- Proje personeline ait seyahat giderleri

- Alet, techizat, yazilim ve yayin giderleri

- Malzeme ve sarf giderleri

- Yurtici ve yurtdisi danigsmanlik hizmeti ve diger hizmet alim giderleri

- Universiteler ve diger Ar-Ge kurum ve kuruluslarina yaptirilan Ar-Ge hizmet alim giderleri

- Destek personeli, elektrik, gaz, su, bakim-onarim, haberlesme gibi genel proje giderleri

Proje kapsaminda proje bazli desteklerde KOBI'lere yatirim siirecinde desteklemeye esas tutarin %25'i
erken 6deme olarak yapilacak ve personel gideri destedi ve bagimsiz dederlendirme raporu haricindeki
tim giderler igin uygulanacak destek orani %60 olup, asagidaki destek unsurlari icin 5 milyon TL'yi
asmayacak sekilde %30 geri ddemesiz ve %70 geri ddemeli destek KOSGEB KOBI Destegi

kapsaminda saglanabilecektir:

- Makine-tecghizat destegi
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- Yazilim gideri destegi

- Personel gideri destegi

- Referans numune gideri destegi
- Hizmet alimi destegi

Tablo 5. Teknoloji Odakli Sanayi Hamlesi Programi Destek Gostergeleri

Destek Unsuru Stratejik Yatirbm Proje Bazh
KDV istisnasi VAR VAR
Giimriik Muafiyeti VAR VAR
Yatirima Katki Orani:

Yatirima Katki Orani: %50

Vergi indirimi o %200
? Vergi Indirim Orani: %90 Vergi indirir; Orani: %100
Sigorta Primi igveren , - e
Hissesi Destegi Ankara’da 7 yil (Asgari licret) 10 Yil (Brut Ucret)
Sigorta Primi isgi Hissesi ilefi teknoloji: 7 Y1l YOK
Destegi Orta-lleri teknoloji: 5 Yil
. . . . 10 Yil (Asgari Ucret) 10 Yl
Gelir VS;g;Z',ismpa” lleri teknoloji: 500 kisi (Asgari Ucret, Kisi limiti
9 Orta-lleri teknoloji: 300 Kisi yok)

TL Kredi
ileri teknoloji: 10 Puan
Orta-ileri teknoloji: 8 Puan
Déviz Kredi 2 Puan
Yatirimin %20’si
50 Milyon TL limit

Faiz veya Kar Payi Destegi 10 Yila Kadar Limitsiz

Yatinm Yeri Tahsisi VAR VAR
KDV iadesi VAR VAR
. <. 10 Yil
Enerji Destegi YOK Enerji Giderinin Yarisi
20 x Brat
Nitelikli Personel Destegi YOK Asgari Ucret
5Yil
Sermaye Destegi YOK VAR
Kamu Alim Garantisi YOK VAR

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Bununla birlikte; TUBITAK, KOSGEB ve Ticaret Bakanh@’nin asagida yer alan desteklerinden
(birbirleriyle kesismemeleri kaydiyla) faydalanmak da mimkundar:

« TUBITAK 1501 — TUBITAK Sanayi ve Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi: Bu yenilik iretme
amacli projeye goére yenilik tanimi; yeni bir Griin Gretme, mevcut bir GrinU gelistirme, iyilestirme, Griin
kalitesi veya standardinin yukseltiimesi ile maliyet dusuricu yeni tekniklerin ve lretim teknolojilerinin
gelistiriimesi seklinde tarif edilmekte, bu konudaki Ar-Ge projeleri desteklenmektedir. Bitce siniri
bulunmayan projenin her déneminde destek orani sabit olup, %75 olarak uygulanmaktadir.

» TUBITAK 1505 — Universite Sanayi igbirligi Destek Programi: Programin amaci (iniversite-kamu
arastirma merkez ve enstitllerindeki bilgi birikimi teknolojinin, yenilik¢gi Grin tretmeyi taahhit eden
girisimlerin Urin veya sUreclerine aktariimasi amaglanmaktadir. Proje biltgesi 1 milyon TL ile
sinirlandiriimis olup, TUBITAK KOBI'ler icin proje bltgesinin %75'ini, blyik olcekli firmalar icinse
%60’'InI desteklemektedir.

+ KOSGEB Ar-Ge ve inovasyon Destek Programi: KOSGEB biinyesindeki programin amaci; KOBI
dizeyinde arastirma, gelistirme ve yenilik projelerinin desteklenmesidir. En az 8, en fazla 24 ay surecek

18/58



ANKARA iLi PULSE WIDTH MODULATION (PWM) FAN URETIMi ON FiZIBILITE RAPORU

projelerde personel gideri ve baslangic sermayesi %100; diger unsurlar ise %75 oraninda hibe
yontemiyle desteklenecektir. Proje kapsaminda kullanilacak makine, techizat ve yazilimin yerli mall
olmasi ise desteklerin oranini %90’a yikseltecektir.

« KOSGEB Endiistriyel Uygulama Programi: Yeni bir Grtin/hizmetin Gretilmesi, kalitesinin artiriimasi,
maliyetinin dusUrdlmesi, pazarin taleplerine uygun sekilde ticarilestiriimesi amaciyla hazirlanan
projelerin desteklenmesini hedefleyen programinda destek orani %75 hibe yéntemidir. Bu oran yerli
makine-techizat aliminda %90’a ulasirken, destek siiresi ise en fazla 18 aydir.

+ KOSGEB igbirligi Destek Programi: Programin amaci KOB/'lerin birbirleriyle ve biiyiik isletmelerle
ortak ¢alisma kdltarinin, karsilikli fayda ve rekabet avantaji tretecek sekilde gelistiriimesidir. Ortak
imalat, tasarim, Griin ve hizmet gelistirme, ortak laboratuar, pazarlama ve marka tanitim yeteneklerinin
yukseltilmesini hedefleyen program kapsaminda; isletici kurulus modelinde geri 6demesiz 1.500.000 TL;
geri 6demeli 3.500.000 TL olmak Uzere toplam 5.000.000 TL bir destek hacmi bulunmaktadir. Proje
ortakhdr modelinde ise teknoloji dizeyine goére degismekle birlikte isletme basina geri 6demesiz
225.000-600.000 TL ve geri 6demeli 525.000-1.400.000 TL arasinda olmak Uzere destekler
sunulmaktadir. Proje basina verilebilecek Ust limit, teknoloji alanlarinda geri 6demesiz 3.000.000 TL ve
geri 6demeli 7.000.000 TL olmak tzere 10.000.000 TL'dir. Diger teknoloji grubunda ise 1.500.000 TL’si
geri 6demesiz olmak Uzere, toplam 5.000.000 TL destek hacmine erigilmektedir.

+ KOSGEB KOBIGEL-KOBI Geligsim Destek Programi: KOB/'lerin yerli-milli imkanlar dahilinde
dijitallesmesini hedefleyen programin amaci dijitallestirilmis is surecini sayisini artirmak olup, 300.000
TL’ye kadar geri ddemesiz, 700.000 TL’ye kadar geri 6demeli sunulan destek orani %60'tir.

+ KOSGEB Stratejik Uriin Destek Programi: Tirkiye'de orta-yiiksek ve ileri teknoloji seviyeli
sektorlerde katma degeri yuksek Urln Uretimini amaglayan programda destekler Sanayi ve Teknoloji
Bakanh@r'nin belirledigi éncelikli GTIP kodlarina kargilik gelen Uriinler tizerinden verilmektedir. Destek
suresi en az 8, en fazla 36 ay olan programda toplam 5.000.000 TL destek verilirken, bunun 1.500.000
TL’si hibe seklindedir. Destek orani proje bltgesinin %60’1 ile sinirl olup, HAMLE programi kapsaminda
kesin basvuru yapmaya davet edilen Turkiye’de yerlesik sermaye sirketlerine de bu destek aciktir.

« KOSGEB Finansman Destek Programi: Kicik ve orta olcekli isletmelerin rekabet edebilirligini
artirmay! amaglayan program; 6zel bankalar ve katilim bankalarindan KOBI’lere uygun kosullarda nakdi
kredi teminini saglamaktadir. isletmelerin KOSGEB'e kayitli olmasini gerektiren program kapsaminda;
makine-techizat ve acil destek kredilerini destek sunulurken, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’'nin yukarida
alti cizilen HAMLE programindan yararlanan igletmeler ve bu isletmelerin Urlnlerini alan igletmeler
Stratejik ve Oncelikli Sektorlerdeki isletmeler kapsamina alinacak; bu isletmelerin isletme ve/veya
makine-techizat kredilerinde 500,000 TL kredi Ust limiti dahilinde asgari 12 puanlik faiz/kar payi destegi
sunulacaktir. Makine-teghizatta vyerli seceneklere ybnelmek ise taban destek puanini 14’e
yukseltecektir.

+ KOSGEB KOBI Teknolojik Uriin Yatinm Destek Programi: Programin amaci; Ar-Ge veya yenilik
faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan Urtnlerin Uretimi ve ticarilestiriimesi (birinci kategori) ile orta - yiksek ve
yuksek teknoloji alaninda yer alan ve cari iglemler hesabina katki saglayacak drtnlerin yerli sanayi
tarafindan GUretimini ve ticarilestiriimesini (ikinci kategori) saglamak olup, destek siresi en az 8, en fazla
36 ay; destek orani ise %60’tir. Birinci kategoride yer alan bagvurular igin en yiksek destek miktar
disuk ve orta diisuk teknoloji alanlari igin 300.000 TL hibe, 700.000 TL geri 6demeli olmak tGzere toplam
1.000.000 TL; orta-yiksek ve ylksek teknoloji alanlari igcinse 1.500.000 TL hibe, 3.500.000 TL geri
ddemeli olmak tizere toplam 5.000.000 TL'dir. Ikinci kategoride yapilacak basvurular igin azami destek
miktari ise 1.800.000 TL geri 6demesiz, 4.200.000 TL geri 6demeli olmak Uzere toplam 6.000.000 TL
olarak belirlenmistir.

+ KOSGEB Yurtdigi Pazar Destek Programi: Program ile KOBI'lerin yurtdisina acilmasi
hedeflenmekte olup, asgari 8 ay, azami 24 ay destek siireci vardir. Ust limiti 300.000 TL olan destegin,
%70’i hibe; %30’u ise geri 6demelidir. Yerli yazilim kullanilmasi durumunda ise hibe oranina %15 ilave
yapilmaktadir.

« Ticaret Bakanligi Pazara erigsim destekleri (Pazar aragtirmasi ve pazara girig, yurtdigi birim,

marka ve tanitim faaliyetlerinin desteklenmesi, pazara giris belgelerinin desteklenmesi,
Markalagma ve Turquality): Ticaret Bakanhgi tarafindan %50-75 arasi oranlarda ve sirket basina yillik
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en fazla 200-250.000 $ diizeyinde desteklenen bu programlar ile yatirimcilar Grinlerini ihracat
pazarlarina ulastirabilmektedir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Turkiye’de yatirrmcilara sunulan tim tesviklerin tek bir
¢ati altinda toplandigr www.yatirimadestek.qgov.tr isimli online bir platform kurulmus olup, yatirnmcilar bu
platform araciligiyla kendileri icin en uygun yatirim alternatiflerine tek bir noktadan erisebilme imkanina
sahip olmustur.

2.3. Sektorun Profili
Diinya Makine Sanayi

2019 yilinda 19,5 trilyon $’a erigsen dlinya ticareti Covid-19 pandemisi etkisi ile 2020 yilinda 17,5 trilyon
$’a gerilemistir. Diinya ticaretinde en blyiik pay makinelerin, yani Uretim gereglerinindir. Makineler ve
elektrikli makineler birlikte degerlendirildiginde diinya ticaret hacminin yaklasik doértte birine karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla sanayileserek ve ihracat odakli kalkinan bir ekonomi igin makine sektoéri
stratejik Gneme sahiptir.

Sekil 12. Diinya Ticaretinde Sektorleri Paylari, % (2019)

Diger Makine

%23 %13 Elektrikli Makine

. Ekipman
%13

Demir-Celik
2%

Madencilik
4%
Tekstil Petrol ve Gaz
Konfesiyon %11
4%
Otomotiv Kimya
8% Tarimsal Uriinler

11%

10%

Kaynak: ITC, *GTIP kodu ve DTO siniflandirmasi kullaniimigtir.

Diinya makine ihracatinin %60'in1 Cin, Almanya, ABD, Japonya ve italya’dan olugan 5 iilke
gercgeklestirmektedir. S6z konusu 5 llkenin dinya ihracatindaki pay! da %36’dir.

Sekil 13. Makine ihracatinda Oncii Ulkeler — Milyar $ (2019)

Cin
370,0
Turkiye
17,1
Diger Almanya
660,7 270,3
Fransa
66,0
o ABD
Ingiltere 2123
71,4 ’
. : Japonya
Meksika G kore  Hollanda italya 127 ;I
73,6 4
’ 77,0 97,4 103,8

Kaynak: ITC, *GTIP kodu ve DTO siniflandirmasi kullanilmigtir.
Makinelerin siniflandiriimasinda (iriin esasli olan 84 GTiP’e gére Cin 6n plana gikarken, is yeri faaliyet

kodu esasindaki 28 NACE kodlamasina gore ise birinci sirada Almanya gelmektedir. Yiksek
teknolojili makine imalatindaki UstUunligu Almanya’yr sektodrin ticari ve teknik merkezi kilmaktadir.
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Makine ihracatinda ilk besi paylasan Ulkelerden ABD disindaki olanlar 6nemli oranda dis ticaret
fazlasi vermektedirler. Besinci bliyilk makine ihracatgi olan Italya’nin dis ticaret fazlasi 50-60 Milyar
$’ araliinda olup bu deger Turkiye’'nin tim dis ticaret agigini karsilar niteliktedir.

Sekil 14. Oncii Ulkelerin Ticaret Paylari, % (2019)

Makine ihracatinda Pay (%) Gin Toplam ihracatta Pay (%) Cin
16,0%
Almanya 11,6% Almanya

12,6% 8,8%

Digerleri

Digerleri
64,5%

40,8%
. ABD
ABD . N 8.3%

Japonya

Italya ~ Japonya italya 3,9%

4,8% 6,9% 2,9%

Kaynak: ITC, *GTIP kodu ve DTO siniflandirmasi kullaniimigtir.

Tiirkiye Makine Sanayi

Turkiye 30 Milyar $'in lzerindeki hacim ile makine alaninda 6nemli bir pazar konumundadir.
Tarkiye'de tum alt basliklarda bir dengeli bir pazar dagilimi gérulirken, ingaat ve tarim gibi herhangi
bir sektdrdeki gelisme bu alanlardaki makine talebini de dogrudan etkilemektedir.

Sekil 15. Tiurkiye Makine Sanayi Pazari Dagilimi, Milyar $ (2019)

Metaliirji ~ Firin Ocak Kazanlar Diger

Rulmanlar 0,6 0,3 3,9 Motorlar, Turbinler
1,2 3,4
Gida Makineleri P AN

1,3 ingaat, is Makineleri

3,0

Ambalaj, kagit, plastik
1,4

Tanm ve Ormancilik

Tekstil Makineleri 2,9
1,6
Musluk Vana Sogutma,
2,1 Havalandirma
2,7
Kaldirma, istifleme Pompa, Kompresor

Metal isleme ve Takim Tez.

2,5
2,5

2,6
Kaynak: MAKFED 2020, *GTIP kodu ve DTO siniflandirmasi kullanilmigtir.

Turkiye Makine imalat Sanayi, 17.000'i agkin imalatgi ve 250.000’e yakin dogrudan istihdam ile 2020
yilinda 145 milyar TL Uretim ve 158 milyar TL ciro karsiliginda ulke ekonomisine 41 milyar TL katma
deger saglamistir. Sektoriin Ar-Ge harcamasi %21 artisla 2019 yilinda 1,3 milyar TL'ye ylkselmistir. Bu
gelismede, Sanayi ve Teknoloji Bakanhginin sektdrde yetkilendirdigi 200’e yakin Ar-Ge ve 40’a yakin
Tasarim Merkezinin de katkisi olmustur.

Pandemi yili olan 2020’de makine ihracati %5,6 disisle 18,4 milyar $’a gerilirken, makine ithalati ise
%14,6 artisla 28,4 milyar $'a yikselerek dis ticaret agigi yine 10 milyar $’in Gzerine gikmistir. 2021
yilinin ilk 4 ayinda ise ihracat 6nceki yilin son geyreginde yakalanan tempo ile 7,5 milyar $ olmustur. Bu
doénemde 2020’ye gore %30’luk artisa karsin 2019 rakamlarina goére %17’lik bir artisla o yilki ihracat
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Uzerine 1,3 milyar $ daha artis olmustur. Bu donemde, AB genelindeki ihracat artigi %38’e ulagirken,
Almanya, ABD, ingiltere, Fransa ve italya dnemli pazarlar olarak yerlerini korumustur. Son iki yilin artis
dikkate alindiginda Ukrayna ve Ozbekistan’da artig %100 civarinda iken, Rusya, iran ve Misirda %50'yi
asan ve ispanya’da ise %30’larda olan ihracat artisi olmustur.

Bununla birlikte, makine sektérinin dretiminin %60’ in1 ihra¢ ederken i¢ talepten sadece %33 pay
almaktadir. Diinyada her gecen giin artarak gelisen Tirk makine sektori algisiyla fiyat ve kalitede ¢ok
rekabetci olmasina karsin; Tirkiye son 10 yilda 298 milyar $’lik makine ithal edip, 149 milyar $ cari agik
vermistir. Bu baglamdaki kamu politikalari ve uygulamalari arasinda, yerlilestirmeyi esas alan Teknoloji
Odakh Sanayi Hamlesi Programinda makine sektoriine stratejik bir &nem verilmistir.

Tablo 6. Tirkiye Makine Sanayi Temel Gostergeleri

Géstergeler 2016 2017 2018 2019 2020
imalatgi Sayisi 16.101 16.707 17.207 17.549 17.680
istihdam (Kisi) 232.176 239.241 249.779 240.440 248.000

Uretim
(Milyon TL) 60.395 78.297 103.296 110.155 145.625
Ciro 65.424 84.834 110.253 119.577 158.000
(Milyon TL) : : : : :
Katma Deger 16.677 21.176 28.344 30.795 41.080
Milyon TL
Kapasite
Kullanim 76,4 79,2 74,6 68,1 65,9
Orani %
Ar-Ge Harcamasi
(Milyon TL) 566,9 734,9 1.074 1.300 -

Kaynak: MAKFED — 2021

Tablo 7. Turkiye Makine Sanayi Dis Ticaret Verileri (2019-2021)

DIS TICARET TOPLAM MAKINA
2021 2021
Yillar 2019 2020 . 2019 2020 Ocak -
Ocak - Nisan .
Nisan
Ihracat 180,5* 169,5% 68,7* 19,5* 18,4* 7,46*
(Milyar $) 1 1 7 t 1 t
Degisim
Orani (%) 2 -6,3 33,1 4,7 -5,6 32,1
ithalat - - -
(Milyar $) 210,3 219,4 82,8 - 28,4 11
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Degisim i )

Orani (%) 9.1 43 19,7 12 14,6 36,4
ihracat/ithalat

Orani (%) 79 7 83 79 65 68

Kaynak: MAKFED — 2021 *Serbest Bélgeler dahil ** Altin dahil

Elektrik Motorlari ve Endistriyel Fanlar Sektori

Dunyada ve Turkiye’de EC/PWM fan sektoriini yakindan tanimak igin diinya elektrik motorlari ve motor
kontrol ekipmanlari sektérine odaklanmak gerekmektedir. IHS Markit verilerine gére dinyada fan
uygulamalarini da igeren elektrik motorlari ve motor kontrol ekipmanlari pazari 2020 yilinda Covid-
19’dan kaynakli olarak %10 daralak 58,6 milyar $ olarak gergeklesmistir.

Sekil 16. Diinya Elektrik Motorlan & Motor Kontrol Ekipmanlari Pazari (2014-2020)

m Milyar $
69,7
66,1 65,8
63,6 61,6 63,8
l . l I I =
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: IHS Markit

2020 yil itibariyle toplam pazarin %61’ini elektrik motorlari olustururken, cironun %39’u ise motor kontrol
ekipmanlardan kaynaklanmaktadir.

Sekil 17. Diinya Elektrik Motorlan & Motor Kontrol Ekipmanlari Pazarinin Tiirlere Goére Dagilimi (2020)

Motor Kontrol
Ekipmanlari; 39

Elektrik Motorlari; 61

Kaynak: IHS Markit
Dunya elektrik motorlari ve motor kontrol ekipmanlari pazarinda; AC motor ve AC surUculerin pazarda

paylarinin hala yuksek oldugu gérilmektedir. Firgali/fircasiz DC motorlarin payi % 9 iken, fircali/fircasiz
DC suricilerin payi ise %6’dir.
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Tablo 8. Diinya Elektrik Motorlari & Motor Kontrol Ekipmanlari Pazarinin Alt Tiirlere Goére Dagilimi (2020)

Motorlar Pazar Pa Motor Kontrol Pazar Pa
(Milyar $) Y Ekipmanlari (Milyar $) y
AC Mfltpor' <1 1,7 %5 AC Siiriiciiler 10,8 %47
AC Motor 12,9 %36 Firgali/Fircasiz 13 %6
Sirtculer
Fg‘éal'\'/{gt';‘if‘:r'z 3.1 %4,8 Servo Siiriiciiler 45 %20
Mifg‘ﬁloar 48 %13 Step Siriiciiler 0.3 %1
Step Motoru 1,2 %3 Orta Gerilim 15 %7
Sirtculer
Orta Gerilim 43 %612
Motorlar Soft Starter 4,4 %19
Jeneratorler 8,0 %22

Kaynak: IHS Markit
Duinya elektrik motorlari ve kontrol ekipmanlari pazarina ciro bazinda en yiksek katkiyi saglayan bélge
17,6 milyar $ ile EMEA (Avrupa, Ortadogu, Afrika) olurken, onu 16,3 milyar $ ile tim Amerika bolgesi
takip etmektedir.

Sekil 18. Diinya Elektrik Motorlari & Motor Kontrol Ekipmanlari Pazarinin Boélgelere Gére Dagilimi (2020)

m Milyar $

EMEA 17,6

Amerika
Cin
Asya

Japonya

Kaynak: IHS Markit

Diger yandan; dunya elektrik motorlari pazarinda en bluylk segmenti %32 ile pompalarda yapilan
uygulamalar olugtururken, %23 ile fanlar ikinci siradadir.
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Sekil 19. Dunya Elektrik Motorlari Pazarinin Uygulama Alanlarina Gére Dagilimi (2020)

Diger; 14

\

Konveyor; 3

Asansor; 3 Pompa; 32

Ving; 4

Kompresor; 21

Fan; 23

Kaynak: IHS Markit

Bu baglamda, tim dinyada ve Tirkiye’de fan kullanicisi olan endistrilerden gelen yogdun talebin,
kiresel fan ve ufleyici pazarini yillar icerisinde istikrarl bir sekilde blyuttigu gérilmektedir. Bu duruma
yegane istisna, 2020 yilina kiresel ¢gapta yasanan ve 6nce bir saglik ardindan sosyo-ekonomik krize
doénusen Covid-19 salginidir. Buna karsin tum dinyada otomotiv, turizm, ev digi yeme-igme gibi
sektorler dramatik daralmalar yasarken, fan ve Ufleyiciler pazari sadece %3,2’lik bir daralma yasamis
ve 19,73 milyar $ biyiklige sahip olmustur. Pazarin 2025 yilina kadar %18,2 biiytyerek 23,32 milyar
$ hacme erismesi dngoriilmektedir. Ozellikle, dijitallesmeyle birlikte diinya tizerinde sayilari hizla artan
veri merkezleri; bu blylmenin motoru konumunda olacaktir (IHS Markit).

Hammadde fiyatlarindaki sert yikselisler (celik, aliminyum vb.), Covid-19’'un tedarik zincirinde yarattigi
aksakliklar ve fan ve Ufleyici kullanicisi sektorlerdeki toparlanma performansinin agir ilerlemesi
bariyerlerin baginda gelmektedir. Diger yandan; yenilenebilir enerji santrallerinin enerji Uretimindeki
payinin artmasi da bir bagka kisitlayici faktordiir (Mordor Intelligence).

Sekil 20. Kiiresel Fan ve Ufleyiciler Pazari Hacmi ve Biiyiime Projeksiyonu (2018-2025)

® Milyar $
27,77
19,76 20,38 19,73 20,04 21,06 I 22,53
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Kaynak: Mordor Intelligence

2020 yilina ait tahminlere gére; EC/PWM fanlari da iceren santrifij fan ve Ufleyiciler, toplam pazarin
%40,6’sin1 olusturmaktadir. Buna karsin aksiyal fan ve Ufleyiciler ise %59,4 paya sahiptir.
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Sekil 21. Kiiresel Fan ve Ufleyiciler Pazarinin Tiirlere Gére Dagilimi (2020)

Santriftjlu; 40,6

Aksiyal; 59,4

Kaynak: Mordor Intelligence

Bu dogrultuda, 2020 yili sonunda diinyada 8 milyar $ biylklige sahip olan santriflij fanlar pazarinin
2025 yilina kadar %19,9 blyilimeyle 9,59 milyar $ hacme erismesi beklenmektedir. Ayni dénemde
aksiyal fanlarin biyiumesi ise %17 ile sinirli kalacak olup, santrifiij fanlarin buyime beklentisi daha
yuksektir.

Sekil 22. Kiiresel Santrifiij Fanlar ve Ufleyiciler Pazari Hacmi ve Biiyiime Projeksiyonu (2018-2025)

m Milyar $
7,98 8,23 8 8,15 8,56 8,88 9,23 9,59
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Kaynak: Mordor Intelligence

Kuresel PWM fan pazarinin ekosistemi, hammadde tedarikgileri/bilesen tedarikgileri ile baglar. Santrifjli
fan Uretiminde kullanilan baslica girdiler; garklar (pervaneler), fan muhafazasi, motor, yatak blogu,
sogutma carki, damper, kayis ve kasnak, slide, filtreler ve diger bilesenlerdir.

Bu bilesenler daha sonra, OEM tarafindan birlestirilir. Bu asamay dagitim asamasi takip eder. Bir
sonraki asamada ise nihai kullanici endistrilerin hizmetine sunulurlar.

Kiresel fan ve uUfleyicilerin %62,8’si endustriyel uygulamalarda kullanilirken, ticari alanlarda kullanim
orani %32,7’dir. Endlstriyel uygulamalar pazarinin blyiklagi 12,1 milyar $ olarak ifade edilmektedir.
Bunlarin arasinda en gliclii talep; 3,63 milyar $ ile enerji Gretim sektériinden gelmektedir. Talep yaratan
diger sektorler ise sirasiyla petrol-gaz, insaat ve demir-celik sektorleridir.
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Sekil 23. Kiiresel Fan ve Ufleyiciler Pazarinin Endiistriyel Kullanim Alanlarina Gére Dagilimi (2020)

m Milyar $

Enerji Uretim 3,63
Petrol-Gaz
ingaat
Demir-Celik
Kimya
Madencilik

Diger

Kaynak: Mordor Intelligence

Bolge bazinda ise en blyik talep Asya-Pasifik'ten (%40,9) gelirken, onu Avrupa (%29) ve Kuzey
Amerika (%13,2) izlemektedir.

Sekil 24. Kiiresel Fan ve Ufleyici Pazarinin Bolgelere Gére Dagilimi (2020)

Guney Amerika;
7,8

Ortadogu-Afrika;
9,1

Kuzey Amerika;

Asya-Pasifik; 40,9
132

Avrupa; 29

Kaynak: Mordor Intelligence

MAKFED Calisma Ekibi verilerine gore 2020 yili sonunda motorlar ve tirbinler i¢ pazarinin bayukIigu
énceki yila gére %11,8 daralarak 2,52 milyar $’a ulasmigtir. Uretim degeri 1,8 milyar $ olup, ihracat ise
565 milyon $ hacmindedir. Pazarin %571’ini ithal Urlnler olustururken, Uretilen makinelerin %31,4°U ise
ihrac edilmektedir.

Tablo 9. Tiirkiye Motorlar ve Tiirbinler Sektorii Gostergeleri, Milyon $ (2019-2020)

ic Pazar | Uretim ihracat ithalat ithalat/ig ihracat/Uretim
Degeri Pazar (%) (%)
2020 2.522 1.800 565 1.287 51,0 31,4
2019 2.869 1.853 592 1.608 56,1 31,9

Kaynak: MAKFED

Sektdr paydaslariyla yapilan gdrusmelerde, ilgili UrGnlerin dinyadaki édnde gelen dreticilerinin Alman
EBM-Papst (dinya PMW fan pazarinin %90’ina hakim oldugu tahmin edilmektedir), Rosenberg ve
Nicotra-Gebhardt, Avusturyali Ziehl-Abegg ve italyan Elica Spa ve SIT Spa firmalar oldugu
belirtilmistir. Cinli Ureticilerin her kalite ve teknolojide Uretim yaptidi, son yillarda pazardaki kari géren
ABD’li Ureticilerin de pazara dahil oldugu alti gizilen diger hususlar arasindadir.
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Diger yandan, Turkiye’de PWM Uretimi yapiimamakla birlikte diger santrif(ij fan ve Ufleyicilerin Gretimini
yapan firmalar bulunmaktadir. TUIK Yilik Sanayi Uriin istatistikler’nde 28.25.20.50.00 — Santrifijj
vantilatorler (kendinden elektrik motorlu, giici < 125 W olan masa, zemin, duvar, pencere, tavan veya
¢ati vantilatorleri hari¢) kategorisinde 2019 yili sonunda 22 girisim oldugu gortlmektedir.

Sekil 25. Turkiye’de Diger Santrifiij Vantilatorler Girisim Sayisi (2015-2019)

m Adet
25
20 21 22
11
2015 2016 2017 2018 2019
Kaynak: TUIK

ilgili firmalarin yillik Gretim adedi ise 2015-2019 yillari arasinda %65,6 biiyiime kaydederek 16 bin 505
adetten 27 bin 481 adete yUkselmistir. Satis adedi itibariyle de sektdriin en yiiksek performansa ulastigi
yil 2019 yihdir. 2018 yilinda ise sektdrin stoktan satislari, dretimden satislarini geride birakmistir.

Sekil 26. Tiirkiye’de Diger Santrifiij Vantilatorler Uretim ve Satis Adedi (2015-2019)

m Uretim Adeti  ® Satis Adeti

25.671 26.260 27.48127.335

21.138 21.141

16.505 16.159 16.040 15.999

2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: TUIK

ilgili firmalarin yillik Gretim degeri 2015-2019 yillari arasinda %140’tan fazla artigla 141,8 milyon TL'ye
yukselirken, satis degeri de benzer bir performansla 143,3 milyon TL olarak kaydedilmistir. 2019 yilinda
sektorlerin ihracata yonelmesi, bu tabloyu agiklayabilecek olan bir faktorken, bir diger faktor ise imalat
sanayinde girdi maliyetlerindeki artislardir.

Sekil 27. Tiirkiye’de Diger Santrifiij Vantilatérler Uretim ve Satig Degeri (2015-2019)

m Uretim (Milyon TL) = Satis (Milyon TL)
141,84142,45

101,47 100,97

84,3 83,65

58,88 58,5 61,71 61,33

2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: TUIK
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2.4. Dig Ticaret ve Yurt igi Talep

ilgili Griinler 6’ GTIP kodu 841459— Diger Fanlar (Vantilatorler ve Aspiratérler) olarak tespit edilmistir.
Bu kod Uzerinden klresel dis ticaretteki gostergelere bakildiginda; 2018 yilindan itibaren bir disis
gbzlemlenmektedir. 2016 yilinda 10,27 milyar $ olan ithalat, 2018 yilinda 12,69 milyar $'a ylkselmis
ancak bu yildan sonra daralmaya baglayarak 2020 yilinda 12,38 milyar $ olmustur.

Sekil 28. ilgili Uriinlerin 6’li GTiP’te Kiiresel ithalati (2016-2020)

= Milyon $
12.694 12.527 12.386
10.270 11.303
2016 2017 2018 2019 2020
Kaynak: ITC

ilgili Griinlerin kiiresel ithalatgilarina bakildiginda ABD, Cin, Almanya, Japonya ve Kanada gibi giicli
sanayi altyapisina sahip ulkelerin ilk bes sirada yer aldigi gértlmektedir.

Tablo 10. ilgili Uriinlerin 6’li GTiP’te Kiiresel ithalatgilari (2020)

Uke | Pay  Ulke | Pay Ulke Pay Ulke Pay @ Ulke | Pay

(%) (%) (%) (%) (%)

841459 ABD 17,8 Cin 8,6 | Almanya | 6,7 | Japonya | 59 | Kanada @ 3,9
Kaynak: ITC

Ote yandan; kiresel ithalattaki daralmaya karsin, ihracat performansinda ayni periyotta strekli biiylime
izlenmektedir. 2016-2020 yillari arasinda dinyada ilgili Grinlerin ihracati %26,9 bliyimis ve 12,01
milyar $ olarak kaydedilmistir.

Sekil 29. ilgili Uriinlerin 6’ GTiP’te Kiiresel ihracati (2016-2020)

= Milyon $
11.625 11.757 12.012
9.465 10.365
2016 2017 2018 2019 2020
Kaynak: ITC

Bu st Urin grubunda en 6nde gelen ihracatgilar; Cin, Almanya, ABD, italya ve Japonya’dir. ilk (g (ilke,
neredeyse kiresel ihracatin yarisini kendi baslarina gerceklestirmektedir. Turkiye ise bu grupta ilk 25

ihracatgidan biri degildir.

Tablo 11. ilgili Uriinlerin 6’ GTiP’te Kiiresel ihracatgilar (2020)

Ulke Pay Ulke Pay Ulke Pay Ulke @ Pay Ulke Pay

(%) (%) (%) (%) (%)

841459 Cin 20,6 | Almanya | 20,5 ABD 7,9 italya 6,1 | Japonya | 4,7
Kaynak: ITC
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12’li GTiP’lere inildiginde ise; 84.14.59.35.90.00 GTIP numarali diger yerlerde kullanilan santrifij
fanlarda Turkiye’'nin dig ticaret kayitlari 2017 yilindan itibaren ilgili GTIP altinda toplanmistir. Buna gére
2017’de 104,78 milyon $ olan Tirkiye’nin diger santrifiij fan ithalati, 2020 yilina kadar % 12,8 bliyimus
ve 118,17 milyon $a ulasmistir. Ozellikle, Covid-19’a ragmen 2020 yilinda kaydedilen ithalat artisinin
%20,2 olmasi dikkat ¢ekicidir.

Tablo 12. Tiirkiye’nin Ilgili Uriinlerde ithalati, Bin $ (2017-2020)
GTIP Kodu Uriin 2017 2018 2019 2020

84.14.59.35.90.00 Diger yerlerde kullanilan | 104.782 105.211 98.317 118.177
santrif(jj fanlar
TOPLAM 104.782 105.211 98.317 118.177

Kaynak: TUIK

Tarkiye'nin ilgili Granlerde 2020 yilina ait ithalat destinasyonlarinin ilk iki sirasinda i¢ pazara yonelik 30
milyon $'1 askin ihracatlariyla agik ara Almanya ve Cin yer alirken, onu ltalya izlemektedir.

Tablo 13. Tiirkiye’nin ilgili Uriinlerde ithalat Destinasyonlari, Bin $ (2020)

GTIP Kodu Uriin Ulke 1 Uke2 Ulkke3 @ Ulke 4 Ulke 5
84.14.59.35.90.00 Diger yerlerde Almanya Cin italya Polonya | Slovenya
kullanilan (38.398) | (33.530) | (13.940) | (9.150) (5.961)

santrif(j fanlar
Kaynak: TUIK

Ayni dénemde Turkiye’nin ilgili drGnlerde ihracati ise neredeyse ithalatinin onda biri seviyesinde
kalmistir. 2016-2020 yillari arasinda %11,7’lik artis olmakla birlikte, son yil dislts orani %9,8'dir. Bu
tablodan hareketle, Turkiye sanayisinin nihai mamul tretmek igin ihtiya¢c duydugu komponentleri her
sart altinda diinya piyasalarindan temin ettigi ancak yerel Ureticilerin krizlerden etkilenerek ihracatlarinin
daraldidi goriimektedir.

Tablo 14. Tiirkiye’nin ilgili Uriinlerde ihracati, Bin $ (2017-2020)
GTiP Kodu Uriin 2017 2018 2019 2020

84.14.59.35.90.00 Diger yerlerde kullanilan 10.602 11.025 13.144 11.850
santrifuj fanlar
TOPLAM 10.602 11.025 13.144 11.850

Kaynak: TUIK

Turkiye'nin ihracat destinasyonlarinin ilk sirasinda Almanya gelirken, onu sirasiyla Fransa, ABD,
Azerbaycan ve Iran izlemektedir.

Tablo 15. Tiirkiye’nin ilgili Uriinlerde ihracat Destinasyonlari, Bin $ (2020)

GTiP Kodu Uriin Ulke 1 Ulke 2 Ulke 3 Ulke 4 Ulke 5
84.14.59.35.90.00 Diger yerlerde | Almanya Fransa ABD Azerbaycan iran
kullanilan (1.520) (1.311) (704) (688) (662)

santrifuj fanlar
Kaynak: TUIK
2020 yih Turkiye'nin ilgili Grinlerin dis ticaretinde en yuksek acigi verdigi yil olarak dikkat cekmektedir.

Bu yil verilen dis ticaret acgigi 100 milyon $'in Gizerindedir. Bu yil ayni zamanda %10 ile ihracatin ithalati
karsilama oraninin en digsuk oldugu yildir.
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Tablo 16. Tiirkiye’nin Ilgili Uriinlerde Dis Ticaret Dengesi (2017-2020)

Yil ihracat (Bin $) ithalat Dis Ticaret Agigi ihracatin
(Bin $) (Bin $) ithalati
Karsilama
Orani (%)
2017 10.602 104.782 94.180 10,1
2018 11.025 105.211 94.186 10,4
2019 13.144 98.317 85.173 13,3
2020 11.850 118.177 106.327 10
Kaynak: TUIK

2.5. Uretim, Kapasite ve Talep Tahmini

ilgili Griin Turkiye'de birgok kullanici sektér agisindan komponent gorevi gérmektedir. Bu baglamda,
oncelikle ilgili Grtnlerin tiketici elektronigi ve HVAC (iklimlendirme, kombi-kazan vb.) sektorlerinden
ciddi bir taleple karsilastigi tespit edilmistir. Bu Grtinlerde elektronik kontrol kartlari; EC/PWM ile fan hizi
ve pompa hizi kontrolii gergeklestirmektedir. Mevcut ithalat da, agirlikli olarak bu sektérlerin talebini
karsilamaya yoneliktir.

Turkiye, Avrupa’nin en énde gelen yogusmali kombi tretim Gslerinden biridir. TUIK verilerine gére 2019
yilinda Turkiye 1,02 milyon adet yogusmali (hermetik) kombi uretilmistir. Bu baglamda, Turkiye ayni
zamanda bir yogusmali kombi ihracatgisi konumundadir. i¢ pazarda birgok yerli Greticinin yani sira,
yabanci markalarin yedek parga ve yan sanayi ihtiyaglari da bulunmaktadir.

Sekil 30. Tiirkiye’nin Yillara Gére Yogusmali Kombi Uretimi (2017-2019)

m Adet
1.209,64
1.086,50
J -
2017 2018 2019

Kaynak: TUIK

Sektdr paydaglarindan edinilen verilere goére; bir diger 6nde gelen hedef Urin grubu ise endustriyel
kazanlardir. Toplamda 70 bine yaklasan uUretimi ile bu sektér de, 6énemli bir komponent talebini
beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte, ilgili Grinlerin yedek parca ve servis sanayi de pazardaki
talebi belirleyecek bir diger unsurdur.

Sekil 31. Tiirkiye’nin Yillara Gore Diger Merkezi Isitma Kazanlari (Boyleri) Uretimi (2015-2019)

B Adet
90.634 83.254 85.553
67.805 67.346
2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: TUIK
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EC/PWM fanlarin bir diger kullanim alani ise alani oldugunu ancak o6zellikle HVAC (iklimlendirme)
sektérudir. Bu baglamda, Turkiye’'de iklimlendirme (klima) cihazlari, bir diger kullanim alani olup 2019
yili sonunda ulusal Uretimi yillar icerisinde gerilemekle birlikte 400 bin adetin Uzerindedir. Sektérde 78
Uretici faaliyet gostermektedir. Bu sektdriin altinda; pencere ve duvar tipi iklimlendirme sistemleri,
sogutucu Uniteli klima cihazlari, merkezi iklimlendirme standaralleri ve motorlu kara tasitlarinda
kullanilan klima cihazlari bulunmaktadir. Ancak, bununla birlikte sektér paydaslari tarafindan EC/PWM
fanlarin birgok farkh sektdrde de kullanim payinin biyldigine dikkat gekilmektedir. Bu drinler;
enduUstriyel ve ticari alanlarda lokal sogutma uygulamalari ve isitma sistemlerinde, duman tahliyesinde,
cesitli makinelerin sogutulmasi, kati yakitli kazanlarda hava beslemesinde, yat klimalarinda, elektrik
panolari gibi aliminyum rijit gdvdesinin getirdigi avantajin kullanilabilecegi durumlarda tercih
edilmektedir.

Sekil 32. Tiirkiye’nin Yillara Gére Iklimlendirme Cihazlari (Klimalar) Uretimi (2015-2019)

m Adet
596.142
- 401.780 >36.676 499.288 412.181
2015 2016 2017 2018 2019

Kaynak: TUIK

Yapilan analizler sonucunda, diinyada PWM fan sektoriinde en énemli tireticilerin Alman, italyan ve Cin
menseli firmalar olduklar tespit edilmistir. TUrkiye'de ise PWM fanlarin yerel Gretimi bulunmamaktadir.

Saha analizleri kapsaminda, ilgili Grlnlerin ihracatina déniik pazar potansiyeline de vurgu yapilimis olup,
uretimin sadece i¢ pazara donik olarak kurgulanmamasi gerektigi sonucuna ulagiimistir. Ote yandan,
PWM kontrol Uniteleri Ureticileri ise; Analog Devices, Texas Instruments, STMicroelectronics, ON
Semiconductor, Microchip Technology, Maxim Integrated gibi firmalardir.

Mevcut durumda bdyle bir yatirnmi sektér digi bir oyuncu gergeklestirebilecedi gibi, sektére dénlk fan
Uretimi gerceklestiren yerlesik aktorlerden biri de yatirimin aktérine dénisebilir. Bu nedenle, Turkiye'de
fan sektdérinin SWOT analizi 6nem arz etmektedir. Turkiye’'nin teknolojik seviyesi ilgili makinelerin
Uretimi icin yeterlidir. Ancak, sektdre 6zgl yapisal sorunlar sirmektedir. Hedeflenen yatirimin bu agidan
da sektorde gerek istihdam ve Uretim gerekse teknolojik seviye ve ihracat faktorlerinde énci konumda
olmasi planlanmaktadir.

Tablo 17. Tiirkiye Endiistriyel Fan Sektorii SWOT Analizi

Guglii Yonler Zayif Yonler

*Genis uygulama alani *Hammadde ve ara mali kullaniminda ithal
* Tarkiye'nin HVAC, yogusmali kombi & kazan bagimhhk

Uretiminde 6nemli Uslerden biri olmasi * Girdi maliyetlerinin yiksekligi

* ¢ pazardaki giiclii talep * [sletmelerin KOBI diizeyinde olmasi

* Ankara’nin lojistik avantaiji * Katma degeri dusuk UGretim yapisi

* Nitelikli ve uygun maliyetli insan kaynagi havuzu *Sektdrde yasanan envanter sorunlari

* Ankara’da OSB, teknokent, Universite eko- * Standart ve sertifikasyonda yasanan
sisteminin guicu sorunlar

* Turkiye'de kisitl da olsa uretime baslamis * Firmalar arasi is birligi kultirinan zayif
firmalarin bulunmasi olmasi

* Enerji maliyetlerinin yiksekligi

* Makine sektoru genelinde karlilik ve
sermaye birikimi sorunlari

* Covid-19 salgininin makine sektoriine etkisi
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Firsatlar Tehditler

* Enerji verimliligi ve yesil Grlnlere yonelik * Cin menseli maliyet odakl rekabetgi
regulasyonlar sektorde ylkselen konumu

* {lgili Griinlerin yliksek ihracat potansiyeli * Yikici teknolojik trendler

* Yerli Gretimi cesaretlendiren gicli tesvik eko- * Uretim asamasina déniik ¢evre odakli
sistemi baskilayici regilasyon iklimi

* Universite-sanayi is birligi projelerindeki artis egilimi
* Teknik egitimde olumlu yapisal degisiklikler

Kaynak: Sektor Temsilcileriyle Yapilan Gériigsmeler
2.6. Girdi Piyasasi

Fan dretiminde aliminyum, gelik, bakir ve plastik temel girdilerdir. Basta gévde olmak Uizere temel olarak
basingli dékim aliminyum kullanilabilecektir. Plastik, temel olarak izolasyon materyalinde ve klemens
kutusunda bulunabilmektedir.

Celik, fan garki ve fan kanatlar i¢in en yaygin kullanilan malzeme arasindadir.

Mevcut durumda 100'den fazla paslanmaz g¢elik sinifi bulunmaktadir. Bununla birlikte temel olarak
paslanmaz gelik (i¢ kategoriye ayrilabilir. ilk olarak martensitikler karbonlu olarak %12 krom ve demirin
dengeli dagiimini yansitirlar. ikinci olarak ferritikler, daha yiiksek krom igerigi ve daha diisiik karbon
icerigini yansitirlar. Son olarak dstenitiklere nikel eklenmistir. Genellikle 8% nikel ve %18 krom igerigi ile
18-8 paslanmaz olarak adlandirilirlar. Bu baglamda bir fan dreticisi icin 304, 304L, 316, 316L ve 347
paslanmaz celikler, yeterli gesitlilikte korozyon direnci ve mukavemet Ozellikleri saglayabilir ve c¢elik
distribUtorlerinden kolaylikla temin edilebilir.

Fan carki icin kullanim alanlarina bagli olarak fiberglas takviyeli PA66 da kullanilabilir. Ayrica motor
Uretiminde kullaniimak tzere sargi bakir tel kullanilabilecektir.

2.7. Pazar ve Satis Analizi

Santriflj fanlar, endustriyel ve ticari alanlarda genel olarak lokal sojutma uygulamalar ve isitma
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Makine sogutmasinda, kati yakitl kazanlarda, yat klimalarinda, DC
motor sogutmasinda, plastik makinelerinde, corap makinelerinde, elektrik panolarinin sogutulmasinda,
laboratuvarlarda, konutlarda ve ticari mekanlarda kullanilabilirler.

Bu tesis isletmeye girdigi ddnemde en dnemli rakiplerinden biri Alman EBM-Papst firmasi olabilecektir.

AB’nin ¢evre ve enerji verimliligi ile ilgili regulasyonlar agisindan gelecekte Turkiye’nin de yénelmesinde
fayda bulunan fan Uretim alaninin, EC motorlu fanlar oldugu degerlendiriimektedir. Buna ek olarak PWM
sinyal kontrolli hale getiriimis EC motorlu fanlar 6nimuizdeki dénemde pazarda ciddi talep
gbrebilecektir.

HVAC ve makine sektorl ana pazari temsil edebilmektedir. 0-10 Volt kartla AC motorlarin strima yerli
olarak yapilabilmektedir. Mono faz ve Trifaz motor Uretilebilecektir. 30 watt-5 kW arasi yillik yaklagik
1.000.000 adet AC motor Uretimi Turkiye’de mevcuttur. Ancak DC motor olarak bu boyutta bir talep
mevcut durumda s6z konusu degildir.

Yakin gelecekte sistem verimliligi ve elektronik kontrolli motorlarin 6n plana ¢ikmasinin yani sira s6z
konusu talep kosullari itibariyla 50 mm -150 mm arasinda ¢apta ve yaklagik 100 watt motorlara sahip
fanlarin Gretimi dikkat ¢ekici olarak dederlendiriimektedir.

Fanlarda asenkron motorun kontrolii PWM ile saglanabilir ancak AB’nin ve dinyanin yoneldigi alanin
PWM veya 0-10 Volt kontrolli EC motorlar oldugdu ifade edilebilir.

Bu baglamda, tesiste Uretilebilecek fanlarin temel iki boyut itibariyla ele alinabilecedi degerlendirilebilir:

1. Sistem verimliligi
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2.

Kontrol edilebilirlik

Sistem verimliligi kapsaminda motor kadar fan aerodinamigi vb. bircok faktor yer alabilmektedir. Kontrol
edilebilirlik olarak EC motor Uretiminin yani sira 0-10 Volt ya da PWM sinyal kontroli 6n plana
ctkmaktadir. Sonug itibariyla, tesiste PWM elektronik kontrolli DC motorlu (EC) fan Uretimi yapilmasi
tercih edilmektedir. S6z konusu Urtinin c¢aplari ve 6zelliklerindeki farkliliklarina bagh degismelerle
birlikte ortalama satis fiyati 350 $'dir.

Bu Urdndn secgilme nedenleri su sekilde gerekgelendiriimektedir;

1.

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

Sistem verimliligi

Cevresel uyum, enerji dengesi ve geri donusdlebilirlik: Eneriji tiiketimini azaltan motor teknolojisi ile
elektroniklerin ve akiskanlar mekaniginin bunu saglayacak sekilde gelistiriimesi hedeflenmektedir.
AC fanlara gére saglanan daha yuksek enerji tasarrufu ayirt edici 6zellikler arasindadir. DC
motorun, bakir sargilar yerine kalici miknatislardan Uretilen ikincil manyetik alan nedeniyle AC
motorlardan yaklasik %30 daha verimli oldugu ifade edilebilir.

.Dusuk ses seviyesi, yuksek akustik performans saglar.

Avrupa Birligi, Kyoto Protokoliiniin kabul edilmesiyle birlikte, CO2 emisyonlarini en az %20 oraninda
azaltmayi taahhit etmistir. Bu hedefi tutturmak icin, 2005 yilinda EuP (Enerji Kullanan Urlnler)
Direktifini onaylamistir. Bu direktifin adi 2009'da ErP Direktifi (Cevreye Duyarli Tasarim Direktifi)
olarak degistiriimistir. Genellikle “Ecodesign” direktifi olarak anilmaktadir. ErP Direktifi sayesinde,
enerji tiketen birgok Urlindn enerji tasarruf potansiyeli arastiriimakta ve enerji verimliliklerine iliskin
asgari gereklilikler belirlenmektedir. Nihayetinde Haziran 2010°da, fanlar igin zorunlu sinir degerleri
belirlenmistir. Direktif fanlari; nozul, kanatlar ve motor ile eger varsa kumanda devresinden olusan
bir cihaz olarak tanimlamaktadir. 327/2011 sayili regllasyonun ikinci asamasi 01.01.2015'te
yurarlige girmistir. Bu tarihte asgari verimlilik gereklilikleri, 2013 senesine goére arttinimistir. 2015
tarihinden itibaren, asgari verimlilik gerekliliklerine uymayan Uurinlerin artik Avrupa pazarina
giremeyecegdi ifade edilmektedir. Bu baglamda yatirrm kapsaminda uretilen fanlarin ErP Direktifleri
ile uyumlulugu hedeflenmektedir.

Tarkiye'nin AB’ye adaylik sUrecinde 1995 yilinda saglanan Gumruk Birli§i neticesinde AB Teknik
Mevzuati da Tiark Teknik Mevzuati olarak uyumlastinsmis olup AB ile esgidim halinde
glncellenerek surduriimektedir. Bu gercevede Ecodesign Direktifi altinda elektrik motorlar
verimliligini konu alan diizenlemeler bir iki yil gecikmeli de olsa Turkiye’'de de ayni sekilde yirirlige
alinmaktadir. Dolayisiyla AB ve Turkiye pazarlarina arz agisinda verimli elektrik motorlari, fanlar ve
diger iklimlendirme tecghizatlarinin AB mevzuatina uyumu esastir. Ancak diger bazi tguncu Ulke
pazarlarina yonelik olarak yukarida s6zU edilen AB mevzuati disinda Urdnlerin Uretilmeleri mimkiin
olabilecektir.

PWM kontroli ile sistemin harcadidi gu¢ miktari ve yani sira fan sesinin azaltiimasi
hedeflenmektedir.

EC teknolojisine sahip fan ve motorlarin belirleyici avantaji, geleneksel asenkron motorlara kiyasla
kayda deger Olgude yuksek verimlilik saglamasidir. Verimlilik, AC motorlarda %20-%70 iken, EC
motorlarda %90’a varmaktadir. Bu durumda sadece daha az enerji kullanimi degil ayni zamanda
daha az isi kaybi saglanarak, triin kullanim émrinin uzatiimasi hedeflenmektedir. EC motorlarda
karbon firca ve kolektérden farkh olarak elektronik tetiklemeli bir suriict Gnitesi mevcuttur. Asinan
bu elemanlar yerine ariza yapmayan elektronik tetiklemeli motor gelistiriimistir. EC motor, motor
uzerine konan tek devre olarak uretilir ve sadece degisen akim etkisiyle elektronik ydnlendirme
birimi ile kontrol edilen tek sargiya sahiptir. Elektrik akimi, rotor Uzerinde bulunan, miknatis
tarafindan etkilenerek bir manyetik alan olusturur. Bu etki motor tGizerinde dénme momenti olusturur.
Rotor tUzerinde déner daimi miknatis alaninin bagil dénme etkisini stirekli hale getirmek icin elektrik
akiminin anahtarlanmasi (ag-kapa) gerekir. Daimi miknatisin bu konumu bir Hall etki sensori
yardimiyla kaydedilir ve sonugta bu sinyal, elektronik kontrole yénlendirme igin tasinir.
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Geleneksel teknolojiye sahip bir fan sisteminin, hiz kontrolli ¢6zimiini inceledigimizde; ana sistem
elemanlar fan, motor ve invertor olarak dikkate alinabilir. Beraberinde kullanilan bazi yardimci
elemanlar ise ylksek kapasiteli motorlarin strlimesi sirasinda bozulan dalga formunu korumak igin
sinus filtre, blendaijli kablo, harici topraklama veya motor koruma uniteleridir. Panolu olan EC motor
uygulamali klima santrallerinde pano igin birakilmasi gereken bosluklarin kigllmesi de bir diger
onemli avantajdir.

2. Yiiksek Talep
2.1. Start-up asamasi igin tasarim olarak santrifij fan (radyal) tercih edilmistir. Kurulacak tesis
kapsaminda, ilk 2 yilda Ar-Ge streci gergeklestirilecek olup isletmeye gectikten sonra hedeflenen

yillik Uretim miktari/satis miktarlari agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 18. Yatinm Kapsaminda Yillara Gére Hedeflenen Yillik Uretim ve Satis Miktari

L. Yil IL. Yl 1. il IV. Yil A

Uretim (Adet) 10.000 10.000 15.000 15.000 15.000
Yurtigi Satis (Adet) 10.000 7.500 10.000 7.500 7.500
Yurtdisi Satis (Adet) 0 2.500 5.000 7.500 7.500
Ort. Satis Fiyatr* ($) 350 350 350 350 350
KKO %60 %60 %90 %90 %90

(*) 50 mm — 150 mm arasinda g¢apta ve 100-750 watt araligindaki urtin gesitlerinin fiyat araligi olarak ele alinmistir

3. TEKNIK ANALIiz

3.1. Kurulusg Yeri Segimi

Dis cevre analizinde de goéruldugu Uzere Ankara, gugcli bir imalat sanayi destinasyonudur. Ankara
geleneksel olarak imalat sanayinde merkezi bir konuma sahip olsa da, son yillarda 6zellikle havacilik ve
savunma sanayi kimelenmesi, Ankara imalat sanayinin katma degeri ve teknoloji seviyesine yukari
yonld ivme kazandirmigtir. Diger yandan; Ankara’da yerlesik ve nitelikli isgicu havuzu, bir¢ok imalat
sanayi koluna yeterli alanda imalat imkani taniyan OSB’leri, Universite ve teknokentleri, Ar-Ge ve
tasarim merkezleri de Ankara’yi ulke icerisinde bir cazibe merkezine donusturmektedir. 2021 yili Nisan
ayl itibariyle Ankara'da 12 OSB bulunmaktadir. Bunlardan OSTIM, ASO 1,2,3 ve Ivedik OSB’ler
Ankara’da Uretimin merkezi konumundadir.

Ankara’daki OSB’lerin listesine agsagida yer verilmektedir. Bu OSB’ler yatirim yerinin yani sira, yatirim
kapsaminda bazi yan Urinlere duyulacak ihtiyaci karsilamak agisindan da muazzam bir tedarikgi agi
anlamina gelmektedir.

Diger yandan; bu kapasitedeki bir yatirimin tamamlayici yatirmlarin da bulundugu Ankara ivedik

Organize Sanayi Bolgesi’nde 10.000 m2 (7.500 m2 kapali + 2.500 m2 acgik) toplam alan Gzerinde
yapilmasinin tretim kapasitesini karsilamak agisindan yeterli oldugu 6ngérilmektedir.
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Tablo 19. Ankara’da Bulunan OSB’ler ve Ozellikleri (Nisan 2021)

Toplam Tansis | . 6is Uretimdeki Ingaat
o OSB . Edilen . : Halindeki
Uretim Fiili Sanayi .| Edilecek Sanayi ;
OSB Adi - Alani .| Sanayi . Sanayi
Tipi Durum Parseli . Parsel Parseli .
(ha) Savisi Parseli Savisi Savisi Parseli
Y Sayisi Y y Sayisi
Anadolu Karma | Isletme 292 226 130 96 71 32
Polath Karma | Isletme 312 91 66 25 40 11
Polath TO Karma | Isletme 424,36 130 41 89 5 6
Sereflikoghisar Karma | Altyapi 134,94 53 8 45 0 0
Baskent Karma | Isletme 1.014 550 470 80 178 217

Dokumciiler _

ihtisas Ihtisas Altyapi 117 65 5 60 0 4
Elmadag -

Mobilyacilar Ihtisas Altyapi 116 94 0 94 0 0
ivedik Karma | Isletme 477 6.956 6.956 0 6.981 16
OSTiM Karma | Isletme 476 4.461 4.460 1 4.096 37
ASO 2-3 Karma isletme | 1.074,56 305 305 0 96 125
ASO1 Karma | isletme 817 331 329 2 274 6
Uzay ve . ;

Havacilik intisas Ihtisas | Isletme 723 160 160 0 2 21

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Diger yandan; Ankara’da ilki 2001 yilinda kurulan ODTU Teknokent Teknoloji Gelistirme Bolgesi olmak
Uzere 8'i aktif 2'si altyapi calismalari devam etmekte olan; 10 adet teknokent bulunmaktadir.
Turkiye’deki toplam teknoloji gelistirme bdlgelerinin sayisi ise Nisan 2021 itibariyle 87°dir. Ankara bu
kategoride istanbul’'un ardindan ikinci siradadir.

Bu bélgelerin, Ankara ve Turkiye imalat sanayine yonelik “teknolojik donlisim” ve “katma degder odakl”
projeler yuruttigd bilinmektedir. Bu bdlgelerde faaliyet yurlGten girketlerin, yatirnm konusu edilen
urtnlerin 6zellikle sabit miknatisli motor, elektronik kart, yazilm kisminin Ar-Ge sureclerine destek
saglayabilecek yeterlilikte oldugu goérilmektedir. Bu bdlgelerin saglayabilecegi bir diger katki ise
urinlerin GreenTech odakl yaklasimla gelistiriimesi olacaktir. Bu sayede kiresel pazarlarin taleplerine
uygun, esnek, teknolojiyle entegrasyonu yiksek ve yesil Urtnler Uretiimesinin 6nu agilabilecektir.

Tablo 20. Ankara’da Bulunan Teknokentler (Nisan 2021)

Bagh Bulundugu

Teknokent - . Kurulus Yil Fiili Durum
Universite
ODTU Teknokent Teknoloji ODTU 2001 Aktif
Geligtirme Bolgesi
Ankara Teknoloji Gelistirme Bilkent Universitesi 2002 Aktif
} Bolgesi
Hacettepe .Un.lversn? S! Te.knolop Hacettepe Universitesi 2003 Aktif
Gelistirme Bolgesi
Ankara U.n|\./er5|te§| Tek.nolop Ankara Universitesi 2006 Aktif
Gelistirme Bolgesi
Gazl Te:kn.opark .-.rekm.)lojl Gazi Universitesi 2007 Aktif
Gelistirme Bolgesi
Ankara 'I.'ek.noparlf Tekr.10I01| Y|I_(.j|r.|m Bgya_zﬂ 2014 Aktif
Gelistirme Bolgesi Universitesi
. Ankara-Hacettepe-Atilim-
OSTIM Ekopark Teknoloji Cankaya-Baskent-TOBB .
e . - - - 2014 Aktif
Gelistirme Bolgesi Ekonomi ve Teknoloji
Universiteleri
ASO Teknopark Teknoloji TOBB Ekonomi ve 2008 Ak
Gelistirme Bolgesi Teknoloji Universitesi
TeknoHab Teknoloji Geligtirme Gazi Universitesi 2018 insa Halinde

Bolgesi
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ASBU Sosyal inovasyon ve
Girisimcilik Teknoloji Gelistirme
Bolgesi

Ankara Sosyal Bilimler

Oniversitesi 2019 Insa Halinde

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Ankara ayni zamanda ilde bulunan Ar-Ge ve tasarim merkezleriyle de 6n plana ¢cikmaktadir. Nisan 2021
verilerine gére Ankara’da 125 adet Ar-Ge merkezi bulunurken; bu merkezlerin icerisinde makine ve
techizat imalatina dénik olanlarin sayisi 18’dir. Diger yandan; tasarim merkezlerinin sayisi ise 39'dur.
Bunlarin ise 5'i makine-techizat sektériine ydneliktir. Ote yandan, Ankara genelinde 10 bini askin Ar-Ge
personeli calismaktadir.

Sekil 33. Ankara’da Bulunan Ar-Ge ve Tasarim Merkezleri (Nisan 2021)

B AR-GE Merkezi (Adet) = Tasarim Merkezi (Adet)

125

18

Ankara ili Ankara Makine-Tecghizat Sektoru

5

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi

Ankara’nin inovasyon eko-sistemine iliskin bir bagka gosterge ise patent tescil sayisidir. 2002-2015
yillari arasinda toplam 832 patent tescil edilirken, bu sayi neredeyse 2018-2020 vyillari arasinda
yakalanmigtir. 2016-2020 yillari arasinda toplam patent tescil sayisi 1.182’dir. Bu da son yillarda
Ankara’nin ilgili kategoride hizl bir biylime performansi sergiledigini gdéstermektedir.

Sekil 34. Yillara Goére Ankara’da Patent Tescil Sayilari (2002-2020)

m Adet

832
I 214 200 282 207 279
m = B = B

2002-2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: Turk Patent Enstitlisu

Diger yandan, 2002-2015 yillari arasinda 2.220 olan faydali model tescil sayisi ise 2016-2020 yillari
arasinda toplamda 663 olarak tespit edilmigtir.
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Sekil 35. Yillara Gore Ankara’da Faydali Model Tescil Sayilar1 (2002-2020)

m Adet
2.222
271 163 48 83 98
| —
2002-2015 2016 2017 2018 2019 2020

Kaynak: Turk Patent Enstitlisu

Ayrica Ankara genelinde bdlgesel tegvikler kapsaminda 2002-2015 yillari arasinda endustriyel fanlar
ve motorlari da igeren elektrik motoru, jeneratér ve transformatoérlerin imalatina yonelik 173 milyon TL
degerinde 18 yatirnm tesvik belgesi verilirken, 855 Kkisilik istihdam yaratiimistir. 2016-2021 yillar
arasinda ise 15 yeni yatinm belgesi verilmis, yatirrm tutari 686 milyon TL’ye ve istihdam ise 1.125’e
yukselmistir. Boylece 2021 Nisan ayi itibariyle sektore yonelik Ankara’daki yatirrm sayisi 33’e, sabit
yatirim tutari 859 milyon TL’ye ve istihdam 1.980’e ylkselmistir.

Tablo 21. Ankara’da Elektrik Motoru, Jeneratdr ve Transformatorlerin imalatina Yonelik Bolgesel Tegvikler
(2002-2021)

Yil Yatirnm Belgesi Yatirim Tutan istihdam
2002-2015 18 173.000.000 855
2016-2021 15 686.000.000 1.125
TOPLAM 33 859.000.000 1.980

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
3.2. Uretim Teknolojisi

PWM kontrolli EC fanlarin temel bilesenleri olarak gévde, motor, fan pervanesi ve PWM kartindan s6z
edilebilir. Bir santrifij fandaki temel parcalara asagida yer verilmektedir.

Sekil 36. Santrifiij Fandaki Temel Pargalar

Outlet Blades

Inlet

Scroll

Impelier

Giris Agz1 Nozulu, Fan Carki, Elektronik Komitasyonlu (EC) Distan Rotorlu Motor, Motora Entegre
Elektronikler ve Fan Kanatlari temel parcalari olusturmaktadir.

1. Tasarim

1.1. Analitik ve nimerik yontemlerle teorik hesaplamalarin yapilmasi
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1.2. Yapilan teorik hesaplara gére Solidworks’'te 3D geometriler olusturulmasi

1.3. Malzeme optimizasyonu

1.4.Hazirlanmis olan 3D geometrilerin ANSYS Structural programinda termal, titresim, yorulma ve
mukavemet analizleri yapilarak es zamanli olarak ANSYS CFX programinda yapilan CFD analizleri
sayesinde aerodinamik ve akustik dzelliklerin belirlenmesi

1.5. Teorik sonuglarin basarisina bagl olarak prototipin hazirlanmasi

1.6.Test duzeneklerinde ve Fan Test Tunelinde aerodinamik performans testlerinin yapilmasi ve
sonuglarin degerlendiriimesi

Kullanilabilecek Tasarim Yazihimlari: SolidWorks, Autocad.

Kullanilabilecek Analiz Yazilimlari: SolidWorksFlowSimulation, Ansys CFX, AnsysStructural.
Kullanilabilecek imalat Yazilimlan: Powermill, Cadman.

2. Prototip imalati

Tasarim sonrasinda yapilan analiz ve similasyonlari dogrulamak igin fan prototipleri hazirlanabilecektir.
Uluslararasi standartlar gergevesinde testler yapilarak analitik ve nimerik hesaplara gére hazirlanmis
olan prototiplerin dogrulamasi yapilabilir.

3. Kalip imalati

TUm testleri basari ile gegcmis prototip modeller kaliplama asamasina gegebilirler. Kalip tretimi, yeterli
teknoloji ile donatilmig Kalip isleme Merkezi'nde yapilabilir. Start-up asamasinda ayri bir Kaliphane
yatirimini 6teleyebilmek icin kaliplar dis tedarikle saglanacaktir. Sonraki bes yillik faaliyet ddnemlerinde
Aksiyel Fanlar, Cati Fanlari, Kanal Fanlari, Jet Fanlar, Tangensiyel Fanlar, Hicreli Fanlar ve Siginak
Fanlari gibi Grin gesitlemesine gidildiginde kaliplama prosesleri tesis igerisinde ¢oziimlenebilecektir.
Olgek yeterli hale geldiginde kalite kontrol, maliyet ve zaman tasarrufu gibi hususlar agisindan tesis
binyesinde bir Kaliphane biriminin ihdas edilmesi degerlendirilebilir.

4. Gévde, Koruma Izgarasi ve Kesme Levhasi

Govde, basingli dékim aliminyumdan imal edilebilecektir. Zira, karmasik bicimli kic¢lk parcalarin
doékumunde kolaylik ve ince cidarli pargalarda kalibin tam olarak dolmasini sagladigi icin bu ydntem
tercih edilebilecektir. Kalip ve makine maliyetlerini disirmek ve yani sira motor ve PWM kontrol
kartlarinin dretimi gibi daha katma degerli tarafa odaklanabilmek igin gévde imalati tesis digindan
tedarik edilecektir. Fan emis agzinda bulunan koruma i1zgarasi da aliminyum dékim malzemeden
yapildigi icin dis tedarikle saglanabilecektir. Ayrica santriflij fanlar, kesme araglari ile donatiimistir.
Kesme levhalari, yukari ve igeri blikey olarak fan ¢arkina dogru uzanan ek bir plaka igermektedir.

Fan ve Pervane Kanatlari ile Kanal Muhafazasinin Dizayni

Fan Carki: Galvanize gelikten imal edilebilecektir.

Fan Kanatlari: Paslanmaz celikten imal edilebilecektir.

Giris ve Cikis Agzi Nozullari: Galvanize gelikten imal edilebilecektir.

Koruma Filtreleri: Plastik malzemeden imal edilebilecektir.

0. Damperler: Damper, hava akis yollari Uzerine yerlestirilen, siteme giren ve ¢ikan hava akislarini
dizenleyerek (akis kesitlerini kismen acip kapayarak) kontrol saglamaktadir.

BHoO©o~No O
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Sekil 37. Damperlerin Arasindan Hava Akisi

11. izolatérler

Sekil 38. izolatorler

Lastik titresim kesiciler Yayl titresim kesici

12. Elektronikler icin Muhafaza ve Terminal Kutusu

Doékum aliminyum veya talebe gére plastik olabilecektir. Terminal kutusu ile besleme hattindan gelen
elektrik, motora verilebilecektir.

13. Komdiitasyon Elektronikleri
EC motorun hiz kontrolii komutasyon elektronikleri ile saglanabilecektir.

Analog ve dijital sinyaller igin giris, agik ve kapali ¢evrim kontroll ile motorun izlenmesi, entegre EMC
filtresi, PWM sinyali ile hiz kontrolii saglanabilecektir.
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Sekil 39. Komiitasyon Elektronikleri

Interface Control unit Power unit

|
| | |
I | | 0 e
I Commutations unit || | .
| | | N3
) | |

e stage

Gunimizde otomasyon, mekatronik ve kontrol teknolojilerinde kullanilan sensér, aktiator, valf, réle vb.
cihazlar kendi durumlari ile ilgili olarak birbirleriyle, PLC’lerle ve bilgisayarlarla haberlesmektedir.
Bdylece bilgi akisi saglanarak veri toplama, veri isleme, veri analizi igslemleri gergeklestiriimektedir. Veri
formatlarinin ve bilgi aligveriginin zamanlamasini dizenleyen kurallar dizisine protokol denilmektedir.
Karsilikhi calisma icin bilgisayarlar veya RTU ’larin (Remote Terminal Unit) ayni protokolt uygulamalari
zorunlu olabilmektedir. Otomasyonda veri iletisimini tek bir ag yapisinda toplamak isteyen sirketler sinirli
segenek bulunabilmektedir. DeviceNet, CANBus (Control Area Network), ProfiBus (ProcessField),
ControlNet, Foundation Fieldbus gibi birkag iletisim agdi teknolojisi vardir ve bunlarin her birinin Ureticisi
en iyi secimin kendileri olacagini belirtmektedir. Bunlardan hangisini segmenin daha yararl ve ekonomik
olacagi yanitlamasi kolay degildir. Bununla birlikte rakiplerin de kullandigi MODBUS’In kullanilabilir
oldugu degerlendiriimektedir.

13.1. EC Motor Kontrolli Yazilimi

Bu yazilim, fan aginin gorsellestirimesi ve programlanabilmesi ile dizisel ya da Ethernet araylz
konvertorlerini yeniden konfigliire etmeyi mumkin kilabilecektir.

13.2. EC Motor Kontrol Aleti

Cok islevli basing ve is1 kontroli igin birgok parametrenin girisi ve gosterimi amaciyla kullanilabilecektir.
LCD gdostergesi bulunabilecektir.

Sekil 40. EC Motor Kontrol

Extamnal sensor
Pressura sansor,
temparature Sansee

EC controller
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13.3. Fan Kontrolii Yazilimi

Bluetooth kablosuz teknolojisi ile fanlara (ilk asamada EC motora degil) erisimi saglayacak yazilhim, veri
yolu sistemi ile uyumlu olabilecektir. Bu teknoloji ile programlama ve izleme yapilabilecektir. Fan Kontrol
Yazilimi, mobil terminallere sahip birimler ile PC bazli platformlarin EC kontrollerini yapabilecek sekilde
olacaktir. Bagta aktiiator ve sensoérleri kontrol eden bu sistemin konfiglirasyonuna mevsim, gece-
gindlz, diusik-yiksek performans ayarlamalari, parametre modifikasyonlari, sistem haritalandirma,
parametre grafiklendirme, bilgi yedekleme, okuma-yazma izinleri, hata hafizasi, acil durum fonksiyonu,
coklu dil destegi, ag destedi, zamanlayici, yardim destegi vb. eklenebilir.

Bu sistem igin gerekli olabilecek donanim Bluetooth adaptori, Ethernet konvertorl, elektrik yalitimli
arayuz konvertoru olarak belirtilebilir. Arayiiz konvertord, laptop ile fan tizerindeki elektronik komUiitasyon
birimleri ile iki yonll iletisimi mimkin kilabilecektir.

Sekil 41. Fan Kontrolii ve Arayiiz Konvantorii igleyisi

Extermal seasor

Pressure sensor,
temperature sensor |

Power supply

Fans

Bluetooth Adapter

PDA/Smartphone

{1 Bluetoots® £3 Bluestoos®

13.4. PWM Kontrol Sinyali

Fanin hizini kontrol etme yetenegdi vermektedir. Bu sinyalin gérev déngusu, fanin dénis hizini, gérev
dongusu arasindaki iliskiyi ve fan hizinin lineer olup olmadigini belirlemektedir. Bir mikro denetleyici ile
birlikte kullanildiginda, sistem kosullarina uyum saglamak ve daha verimli caligma saglamak igin
kullanilan gelismis bir termal yonetim ¢6zimu olusturulabilir.

PWM sinyalinin iki surimd de mimkdn olabilir:

a) esas olarak 1-10 kHz (%0-100), acik kollektor girisi seklinde PWM frekansi,

b) 25 kHZ'lik PWM frekansi 12 VDC fanlar igin Intel spesifikasyonlarina uygun dort kablolu arayiz.
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Sekil 42. PWM Kontrol Sinyali

— Optional with potentiometer

Fan Customer

Internal reference = +5V
R1 typical 4.7...10 k(2
R2 typical 100 k(2

Inous

(=} OV Grourd

13.5. Komilitasyon elektroniklerinin entegre edilmesi: Akilli motor Ustl invertdrler motorlarin ¢alisma
frekanslarini degistirerek sistemi set edilen basingta tutmakta ve basing salterli sisteme goére enerji
tasarrufu saglamaktadirlar.

14. Motorun imalati

Motor Uretiminde dis rotorlu motor prensibine dayanan yani stator etrafinda dénen rotorlu motor tretimi
tercih edilecektir. Tercihin arka planinda;

(1) Entegre yataklar ve ¢arkin i¢gine dogrudan montaj sayesinde yerden tasarruf saglayan
tasarim

(2) Tim donen elemanlarin sabit baglantisi sayesinde daha diisiik yik ve rulmanin daha
hassas dengelenmesi

(3) Hava akisinin tam icine yerlestirilmis motor-cark Unitesi sayesinde daha uzun servis
omru gibi parametrelerin belirleyici oldugu ifade edilebilir.

EC motorlarin, statér dénme alani ve rotorun senkron dénusu prensibine dayandidi ifade edilebilir. Tek

cekirdekli veya 3 cekirdekli veya fazl sargilar kullanilabilir. Akim semalarinin tasariminin asagidaki
sekilde oldugu belirtilebilir:
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Sekil 43. Tek ¢ekirdekli EC motor, 3 ¢ekirdekli EC motor

Eski DC motorlarindaki karbon firgca ve kolektérden farkli olarak elektronik tetiklemeli bir stirlict Unitesi
mevcuttur. Asinan bu elemanlar yerine ariza yapmayan elektronik tetiklemeli motor gelistirilmistir.

EC motor, motor lzerine konan tek devre olarak Uretilir ve sadece degisen akim etkisiyle elektronik
yoénlendirme birimi ile kontrol edilen tek sargiya sahiptir. Elektrik akimi, rotor tizerinde bulunan, miknatis
tarafindan etkilenerek bir manyetik alan olusturur. Bu etki motor izerinde dénme momenti olusturur.
Rotor Gzerinde déner daimi miknatis alaninin bagdil dénme etkisini slrekli hale getirmek igin elektrik
akiminin anahtarlanmasi (a¢-kapa) gerekir. Daimi miknatisin bu konumu bir Hall etki senséri yardimiyla
kaydedilir ve sonugta bu sinyal elektronik kontrole yonlendirme igin tasinir. Bir EC motorun galisma
prensibi basitlestiriimis ve asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 44. Rotor Konumu

DonmeYonu Dénme Yoni —

Hall IC (sensbér)

A
1

)
g

Dalini
IVhknatish Rotor

(D

Bobinli Stator

Rotor kalici bir miknatisi kapsamakta ve statdr ayni sekilde benzer elektromiknatislari kapsamaktadir.
Rotorun pozisyonu surekli olarak dénis indUksiyon akimi, bileske akim veya hall etkisi sensérleri vb. ile
Olcilmektedir. Stator icerisindeki elektromiknatislar bir kdpru devresi mosfet transistéri veya IGBT ile
degistirilebilir. Bu nedenle elektronik olarak kontrol edilen motorlardan s6z edilebilir. Rotorun cesidi,
statoriin sargisina bagl olarak kalici miknatislarin pozisyonlari ile belirlenebilir. Bu motorlarin ilave
elektronik devrelerden dolayi ilk yatinm maliyetlerinin daha fazla olabilecegi ifade edilebilir. Buna karsin
geleneksel DC elektrik motorlari ile karsilastirildiklarinda bir¢gok avantaj saglayabilmektedirler.
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Sekil 45. Distan Rotorlu EC Fan Motorlari

Housing Permanent magnet

Laminated

Commutations sheets
electronics

T Bearing
Windings system

Mains -/ and control Rotor

connections

Motor uUretimi icin 6ncelikle aliminyum hammadde gerekli olabilir. Elektro-manyetik saclar kesilecek,
metal enjeksiyon ve kumlama sonrasinda, bakir telle sarimlarin yapilacak ve izolasyon uygulamalari
gercgeklestirilecektir.

Beygir glicl secimi, servis faktorl, muhafaza, ortam sicakliyi hesaplamalari, faz ve voltaj, hiz ve
verimlilik, mihendislik olarak katma degerin yodunlastirilabilecegi hususlar olabilecektir.

Motor imalat islemleri sirasinda ilk olarak celik seritlerin kesilmesi ve delinmesi islemi gelebilir. Bu,
elektrik motorlarinin statdriinii olusturmak igin gerekli olan gelik laminasyonlari Gretir. ikinci sirada én ve
arka kapaklarin basingli dékim islemleri gelebilir. D6kim igleminden sonra sirasiyla G¢incl, dérdincu
ve besinci sirada tornalama, delme raybalama ve kilavuz ¢cekme gibi talagli imalat islemlerine ve taglama
islemlerine ihtiya¢ duyulabilir. Presleme, tirtil agma, safta dis agma vb. gibi bagka islemler de vardir.
Ardindan finishing islemleri gelebilir. Yedinci olarak, statéri gerekli elektrik bobinleri ile entegre eden
kablolama iglemlerinin yapilmasi gerekebilir. Sekizinci olarak, bobinlerin izolasyonu ve islenmesi
tamamlandiktan sonra elektrik sargisinin testi yapilabilir. Son olarak, nihai tGrind olusturmak igin tim
farkli pargalari bir araya getiren montaj islemleri yapilabilir.

14.1. AC/DC Voltaj Konektérleri

14.2.  Statdér. Yuksek kalite grade’lerde celik kullanilirken; enerji verimliligini arttirmak igin statorda
daha fazla bakir kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Ince silisli saclar tercih edilebilecektir.

14.3. Manyetik rotor

Rotor ¢ekirdedinde daha ince gelik laminasyonlarin kullaniimasi enerji verimliligini arttirmak igin tavsiye
edilmektedir.

14.4. Magnet ve Sarim Miihendisligi

Miknatislarin yerlesimi ve sargi teknigi ile alinan mihendislik hizmeti dogrultusunda ilerlenebilecektir.

14.5. Rulman, Baglanti Elemanlari ve Yaglayicilar

Uretim teknolojileri kapsaminda; bilyal ruiman kullanilabilecektir.
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Sekil 46. Bilyali Rulman

14.6.  Diger Siiriicii Bilesenlerinin imalati: Tahrik Kasnaklari, Kayislar, Kaplinler/Baglant Elemaniari,
Cark ve Tahrik Bileseni Ayar Vidalari, Yatak Civatalari, Fan Tabani Montaj Donanimi, Digli Uniteleri,
Labirent Contalar

Motorlarda kullanilan tahrik kasnaklarinin gapina 6zel 6nem verilebilir. Kiiglik gapl kasnaklarda kaymayi
onlemek igin kayis gerginliginin artmasi gerektiginden, motor yatagina uygulanan radyal yuk énemli hale
gelir. Kasnaklar ve kaplinler dinamik olarak dengelenmis olmalidir. Ana Grinimuz, dogrudan motora
baglanabilir oldugundan diger sirtcu bilesenlerinin tamamina ihtiya¢g bulunmamaktadir. Ancak siparise
g6re bu urinlerin tedariki yapilabilecektir.

14.7. Termal Koruyucularin imalati

Motor yol vericisinde bulunan termal koruyucular, motor sargilarindan daha hizli sogur, bu nedenle
koruma tehlikeye girebilir. Termal asiri yik dedektérleri olarak bilinen dahili sicaklik sensérleri, agir
cevrime maruz kalan motorlar icin en iyi koruma bicimini saglamak amaciyla motor sargilarina
gbémdlebilir.

14.8.  Sidrekli hiz kontrolliniin entegrasyonu
14.9. Motor Standartlarinin Uyumu

Elektrik motorlarinin, belirli uygulama gereksinimlerine ek olarak, genellikle ¢esitli endustri standartlarini
ve ulusal kodlari kargilamasi gerekir. Tehlikenin tirl ve derecesi, karsilagilan malzemelere ve bunlarin
tehlikeli miktarlarda olasi mevcudiyetine goére buyilk olglide degistiginden, asagidaki tanimlama
yontemleri kullanilir:

Sinif:_malzemeler yanici buharlar veya gazlar olarak (Sinif 1); veya yanici tozlar olarak (Sinif II)
siniflandirilir.

Grup: malzemeler goreli tehlike derecelerine gore gruplandirilir. Buharlar veya gazlar igin Grup C ve D
ile yanici tozlar icin Grup E'den G'ye kadar olan gruplandirma s6z konusudur.

Bolum: Sinirlama yénleri, tehlikenin olasi konsantrasyonuna gore boélumler ile tanimlanmaktadir. Bélim
1, rutin veya periyodik riskler i¢in gecerlidir. B6lim 2, normalde bir sistem veya konteyner icinde sinirli
olan ve yalnizca bazi anormal durumlar veya ekipman arizasi durumunda ortaya ¢ikabilecek olan bir
tehlikeye atifta bulunur. Tim Bo6lim 1 konumlari igin patlamaya dayanikli motorlarin kullaniimasi tercih
edilir.

Sinif | Grup C: Etil buharlari, etilen veya siklopropan igeren ortamlar.

Sinif | Grup D: Benzin, hekzan, nafta, bitan, alkol, aseton, benzol, cilagdzlici buharlari veya dogal gaz
iceren ortamlar.
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Sinif Il Grup E: Metal tozu i¢ceren ortamlar.
Sinif Il Grup F: Karbon karasi, kémir veya kok tozu igceren ortamlar.
Sinif Il Grup G: Un, nisasta veya tahil tozu iceren ortamlar.

Daha 0zel tehlike igin 6zel motor Sinifi ve Grubu belirlenmektedir. Bir tir tehlike veya konum igin
tasarlanmis ve derecelendiriimis motorlar, baska bir durumda kullanim i¢in uygun degildir. Normalde
patlamaya dayanikli motor siniflari Sinif I, Grup D ve Sinif Il, Grup F ve G, Bélim 1'dir.

14.10. Koruyucu Ozelliklere Yénelik Miihendislik Calismalari

Alarm rolesi, kilitli rotor korumasi, faz hatasi denetimi, soft start ve otomatik yeniden baglatma 6zelligi,
sebeke gerilimi altinda algilama, elektroniklerin ve motorun asiri iIsinmaya karsi korunmasi, kisa devre
korumasi, ters polarite korumasi gibi korumalarin mihendislik ¢alismalari yapilabilecektir.

Soft start (yumusak yol verici) ile motorun kalkisi ayarlanabilir sekilde ve nispeten daha az akimla
gerceklesmektedir. Bu, kalkis islemi sirasinda elektronik yumusak yol verici ile motor gerilimi kumandasi
nedeniyle, alinan kalkis akimi ve motorda olusturulan kalkis dénlis momentinin de ayarlanmasi
anlamina gelmektedir.

Motoru durdururken durus sirecinde de uygulanmaktadir. Bu yolla, motorda olusturulan doénls
momentinin  yavasga duslUrllmesi ve bu sayede aplikasyonun yumusak yavaslamasi
saglanabilmektedir. Hiz kontrol cihazlarinin frekans ayarli kalkis ve yavaslatiimasinin aksine, bu islem
sirasinda frekans sabit kalmaktadir ve sebeke frekansina esittir.

Yumusak yol vericiler, yildiz-G¢gen start ve frekans eviricilerine bir anlamda alternatif teskil ederler. En
onemli avantajlari, yumusak kalkis ve yumusak durus, sebekeye yliklenen maksimum akim olmaksizin
kesintisiz devre degisimi ve kiiglk ebatlardir.

14.11. Motor kaplama

Cesitli motor yalitim sistemleri mevcuttur. Belirli bir yalitim siniflandirmasi igin nominal sicakhk, strekli
calisma icin maksimum sicakliktir. Sekilde U¢ yaygin yahitim sinifi gésterilmektedir:

Tablo 22. Motorlarda Yalitim Sistemi

Sinif Ortam sicakhgi (C°) En Sicak Nokta Sicakligi (C°)
B 40 130
F 41-65 155
H 66-90 180

14.12. Motor Muhafazasinin imalat

Bir motor muhafazasinin sec¢imi, ortam kosullarina baghdir. Elektrik motorlari hava sogutmal
makinelerdir ve hizmet émdurleri buyuk 6lgide motorun kirli ortamlardan korunmasina baglidir. Temel
olarak, tim motor muhafazalari iki kategoriye ayrilabilir: acik ve tamamen kapal.

15. Kaynak Islemleri

16. Montaj Hatti
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17. Test Asamasi

17.1. Vibrasyon/Titresim testi: DIN IEC68 parts 2-4 uyarinca hareket etme ve duraklama testleri
17.2. Sok yuku testi: DIN IEC 68 parts 2-27 uyarinca

17.3. Balans kalitesi testi: DIN ISO 1940 uyarinca

17.4. EMC testleri

17.5. Sizdirma testleri IEC 60990 Fig. 4 uyarinca

17.6. Havalandirma performansi: DIN 24163 ve ISO 5801 uyarinca

17.7. Dayanim Testi Odasi

Kullanilan aletler: micromanometre (Betzmanometer): kiiclik basing farklarini dogru bir sekilde 6lgmek
icin bir cihaz. Gerek hava hizini gerekse de statik basinci élgmek icin kullanilacaktir.

Sekil 47. Pitot Tupi/Manometre Test Kiti

17.8. Tuz Puskirtme Testi
17.9. Hassas Gurulti Olgimi Laboratuari

Sekil 48. Fan Balans ve Titregim Testi
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Sekil 49. Frekans Analiz Cihazi

Sekil 50. Test Cetveli Ornegi

Density . _ 0.0751b. 530 Barometric Pressure
et -~ = (g7 )=( 29.92 )- Ibs./ft*
Density _ 0.0751b. 530 Barometric Pressure 2
onlet o x\ 360+ °F. ) x ( 29.92 ) = Ibs/f.
Density _ 0.0751b. 530 Barometric Pressure 3
CFMitest = =S (e ) x ( O = Ibs./ft.
CFM Avg. of Sum of VVP's Densi
inlet = 1096 x Duct Area x ( =2 ) 2 ade ) i CFM
VDensityCEM test Densityjpjet
VP CFM; 2
inlet = (¢ x 0075= “W.G.
1096 x Inlet Area
SP = SP 0.075 - Sp 0.075 -VP .
fan outlet x 7 ) inlet x 7 ) inlet = W.G.
Density, et Densityjney
Single Phase BHP & 2 Amps x Volts x Powcr;‘:ﬁctor x Motor Efficiency _ BHP
Three Phase BHP fan =  Amps x Volts x Power Factor x Motor Efficiency x V3
736 = BHP

18. Glivenlik Regiilasyonlarina Uyum: Su hususlarda glvenlik regulasyonlarina uyum, ilgili trGine
yonelik tretim teknolojisi Gzerinde belirleyici olacaktir.

- lIsci Sagligr ve Giivenligi Yénetmeligi (is Saghgi ve Giivenligi Kanunu)

- 2006/42/AT sayil “Makina Emniyeti Yonetmeligi”

- 2014/34/AT sayil “Muhtemel Patlayici Ortamda Kullanilan Teghizat ve Koruyucu Sistemler ile
ilgili Yonetmelik (ATEX)”

- 2014/35/AT sayili “Belirli Gerilim Sinirlari igin Tasarlanan Elektrikli Ekipman ile ilgili Yénetmelik”

- 2014/30/AT sayih “Elektromanyetik Uyumluluk Yénetmeligdi”
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- “Enerji lle ilgili Urtnlerin Cevreye Duyarli Tasarimina iligkin Yénetmelik (Eco-Design)” ile
“Uriinlerin Eneriji ve Diger Kaynak Tiiketimlerinin Etiketleme ve Standart Uriin Bilgileri Yoluyla
Gosterilmesi Hakkinda Yonetmelik (Enerji Etiketlemesi) ve bunlara bagl Tebligler

- Elektrik ve Mekanik Koruma Cihazlarinin Montaji DIN EN 60204-1 (TS EN 60204-1) DIN EN
294 ve DIN EN 349'a goére yapilmasi tavsiye edilmektedir.

- Statik Topraklama DIN EN 61000-6-3, EN 61000-6-1, EN 61000-6-2/3, EN 61000-6-4 ve VDMA
24169 Bolum 1 ve 2'ye gore yapilmasi tavsiye edilmektedir.

Tablo 23. Yatinm Makine-Techizat Maliyet Unsurlari

Makine-Teghizat Fiyat ($) Mensei

Sargi Makinasi 50.000,00 Tirkiye

CNC isleme Merkezleri 500.000,00 Tarkiye

Satih Taglama 150.000,00 Tarkiye

Hassas Kesim Presi 1.500.000,00 Avusturya/isvigre

Profil Taglama 300.000,00 Tirkiye

Pres Makineleri 100.000,00 Tirkiye

CNC Torna 100.000,00 Tarkiye

Manuel Freze 50.000,00 Turkiye

Manuel Matkaplar 10.000,00 Tarkiye

Kesici Takimlar 50.000,00 Tirkiye

Yiizey islem Makineleri 150.000,00 Tirkiye

Lazer Kesim Makinesi 400.000,00 Turkiye
Test Ekipmani (hassas ol¢iim aletleri vb.) 750.000,00 Cin

Takim ve EIl Aletleri 100.000,00 Tirkiye

Kaynak Ekipmani 50.000,00 Tirkiye
Dinamik Balans Makinasi 1.500.000,00 Cin
Miknatis Yerlestirme Makinasi 1.500.000,00 Cin

TOPLAM 7.260.00,00

3.3. insan Kaynaklari

Bir sanayi merkezi olarak nitelendirilebilecek Ankara, nitelikli isgict havuzu acisindan Turkiye’'nin en
onde gelen sehirlerinden biridir. 2020 yil sonunda Ankara’da 15 yas Ustl istihdam orani %42,8'dir. 2020
yilinda Ankara’da sanayi istihdami %7’lik bir buyime kaydetmis ve 442 bin kisi olarak kaydedilmigtir.
Sanayi istihdam orani da 2020 yilinda buyuyerek %23,5’a ylikselmis olup, Covid-19 pandemisinin tim
dinyada imalat sanayini negatif etkiledigi konjonktiirde, Ankara’da sanayi odakli istihdam blylimesi

yasanmistir.

15-24 yas geng nufus itibariyle de Ankara, 826 bin 117 Kkisilik blylk bir potansiyele sahiptir. Bu yas

grubunun ilin toplam nifusuna orani %14,6'dir.

Tablo 24. Ankara ili isgiicii Gostergeleri

.. Biyiime
Gosterge 2019 2020 Orani (%)
15 yas ve daha yul‘((?;i)yagakl nifus (Bin 4.300 4.390 2.1
isgiicii (Bin Kisi) 2.269 2.207 2,7
istihdam (Bin Kisi) 1.946 1.880 -3,4
Sanayi istihdami (Bin Kisi) 413 442 7
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issiz (Bin Kisi) 322 327 1,5

isgiiciine Dahil Olmayan Niifus (Bin Kisi) 2.031 2.182 -5,1
isgiiciine Katilma Orani (%) 52,8 50,3 -2,5
igsizlik Orani (%) 14,2 14,8 0,6

Tanm Disi Igsizlik Orani (%) 14,6 15,2 0,6
istihdam Orani (%) 45,3 42,8 -2,5

Sanayi istihdam Orani (%) 21,2 23,5 2,3

Kaynak: TUIK

TUIK 2020 verilerine goére 2020 yili itibariyle Ankara’da 1 milyonu askin yilksekokul veya fakiilte
mezunu; 150 bini agkin ylksek lisans mezunu ve yine 35 binden fazla doktora mezunu bulunmaktadir.
Ankara ayni zamanda Turkiye’de Universite sayisi itibariyle de 6ne c¢ikan illerin basinda gelmektedir.
ilde 22 tiniversitede 240 bini agkin aktif 6grenci ve 18 binden fazla akademisyen bulunmaktadir. ODTU,
Ankara, Bilkent, Hacettepe, Gazi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji gibi Gniversiteler Turkiye’nin en ¢ok tercih
edilen yuksekdgretim kurumlari arasindadir. Diger yandan; Ankara’daki mesleki-teknik egitim veren
kamu ortadgretim kurumlarinin sayisi 289 olup, bunlarda 110 bin 162 dgrenci egitim gérmektedir.
Ozellerde ise 41 kurumda 5 bin 800’Ui askin 6grenci mesleki-teknik egitim almaktadir.

Tablo 25. Ankara ili 15 Yag ve Ustii Niifusun Egitim Durumu (2020)

Egitim Durumu 2019 (Kisi) 2020 (Kisi)
Okuma Yazma Bilmeyen 84.912 79.766
Okuma Yazma Bilen Fakat Diplomasiz 85.410 82.185
ilkokul Mezunu 676.819 658.152
ilkégretim Mezunu 274.256 263.129
Ortaokul ve Dengi Meslek Okulu Mezunu 728.500 736.951
Lise ve Dengi Meslek Okulu Mezunu 1.240.303 1.251.654
Yiiksekokul veya Fakiilte Mezunu 1.022.142 1.081.726
Yiiksek Lisans (5 ve 6 yillik fakiilte dahil) Mezunu 151.235 156.612
Doktora Mezunu 34.442 35.868
Bilinmeyen 33.325 35.055

Kaynak: TUIK

ilgili Grtinlerin dogrudan imalati olmamakla birlikte, ana makine tretiminde Ankara’nin Tiirkiye capinda
merkezi bir konumu séz konusudur. TOBB Sanayi Veri Tabanr’'na gére NACE 28.25.20 — Vantilatorler
(Masa, Duvar, Pencere, Tavan veya Gati igin Olanlar Harig) (ist grubunda Tiirkiye ¢capinda 187 kayitl
uretici bulunmakta olup, istanbul 53 Ureticiyle basi cekmektedir. Ankara ise 26 ureticiyle ikinci sirada yer
almaktadir. insan kaynagi konusunda da Ankara, istanbul’'un ardindan ikinci siradadir. Ankara, ilgili Gst
grupta toplam girisimlerin %16,5’ine, toplam istihdamin ise %15’ine ev sahipligi yapmaktadir. Bu tablo
da ilgili yatirrmin Ankara’da yapilmasinin insan kaynagina erisim agisindan avantajli oldugunu
gOstermektedir.

Tablo 26. Vantilatérler (Masa, Duvar, Pencere, Tavan veya Cati icin Olanlar Harig) illere Gore Uretici ve
Istihdam Sayisi

il Adi Uretici Sayisi istihdam
istanbul 53 2.281
ANKARA 26 924
izmir 15 344
Bursa 9 197
Kocaeli 7 874
Konya 7 179
Tekirdag 5 136
Denizli 5 94
Diger 30 1.100
TOPLAM 157 6.129

Kaynak: TOBB (NACE 28.25.20)
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Diger yandan; Ankara’daki 924 kisilik mevcut isglcinin 117’si mUhendis olup, bu kategoride de Ankara,
istanbul’un ardindan ikinci sirada yer almaktadir.

Sekil 51. Ankara ilinde Vantilatérler (Masa, Duvar, Pencere, Tavan veya Gati igin Olanlar Harig) iggiiciiniin
Niteliklere Gore Dagilimi

m Kisi
isci 443
idari Personel 155
Usta 141
Muhendis 117
Teknisyen 68

Kaynak: TOBB (NACE 28.25.20)

Yukaridaki tablodan hareketle Ankara’da ilgili yatirrmin hayata gegirilmesi durumunda, insan kaynagina
erisim sikintisi yasanmayacagi gérilmektedir. ilgili Griinlerin Gretimi 6zelinde elektrik-elektronik
muhendislerine ihtiya¢ duyulacagi 6ngoérilmektedir. Bu dizeyde bir yatirrmda idari personel (beyaz
yaka) 20 kisi ve mavi yaka personel 200 kisi olmak lzere fabrikadaki toplam istihdam sayisinin 220
olmasi planlanmaktadir.

Tablo 27. Sektorde Ortalama Maaslar

Calisan Niteligi Ortalama Maas (TL) Ortalama Maas (USD)
idari Personel (20 Kisi)
Yoneticiler 15.000 1.750
Birim Sorumlulan 8.000 950
Miihendisler 7.000 825
Ofis Personelleri 4.000 470
Mavi Yaka Personel (Teknisyen, Usta, isci) (200 Kisi)
Ustalar 5.000 590
Teknisyenler 5.000 590
Vasifsiz Elemanlar 4.000 470
Temizlik ve B_aklm 3.000 350
Personeli
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4. FINANSAL ANALiz

4.1. Sabit Yatirnm Tutari

Asagidaki tabloda yatirrmin maliyet unsurlarina yer verilmektedir. Buna goére yatirrmin toplam tutar
26.060.000,00 $ olarak tespit edilmigtir.

Tablo 28. Yatirnm Maliyet Unsurlari

Maliyet Unsurlar Tutar (%)
ArsalArazi 1.000.000,00
Bina/ingaat 1.500.000,00

Elektrik Tesisat 200.000,00
Makine-Teghizat 7.260.000,00
Demirbas 1.500.000,00

Ving 100.000,00
Bilisim 5.000.000,00
Lojistik 1.500.000,00
Know-How, Miihendislik 5.000.000,00

Operasyonel Maliyetler (hammadde, enerji sarfiyati, isgucii, bakim-
onarim, finansal giderler, diger vb.)

TOPLAM 26.060.000,00

3.000.000,00

4.2. Yatinmin Geri Dénis Siresi

Yatirnmin geri donus suresine iliskin tahmin igin yatirmdan elde edilen yillik net nakit akiglar kiimulatif
olarak toplanmistir. Enflasyon, paranin zaman degeri gibi unsurlar géz ardi edilmistir. Gelirlerin %50'si
girdi maliyeti, %30'u faaliyet giderleri olarak éngoérilmustir. Faaliyet giderleri icinde genel yonetim
giderleri, personel maaslari, pazarlama ve satis giderleri ile dagitim ve lojistik giderlerinin bulundugu
varsayllmistir. Gelirlerin %5’ isletme sermayesi ve toplam sabit yatirrmin %10'u amortisman bedeli
olarak 6ngérulmustir. Ayrica tesisin tasfiyesi durumunda elde edilebilecek nakit girisi g6z énine
alinmistir. Bu baglamda yatirimin tahmini geri dénls siresi 6 yil olarak dngérilmektedir.

5. GEVRESEL VE SOSYAL ETKi ANALIZi

25.11.2014 tarihli ve 29186 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi
Yonetmeligi'ne goére imalat yapilacak s6z konusu tesis, c¢evresel etki degerlendirmesine tabi
olmayacaktir.

Ancak tesisin kiresel trendlerle uyumlu sekilde, ¢evreci-yesil bir tesis olarak kurgulanmasi (1si ve yakit

tasarruflu, enerjisini kendi Ureten vb.) ve bu sureclerin sertifikalandiriimasi, yatirimin kiresel pazarlarda
rekabet glictnl artiracaktir.
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Diger yandan; dinyada Covid-19 krizinin yarattigi yeni farkindaliklar, imalat sanayi egilimlerini de
déniistirmektedir. Bu yatinmda Covid-19 Giivenli Uretim Belgesi faaliyete gegtikten sonra muhakkak
alinmali ve ¢alisan, tedarikgi ve musteri sagligi odakl yaklagim benimsenmelidir.

Yatirnm konusu olan EC/PWM fan tesisi kurulacagi bélgede, bliinyesinde barindiracagi yiksek sayida
isglcl ile istihdama en ust dizeyde olumlu katki saglayacaktir. Bununla birlikte; ilgili komponentlerin
farkl islemlerden gecgecegi ve Ankara’daki giigli OSB eko-sistemi g6z 6niinde bulunduruldugunda, alt
tedarikgiler ve yan sanayi kapsaminda kiigik ve orta 6lgekli firmalarin dahil oldugu bir imalat eko-sistemi
kurulacaktir.

Ankara’nin nitelikli isglicl havuzu agisindan bakildiginda ise; dogrudan muhendis ve tekniker istihdami
ile mavi yaka istihdami ilk asamadaki kazanimlarin basinda gelecektir. ikinci asamada, tiniversite-sanayi
isbirligi projeleri kapsaminda basta sabit miknatisli motor, elektronik kart ve yazilim gibi katma degerli
ve ileri teknolojiye sahip Urlnlerin Ar-Ge galismalari sayesinde nitelikli isgiicine dolayli istihdam
saglanacaktir.

Ayrica; mesleki-teknik liselerde egitim goren Ogrencilere de staj imkani saglanmasi ve mesleki
ortadgretim programlarinin canlandiriimasi da ilgili yatirrm sayesinde mumkin olacaktir. Bu sayede
Tuarkiye'nin ve Ankara ilinin son yillarda karsilastigi en buyik sorunlardan biri olan a.) igsizlik sorununa
b.) yetismis sanayi isglcUu agidina kargi 6rnek bir proje hayata gecirilmis olacaktir. Burada yetismis
isguclnin Ankara’nin toplam nitelikli imalat sanayi isgicl havuzunu da besleyecegdi 6ngoérilmektedir.

Tam bu faktorler 1s1§inda; sanayimizin her gecen yil artan talepleri dogrultusunda yerli Gretim olmadigi
icin yilhk 100 milyon $ civarinda déviz kaynadinin Tirkiye’den gikmasina neden olan, yapilabilirligi
onlinde teknik engel bulunmayan EC/PWM fanlarin yerli tedarik imkaninin sadlanacagi bir yatirm
stratejik diizeyde 6nemli ve karli bir yatirnrm olarak éne ¢ikmaktadir.
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Ek-1: Fizibilite Calismasi icin Gerekli Olabilecek Analizler

Yatirnmci tarafindan hazirlanacak detayl fizibilitede, asagida yer alan analizlerin asgari dizeyde
yapilmasi ve makine-techizat listesinin hazirlanmasi énerilmektedir.

e Ekonomik Kapasite Kullanim Orani (KKO)

Sektdérin mevecut durumu ile dniimizdeki dénem igin sektorde beklenen gelismeler, firmanin rekabet
glicl, sektordeki deneyimi, faaliyete gectikten sonra hedefledigi Uretim-satis rakamlarn dikkate
alinarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanim oranlari tahmini tesis isletmeye gegtikten sonraki
bes yil i¢in yapilabilir.

Ekonomik KKO= Ongériilen Yillik Uretim Miktari /Teknik Kapasite

e Uretim Akim Semasi

Fizibilite konusu Grinin bir birim Uretilmesi i¢in gereken hammadde, yardimci madde miktarlari ile
uretimle ilgili diger prosesleri igeren akim semasi hazirlanacaktir.

e s Akis Semasi

Fizibilite kapsaminda kurulacak tesisin birimlerinde gergeklestirilecek faaliyetleri tanimlayan is akis
semasi hazirlanabilir.

e Toplam Yatirrm Tutari
Yatirim tutarini olusturan harcama kalemleri yillara sari olarak tablo formatinda hazirlanabilir.
e Tesis isletme Gelir-Gider Hesabi

Tesis igsletmeye gectikten sonra tam kapasitede olusturmasi dngérilen yillik gelir gider hesabina
yonelik tablolar hazirlanabilir.

e Isletme Sermayesi

isletmelerin ginlik isletme faaliyetlerini yiritebilmeleri bakimindan gerekli olan nakit ve benzeri
varliklar ile bir yil icinde nakde donlsebilecek varliklara dair tahmini tutarlar tablo formunda
gOsterilebilir.

e Finansman Kaynaklari

Yatirim igin gerekli olan finansal kaynaklar; kisa vadeli yabanci kaynaklar, uzun vadeli yabanci
kaynaklar ve 6z kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. S6z konusu finansal kaynaklara iliskin
kosullar ve maliyetler belirtilebilir.

e Yatirimin Karhhg

Yatirrmi degerlendirmede en 6nemli yontemlerden olan yatirrmin karhihdinin élgimu asagidaki
formul ile gerceklestirilebilir.

Yatirrmin Karlihdi= Net Kar / Toplam Yatirim Tutar
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e Nakit Akim Tablosu

Yillar itibariyle yatinrmda olugsmasi &éngdrulen nakit akisini gdzlemlemek amaciyla tablo
hazirlanabilir.

e Geri Odeme Dénemi Yontemi

Geri Odeme Dénemi Yéntemi kullanilarak hangi dénem yatirimin amorti edildigi hesaplanabilir.

e Net Bugunki Deger Analizi

Projenin uygulanabilir olmasi igin, yillar itibariyle nakit akislarinin belirli bir indirgeme orani ile
buguiinkl degerinin bulunarak, bulunan tutardan yatirirm giderinin ¢ikarilmasiyla olugan rakamin
sifira esit veya buyuk olmasi gerekmektedir. Analiz yapilirken kullanilacak formll asadida yer
almaktadir.

NBD = Z (NA,/(I-k)?) t=0

NAt : t. Dénemdeki Nakit Akisi

k: Faiz Orani

n: Yatirnmin Kapsadigi Dénem Sayisi

e CariOran

Cari Oran, yatirmin kisa vadeli borg 6deyebilme giiciini dlger. Cari oranin 1,5-2 civarinda olmasi
yeterli kabul edilmektedir. Formult asagida yer almaktadir.

Cari Oran = Dénen Varliklar/ Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

Likidite Orani, yatirimin bir yil iginde stoklarini satamamasi durumunda bir yil icinde nakde
donusebilecek diger varliklariyla kisa vadeli borglarini karsilayabilme gucunu gdésterir. Likidite
Oraninin 1 olmasi yeterli kabul edilmektedir. FormUlu agagida yer almaktadir.

Likidite Orani= (Ddénen Varliklar- Stoklar)/Kisa Vadeli Yabanci Kaynaklar

S8z konusu iki oran, yukaridaki formuller kullaniimak suretiyle bu bdlimde hesaplanabilir.

e Basabas Noktasi

Basabas noktasi, bir firmanin higbir kar elde etmeden, zararlarini karsilayabildigi noktayi/seviyeyi
belirtir. Diger bir agidan ise bir firmanin, giderlerini karsilayabildigi nokta da denilebilir. Basabas
noktasi birim fiyat, birim degisken gider ve sabit giderler ile hesaplanir. Ayrica sadece sabit giderler

ve katki pay! ile de hesaplanabilir.

Basabas Noktasi = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Degisken Gider)
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Ek-2: Yerli/ithal Makine-Techizat Listesi

Birimi F.O.B Birim Toplam
ithal Makine / -5 Maliyeti : ilgili Oldug
TeahizaatI2:| Miktari | (Adet, kg, Birim (KDV Iliarli Maliyet (KDV Fgalalli et:g;:
¢ mévb.) | Fiyati ($) TL) & Harig, TL) y
. . Birimi - R R P =
Yerli Makine / Mikt (Adet, k Birim Maliyeti | Toplam Maliyeti ligili Oldugu
Techizat Adi fitart ' X9 | (KDV Harig, TL) | (KDV Harig, TL) | Faaliyet Adi

m3vb.)
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