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RAPORUN KAPSAMI  

Bu ön fizibilite raporu, yatırımcı çekmek amacıyla Ankara ilinde Pulse Width Modulation (PWM) fan tesisi 
kurulmasının uygunluğunu tespit etmek, yatırımcılarda yatırım fikri oluşturmak ve detaylı fizibilite 
çalışmalarına altlık oluşturmak üzere Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı koordinasyonunda faaliyet gösteren 
Ankara Kalkınma Ajansı tarafından hazırlanmıştır. 
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ANKARA PULSE WIDTH MODULATION (PWM) FAN ÜRETİMİ ÖN FİZİBİLİTE RAPORU 
 

1. YATIRIMIN KÜNYESİ 

Yatırım Konusu Yerli İmkanlarla PWM (Pulse width Modulation) Fan Üretimini 
Sağlamak 

Üretilecek Ürün/ Hizmet Pulse Width Modulation Fan 

Yatırım Yeri (İl-İlçe) Ankara – Gelişmiş ve Merkezi bir OSB içerisinde 

Tesisin Teknik Kapasitesi 15.000 adet/yıl 

Sabit Yatırım Tutarı 26.060.000,00 $ 

Yatırım Süresi 2 Yıl 

Sektörün Kapasite Kullanım Oranı %80 

İstihdam Kapasitesi 220 

Yatırımın Geri Dönüş Süresi 6 Yıl 

İlgili NACE Kodu (Rev.3) 28.25.20.50.00 – Santrifüj vantilatörler (kendinden elektrik 
motorlu, gücü ≤ 125 W olan masa, zemin, duvar, pencere, 
tavan veya çatı vantilatörleri hariç) 

İlgili GTİP Numarası 84.14.59.35.90.00 - Diğer yerlerde kullanılan santrifüj fanlar 

Yatırımın Hedef Ülkesi 

 

Tüm Ülkeler 

Yatırımın Sürdürülebilir Kalkınma 
Amaçlarına Etkisi 

Doğrudan Etki Dolaylı Etki 

 Amaç 8: İnsana Yakışır İş ve 
Ekonomik Büyüme 
 
Amaç 9: Sanayi, Yenilikçilik 
ve Altyapı 
 
Amaç 12: Sorumlu Üretim ve 
Tüketim 

Amaç 11: Sürdürülebilir 
Şehirler ve Topluluklar 
 
Amaç 17: Amaçlar İçin 
Ortaklıklar 

Diğer İlgili Hususlar Yatırımı yapılan ürünler stratejik ürünler olup yerli üretimleri 
ciddi bir döviz kaynağının ülke içerisinde kalmasına katkı 
sağlayacaktır. 
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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 pieces/year 

Fixed Investment Cost (USD) $ 26.060.000,00  

Investment Period 2 Years 

Economic Capacity Utilization Rate of 
the Sector 

80% 

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 
Economic Growth 
 
Goal 9: Industry, Innovation 
and Infrastructure 
 
Goal 12: Responsible 
Production and 
Consumption 

Goal 11: Sustainable Cities 
and Communities 
 
Goal 17: Partnerships for 
Purposes 

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. EKONOMİK ANALİZ 

2.1. Sektörün Tanımı 

Fanlar; hava ve benzeri gazları basınçlandırarak belirli bir akış yolu içerisinde hareket etmesini sağlayan 
turbo makinelerdir. Havalandırma aracı, pervane, pervane kanadı ya da vantilatör şeklinde de tanımları 
vardır. Fanın hareket eden elemanı yani çarkı, hava üzerinde iş yaparak kinetik ve statik enerji yaratır 
ve havaya kazandırılan enerji çeşitli şekillerde kullanılır. Fanlar havanın akış yönüne bağlı olarak, aksiyal 
(eksenel) fan ya da santrifüj (radyal ya da merkezkaç) fanlar olmak üzere ikiye ayrılır. Bunlara ilaveten 
bir de karışık akışlı (radyal – aksiyal) fanlar bulunmaktadır. Kısaca göz attığımızda: 

• Aksiyal (Eksenel) Fan: Havanın fan çarkı ile aynı eksende yön değiştirmeden hareket ettiği fanladır. 
Yüksek hava debileri (10.000 – 150.000 m³/h) ve düşük basınç sınıfına (0-500 Pa) sahip sistemler için 
uygundur. Aksiyal fanlarda, gövde içerisine yerleştirilmiş yönlendirici kanatlar kullanılarak türbülans 
azaltılmaktadır. Böylece, havanın dönme yüzünden kaybedeceği enerji basınca dönüştürülerek, 
verimlilik arttırılmaktadır.  

Aksiyal fanlarda kanatlar; çelik sav, plastik veya alaşımlı alüminyum döküm olarak imal edilmektedir. 
Kanat-göbek bağlantısı, kanat açısı ayarlanabilir tipte özel yataklamalı veya kanat ve göbek yekpare 
olarak yapılabilmektedir. Yekpare modeller; düşük basınçlı, düşük maliyetli olan duvar tipi aksiyal 
fanlarda kullanılmaktadır. Aksiyal fanların çoğu, aerodinamik kesitli, açısı ayarlanabilir kanatlardan 
oluşmaktadır. Yüksek verimlilik sağlanması için, kanat ucu ve gövde arasındaki açıklığın en az düzeyde 
tutulması gerekmektedir. Bu açıklık ise kanat çapının %0,25 ile %0,3’ünden büyük olmamalıdır.  
Bununla birlikte, kanat açısı ayarlanabilir olan tiplerde, kapasite değiştirme imkanı söz konusudur 
(Bulgurcu). 

Aksiyal fanlar şu avantajlara sahiptir: 

• İki kanal arasına doğrudan bağlandığı için daha az yer kaplamaktadır. 

• Radyal (santrifüj) fanlara göre daha hafiftirler. 

• Bağlantı maliyetleri daha düşüktür. 

• Kanat açısı değiştirilerek farklı sistem ihtiyaçlarına cevap vermektedir. 

• Aynı kanat ucu hızlarında daha düşük gürültü üretmektedir. 

Aksiyal fanlar, kullanım yerlerine göre değişik gövde yapılarına sahiptir. Bu fanlar, üç grup altında 
toplanmakta olup şöyle sıralanmaktadır (Bulgurcu); 

- Pervane Kanatlı Tip: Hava akışı pervanenin monte edildiği şafta paralel veya ekseneldir. Bu fanlar, 
serbeste yakın hava akımında yüksek verim sağladıkları gibi, alçak, orta ve yüksek basınçlarda genel 
ısıtma uygulamaları, havalandırma uygulamaları ve klima uygulamalarında kullanılmaktadır. Statik 
basınç artırıldıkça, motor gücü artmakta ve hava debisi azalmaktadır. 

- Silindir Kanatlı Tip: Hava akışının, çarkın monte edildiği mile paralel ya da eksenel olduğu hava 
hareket cihazlarıdır. Çark, bir silindir boru veya kanal içinde yer almaktadır. Bu sayede, pervane fanlara 
göre daha yüksek statik basınçta çalışmaktadır. Alçak ve orta basınçları olan sistemlerde, kurutma 
kabinlerinde, boyama kabinlerinde, egzoz hatlarında kullanılmakta olup statik basınç arttırıldıkça, beygir 
gücü artmakta ve debi azalmaktadır. 

- Kılavuz Silindirli Kanatlı Tip: Alçak statik basınçlı, büyük hava debilerinin olduğu yerlerde 
kullanılmaktadır. 
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Şekil 1. Aksiyal (Eksenel) Fan Tipleri 

 

Kaynak: Bulgurcu 

• Santrifüj (Radyal, Merkezkaç) Fanlar: Havanın fan çarkını, emiş ağzına göre 90° açı yaparak 
kanatlara teğet olarak terk ettiği fanlardır. Bir diğer deyişle, bu fanlarda basınç farkı meydana getirilerek 
oluşan havanın hareketi santrifüj (merkezkaç) kuvveti yönündedir. Hava fan pervanesinin yani çarkın bir 
veya her iki tarafından emilir. Fan miline dik bir açı ile basılmaktadır. Santrifüj fan pervanesi salyangoz 
(scrool) ya da fan gövdesi denilen koruyucu ile çevrilmektedir. Çarktan basılan hava salyangozun çıkış 
ağzından geçerek dışarıya atılmaktadır. Bu koruma, yalıtılmış bir kabin içine yerleştirildiğinde klima 
santrallerinin fan bölümünü meydana getirmektedir. Yüksek basınçlı  hava akışına sahip olduklarından, 
aksiyal tiplere göre daha fazla güç üretirler. Özellikle kirlilik önleyici fonksiyonları nedeniyle, atık su 
arıtma tesisleri gibi zorlu ortamlarda tercih edilmektedirler. 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: Bulgurcu 

Şekil 3. Santrifüj (Radyal) Fan Gövdesi 

 

Kaynak: Bulgurcu 

Şekil 2. Santrifüj (Radyal) Fan Çarkı 
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Bu fanların sunduğu avantajlar şöyle sıralanmaktadır; 

- Geniş bir uygulama aralığına sahiptir. 
- Yüksek sıcaklık, korozif ve aşındırıcı ortam uygulamalarında kullanılabilir. 
- Direkt tahrikli aksiyal fanlara göre, motora daha kolay ulaşım imkanı sağlar. 
- Değişken akış direncine sahip yerlerde, daha verimli ve sessiz çalışma imkanı sağlar. 
- Yüksek bir yapısal kararlılığı vardır. 
- Çok yüksek basınç ve debilerde kullanılmaktadır. 

Santrifüj fanlar, kanat tasarımına göre dört gruba ayrılmaktadır. Bunlar; radyal (eğimsiz tip), öne eğimli 
kanatlı tip, geriye eğimli kanatlı tip ve aerodinamik kanatlı tiptir. İlk üç fan tipi, en yaygın olarak 
kullanılmaktadır. 

Kaynak: Bulgurcu 

- Radyal (Eğimsiz Tip): Kendi kendini temizleme, malzeme taşıma ve parçacık ve yağ yüklü havanın 
uygun halde nakli için düz olarak tasarlanmış kanatlara sahip bu fanlar, yüksek basınçlı klima 
tesislerinde veya endüstriyel tesislerde kullanılmaktadır. 6-10 adet kanatları vardır. Kanat dayanımı 
yüksektir. Ancak verimliliğin en düşük olduğu gruptur. Geriye eğimli kanatlı fanlara göre daha yüksek 
basınçlara çıkabilmektedir. Özellikle, hava içerisinde talaş, kumaş parçacıkları, çapak vb. malzemeler 
varsa kullanılmaktadır. Karşı basıncın düşük, debinin yüksek olduğu noktalarda motor gücü sürekli 
olarak artmakta olup bu da motora zarar verme riskine neden olur. 

- Öne Eğimli Kanatlı Tip: 24-64 adet öne eğik dar kanatlardan oluşmaktadır. Hava hızı çark hızından 
daha yüksek olup, bu da dinamik basıncın yüksek, verimin düşük olmasına neden olmaktadır. Öne 
eğimli kanatlarda salyangoz gövde kullanmak zorunludur. Aynı kapasitede, geriye eğimli kanatlı fanlara 
göre daha küçük fan çarkına sahip olduğundan, hafif  ve düşük maliyetli bir yapısı vardır. Bu nedenle 
alçak basınçlı havalandırma sistemlerinde, paket klima cihazlarında, fanlı serpantin ve ev tipi sıcak hava 
apereyleri kullanım alanlarıdır. Basıncın minimum, debinin maksimum olduğu bölgede motor gücü 
sürekli artmaktadır ve bu motora zarar verme riski nedeniyle öne eğimli kanatlı tipler, bu bölgelerde 
kullanılmamalıdır.  

- Geriye Eğimli Kanatlı Tip: Santrifüj fanların en verimlisi olarak kabul edilen bu fanlar, genel 
havalandırma sistemlerinde kullanılmaktadır. Verimliliğin en yüksek olduğu nokta; maksimum debinin 
%50-60’ı arasındadır. Maksimum verimde, maksimum güç ve maksimuma yakın statik basınç 
sağlamaktadır. Daha yüksek fan hızlarına çıkılarak, daha fazla debi ve basınç elde edilmesine imkan 
tanımaktadır.  

- Aerodinamik Kanatlı Tip: Genel havalandırma sistemlerinde, özellikle büyük hava debilerinde 
kullanılmaktadır. 

  

Şekil 4. Santrifüj (Radyal, Merkezkaç) Fan Tipleri 
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Şekil 5. Verimlilik Düzeylerine Göre Santrifüj Fanlar 

 

Kaynak: Mordor Intelligence 

• Karışık Akışlı (Aksiyal – Santrifüj) Fanlar: Havanın kanatlar üzerinden, emiş ağzına göre yaklaşık 
45° açı yaparak hareket ettiği fanlardır. Bu fanlar; kanallı, hücreli veya çatı tipi olarak kullanılabilmektedir. 
Santrifüj fanlara göre avantajı; daha yüksek hava debisi vermesi, aksiyal fanlara göre ise daha yüksek 
basınç kaybını sağlayabilmesidir. Fanın eğrisi üzerinde kararsız bölge bulunmamakta, karşı basıncın 
düşük olduğu bölgelerde motor aşırı akım çekmemektedir. Ancak verimi her iki fan grubuna göre daha 
düşüktür. Fanlar kullanım alanlarına göre; kanal tipi, çatı tipi, duvar tipi, evsel, patlamaya karşı korumalı, 
tünel jet fanları, korozyona dayanıklı fanlar, duman tahliye fanları ve endüstriyel fanlar olarak 
ayrılmaktadır.  

Fanlarda PWM (Pulse-Width Modulation) Teknolojisi Nedir? 

Türkçe’ye darbe genişlik modülasyonu ya da voltaj gerginliği ayarı olarak çevrilen Pulse-width 
modulation (PWM) ya da bir diğer deyişle EC (Electronically Commutated) bir elektrik sinyali tarafından 
iletilen ortalama gücü, etkin bir şekilde ayrı parçalara bölerek azaltma işlemidir. İlk uygulamaları 1960’lı 
yıllarda kadar giden EC/PWM teknolojisi, ilk olarak AC motor kontrolünde kullanılmaya başlanmıştır. 
EC’nin anlamı “Electronically Commutated” yani elektronik değişkenli DC (doğru akım) motordur. Bu 
noktada değişken kavramı; elektrik akımının yönünün geriye veya ileriye elektronik olarak 
değiştirilmesine referans vermektedir. Geleneksel AC motorlarda bu, mekanik olarak yapılmaktadır. EC 
motorlar ise sabit mıknatıslı olup, akıma göre dönüş yönünü elektronik olarak ayarlar. Bu nedenle, AC 
(alternatif akımla çalışan) motorlarda olduğu gibi akım değişmelerinde güç kaybına neden olmaz. 
Alternatif akım, sürekli olarak negatiften pozitife ve sonra tekrar negatife dönen şekilde bir eğridir. 
Motorun içindeki bu dönme veya değişiklik motoru hareket ettiren manyetik itme alanlarını oluşturur. 
Alternatif akımlı motorlardaki bu kayıp ise verimsizliğe ve motorda ısınmaya neden olur. Bir elektrik 
makinesinde manyetik alanı üretmek için kalıcı/sabit mıknatıs (PM) kullanıldığında, bir PM motoru haline 
gelir. Hem DC hem de AC motorlar kalıcı mıknatıslarla yapılabilir. Bu bağlamda, kalıcı mıknatıslı senkron 
motor (PMSM), senkron motor çeşitlerinden biridir (Aktaş). 

Şekil 6. Elektrik Motorlarının Sınıflandırılması 

Kaynak: Aktaş 

60-65
79-85

69-79

Öne Eğimli Geriye Eğimli Radyal

Yüzde
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Sabit mıknatıslı motorların bir önemli avantajı, sürücü uygulamaları için tasarlanmış olmasıdır. Direkt yol 
verme için kullanılmaya uygun olmayan bu motorlarda gerilim, motor hızı ile çok ilgilidir. Bu sebepten 
mıknatıslı senkron motorlarda maksimum hız, %120 ile sınırlandırılmaktadır. Yüksek hızlarda gerilimi 
arttıracağı için motor sargı izolasyonunda problem doğurabilmektedir. 

Örneğin; nominal gerilimi 400 V olan bir motorun 380 V veya 415 V ile beslenmesi durumunda motorun 
hızında ve momentinde değişiklikler olacaktır. Sabit mıknatıslı motorların devrilme momenti, nominal 
momentinden %20-30 daha büyüktür. Standart asenkron motolarda ise bu değer oldukça fazladır. Bu 
sebepten sabit mıknatıslı motorlarda aşırı yüklenme çok küçük zaman aralıklarında mümkün olmaktadır. 
Stator sargılarına enerji verilmese bile sabit mıknatıslı motorlarda oldukça güçlü bir manyetik alan 
bulunmaktadır. Rotor dışarıdan döndürüldüğünde motor terminallerinden gerilim elde edilir (Aktaş). 

Şekil 7. Sabit Mıktanıslı Senkron Motor Yapısı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: Aktaş 

Standart asenkron motorların düşük hız uygulamalarında verimliliği oldukça düşük olduğundan düşük 
hız uygulamalarında kullanılmaları uygun değildir. Ayrıca, standart asenkron motorların düşük hızlardaki 
tork karakteristiği kararsızdır. Kullanıcı, düşük hız uygulamalarında genelde motor ile beraber redüktör 
kullanmaya ihtiyaç duymakta olup, redüktörler, ekstra yer kapladığı gibi ilave mekanik maliyetleri 
beraberinde getirir. Bunun yerine düşük hızlı sabit mıknatıslı asenkron motor kullanımında motor direk 
yüke akuple olacak, redüktör maliyeti olmayacak ve mekanik maliyetler asgari düzeye inecektir. Ayrıca 
redüktör nedeniyle oluşan ve %5-15 arasında değişen kayıpların da önüne geçilmiş olacaktır. 

Sabit mıknatıslı motorların bir diğer avantajı, daha küçük gövdelerde daha büyük moment 
sağlayabilmesidir. Bununla birlikte; sabit mıknatıslı motor kullanımı, daha fazla verim ve daha az bakım 
gerektirir. Kullanılan ekipmanların azlığı ve basitliği sabit mıknatıslı motor kullanılan uygulamalarda 
devreye alma ve bakım periyotları oldukça kısadır. Bu uygulamalar sayesinde yer ve yedek parça 
stokunda da önemli bir maliyet avantajı sağlanır.  

Sabit mıknatıslı motorlar sadece sürücü ile kontrol edilebilmektedir. Kullanılacak olan sürücünün 
sabit mıknatıslı senkron motor yazılımına sahip olması zorunluluğu söz konusudur. Sabit mıknatıslı 
senkron motorlar, düşük hız ve yüksek moment ihtiyacı olan tüm uygulamalar için uygun çözümdür 
(Otomasyondergisi.com.tr).  

Bugün sabit mıknatıslı motorların üzerine tesis edilen EC motor teknolojisi, elektrik ve elektronik 
sektöründe birçok alanda farklı amaçlara dönük olarak kullanılmaktadır. Özellikle; telekomünikasyon, 
otomotiv, tüketici elektroniği ve imalat sanayi bu alanların en önde gelenleridir.  

Nitekim, santrifüj fanlardaki EC/PWM teknolojisi de sabit mıknatıslı senkron motorlarla entegre şekilde 
tesis edilmiştir. Bu teknolojide özellikle sabit mıknatıslı (magnet) motorlar, elektronik kart ve sürücünün 
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bir araya geldiği entegre bir yapı söz konusudur. Bu nedenle PWM fanlar, aynı zamanda EC fanlar 
olarak da anılmaktadır (Aktaş). 

PWM/EC Fan Nedir? 

Santrifüj fanlarda EC/PWM uygulamaları en basit tanımıyla, kablolama aracılığıyla elektronik kartla 
kontrol edilebilme özelliğine işaret etmektedir. Kontrol kartının 0-10 V arası olarak aldığı sinyal (kontrol 
parametresi), EC/PWM kontrolü ile bileşenin devir ayarlarını yapmakta, bu sayede fan istenilen devirde 
sürülmektedir. EC/PWM fanları, bileşenin sıcaklığına bağlı olarak hızlarını ve hava akışlarını 
değiştirebilmektedir. Ayrıca EC/PWM fanlar, gelişmiş soğutma çözümlerine sahip olarak, en iyi 
performansı ve daha yüksek verimliliği sağlamaktadır.  

EC/PWM, güç seviyesini kontrol ederken açılıp kapanan bir anahtar gibi çalışmakta olup, fanın 
kazandığı güç miktarını düzenlemekte kullanılır ve motorla birlikte +12V (tam güç) ve 0V (güç yok) olarak 
çalışır. Bu noktada “görev döngüsü” (duty cycle) kavramı öne çıkmaktadır. Görev döngüsü; açık 
zamanın, düzenli aralığa veya periyoda olan oranını tanımlamaktadır. Düşük görev döngüsü, güç çoğu 
zaman kapalı olduğu için düşük güce karşılık gelmektedir. Bir dijital sinyal, zamanın yarısında açık ve 
diğer yarısında kapalı olduğunda, dijital sinyal %50’lik bir görev döngüsüne sahiptir ve bir “kare” dalgayı 
andırmaktadır. Bir dijital sinyal, açık durumda kapalı durumundan daha fazla zaman harcadığında, 
>%50 görev döngüsüne sahiptir. Bir dijital sinyal, kapalı durumda açık durumundan daha fazla zaman 
harcadığında, <%50 görev döngüsüne sahiptir. %100 görev döngüsü ise fanın tam hızla çalıştığı 
anlamına gelmektedir.  

Aşağıdaki şekilde fanlarda EC/ PWM teknolojisinin uygulamasına yer verilmiştir: 

Şekil 8. PWM Teknolojisinde Görev Döngüsü (Duty Cycle) 
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Şekil 9. EC/PWM Fanlarda Hız Kontrolü Mekanizması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EC/PWM teknolojisi, geçtiğimiz yıllarda fanlarda harici kontrollü cihazlarla sağlanırken artık OEM 
aşamasında ürüne entegre olan dahili bir teknolojidir. Dolayısıyla, bugün yaygın uygulamalarda PWM 
teknolojisini içeren fanlar ifadesi rahatlıkla kullanabilir. Hangi alanda kullanılırsa kullanılsın, günümüz 
fan teknolojilerinde EC/PWM hayati önem arz etmektedir.  

EC/PWM  fanların avantajları şöyle sıralanmaktadır: 

• Daha verimlidirler 
• Daha uzun ömürlüdürler 
• Düşük ses seviyesine sahiptirler 
• Düşük işletme ve bakım maliyetleri vardır 
• Kolay kontrol edilebilirler 
• Kontrol ünitesi motorun üzerindedir 
• Uzaktan kumandaya imkan tanır 
• Düşük ısı kaybı ve daha az aşırı ısınma riski vardır 
• Değişken hızlarda verim kaybı ve ses seviyesi artışı yaşanmaz. 
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Şekil 10. EC/PWM Fan Dış Yapısı 

 

 

 

 

 

 

 

Bugün Türkiye’de nihai ürün olarak EC/PWM fanların yerli üretimi bulunmamakta olup, bu fanlar iç 
pazardaki üretici sektörler tarafından ithalat yoluyla tedarik edilmektedir. Bu da çok ciddi bir döviz 
kaynağının yurtdışına çıkmasına neden olmaktadır. Oysa ki saha analizlerine dayalı olarak, böyle bir 
ürünün Türkiye’de üretilmesinin önünde teknik bir engel olmadığı belirtilmiştir. Bununla birlikte, asıl 
katma değerin yoğunlaştığı bileşenin sabit mıknatıslı motor olduğu  tespit edilmiştir.  

Bir diğer önemli unsur ise; özellikle AB’nin 2050 yılına kadar net sera gazı emisyonlarının sıfırlanması, 
ekonomik büyümenin kaynak kullanımına bağlılığının sona ermesi ve kimsenin ve hiçbir bölgenin geride 
bırakılmamasını hedefleyen yeni büyüme stratejisi olan “Yeşil Mutabakat (Green Deal)” bağlamında öne 
çıkarttığı “enerji verimliliği” hedefidir. Bu bağlamda, ilgili ürünlerin geleneksel yöntemlerle ve yine 
geleneksel talebe göre üretilmesinin ötesinde enerji verimliliği odaklı (GreenTech) bir yaklaşımla 
tasarımı, üretimi ve pazara arzı yatırımın stratejik öncelikleri arasına girmiştir.  

Tüm bu faktörler ışığında, ilgili ürünlerin Ar-Ge ve üretimin süreçlerini bir şemsiye altında toplayacak 
olan yatırımın devlet teşvikiyle sağlanması, rasyonel bir seçenek olarak ön plana çıkmaktadır. Bu 
sayede ilgili fanların kullanıcısı olan sektörlere yerli tedarik imkanı sunulacağı gibi, imalatta katma 
değerlerini yükseltme ve ilgili kaynağın ülke içerisinde kalması da sağlanacaktır. 

Türkiye’de ilgili üretimin imalatı yapılmasa da, santrifüj fanlar başlığı altında sınıflandırıldığı tespit 
edilmiştir. Dünyada imalat sanayinin sınıflandırılmasında yaygın olarak kullanılan NACE- Avrupa 
Birliği’nin hazırladığı Avrupa Topluluğu’nda Ekonomik Faaliyetlerin Sınıflaması’na göre ilgili ürünlere ait 
kodlara aşağıda yer verilmektedir. 

Tablo 1. EC/PWM Teknolojisine Entegre Santrifüj Fanlar İçin NACE Kodları 

NACE KODU Faaliyet Alanı 

28.25.20.50.00 
Santrifüj vantilatörler (kendinden elektrik motorlu, 
gücü ≤ 125 W olan masa, zemin, duvar, pencere, 

tavan veya çatı vantilatörleri hariç) 

Kaynak: TÜİK, NACE 

İlgili ürünlerin dış ticareti aşağıdaki Gümrük Tarife İstatistik Pozisyonu (GTİP) kodları üzerinden 
gerçekleştirilmektedir. 

Tablo 2. PWM Teknolojisine Entegre Santrifüj Fanlar İçin GTİP Kodları 

GTİP Kodu Ürün 

84.14.59.35.90.00 Diğer yerlerde kullanılan santrifüj fanlar 

Kaynak: ITC, TÜİK 
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2.2. Sektöre Yönelik Sağlanan Destekler 

Türkiye’nin orta-ileri teknoloji ihracatı yapan bir ülke olması yönünde teşvikler her geçen yıl 
güçlendirilmekte olup, özellikle makine sektörüne yönelik teşvik yelpazesi oldukça geniştir. Bilindiği 
üzere, makine sektöründe yapılacak tüm yatırımlar İstanbul hariç olmak üzere 4. Bölge teşvikleri 
kapsamından faydalanmaktadır. Özellikle yatırım teşvik sistemi kapsamındaki teşvikler, KOSGEB ve 
TÜBİTAK teşvikleri ile diğer genel teşvikler, yatırımcılar açısından önemli avantajlar sunmaktadır. 

2.2.1. Yatırım Teşvik Sistemi 

a. Bölgesel Yatırım Teşviki 

Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, Elektronik Teşvik Uygulama ve Yabancı Sermaye Sistemi (E-TUYS) 
üzerinden verilen yatırım teşvik belgesi, Türkiye sınırları içerisinde yatırım yapmayı planlayan tüm tüzel 
(genel ve özel bütçeli kurum ve kuruluşlar, il özel idareleri, belediyeler ve kamu iktisadi teşebbüsleri ile 
bunların sermaye bileşimindeki hisse oranları %50’yi geçen kurum ve kuruluşlar) veya gerçek kişilere 
(gerçek kişiler, adi ortaklıklar, sermaye şirketleri, kooperatifler, birlikler, iş ortaklıkları, meslek kuruluşları, 
dernekler ve vakıflar ile yurtdışındaki yabancı şirketlerin Türkiye’deki şubeleri); kamu-özel, yerli-yabancı 
ayrımı olmaksızın verilmektedir.   

Diğer yandan; kuruluş süreci tamamlanmamış tüzel kişiler adına yapılacak teşvik belgesi müracaatları 
değerlendirmeye alınmamaktadır.  

Yatırımcıya şartları yerine getirdiği takdirde kayıtlı destek unsurlarına erişim imkanı tanıyan yatırım 
teşvik belgesi kapsamında Türkiye’nin 6 farklı bölgesine farklı kapsamda teşvikler tanımlanmıştır. Bu 
doğrultuda Ankara ili teşvik sisteminde birinci bölgededir.  

 

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Ankara ilinde bölgesel desteklerden yararlanabilmek için il-sektör eşleşmesinin gerçekleşmesi 
gerekmektedir. Makine ve teçhizat imalatı sektörü (US-97 Kodu: 29) Ankara ilinde yatırım teşvik sistemi 
kapsamında olup asgari yatırım tutarı 4 milyon TL olarak belirlenmiştir. Vergi indirimi ve sigorta primi 
işveren hissesi destekleri, yatırımın OSB dışı ve içi olması durumuna göre değişiklik arz etmektedir. 

  

Şekil 11. İllere Göre Yatırım Teşvik Haritası 
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Tablo 3. Ankara İlinin (1. Bölge) Yararlanabileceği Bölgesel Destekler 

Destek Unsuru Destek Tutarları 

KDV İstisnası VAR 

Gümrük Muafiyeti VAR 

Vergi İndirimi 
OSB Dışı %15 

OSB İçi %20 

Sigorta Primi İşveren Hissesi Desteği 
OSB Dışı 2 Yıl 

OSB İçi 3 Yıl 

Faiz veya Kar Payı Desteği (TL/Döviz) YOK 

Yatırım Yeri Tahsisi VAR 

Yapı Harçları Muafiyeti YOK 

Emlak Vergisi Muafiyeti YOK 

Damga Vergisi Muafiyeti YOK 

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Diğer yandan, EC/PWM fan imalatını katma değerli kılacak motor, elektronik kart, sürücü, yazılım vb. 
bileşenlerin imalatı “ileri teknoloji” olarak kabul edilebileceğinden, 1. Bölgede 5. Bölge teşviklerine erişimi 
mümkün kılacaktır.  

b. Stratejik Yatırımlar 

Stratejik Yatırımlar, Ticaret Bakanlığı tarafından çalışılan Girdi Tedarik Stratejisi (GİTES) çerçevesinde, 
cari açığın azaltılması amacıyla ithalat bağımlılığı yüksek ara malları ve ürünlerin üretimi ve uluslararası 
rekabet gücünü artırma potansiyeline sahip Ar-Ge içeriği yüksek, yüksek teknolojili ve yüksek katma 
değerli stratejik önemi haiz yatırımları teşvik etmek için getirilmiş bir yatırım teşvik sistemidir. Programda 
asgari sabit yatırım tutarı 50 milyon TL’dir. Ancak ilgili üründe yurtiçi toplam üretim kapasitesinin 
ithalattan az olması, katma değerin asgari %40 olması ve son bir yıl içerisinde ilgili ürünün 50 milyon $ 
üzerinde bir değerde ithal edilmiş olması gerekmektedir. 

Tablo 4. Stratejik Yatırımlar İçin Sağlanan Destek Çerçevesi 

Destek Unsuru Destek Oranı ve Süresi 

KDV İstisnası VAR 

Gümrük Muafiyeti VAR 

Vergi İndirimi Yatırıma Katkı Oranı* %50  

Sigorta Primi 
İşveren Hissesi 
Desteği 

Yatırıma Katkı Oranı %50 

Faiz veya Kar 
Payı Desteği 
(TL/Döviz) 

İç Kredi 
5 Puan (TOSHP kapsamında yüksek 

teknolojili üründe 10, diğerlerinde 8 puan) 

Döviz/Dövize Endeksli Kredi 2 puan 

Yatırım Yeri Tahsisi VAR 

Sigorta Primi İşçi Hissesi Desteği 
Ankara’da (1. Bölge), TOSHP kapsamında 

yüksek teknolojili ürünlerde 7 yıl, diğerlerinde 
5 yıl 

Gelir Vergisi Stopajı Desteği** Sadece 6. Bölgede gerçekleştirilecek 
yatırımlar ve TOSHB kapsamında 

desteklenen stratejik yatırımlar 

KDV İadesi Sadece 500 milyon TL ve üzeri yatırımlar için 
VAR 
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

*İmalat sanayine yönelik (US-97 Kodu:15-37) düzenlenen yatırım teşvik belgeleri kapsamında, 1/1/2017 ile 31/12/2022 tarihleri 
arasında gerçekleştirilecek yatırım harcamaları için yatırıma katkı oranı geçerli olan yatırıma katkı oranına 15 puan ilave edilmek 
suretiyle, vergi indirimi oranı %100 oranında ve yatırıma katkı tutarının yatırım döneminde kullanılabilecek oranı %100 olarak 
uygulanır.  

**TOSHP Kapsamında stratejik olarak desteklenen yatırımlarda ürün yüksek teknolojili ise azami 500, diğerlerinde ise azami 300 
çalışan için uygulanabilir. 

2.2.2 Diğer Destekler 

Ankara ili kapsamında ilgili ürünlerin üretimine yönelik faydalanabilecek diğer destekleri sağlayan 
kurumların başında ise KOSGEB ve TÜBİTAK gelmektedir. KOSGEB Stratejik Ürün Destek Programı 
ile Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından yürütülen Teknoloji Odaklı Sanayi Hamlesi Programı 
(HAMLE) kapsamında orta-yüksek ve ileri teknoloji seviyeli sektörlerde katma değeri yüksek ürünlerin 
üretimine yönelik yatırım projelerine ağırlık verilmektedir. Destekler; stratejik yatırım ve proje bazlı olmak 
üzere 2 başlıkta toplanmıştır.  

Program kapsamında GTİP kodu bazında destek verileceği ilan edilen sektörler şöyledir:  

a. Makine 

b. Kimya 

c. Eczacılık, bilgisayar, elektronik ve optik 

d. Elektrikli teçhizat 

e. Ulaşım araçları 

Program kapsamında GTİP kodu bazında öncelikli olarak ifade edilen ürünler arasında, 
84.14.59.35.90.00- Diğer yerlerde kullanılan santrifüj fanlar ürünü yer almakta olup, böyle bir yatırımın 
ilgili programın hedefleriyle örtüşmekte olduğu görülmektedir.  

Proje kapsamında stratejik yatırımlarda aşağıdaki Ar-Ge harcamalarının KOBİ’ler için %75’i, diğer 
firmalar için %60’ı TÜBİTAK Ar-Ge Desteği kapsamında karşılanabilecektir: 

- Personel giderleri 

- Proje personeline ait seyahat giderleri 

- Alet, teçhizat, yazılım ve yayın giderleri 

- Malzeme ve sarf giderleri 

- Yurtiçi ve yurtdışı danışmanlık hizmeti ve diğer hizmet alım giderleri 

- Üniversiteler ve diğer Ar-Ge kurum ve kuruluşlarına yaptırılan Ar-Ge hizmet alım giderleri 

- Destek personeli, elektrik, gaz, su, bakım-onarım, haberleşme gibi genel proje giderleri 

Proje kapsamında proje bazlı desteklerde KOBİ’lere yatırım sürecinde desteklemeye esas tutarın %25’i 
erken ödeme olarak yapılacak ve personel gideri desteği ve bağımsız değerlendirme raporu haricindeki 
tüm giderler için uygulanacak destek oranı %60 olup, aşağıdaki destek unsurları için 5 milyon TL’yi 
aşmayacak şekilde %30 geri ödemesiz ve %70 geri ödemeli destek KOSGEB KOBİ Desteği 
kapsamında sağlanabilecektir: 

- Makine-teçhizat desteği 
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- Yazılım gideri desteği 

- Personel gideri desteği 

- Referans numune gideri desteği 

- Hizmet alımı desteği 

Tablo 5. Teknoloji Odaklı Sanayi Hamlesi Programı Destek Göstergeleri 

Destek Unsuru Stratejik Yatırım Proje Bazlı 

KDV İstisnası VAR VAR 

Gümrük Muafiyeti VAR VAR 

Vergi İndirimi 
Yatırıma Katkı Oranı: %50 
Vergi İndirim Oranı: %90 

Yatırıma Katkı Oranı: 
%200 

Vergi İndirim Oranı: %100 

Sigorta Primi İşveren 
Hissesi Desteği 

Ankara’da 7 yıl (Asgari ücret) 10 Yıl (Brüt Ücret) 

Sigorta Primi İşçi Hissesi 
Desteği 

İleri teknoloji: 7 Yıl 
Orta-İleri teknoloji: 5 Yıl 

YOK 

Gelir Vergisi Stopajı 
Desteği 

10 Yıl (Asgari Ücret) 
İleri teknoloji: 500 kişi 

Orta-İleri teknoloji: 300 kişi 

10 Yıl 
(Asgari Ücret, Kişi limiti 

yok) 

Faiz veya Kar Payı Desteği 

TL Kredi 
İleri teknoloji: 10 Puan 

Orta-İleri teknoloji: 8 Puan 
Döviz Kredi 2 Puan 

Yatırımın %20’si 
50 Milyon TL limit 

10 Yıla Kadar Limitsiz 

Yatırım Yeri Tahsisi VAR VAR 

KDV İadesi VAR VAR 

Enerji Desteği YOK 
10 Yıl 

Enerji Giderinin Yarısı 

Nitelikli Personel Desteği YOK 
20 x Brüt 

Asgari Ücret 
5 Yıl 

Sermaye Desteği YOK VAR 

Kamu Alım Garantisi YOK VAR 

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Bununla birlikte; TÜBİTAK, KOSGEB ve Ticaret Bakanlığı’nın aşağıda yer alan desteklerinden 
(birbirleriyle kesişmemeleri kaydıyla) faydalanmak da mümkündür: 

• TÜBİTAK 1501 – TÜBİTAK Sanayi ve Ar-Ge Projeleri Destekleme Programı: Bu yenilik üretme 
amaçlı projeye göre yenilik tanımı; yeni bir ürün üretme, mevcut bir ürünü geliştirme, iyileştirme, ürün 
kalitesi veya standardının yükseltilmesi ile maliyet düşürücü yeni tekniklerin ve üretim teknolojilerinin 
geliştirilmesi şeklinde tarif edilmekte, bu konudaki Ar-Ge projeleri desteklenmektedir. Bütçe sınırı 
bulunmayan projenin her döneminde destek oranı sabit olup, %75 olarak uygulanmaktadır.  

• TÜBİTAK 1505 – Üniversite Sanayi İşbirliği Destek Programı: Programın amacı üniversite-kamu 
araştırma merkez ve enstitülerindeki bilgi birikimi teknolojinin, yenilikçi ürün üretmeyi taahhüt eden 
girişimlerin ürün veya süreçlerine aktarılması amaçlanmaktadır. Proje bütçesi 1 milyon TL ile 
sınırlandırılmış olup, TÜBİTAK KOBİ’ler için proje bütçesinin %75’ini, büyük ölçekli firmalar içinse 
%60’ını desteklemektedir.  

• KOSGEB Ar-Ge ve İnovasyon Destek Programı: KOSGEB bünyesindeki programın amacı; KOBİ 
düzeyinde araştırma, geliştirme ve yenilik projelerinin desteklenmesidir. En az 8, en fazla 24 ay sürecek 
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projelerde personel gideri ve başlangıç sermayesi %100; diğer unsurlar ise %75 oranında hibe 
yöntemiyle desteklenecektir. Proje kapsamında kullanılacak makine, teçhizat ve yazılımın yerli malı 
olması ise desteklerin oranını %90’a yükseltecektir.  

• KOSGEB Endüstriyel Uygulama Programı: Yeni bir ürün/hizmetin üretilmesi, kalitesinin artırılması, 
maliyetinin düşürülmesi, pazarın taleplerine uygun şekilde ticarileştirilmesi amacıyla hazırlanan 
projelerin desteklenmesini hedefleyen programında destek oranı %75 hibe yöntemidir. Bu oran yerli 
makine-teçhizat alımında %90’a ulaşırken, destek süresi ise en fazla 18 aydır. 

• KOSGEB İşbirliği Destek Programı: Programın amacı KOBİ’lerin birbirleriyle ve büyük işletmelerle 
ortak çalışma kültürünün, karşılıklı fayda ve rekabet avantajı üretecek şekilde geliştirilmesidir. Ortak 
imalat, tasarım, ürün ve hizmet geliştirme, ortak laboratuar, pazarlama ve marka tanıtım yeteneklerinin 
yükseltilmesini hedefleyen program kapsamında; işletici kuruluş modelinde geri ödemesiz 1.500.000 TL; 
geri ödemeli 3.500.000 TL olmak üzere toplam 5.000.000 TL bir destek hacmi bulunmaktadır. Proje 
ortaklığı modelinde ise teknoloji düzeyine göre değişmekle birlikte işletme başına geri ödemesiz 
225.000-600.000 TL ve geri ödemeli 525.000-1.400.000 TL arasında olmak üzere destekler 
sunulmaktadır. Proje başına verilebilecek üst limit, teknoloji alanlarında geri ödemesiz 3.000.000 TL ve 
geri ödemeli 7.000.000 TL olmak üzere 10.000.000 TL’dir. Diğer teknoloji grubunda ise 1.500.000 TL’si 
geri ödemesiz olmak üzere, toplam 5.000.000 TL destek hacmine erişilmektedir. 

• KOSGEB KOBİGEL-KOBİ Gelişim Destek Programı: KOBİ’lerin yerli-milli imkanlar dahilinde 
dijitalleşmesini hedefleyen programın amacı dijitalleştirilmiş iş sürecini sayısını artırmak olup, 300.000 
TL’ye kadar geri ödemesiz, 700.000 TL’ye kadar geri ödemeli sunulan destek oranı %60’tır. 

• KOSGEB Stratejik Ürün Destek Programı: Türkiye’de orta-yüksek ve ileri teknoloji seviyeli 
sektörlerde katma değeri yüksek ürün üretimini amaçlayan programda destekler Sanayi ve Teknoloji 
Bakanlığı’nın belirlediği öncelikli GTİP kodlarına karşılık gelen ürünler üzerinden verilmektedir. Destek 
süresi en az 8, en fazla 36 ay olan programda toplam 5.000.000 TL destek verilirken, bunun 1.500.000 
TL’si hibe şeklindedir. Destek oranı proje bütçesinin %60’ı ile sınırlı olup, HAMLE programı kapsamında 
kesin başvuru yapmaya davet edilen Türkiye’de yerleşik sermaye şirketlerine de bu destek açıktır. 

• KOSGEB Finansman Destek Programı: Küçük ve orta ölçekli işletmelerin rekabet edebilirliğini 
artırmayı amaçlayan program; özel bankalar ve katılım bankalarından KOBİ’lere uygun koşullarda nakdi 
kredi teminini sağlamaktadır. İşletmelerin KOSGEB’e kayıtlı olmasını gerektiren program kapsamında; 
makine-teçhizat ve acil destek kredilerini destek sunulurken, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı’nın yukarıda 
altı çizilen HAMLE programından yararlanan işletmeler ve bu işletmelerin ürünlerini alan işletmeler 
Stratejik ve Öncelikli Sektörlerdeki İşletmeler kapsamına alınacak; bu işletmelerin işletme ve/veya 
makine-teçhizat kredilerinde 500,000 TL kredi üst limiti dahilinde asgari 12 puanlık faiz/kâr payı desteği 
sunulacaktır. Makine-teçhizatta yerli seçeneklere yönelmek ise taban destek puanını 14’e 
yükseltecektir.  

• KOSGEB KOBİ Teknolojik Ürün Yatırım Destek Programı: Programın amacı; Ar-Ge veya yenilik 
faaliyetleri sonucu ortaya çıkan ürünlerin üretimi ve ticarileştirilmesi (birinci kategori) ile orta - yüksek ve 
yüksek teknoloji alanında yer alan ve cari işlemler hesabına katkı sağlayacak ürünlerin yerli sanayi 
tarafından üretimini ve ticarileştirilmesini (ikinci kategori) sağlamak olup, destek süresi en az 8, en fazla 
36 ay; destek oranı ise %60’tır. Birinci kategoride yer alan başvurular için en yüksek destek miktarı 
düşük ve orta düşük teknoloji alanları için 300.000 TL hibe, 700.000 TL geri ödemeli olmak üzere toplam 
1.000.000 TL; orta-yüksek ve yüksek teknoloji alanları içinse 1.500.000 TL hibe, 3.500.000 TL geri 
ödemeli olmak üzere toplam 5.000.000 TL’dir. İkinci kategoride yapılacak başvurular için azami destek 
miktarı ise 1.800.000 TL geri ödemesiz, 4.200.000 TL geri ödemeli olmak üzere toplam 6.000.000 TL 
olarak belirlenmiştir. 

• KOSGEB Yurtdışı Pazar Destek Programı: Program ile KOBİ’lerin yurtdışına açılması 
hedeflenmekte olup, asgari 8 ay, azami 24 ay destek süreci vardır. Üst limiti 300.000 TL olan desteğin, 
%70’i hibe; %30’u ise geri ödemelidir. Yerli yazılım kullanılması durumunda ise hibe oranına %15 ilave 
yapılmaktadır.  

• Ticaret Bakanlığı Pazara erişim destekleri (Pazar araştırması ve pazara giriş, yurtdışı birim, 
marka ve tanıtım faaliyetlerinin desteklenmesi, pazara giriş belgelerinin desteklenmesi, 
Markalaşma ve Turquality): Ticaret Bakanlığı tarafından %50-75 arası oranlarda ve şirket başına yıllık 
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en fazla 200-250.000 $ düzeyinde desteklenen bu programlar ile yatırımcılar ürünlerini ihracat 
pazarlarına ulaştırabilmektedir. 

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından Türkiye’de yatırımcılara sunulan tüm teşviklerin tek bir 
çatı altında toplandığı www.yatirimadestek.gov.tr isimli online bir platform kurulmuş olup, yatırımcılar bu 
platform aracılığıyla kendileri için en uygun yatırım alternatiflerine tek bir noktadan erişebilme imkanına 
sahip olmuştur. 

2.3. Sektörün Profili 

Dünya Makine Sanayi 

2019 yılında 19,5 trilyon $’a erişen dünya ticareti Covid-19 pandemisi etkisi ile 2020 yılında 17,5 trilyon 
$’a gerilemiştir. Dünya ticaretinde en büyük pay makinelerin, yani üretim gereçlerinindir. Makineler ve 
elektrikli makineler birlikte değerlendirildiğinde dünya ticaret hacminin yaklaşık dörtte birine karşılık 
gelmektedir. Dolayısıyla sanayileşerek ve ihracat odaklı kalkınan bir ekonomi için makine sektörü 
stratejik öneme sahiptir. 
 

Şekil 12. Dünya Ticaretinde Sektörleri Payları, % (2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Kaynak: ITC, *GTİP kodu ve DTÖ sınıflandırması kullanılmıştır. 

 
Dünya makine ihracatının %60’ını Çin, Almanya, ABD, Japonya ve İtalya’dan oluşan 5 ülke 
gerçekleştirmektedir. Söz konusu 5 ülkenin dünya ihracatındaki payı da %36’dır. 
 

Şekil 13. Makine İhracatında Öncü Ülkeler – Milyar $ (2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kaynak: ITC, *GTİP kodu ve DTÖ sınıflandırması kullanılmıştır. 
 
Makinelerin sınıflandırılmasında ürün esaslı olan 84 GTİP’e göre Çin ön plana çıkarken, iş yeri faaliyet 
kodu esasındaki 28 NACE kodlamasına göre ise birinci sırada Almanya gelmektedir. Yüksek 
teknolojili makine imalatındaki üstünlüğü Almanya’yı sektörün ticari ve teknik merkezi kılmaktadır. 

http://www.yatirimadestek.gov.tr/
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Makine ihracatında ilk beşi paylaşan ülkelerden ABD dışındaki olanlar önemli oranda dış ticaret 
fazlası vermektedirler. Beşinci büyük makine ihracatçı olan İtalya’nın dış ticaret fazlası 50-60 Milyar 
$’ aralığında olup bu değer Türkiye’nin tüm dış ticaret açığını karşılar niteliktedir. 

 

Şekil 14. Öncü Ülkelerin Ticaret Payları, % (2019) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kaynak: ITC, *GTİP kodu ve DTÖ sınıflandırması kullanılmıştır. 

 

Türkiye Makine Sanayi 

Türkiye 30 Milyar $’ın üzerindeki hacim ile makine alanında önemli bir pazar konumundadır. 
Türkiye’de tüm alt başlıklarda bir dengeli bir pazar dağılımı görülürken, inşaat ve tarım gibi herhangi 
bir sektördeki gelişme bu alanlardaki makine talebini de doğrudan etkilemektedir. 
 

Şekil 15. Türkiye Makine Sanayi Pazarı Dağılımı, Milyar $ (2019) 

 
 
Kaynak: MAKFED 2020, *GTİP kodu ve DTÖ sınıflandırması kullanılmıştır. 

 

Türkiye Makine İmalat Sanayi, 17.000’i aşkın imalatçı ve 250.000’e yakın doğrudan istihdam ile 2020 
yılında 145 milyar TL üretim ve 158 milyar TL ciro karşılığında ülke ekonomisine 41 milyar TL katma 
değer sağlamıştır. Sektörün Ar-Ge harcaması %21 artışla 2019 yılında 1,3 milyar TL’ye yükselmiştir. Bu 
gelişmede, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığının sektörde yetkilendirdiği 200’e yakın Ar-Ge ve 40’a yakın 
Tasarım Merkezinin de katkısı olmuştur. 

Pandemi yılı olan 2020’de makine ihracatı %5,6 düşüşle 18,4 milyar $’a gerilirken, makine ithalatı ise 
%14,6 artışla 28,4 milyar $’a yükselerek dış ticaret açığı yine 10 milyar $’ın üzerine çıkmıştır. 2021 
yılının ilk 4 ayında ise ihracat önceki yılın son çeyreğinde yakalanan tempo ile 7,5 milyar $ olmuştur. Bu 
dönemde 2020’ye göre %30’luk artışa karşın 2019 rakamlarına göre %17’lik bir artışla o yılki ihracat 
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üzerine 1,3 milyar $ daha artış olmuştur. Bu dönemde, AB genelindeki ihracat artışı %38’e ulaşırken, 
Almanya, ABD, İngiltere, Fransa ve İtalya önemli pazarlar olarak yerlerini korumuştur. Son iki yılın artışı 
dikkate alındığında Ukrayna ve Özbekistan’da artış %100 civarında iken, Rusya, İran ve Mısır’da %50’yi 
aşan ve İspanya’da ise %30’larda olan ihracat artışı olmuştur. 

Bununla birlikte, makine sektörünün üretiminin %60’ını ihraç ederken iç talepten sadece %33 pay 
almaktadır. Dünyada her geçen gün artarak gelişen Türk makine sektörü algısıyla fiyat ve kalitede çok 
rekabetçi olmasına karşın; Türkiye son 10 yılda 298 milyar $’lık makine ithal edip, 149 milyar $ cari açık 
vermiştir. Bu bağlamdaki kamu politikaları ve uygulamaları arasında, yerlileştirmeyi esas alan Teknoloji 
Odaklı Sanayi Hamlesi Programında makine sektörüne stratejik bir önem verilmiştir. 

Tablo 6. Türkiye Makine Sanayi Temel Göstergeleri 

 
Kaynak: MAKFED – 2021 

 

Tablo 7. Türkiye Makine Sanayi Dış Ticaret Verileri (2019-2021) 

DIŞ TİCARET TOPLAM MAKİNA 

Yıllar 2019 2020 
2021 

Ocak - Nisan 
2019 2020 

2021 
Ocak - 
Nisan 

İhracat 
(Milyar $) 

180,5* 169,5* 68,7* 19,5* 18,4* 7,46* 

Değişim 
Oranı (%) 

2 -6,3 33,1 4,7 -5,6 32,1 

İthalat 
(Milyar $) 

210,3** 219,4** 82,8** - 28,4 11 

Göstergeler 2016 2017 2018 2019 2020 

İmalatçı Sayısı 16.101 16.707 17.207 17.549 17.680 

İstihdam (Kişi) 232.176 239.241 249.779 240.440 248.000 

Üretim 
(Milyon TL) 

60.395 78.297 103.296 110.155 145.625 

Ciro 
(Milyon TL) 

65.424 84.834 110.253 119.577 158.000 

Katma Değer 
Milyon TL 

16.677 21.176 28.344 30.795 41.080 

Kapasite 
Kullanım 
Oranı % 

76,4 79,2 74,6 68,1 65,9 

Ar-Ge Harcaması 
(Milyon TL) 

566,9 734,9 1.074 1.300 - 
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Değişim 
Oranı (%) 

-9,1 4,3 19,7 -12 14,6 36,4 

İhracat/İthalat 
Oranı (%) 

79 77 83 79 65 68 

 
Kaynak: MAKFED – 2021 *Serbest Bölgeler dahil ** Altın dahil 

 
 

 Elektrik Motorları ve Endüstriyel Fanlar Sektörü 

Dünyada ve Türkiye’de EC/PWM fan sektörünü yakından tanımak için dünya elektrik motorları ve motor 
kontrol ekipmanları sektörüne odaklanmak gerekmektedir. IHS Markit verilerine göre dünyada fan 
uygulamalarını da içeren elektrik motorları  ve motor kontrol ekipmanları pazarı 2020 yılında Covid-
19’dan kaynaklı olarak %10 daralak 58,6 milyar $ olarak gerçekleşmiştir.   

Şekil 16. Dünya Elektrik Motorları & Motor Kontrol Ekipmanları Pazarı (2014-2020) 

 

Kaynak: IHS Markit 

2020 yılı itibariyle toplam pazarın %61’ini elektrik motorları oluştururken, cironun %39’u ise motor kontrol 
ekipmanlardan kaynaklanmaktadır. 

Şekil 17. Dünya Elektrik Motorları & Motor Kontrol Ekipmanları Pazarının Türlere Göre Dağılımı (2020) 

 

Kaynak: IHS Markit 

Dünya elektrik motorları ve motor kontrol ekipmanları pazarında; AC motor ve AC sürücülerin pazarda 
paylarının hala yüksek olduğu görülmektedir. Fırçalı/fırçasız DC motorların payı % 9 iken, fırçalı/fırçasız 
DC sürücülerin payı ise %6’dır. 

69,7

63,6
61,6

63,8
66,1 65,8

58,6

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Milyar $

Elektrik Motorları; 61

Motor Kontrol 
Ekipmanları; 39
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Tablo 8. Dünya Elektrik Motorları & Motor Kontrol Ekipmanları Pazarının Alt Türlere Göre Dağılımı (2020) 

Motorlar 
Pazar 

(Milyar $) 
Pay 

Motor Kontrol 
Ekipmanları 

Pazar 
(Milyar $) 

Pay 

AC Motor, <1 
HP 

1,7 %5 AC Sürücüler 10,8 %47 

AC Motor 12,9 %36 
Fırçalı/Fırçasız 

Sürücüler 
1,3 %6 

Fırçalı/Fırçasız 
DC Motorlar 

3,1 %4,8 Servo Sürücüler 4,5 %20 

Servo 
Motorlar 

4,8 %13 Step Sürücüler 0,3 %1 

Step Motoru 1,2 %3 
Orta Gerilim 

Sürücüler 
1,5 %7 

Orta Gerilim 
Motorlar 

4,3 %12 
Soft Starter 4,4 %19 

Jeneratörler 8,0 %22 

Kaynak: IHS Markit 

Dünya elektrik motorları ve kontrol ekipmanları pazarına ciro bazında en yüksek katkıyı sağlayan bölge 
17,6 milyar $ ile EMEA (Avrupa, Ortadoğu, Afrika) olurken, onu 16,3 milyar $ ile tüm Amerika bölgesi 
takip etmektedir. 

Kaynak: IHS Markit 

Diğer yandan; dünya elektrik motorları pazarında en büyük segmenti %32 ile pompalarda yapılan 
uygulamalar oluştururken, %23 ile fanlar ikinci sıradadır. 

  

 

 

 

 

 

 

 

4,2

7,9

12,6

16,3

17,6

Japonya

Asya

Çin

Amerika

EMEA

Milyar $

Şekil 18. Dünya Elektrik Motorları & Motor Kontrol Ekipmanları Pazarının Bölgelere Göre Dağılımı (2020) 
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Şekil 19. Dünya Elektrik Motorları Pazarının Uygulama Alanlarına Göre Dağılımı (2020) 

Kaynak: IHS Markit 

Bu bağlamda, tüm dünyada ve Türkiye’de fan kullanıcısı olan endüstrilerden gelen yoğun talebin, 
küresel fan ve üfleyici pazarını yıllar içerisinde istikrarlı bir şekilde büyüttüğü görülmektedir. Bu duruma 
yegane istisna, 2020 yılına küresel çapta yaşanan ve önce bir sağlık ardından sosyo-ekonomik krize 
dönüşen Covid-19 salgınıdır. Buna karşın tüm dünyada otomotiv, turizm, ev dışı yeme-içme gibi 
sektörler dramatik daralmalar yaşarken, fan ve üfleyiciler pazarı sadece %3,2’lik bir daralma yaşamış 
ve 19,73 milyar $ büyüklüğe sahip olmuştur. Pazarın 2025 yılına kadar %18,2 büyüyerek 23,32 milyar 
$ hacme erişmesi öngörülmektedir. Özellikle, dijitalleşmeyle birlikte dünya üzerinde sayıları hızla artan 
veri merkezleri; bu büyümenin motoru konumunda olacaktır (IHS Markit). 

Hammadde fiyatlarındaki sert yükselişler (çelik, alüminyum vb.), Covid-19’un tedarik zincirinde yarattığı 
aksaklıklar ve fan ve üfleyici kullanıcısı sektörlerdeki toparlanma performansının ağır ilerlemesi 
bariyerlerin başında gelmektedir. Diğer yandan; yenilenebilir enerji santrallerinin enerji üretimindeki 
payının artması da bir başka kısıtlayıcı faktördür (Mordor Intelligence). 

Şekil 20. Küresel Fan ve Üfleyiciler Pazarı Hacmi ve Büyüme Projeksiyonu (2018-2025) 

 

Kaynak: Mordor Intelligence 

2020 yılına ait tahminlere göre; EC/PWM fanları da içeren santrifüj fan ve üfleyiciler, toplam pazarın 
%40,6’sını oluşturmaktadır. Buna karşın aksiyal fan ve üfleyiciler ise %59,4 paya sahiptir. 

 

  

19,76 20,38 19,73 20,04 21,06

27,77

22,53

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Milyar $

Pompa; 32

Fan; 23

Kompresör; 21

Vinç; 4

Asansör; 3

Konveyör; 3

Diğer; 14
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Şekil 21. Küresel Fan ve Üfleyiciler Pazarının Türlere Göre Dağılımı (2020) 

 

Kaynak: Mordor Intelligence 

Bu doğrultuda, 2020 yılı sonunda dünyada 8 milyar $ büyüklüğe sahip olan santrifüj fanlar pazarının 
2025 yılına kadar %19,9 büyümeyle 9,59 milyar $ hacme erişmesi beklenmektedir. Aynı dönemde 
aksiyal fanların büyümesi ise %17 ile sınırlı kalacak olup, santrifüj fanların büyüme beklentisi daha 
yüksektir. 

Şekil 22. Küresel Santrifüj Fanlar ve Üfleyiciler Pazarı Hacmi ve Büyüme Projeksiyonu (2018-2025) 

 

Kaynak: Mordor Intelligence 

Küresel PWM fan pazarının ekosistemi, hammadde tedarikçileri/bileşen tedarikçileri ile başlar. Santrifjlü 
fan üretiminde kullanılan başlıca girdiler; çarklar (pervaneler), fan muhafazası, motor, yatak bloğu, 
soğutma çarkı, damper, kayış ve kasnak, slide, filtreler ve diğer bileşenlerdir. 

Bu bileşenler daha sonra, OEM tarafından birleştirilir. Bu aşamayı dağıtım aşaması takip eder.  Bir 
sonraki aşamada ise nihai kullanıcı endüstrilerin hizmetine sunulurlar.  

Küresel fan ve üfleyicilerin %62,8’si endüstriyel uygulamalarda kullanılırken, ticari alanlarda kullanım 
oranı %32,7’dir. Endüstriyel uygulamalar pazarının büyüklüğü 12,1 milyar $ olarak ifade edilmektedir. 
Bunların arasında en güçlü talep; 3,63 milyar $ ile enerji üretim sektöründen gelmektedir. Talep yaratan 
diğer sektörler ise sırasıyla petrol-gaz, inşaat ve demir-çelik sektörleridir. 

 

 

 

 

Aksiyal; 59,4

Santrifüjlü; 40,6

7,98 8,23 8 8,15 8,56 8,88 9,23 9,59

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Milyar $
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Şekil 23. Küresel Fan ve Üfleyiciler Pazarının Endüstriyel Kullanım Alanlarına Göre Dağılımı (2020) 

 

Kaynak: Mordor Intelligence 

Bölge bazında ise en büyük talep Asya-Pasifik’ten (%40,9) gelirken, onu Avrupa (%29) ve Kuzey 
Amerika (%13,2) izlemektedir. 

Şekil 24. Küresel Fan ve Üfleyici Pazarının Bölgelere Göre Dağılımı (2020) 

 

Kaynak: Mordor Intelligence 

MAKFED Çalışma Ekibi verilerine göre 2020 yılı sonunda motorlar ve türbinler iç pazarının büyüklüğü 
önceki yıla göre %11,8 daralarak 2,52 milyar $’a ulaşmıştır. Üretim değeri 1,8 milyar $ olup, ihracat ise 
565 milyon $ hacmindedir. Pazarın %51’ini ithal ürünler oluştururken, üretilen makinelerin %31,4’ü ise 
ihraç edilmektedir. 

Tablo 9. Türkiye Motorlar ve Türbinler Sektörü Göstergeleri, Milyon $ (2019-2020) 
 

İç Pazar Üretim 
Değeri 

İhracat İthalat İthalat/İç 
Pazar (%) 

İhracat/Üretim 
(%) 

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 

Sektör paydaşlarıyla yapılan görüşmelerde, ilgili ürünlerin dünyadaki önde gelen üreticilerinin Alman 
EBM-Papst (dünya PMW fan pazarının %90’ına hakim olduğu tahmin edilmektedir), Rosenberg ve 
Nicotra-Gebhardt, Avusturyalı Ziehl-Abegg ve İtalyan Elica Spa ve SIT Spa firmaları olduğu 
belirtilmiştir. Çinli üreticilerin her kalite ve teknolojide üretim yaptığı, son yıllarda pazardaki kârı gören 
ABD’li üreticilerin de pazara dahil olduğu altı çizilen diğer hususlar arasındadır.  

3,17

0,65

0,85

0,91

1,28

1,61

3,63

Diğer

Madencilik

Kimya

Demir-Çelik

İnşaat

Petrol-Gaz

Enerji Üretim

Milyar $

Asya-Pasifik; 40,9

Avrupa; 29

Kuzey Amerika; 
13,2

Ortadoğu-Afrika; 
9,1

Güney Amerika; 
7,8
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Diğer yandan, Türkiye’de PWM üretimi yapılmamakla birlikte diğer santrifüj fan ve üfleyicilerin üretimini 
yapan firmalar bulunmaktadır. TÜİK Yıllık Sanayi Ürün İstatistikleri’nde 28.25.20.50.00 – Santrifüj 
vantilatörler (kendinden elektrik motorlu, gücü ≤ 125 W olan masa, zemin, duvar, pencere, tavan veya 
çatı vantilatörleri hariç) kategorisinde 2019 yılı sonunda 22 girişim olduğu görülmektedir. 

Şekil 25. Türkiye’de Diğer Santrifüj Vantilatörler Girişim Sayısı (2015-2019) 

 

Kaynak: TÜİK 

İlgili firmaların yıllık üretim adedi ise 2015-2019 yılları arasında %65,6 büyüme kaydederek 16 bin 505 
adetten 27 bin 481 adete yükselmiştir. Satış adedi itibariyle de sektörün en yüksek performansa ulaştığı 
yıl 2019 yılıdır. 2018 yılında ise sektörün stoktan satışları, üretimden satışlarını geride bırakmıştır. 

Şekil 26. Türkiye’de Diğer Santrifüj Vantilatörler Üretim ve Satış Adedi (2015-2019) 

 

Kaynak: TÜİK 

İlgili firmaların yıllık üretim değeri 2015-2019 yılları arasında %140’tan fazla artışla 141,8 milyon TL’ye 
yükselirken, satış değeri de benzer bir performansla 143,3 milyon TL olarak kaydedilmiştir.  2019 yılında 
sektörlerin ihracata yönelmesi, bu tabloyu açıklayabilecek olan bir faktörken, bir diğer faktör ise imalat 
sanayinde girdi maliyetlerindeki artışlardır. 

Şekil 27. Türkiye’de Diğer Santrifüj Vantilatörler Üretim ve Satış Değeri (2015-2019) 

 

Kaynak: TÜİK 

11

20
25

21 22

2015 2016 2017 2018 2019

Adet

16.505 16.040

21.138

25.671
27.481

16.159 15.999

21.141

26.260 27.335

2015 2016 2017 2018 2019

Üretim Adeti Satış Adeti

58,88 61,71

84,3
101,47

141,84

58,5 61,33

83,65
100,97

142,45
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Üretim (Milyon TL) Satış (Milyon TL)
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2.4. Dış Ticaret ve Yurt İçi Talep 

İlgili ürünler 6’lı GTİP kodu 841459– Diğer Fanlar (Vantilatörler ve Aspiratörler) olarak tespit edilmiştir. 
Bu kod üzerinden küresel dış ticaretteki göstergelere bakıldığında; 2018 yılından itibaren bir düşüş 
gözlemlenmektedir. 2016 yılında 10,27 milyar $ olan ithalat, 2018 yılında 12,69 milyar $’a yükselmiş 
ancak bu yıldan sonra daralmaya başlayarak 2020 yılında 12,38 milyar $ olmuştur. 

Şekil 28. İlgili Ürünlerin 6’lı GTİP’te Küresel İthalatı (2016-2020) 

 

Kaynak: ITC 

İlgili ürünlerin küresel ithalatçılarına bakıldığında ABD, Çin, Almanya, Japonya ve Kanada gibi güçlü 
sanayi altyapısına sahip ülkelerin ilk beş sırada yer aldığı görülmektedir. 

Tablo 10. İlgili Ürünlerin 6’lı GTİP’te Küresel İthalatçıları (2020) 
 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

841459 ABD 17,8 Çin 8,6 Almanya 6,7 Japonya 5,9 Kanada 3,9 

Kaynak: ITC 

Öte yandan; küresel ithalattaki daralmaya karşın, ihracat performansında aynı periyotta sürekli büyüme 
izlenmektedir. 2016-2020 yılları arasında dünyada ilgili ürünlerin ihracatı %26,9 büyümüş ve 12,01 
milyar $ olarak kaydedilmiştir. 

Kaynak: ITC 

Bu üst ürün grubunda en önde gelen ihracatçılar; Çin, Almanya, ABD, İtalya ve Japonya’dır. İlk üç ülke, 
neredeyse küresel ihracatın yarısını kendi başlarına gerçekleştirmektedir. Türkiye ise bu grupta ilk 25 
ihracatçıdan biri değildir. 

Tablo 11. İlgili Ürünlerin 6’lı GTİP’te Küresel İhracatçıları (2020) 
 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

Ülke Pay 
(%) 

841459 Çin 20,6 Almanya 20,5 ABD 7,9 İtalya 6,1 Japonya 4,7 

Kaynak: ITC 

10.270 11.303
12.694 12.527 12.386

2016 2017 2018 2019 2020

Milyon $

9.465 10.365
11.625 11.757 12.012

2016 2017 2018 2019 2020

Milyon $

Şekil 29. İlgili Ürünlerin 6’lı GTİP’te Küresel İhracatı (2016-2020) 



30ANKARA KALKINMA AJANSI 

30/58 

12’li GTİP’lere inildiğinde ise; 84.14.59.35.90.00 GTİP numaralı diğer yerlerde kullanılan santrifüj 
fanlarda Türkiye’nin dış ticaret kayıtları 2017 yılından itibaren ilgili GTİP altında toplanmıştır. Buna göre 
2017’de 104,78 milyon $ olan Türkiye’nin diğer santrifüj fan ithalatı, 2020 yılına kadar % 12,8 büyümüş 
ve 118,17 milyon $’a ulaşmıştır. Özellikle, Covid-19’a rağmen 2020 yılında kaydedilen ithalat artışının 
%20,2 olması dikkat çekicidir.  

Tablo 12. Türkiye’nin İlgili Ürünlerde İthalatı, Bin $ (2017-2020) 

GTİP Kodu Ürün 2017 2018 2019 2020 

84.14.59.35.90.00 Diğer yerlerde kullanılan 
santrifüj fanlar 

104.782 105.211 98.317 118.177 

TOPLAM 104.782 105.211 98.317 118.177 

Kaynak: TÜİK 

Türkiye’nin ilgili ürünlerde 2020 yılına ait ithalat destinasyonlarının ilk iki sırasında iç pazara yönelik 30 
milyon $’ı aşkın ihracatlarıyla açık ara Almanya ve Çin yer alırken, onu İtalya izlemektedir. 

Tablo 13. Türkiye’nin İlgili Ürünlerde İthalat Destinasyonları, Bin $ (2020) 

GTİP Kodu Ürün Ülke 1 Ülke 2 Ülke 3 Ülke 4 Ülke 5 

84.14.59.35.90.00 Diğer yerlerde 
kullanılan 

santrifüj fanlar 

Almanya 
(38.398) 

Çin 
(33.530) 

İtalya 
(13.940) 

Polonya 
(9.150) 

Slovenya 
(5.961) 

Kaynak: TÜİK 

Aynı dönemde Türkiye’nin ilgili ürünlerde ihracatı ise neredeyse ithalatının onda biri seviyesinde 
kalmıştır. 2016-2020 yılları arasında %11,7’lik artış olmakla birlikte, son yıl düşüş oranı %9,8’dir. Bu 
tablodan hareketle, Türkiye sanayisinin nihai mamul üretmek için ihtiyaç duyduğu komponentleri her 
şart altında dünya piyasalarından temin ettiği ancak yerel üreticilerin krizlerden etkilenerek ihracatlarının 
daraldığı görülmektedir. 

 

Tablo 14. Türkiye’nin İlgili Ürünlerde İhracatı, Bin $ (2017-2020) 

GTİP Kodu Ürün 2017 2018 2019 2020 

84.14.59.35.90.00 Diğer yerlerde kullanılan 
santrifüj fanlar 

10.602 11.025 13.144 11.850 

TOPLAM 10.602 11.025 13.144 11.850 

Kaynak: TÜİK 

Türkiye’nin ihracat destinasyonlarının ilk sırasında Almanya gelirken, onu sırasıyla Fransa, ABD, 
Azerbaycan ve İran izlemektedir. 

Tablo 15. Türkiye’nin İlgili Ürünlerde İhracat Destinasyonları, Bin $ (2020) 

GTİP Kodu Ürün Ülke 1 Ülke 2 Ülke 3 Ülke 4 Ülke 5 

84.14.59.35.90.00 Diğer yerlerde 
kullanılan 

santrifüj fanlar 

Almanya 
(1.520) 

Fransa 
(1.311) 

ABD 
(704) 

Azerbaycan 
(688) 

İran 
(662) 

Kaynak: TÜİK 

2020 yılı Türkiye’nin ilgili ürünlerin dış ticaretinde en yüksek açığı verdiği yıl olarak dikkat çekmektedir. 
Bu yıl verilen dış ticaret açığı 100 milyon $’ın üzerindedir. Bu yıl aynı zamanda %10 ile ihracatın ithalatı 
karşılama oranının en düşük olduğu yıldır.  
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Tablo 16. Türkiye’nin İlgili Ürünlerde Dış Ticaret Dengesi (2017-2020) 

Yıl İhracat (Bin $) İthalat 
(Bin $) 

Dış Ticaret Açığı 
(Bin $) 

İhracatın 
İthalatı 

Karşılama 
Oranı (%) 

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: TÜİK 

2.5. Üretim, Kapasite ve Talep Tahmini 

İlgili ürün Türkiye’de birçok kullanıcı sektör açısından komponent görevi görmektedir. Bu bağlamda, 
öncelikle ilgili ürünlerin tüketici elektroniği ve HVAC (iklimlendirme, kombi-kazan vb.) sektörlerinden 
ciddi bir taleple karşılaştığı tespit edilmiştir. Bu ürünlerde elektronik kontrol kartları; EC/PWM ile fan hızı 
ve pompa hızı kontrolü gerçekleştirmektedir. Mevcut ithalat da, ağırlıklı olarak bu sektörlerin talebini 
karşılamaya yöneliktir.   

Türkiye, Avrupa’nın en önde gelen yoğuşmalı kombi üretim üslerinden biridir. TÜİK verilerine göre 2019 
yılında Türkiye 1,02 milyon adet yoğuşmalı (hermetik) kombi üretilmiştir. Bu bağlamda, Türkiye aynı 
zamanda bir yoğuşmalı kombi ihracatçısı konumundadır. İç pazarda birçok yerli üreticinin yanı sıra, 
yabancı markaların yedek parça ve yan sanayi ihtiyaçları da bulunmaktadır. 

Şekil 30. Türkiye’nin Yıllara Göre Yoğuşmalı Kombi Üretimi (2017-2019) 

 

Kaynak: TÜİK 

Sektör paydaşlarından edinilen verilere göre; bir diğer önde gelen hedef ürün grubu ise endüstriyel 
kazanlardır. Toplamda 70 bine yaklaşan üretimi ile bu sektör de, önemli bir komponent talebini 
beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte, ilgili ürünlerin yedek parça ve servis sanayi de pazardaki 
talebi belirleyecek bir diğer unsurdur. 

Şekil 31. Türkiye’nin Yıllara Göre Diğer Merkezi Isıtma Kazanları (Boyleri) Üretimi (2015-2019) 

 

Kaynak: TÜİK 

1.086,50

1.209,64

1.025,95

2017 2018 2019

Adet

67.805

90.634 83.254 85.553
67.346

2015 2016 2017 2018 2019

Adet
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EC/PWM fanların bir diğer kullanım alanı ise alanı olduğunu ancak özellikle HVAC (iklimlendirme) 
sektörüdür. Bu bağlamda, Türkiye’de iklimlendirme (klima) cihazları, bir diğer kullanım alanı olup 2019 
yılı sonunda ulusal üretimi yıllar içerisinde gerilemekle birlikte 400 bin adetin üzerindedir. Sektörde 78 
üretici faaliyet göstermektedir. Bu sektörün altında; pencere ve duvar tipi iklimlendirme sistemleri, 
soğutucu üniteli klima cihazları, merkezi iklimlendirme standaralleri ve motorlu kara taşıtlarında 
kullanılan klima cihazları bulunmaktadır. Ancak, bununla birlikte sektör paydaşları tarafından EC/PWM 
fanların birçok farklı sektörde de kullanım payının büyüdüğüne dikkat çekilmektedir. Bu ürünler; 
endüstriyel ve ticari alanlarda lokal soğutma uygulamaları ve ısıtma sistemlerinde, duman tahliyesinde, 
çeşitli makinelerin soğutulması, katı yakıtlı kazanlarda hava beslemesinde, yat klimalarında, elektrik 
panoları gibi alüminyum rijit gövdesinin getirdiği avantajın kullanılabileceği durumlarda tercih 
edilmektedir. 

 

Kaynak: TÜİK 

Yapılan analizler sonucunda, dünyada PWM fan sektöründe en önemli üreticilerin Alman, İtalyan ve Çin 
menşeli firmalar oldukları tespit edilmiştir. Türkiye’de ise PWM fanların yerel üretimi bulunmamaktadır.  

Saha analizleri kapsamında, ilgili ürünlerin ihracatına dönük pazar potansiyeline de vurgu yapılmış olup, 
üretimin sadece iç pazara dönük olarak kurgulanmaması gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. Öte yandan, 
PWM kontrol üniteleri üreticileri ise; Analog Devices, Texas Instruments, STMicroelectronics, ON 
Semiconductor, Microchip Technology, Maxim Integrated gibi firmalardır. 

Mevcut durumda böyle bir yatırımı sektör dışı bir oyuncu gerçekleştirebileceği gibi, sektöre dönük fan 
üretimi gerçekleştiren yerleşik aktörlerden biri de yatırımın aktörüne dönüşebilir. Bu nedenle, Türkiye’de 
fan sektörünün SWOT analizi önem arz etmektedir. Türkiye’nin teknolojik seviyesi ilgili makinelerin 
üretimi için yeterlidir. Ancak, sektöre özgü yapısal sorunlar sürmektedir. Hedeflenen yatırımın bu açıdan 
da sektörde gerek istihdam ve üretim gerekse teknolojik seviye ve ihracat faktörlerinde öncü konumda 
olması planlanmaktadır.   

 

Tablo 17. Türkiye Endüstriyel Fan Sektörü SWOT Analizi 

Güçlü Yönler Zayıf Yönler 

*Geniş uygulama alanı 
* Türkiye’nin HVAC, yoğuşmalı kombi & kazan 
üretiminde önemli üslerden biri olması 
* İç pazardaki güçlü talep 
* Ankara’nın lojistik avantajı 
* Nitelikli ve uygun maliyetli insan kaynağı havuzu 
* Ankara’da OSB, teknokent, üniversite eko-
sisteminin gücü 
* Türkiye’de kısıtlı da olsa üretime başlamış 
firmaların bulunması  

*Hammadde ve ara malı kullanımında ithal 
bağımlılık 
* Girdi maliyetlerinin yüksekliği 
* İşletmelerin KOBİ düzeyinde olması 
* Katma değeri düşük üretim yapısı 
*Sektörde yaşanan envanter sorunları 
* Standart ve sertifikasyonda yaşanan 
sorunlar 
* Firmalar arası iş birliği kültürünün zayıf 
olması 
* Enerji maliyetlerinin yüksekliği 
* Makine sektörü genelinde karlılık ve 
sermaye birikimi sorunları 
* Covid-19 salgınının makine sektörüne etkisi 
 
  

596.142
401.780

536.676 499.288 412.181

2015 2016 2017 2018 2019

Adet

Şekil 32. Türkiye’nin Yıllara Göre İklimlendirme Cihazları (Klimalar) Üretimi (2015-2019) 
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Fırsatlar Tehditler 

* Enerji verimliliği ve yeşil ürünlere yönelik 
regülasyonlar 
* İlgili ürünlerin yüksek ihracat potansiyeli 
* Yerli üretimi cesaretlendiren güçlü teşvik eko-
sistemi 
* Üniversite-sanayi iş birliği projelerindeki artış eğilimi 
* Teknik eğitimde olumlu yapısal değişiklikler  

* Çin menşeli maliyet odaklı rekabetçi 
sektörde yükselen konumu 
* Yıkıcı teknolojik trendler 
* Üretim aşamasına dönük çevre odaklı 
baskılayıcı regülasyon iklimi  

Kaynak: Sektör Temsilcileriyle Yapılan Görüşmeler 

2.6. Girdi Piyasası 

Fan üretiminde alüminyum, çelik, bakır ve plastik temel girdilerdir. Başta gövde olmak üzere temel olarak 
basınçlı döküm alüminyum kullanılabilecektir. Plastik, temel olarak izolasyon materyalinde ve klemens 
kutusunda bulunabilmektedir.  

Çelik, fan çarkı ve fan kanatları için en yaygın kullanılan malzeme arasındadır.  

Mevcut durumda 100'den fazla paslanmaz çelik sınıfı bulunmaktadır. Bununla birlikte temel olarak 
paslanmaz çelik üç kategoriye ayrılabilir. İlk olarak martensitikler karbonlu olarak %12 krom ve demirin 
dengeli dağılımını yansıtırlar. İkinci olarak ferritikler, daha yüksek krom içeriği ve daha düşük karbon 
içeriğini yansıtırlar. Son olarak östenitiklere nikel eklenmiştir. Genellikle 8% nikel ve %18 krom içeriği ile 
18-8 paslanmaz olarak adlandırılırlar. Bu bağlamda bir fan üreticisi için 304, 304L, 316, 316L ve 347 
paslanmaz çelikler, yeterli çeşitlilikte korozyon direnci ve mukavemet özellikleri sağlayabilir ve çelik 
distribütörlerinden kolaylıkla temin edilebilir. 

Fan çarkı için kullanım alanlarına bağlı olarak fiberglas takviyeli PA66 da kullanılabilir. Ayrıca motor 
üretiminde kullanılmak üzere sargı bakır tel kullanılabilecektir. 

2.7. Pazar ve Satış Analizi 

Santrifüj fanlar, endüstriyel ve ticari alanlarda genel olarak lokal soğutma uygulamaları ve ısıtma 
sistemlerinde kullanılabilmektedir. Makine soğutmasında, katı yakıtlı kazanlarda, yat klimalarında, DC 
motor soğutmasında, plastik makinelerinde, çorap makinelerinde, elektrik panolarının soğutulmasında, 
laboratuvarlarda, konutlarda ve ticari mekanlarda kullanılabilirler. 

Bu tesis işletmeye girdiği dönemde en önemli rakiplerinden biri Alman EBM-Papst firması olabilecektir. 

AB’nin çevre ve enerji verimliliği ile ilgili regülasyonlar açısından gelecekte Türkiye’nin de yönelmesinde 
fayda bulunan fan üretim alanının, EC motorlu fanlar olduğu değerlendirilmektedir. Buna ek olarak PWM 
sinyal kontrollü hale getirilmiş EC motorlu fanlar önümüzdeki dönemde pazarda ciddi talep 
görebilecektir. 

HVAC ve makine sektörü ana pazarı temsil edebilmektedir. 0-10 Volt kartla AC motorların sürümü yerli 
olarak yapılabilmektedir. Mono faz ve Trifaz motor üretilebilecektir. 30 watt-5 kW arası yıllık yaklaşık 
1.000.000 adet AC motor üretimi Türkiye’de mevcuttur. Ancak DC motor olarak bu boyutta bir talep 
mevcut durumda söz konusu değildir.  

Yakın gelecekte sistem verimliliği ve elektronik kontrollü motorların ön plana çıkmasının yanı sıra söz 
konusu talep koşulları itibarıyla 50 mm -150 mm arasında çapta ve yaklaşık 100 watt motorlara sahip 
fanların üretimi dikkat çekici olarak değerlendirilmektedir.  

Fanlarda asenkron motorun kontrolü PWM ile sağlanabilir ancak AB’nin ve dünyanın yöneldiği alanın 
PWM veya 0-10 Volt kontrollü EC motorlar olduğu ifade edilebilir.  

Bu bağlamda, tesiste üretilebilecek fanların temel iki boyut itibarıyla ele alınabileceği değerlendirilebilir: 

1. Sistem verimliliği 
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2. Kontrol edilebilirlik 

Sistem verimliliği kapsamında motor kadar fan aerodinamiği vb. birçok faktör yer alabilmektedir. Kontrol 
edilebilirlik olarak EC motor üretiminin yanı sıra 0-10 Volt ya da PWM sinyal kontrolü ön plana 
çıkmaktadır.  Sonuç itibarıyla, tesiste PWM elektronik kontrollü DC motorlu (EC) fan üretimi yapılması 
tercih edilmektedir. Söz konusu ürünün çapları ve özelliklerindeki farklılıklarına bağlı değişmelerle 
birlikte ortalama satış fiyatı 350 $’dır.  

Bu ürünün seçilme nedenleri şu şekilde gerekçelendirilmektedir; 

1. Sistem verimliliği 
 

1.1.  Çevresel uyum, enerji dengesi ve geri dönüşülebilirlik: Enerji tüketimini azaltan motor teknolojisi ile 
elektroniklerin ve akışkanlar mekaniğinin bunu sağlayacak şekilde geliştirilmesi hedeflenmektedir. 
AC fanlara göre sağlanan daha yüksek enerji tasarrufu ayırt edici özellikler arasındadır. DC 
motorun, bakır sargılar yerine kalıcı mıknatıslardan üretilen ikincil manyetik alan nedeniyle AC 
motorlardan yaklaşık %30 daha verimli olduğu ifade edilebilir.  
 

1.2. Düşük ses seviyesi, yüksek akustik performans sağlar. 
 
 

1.3. Avrupa Birliği, Kyoto Protokolünün kabul edilmesiyle birlikte, CO2 emisyonlarını en az %20 oranında 
azaltmayı taahhüt etmiştir. Bu hedefi tutturmak için, 2005 yılında EuP (Enerji Kullanan Ürünler) 
Direktifini onaylamıştır. Bu direktifin adı 2009’da ErP Direktifi (Çevreye Duyarlı Tasarım Direktifi) 
olarak değiştirilmiştir. Genellikle “Ecodesign” direktifi olarak anılmaktadır. ErP Direktifi sayesinde, 
enerji tüketen birçok ürünün enerji tasarruf potansiyeli araştırılmakta ve enerji verimliliklerine ilişkin 
asgari gereklilikler belirlenmektedir. Nihayetinde Haziran 2010’da, fanlar için zorunlu sınır değerleri 
belirlenmiştir. Direktif fanları; nozul, kanatlar ve motor ile eğer varsa kumanda devresinden oluşan 
bir cihaz olarak tanımlamaktadır. 327/2011 sayılı regülasyonun ikinci aşaması 01.01.2015’te 
yürürlüğe girmiştir. Bu tarihte asgari verimlilik gereklilikleri, 2013 senesine göre arttırılmıştır. 2015 
tarihinden itibaren, asgari verimlilik gerekliliklerine uymayan ürünlerin artık Avrupa pazarına 
giremeyeceği ifade edilmektedir. Bu bağlamda yatırım kapsamında üretilen fanların ErP Direktifleri 
ile uyumluluğu hedeflenmektedir.  
 
Türkiye’nin AB’ye adaylık sürecinde 1995 yılında sağlanan Gümrük Birliği neticesinde AB Teknik 
Mevzuatı da Türk Teknik Mevzuatı olarak uyumlaştırışmış olup AB ile eşgüdüm halinde 
güncellenerek sürdürülmektedir. Bu çerçevede Ecodesign Direktifi altında elektrik motorları 
verimliliğini konu alan düzenlemeler bir iki yıl gecikmeli de olsa Türkiye’de de aynı şekilde yürürlüğe 
alınmaktadır. Dolayısıyla AB ve Türkiye pazarlarına arz açısında verimli elektrik motorları, fanlar ve 
diğer iklimlendirme teçhizatlarının AB mevzuatına uyumu esastır. Ancak diğer bazı üçüncü ülke 
pazarlarına yönelik olarak yukarıda sözü edilen AB mevzuatı dışında ürünlerin üretilmeleri mümkün 
olabilecektir. 

 
1.4.  PWM kontrolü ile sistemin harcadığı güç miktarı ve yanı sıra fan sesinin azaltılması 

hedeflenmektedir.  
 

1.5.  EC teknolojisine sahip fan ve motorların belirleyici avantajı, geleneksel asenkron motorlara kıyasla 
kayda değer ölçüde yüksek verimlilik sağlamasıdır. Verimlilik, AC motorlarda %20-%70 iken, EC 
motorlarda %90’a varmaktadır. Bu durumda sadece daha az enerji kullanımı değil aynı zamanda 
daha az ısı kaybı sağlanarak, ürün kullanım ömrünün uzatılması hedeflenmektedir. EC motorlarda 
karbon fırça ve kolektörden farklı olarak elektronik tetiklemeli bir sürücü ünitesi mevcuttur. Aşınan 
bu elemanlar yerine arıza yapmayan elektronik tetiklemeli motor geliştirilmiştir. EC motor, motor 
üzerine konan tek devre olarak üretilir ve sadece değişen akım etkisiyle elektronik yönlendirme 
birimi ile kontrol edilen tek sargıya sahiptir. Elektrik akımı, rotor üzerinde bulunan, mıknatıs 
tarafından etkilenerek bir manyetik alan oluşturur. Bu etki motor üzerinde dönme momenti oluşturur. 
Rotor üzerinde döner daimi mıknatıs alanının bağıl dönme etkisini sürekli hale getirmek için elektrik 
akımının anahtarlanması (aç-kapa) gerekir. Daimî mıknatısın bu konumu bir Hall etki sensörü 
yardımıyla kaydedilir ve sonuçta bu sinyal, elektronik kontrole yönlendirme için taşınır. 
 



ANKARA İLİ PULSE WIDTH MODULATION (PWM) FAN ÜRETİMİ ÖN FİZİBİLİTE RAPORU 

 

35 / 62 

Geleneksel teknolojiye sahip bir fan sisteminin, hız kontrollü çözümünü incelediğimizde; ana sistem 
elemanları fan, motor ve invertör olarak dikkate alınabilir. Beraberinde kullanılan bazı yardımcı 
elemanlar ise yüksek kapasiteli motorların sürülmesi sırasında bozulan dalga formunu korumak için 
sinüs filtre, blendajlı kablo, harici topraklama veya motor koruma üniteleridir. Panolu olan EC motor 
uygulamalı klima santrallerinde pano için bırakılması gereken boşlukların küçülmesi de bir diğer 
önemli avantajdır. 
 

2. Yüksek Talep 
 

2.1.  Start-up aşaması için tasarım olarak santrifüj fan (radyal) tercih edilmiştir. Kurulacak tesis 
kapsamında, ilk 2 yılda Ar-Ge süreci gerçekleştirilecek olup işletmeye geçtikten sonra hedeflenen 
yıllık üretim miktarı/satış miktarları aşağıdaki tabloda verilmiştir. 

Tablo 18. Yatırım Kapsamında Yıllara Göre Hedeflenen Yıllık Üretim ve Satış Miktarı 

 I. Yıl II. Yıl III. Yıl IV. Yıl V. Yıl 

Üretim (Adet) 10.000 10.000 15.000 15.000 15.000 

Yurtiçi Satış (Adet) 10.000 7.500 10.000 7.500 7.500 

Yurtdışı Satış (Adet) 0 2.500 5.000 7.500 7.500 

Ort. Satış Fiyatı* ($) 350 350 350 350 350 

KKO %60 %60 %90 %90 %90 

(*) 50 mm – 150 mm arasında çapta ve 100-750 watt aralığındaki ürün çeşitlerinin fiyat aralığı olarak ele alınmıştır 

 

3. TEKNİK ANALİZ 

3.1. Kuruluş Yeri Seçimi 

Dış çevre analizinde de görüldüğü üzere Ankara, güçlü bir imalat sanayi destinasyonudur. Ankara 
geleneksel olarak imalat sanayinde merkezi bir konuma sahip olsa da, son yıllarda özellikle havacılık ve 
savunma sanayi kümelenmesi, Ankara imalat sanayinin katma değeri ve teknoloji seviyesine yukarı 
yönlü ivme kazandırmıştır. Diğer yandan; Ankara’da yerleşik ve nitelikli işgücü havuzu, birçok imalat 
sanayi koluna yeterli alanda imalat imkanı tanıyan OSB’leri, üniversite ve teknokentleri, Ar-Ge ve 
tasarım merkezleri de Ankara’yı ülke içerisinde bir cazibe merkezine dönüştürmektedir. 2021 yılı Nisan 
ayı itibariyle Ankara’da 12 OSB bulunmaktadır. Bunlardan OSTİM, ASO 1,2,3 ve İvedik OSB’ler 
Ankara’da üretimin merkezi konumundadır.  

Ankara’daki OSB’lerin listesine aşağıda yer verilmektedir. Bu OSB’ler yatırım yerinin yanı sıra, yatırım 
kapsamında bazı yan ürünlere duyulacak ihtiyacı karşılamak açısından da muazzam bir tedarikçi ağı 
anlamına gelmektedir. 

Diğer yandan; bu kapasitedeki bir yatırımın tamamlayıcı yatırımların da bulunduğu Ankara İvedik 
Organize Sanayi Bölgesi’nde 10.000 m2 (7.500 m2 kapalı + 2.500 m2 açık) toplam alan üzerinde 
yapılmasının üretim kapasitesini karşılamak açısından yeterli olduğu öngörülmektedir.   
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Tablo 19. Ankara’da Bulunan OSB’ler ve Özellikleri (Nisan 2021) 

OSB Adı 
Üretim 

Tipi 
Fiili 

Durum 

OSB 
Alanı 
(ha) 

Toplam 
Sanayi 
Parseli 
Sayısı 

Tahsis 
Edilen 
Sanayi 
Parseli 
Sayısı 

Tahsis 
Edilecek 
Parsel 
Sayısı 

Üretimdeki 
Sanayi 
Parseli 
Sayısı 

İnşaat 
Halindeki 

Sanayi 
Parseli 
Sayısı 

Anadolu Karma İşletme 292 226 130 96 71 32 

Polatlı Karma İşletme 312 91 66 25 40 11 

Polatlı TO Karma İşletme 424,36 130 41 89 5 6 

Şereflikoçhisar Karma Altyapı 134,94 53 8 45 0 0 

Başkent Karma İşletme 1.014 550 470 80 178 217 

Dökümcüler 
İhtisas 

İhtisas Altyapı 117 65 5 60 0 4 

Elmadağ 
Mobilyacılar 

İhtisas Altyapı 116 94 0 94 0 0 

İvedik Karma İşletme 477 6.956 6.956 0 6.981 16 

OSTİM Karma İşletme 476 4.461 4.460 1 4.096 37 

ASO 2-3 Karma İşletme 1.074,56 305 305 0 96 125 

ASO 1 Karma İşletme 817 331 329 2 274 6 

Uzay ve 
Havacılık İhtisas 

İhtisas İşletme 723 160 160 0 2 21 

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Diğer yandan; Ankara’da ilki 2001 yılında kurulan ODTÜ Teknokent Teknoloji Geliştirme Bölgesi olmak 
üzere 8’i aktif 2’si altyapı çalışmaları devam etmekte olan; 10 adet teknokent bulunmaktadır. 
Türkiye’deki toplam teknoloji geliştirme bölgelerinin sayısı ise Nisan 2021 itibariyle 87’dir. Ankara bu 
kategoride İstanbul’un ardından ikinci sıradadır.   

Bu bölgelerin, Ankara ve Türkiye imalat sanayine yönelik “teknolojik dönüşüm” ve “katma değer odaklı” 
projeler yürüttüğü bilinmektedir. Bu bölgelerde faaliyet yürüten şirketlerin, yatırım konusu edilen 
ürünlerin özellikle sabit mıknatıslı motor, elektronik kart, yazılım kısmının Ar-Ge süreçlerine destek 
sağlayabilecek yeterlilikte olduğu görülmektedir. Bu bölgelerin sağlayabileceği bir diğer katkı ise 
ürünlerin GreenTech odaklı yaklaşımla geliştirilmesi olacaktır. Bu sayede küresel pazarların taleplerine 
uygun, esnek, teknolojiyle entegrasyonu yüksek ve yeşil ürünler üretilmesinin önü açılabilecektir. 

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

Teknokent 
Bağlı Bulunduğu 

Üniversite 
Kuruluş Yılı Fiili Durum 

ODTÜ Teknokent Teknoloji 
Geliştirme Bölgesi 

ODTÜ 2001 Aktif 

Ankara Teknoloji Geliştirme 
Bölgesi 

Bilkent Üniversitesi 2002 Aktif 

Hacettepe Üniversitesi Teknoloji 
Geliştirme Bölgesi 

Hacettepe Üniversitesi 2003 Aktif 

Ankara Üniversitesi Teknoloji 
Geliştirme Bölgesi 

Ankara Üniversitesi 2006 Aktif 

Gazi Teknopark Teknoloji 
Geliştirme Bölgesi 

Gazi Üniversitesi 2007 Aktif 

Ankara Teknopark Teknoloji 
Geliştirme Bölgesi 

Yıldırım Beyazıt 
Üniversitesi 

2014 Aktif 

OSTİM Ekopark Teknoloji 
Geliştirme Bölgesi 

Ankara-Hacettepe-Atılım-
Çankaya-Başkent-TOBB 

Ekonomi ve Teknoloji 
Üniversiteleri 

2014 Aktif 

ASO Teknopark Teknoloji 
Geliştirme Bölgesi 

TOBB Ekonomi ve 
Teknoloji Üniversitesi 

2008 Aktif 

TeknoHab Teknoloji Geliştirme 
Bölgesi 

Gazi Üniversitesi 2018 İnşa Halinde 
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Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Ankara aynı zamanda ilde bulunan Ar-Ge ve tasarım merkezleriyle de ön plana çıkmaktadır. Nisan 2021 
verilerine göre Ankara’da 125 adet Ar-Ge merkezi bulunurken; bu merkezlerin içerisinde makine ve 
teçhizat imalatına dönük olanların sayısı 18’dir. Diğer yandan; tasarım merkezlerinin sayısı ise 39’dur. 
Bunların ise 5’i makine-teçhizat sektörüne yöneliktir. Öte yandan, Ankara genelinde 10 bini aşkın Ar-Ge 
personeli çalışmaktadır. 

Şekil 33. Ankara’da Bulunan Ar-Ge ve Tasarım Merkezleri (Nisan 2021) 

 

Kaynak: T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Ankara’nın inovasyon eko-sistemine ilişkin bir başka gösterge ise patent tescil sayısıdır. 2002-2015 
yılları arasında toplam 832 patent tescil edilirken, bu sayı neredeyse 2018-2020 yılları arasında 
yakalanmıştır. 2016-2020 yılları arasında toplam patent tescil sayısı 1.182’dir. Bu da son yıllarda 
Ankara’nın ilgili kategoride hızlı bir büyüme performansı sergilediğini göstermektedir. 

Şekil 34. Yıllara Göre Ankara’da Patent Tescil Sayıları (2002-2020) 

 

Kaynak: Türk Patent Enstitüsü 

Diğer yandan, 2002-2015 yılları arasında 2.220 olan faydalı model tescil sayısı ise 2016-2020 yılları 
arasında toplamda 663 olarak tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

125

18

39

5

Ankara İli Ankara Makine-Teçhizat Sektörü

AR-GE Merkezi (Adet) Tasarım Merkezi (Adet)

832

214 200
282

207
279

2002-2015 2016 2017 2018 2019 2020

Adet

ASBÜ Sosyal İnovasyon ve 
Girişimcilik Teknoloji Geliştirme 

Bölgesi 

Ankara Sosyal Bilimler 
Üniversitesi 

2019 İnşa Halinde 
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2.222

271 163 48 83 98

2002-2015 2016 2017 2018 2019 2020

Adet
 

 

 

 

 

 

 

Kaynak: Türk Patent Enstitüsü 

Ayrıca Ankara genelinde bölgesel teşvikler kapsamında 2002-2015 yılları arasında endüstriyel fanları 
ve motorları da içeren elektrik motoru, jeneratör ve transformatörlerin  imalatına yönelik 173 milyon TL 
değerinde 18 yatırım teşvik belgesi verilirken, 855 kişilik istihdam yaratılmıştır. 2016-2021 yılları 
arasında ise 15 yeni yatırım belgesi verilmiş, yatırım tutarı 686 milyon TL’ye ve istihdam ise 1.125’e 
yükselmiştir.  Böylece 2021 Nisan ayı itibariyle sektöre yönelik Ankara’daki yatırım sayısı 33’e, sabit 
yatırım tutarı 859 milyon TL’ye ve istihdam 1.980’e yükselmiştir. 

Tablo 21. Ankara’da Elektrik Motoru, Jeneratör ve Transformatörlerin İmalatına Yönelik Bölgesel Teşvikler 
(2002-2021) 

Yıl Yatırım Belgesi Yatırım Tutarı İstihdam 

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 Bakanlığı 

3.2. Üretim Teknolojisi 

PWM kontrollü EC fanların temel bileşenleri olarak gövde, motor, fan pervanesi ve PWM kartından söz 
edilebilir. Bir santrifüj fandaki temel parçalara aşağıda yer verilmektedir. 

Şekil 36. Santrifüj Fandaki Temel Parçalar 

 

 

 

 

 

 

 

Giriş Ağzı Nozulu, Fan Çarkı, Elektronik Komütasyonlu (EC) Dıştan Rotorlu Motor, Motora Entegre 
Elektronikler ve Fan Kanatları temel parçaları oluşturmaktadır. 

1. Tasarım 
 

1.1. Analitik ve nümerik yöntemlerle teorik hesaplamaların yapılması 

Şekil 35. Yıllara Göre Ankara’da Faydalı Model Tescil Sayıları (2002-2020) 
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1.2. Yapılan teorik hesaplara göre Solidworks’te 3D geometriler oluşturulması 
1.3. Malzeme optimizasyonu 
1.4. Hazırlanmış olan 3D geometrilerin ANSYS Structural programında termal, titreşim, yorulma ve 

mukavemet analizleri yapılarak eş zamanlı olarak ANSYS CFX programında yapılan CFD analizleri 
sayesinde aerodinamik ve akustik özelliklerin belirlenmesi 

1.5.  Teorik sonuçların başarısına bağlı olarak prototipin hazırlanması 
1.6. Test düzeneklerinde ve Fan Test Tüneli’nde aerodinamik performans testlerinin yapılması ve 

sonuçların değerlendirilmesi 

Kullanılabilecek Tasarım Yazılımları: SolidWorks, Autocad. 

Kullanılabilecek Analiz Yazılımları: SolidWorksFlowSimulation, Ansys CFX, AnsysStructural. 

Kullanılabilecek İmalat Yazılımları: Powermill, Cadman. 

2. Prototip İmalatı 

Tasarım sonrasında yapılan analiz ve simülasyonları doğrulamak için fan prototipleri hazırlanabilecektir. 
Uluslararası standartlar çerçevesinde testler yapılarak analitik ve nümerik hesaplara göre hazırlanmış 
olan prototiplerin doğrulaması yapılabilir. 

3. Kalıp İmalatı 

Tüm testleri başarı ile geçmiş prototip modeller kalıplama aşamasına geçebilirler. Kalıp üretimi, yeterli 
teknoloji ile donatılmış Kalıp İşleme Merkezi’nde yapılabilir. Start-up aşamasında ayrı bir Kalıphane 
yatırımını öteleyebilmek için kalıplar dış tedarikle sağlanacaktır. Sonraki beş yıllık faaliyet dönemlerinde 
Aksiyel Fanlar, Çatı Fanları, Kanal Fanları, Jet Fanlar, Tangensiyel Fanlar, Hücreli Fanlar ve Sığınak 
Fanları gibi ürün çeşitlemesine gidildiğinde kalıplama prosesleri tesis içerisinde çözümlenebilecektir. 
Ölçek yeterli hale geldiğinde kalite kontrol, maliyet ve zaman tasarrufu gibi hususlar açısından tesis 
bünyesinde bir Kalıphane biriminin ihdas edilmesi değerlendirilebilir.  

4. Gövde, Koruma Izgarası ve Kesme Levhası 
Gövde, basınçlı döküm alüminyumdan imal edilebilecektir. Zira, karmaşık biçimli küçük parçaların 
dökümünde kolaylık ve ince cidarlı parçalarda kalıbın tam olarak dolmasını sağladığı için bu yöntem 
tercih edilebilecektir. Kalıp ve makine maliyetlerini düşürmek ve yanı sıra motor ve PWM kontrol 
kartlarının üretimi gibi daha katma değerli tarafa odaklanabilmek için gövde imalatı tesis dışından 
tedarik edilecektir. Fan emiş ağzında bulunan koruma ızgarası da alüminyum döküm malzemeden 
yapıldığı için dış tedarikle sağlanabilecektir. Ayrıca santrifüj fanlar, kesme araçları ile donatılmıştır. 
Kesme levhaları, yukarı ve içeri bükey olarak fan çarkına doğru uzanan ek bir plaka içermektedir.  
 

5. Fan ve Pervane Kanatları ile Kanal Muhafazasının Dizaynı 
6. Fan Çarkı: Galvanize çelikten imal edilebilecektir. 
7. Fan Kanatları: Paslanmaz çelikten imal edilebilecektir. 
8. Giriş ve Çıkış Ağzı Nozulları: Galvanize çelikten imal edilebilecektir. 
9. Koruma Filtreleri: Plastik malzemeden imal edilebilecektir. 
10. Damperler: Damper, hava akış yolları üzerine yerleştirilen, siteme giren ve çıkan hava akışlarını 

düzenleyerek (akış kesitlerini kısmen açıp kapayarak) kontrol sağlamaktadır. 
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Şekil 37. Damperlerin Arasından Hava Akışı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. İzolatörler 
 
 

 
12. Elektronikler için Muhafaza ve Terminal Kutusu 

Döküm alüminyum veya talebe göre plastik olabilecektir. Terminal kutusu ile besleme hattından gelen 
elektrik, motora verilebilecektir. 

13. Komütasyon Elektronikleri 

EC motorun hız kontrolü komütasyon elektronikleri ile sağlanabilecektir.  

Analog ve dijital sinyaller için giriş, açık ve kapalı çevrim kontrolü ile motorun izlenmesi, entegre EMC 
filtresi, PWM sinyali ile hız kontrolü sağlanabilecektir. 

  

Şekil 38. İzolatörler 
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Şekil 39. Komütasyon Elektronikleri 

 

 

 

 

 

 

 

Günümüzde otomasyon, mekatronik ve kontrol teknolojilerinde kullanılan sensör, aktüatör, valf, röle vb. 
cihazlar kendi durumları ile ilgili olarak birbirleriyle, PLC’lerle ve bilgisayarlarla haberleşmektedir. 
Böylece bilgi akışı sağlanarak veri toplama, veri işleme, veri analizi işlemleri gerçekleştirilmektedir. Veri 
formatlarının ve bilgi alışverişinin zamanlamasını düzenleyen kurallar dizisine protokol denilmektedir. 
Karşılıklı çalışma için bilgisayarlar veya RTU ’ların (Remote Terminal Unit) aynı protokolü uygulamaları 
zorunlu olabilmektedir. Otomasyonda veri iletişimini tek bir ağ yapısında toplamak isteyen şirketler sınırlı 
seçenek bulunabilmektedir. DeviceNet, CANBus (Control Area Network), ProfiBus (ProcessField), 
ControlNet, Foundation Fieldbus gibi birkaç iletişim ağı teknolojisi vardır ve bunların her birinin üreticisi 
en iyi seçimin kendileri olacağını belirtmektedir. Bunlardan hangisini seçmenin daha yararlı ve ekonomik 
olacağı yanıtlaması kolay değildir. Bununla birlikte rakiplerin de kullandığı MODBUS’ın kullanılabilir 
olduğu değerlendirilmektedir. 

13.1. EC Motor Kontrolü Yazılımı 

Bu yazılım, fan ağının görselleştirilmesi ve programlanabilmesi ile dizisel ya da Ethernet arayüz 
konvertörlerini yeniden konfigüre etmeyi mümkün kılabilecektir.  

13.2. EC Motor Kontrol Aleti 

Çok işlevli basınç ve ısı kontrolü için birçok parametrenin girişi ve gösterimi amacıyla kullanılabilecektir. 
LCD göstergesi bulunabilecektir. 

Şekil 40. EC Motor Kontrol 
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13.3. Fan Kontrolü Yazılımı 

Bluetooth kablosuz teknolojisi ile fanlara (ilk aşamada EC motora değil) erişimi sağlayacak yazılım, veri 
yolu sistemi ile uyumlu olabilecektir. Bu teknoloji ile programlama ve izleme yapılabilecektir. Fan Kontrol 
Yazılımı, mobil terminallere sahip birimler ile PC bazlı platformların EC kontrollerini yapabilecek şekilde 
olacaktır. Başta aktüatör ve sensörleri kontrol eden bu sistemin konfigürasyonuna mevsim, gece-
gündüz, düşük-yüksek performans ayarlamaları, parametre modifikasyonları, sistem haritalandırma, 
parametre grafiklendirme, bilgi yedekleme, okuma-yazma izinleri, hata hafızası, acil durum fonksiyonu, 
çoklu dil desteği, ağ desteği, zamanlayıcı, yardım desteği vb. eklenebilir. 

Bu sistem için gerekli olabilecek donanım Bluetooth adaptörü, Ethernet konvertörü, elektrik yalıtımlı 
arayüz konvertörü olarak belirtilebilir. Arayüz konvertörü, laptop ile fan üzerindeki elektronik komütasyon 
birimleri ile iki yönlü iletişimi mümkün kılabilecektir. 

Şekil 41. Fan Kontrolü ve Arayüz Konvantörü İşleyişi 

 

13.4. PWM Kontrol Sinyali 

Fanın hızını kontrol etme yeteneği vermektedir. Bu sinyalin görev döngüsü, fanın dönüş hızını, görev 
döngüsü arasındaki ilişkiyi ve fan hızının lineer olup olmadığını belirlemektedir. Bir mikro denetleyici ile 
birlikte kullanıldığında, sistem koşullarına uyum sağlamak ve daha verimli çalışma sağlamak için 
kullanılan gelişmiş bir termal yönetim çözümü oluşturulabilir. 

PWM sinyalinin iki sürümü de mümkün olabilir: 

a) esas olarak 1–10 kHz (%0–100), açık kollektör girişi şeklinde PWM frekansı,  

b) 25 kHz’lik PWM frekansı 12 VDC fanlar için Intel spesifikasyonlarına uygun dört kablolu arayüz. 
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Şekil 42. PWM Kontrol Sinyali 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13.5. Komütasyon elektroniklerinin entegre edilmesi: Akıllı motor üstü invertörler motorların çalışma 
frekanslarını değiştirerek sistemi set edilen basınçta tutmakta ve basınç şalterli sisteme göre enerji 
tasarrufu sağlamaktadırlar. 
 

14. Motorun imalatı 

Motor üretiminde dış rotorlu motor prensibine dayanan yani stator etrafında dönen rotorlu motor üretimi 
tercih edilecektir. Tercihin arka planında; 

(1) Entegre yataklar ve çarkın içine doğrudan montaj sayesinde yerden tasarruf sağlayan 
tasarım 

(2) Tüm dönen elemanların sabit bağlantısı sayesinde daha düşük yük ve rulmanın daha 
hassas dengelenmesi 

(3) Hava akışının tam içine yerleştirilmiş motor-çark ünitesi sayesinde daha uzun servis 
ömrü gibi parametrelerin belirleyici olduğu ifade edilebilir. 

EC motorların, statör dönme alanı ve rotorun senkron dönüşü prensibine dayandığı ifade edilebilir. Tek 
çekirdekli veya 3 çekirdekli veya fazlı sargılar kullanılabilir. Akım şemalarının tasarımının aşağıdaki 
şekilde olduğu belirtilebilir: 
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Şekil 43. Tek çekirdekli EC motor, 3 çekirdekli EC motor 

 

 

 

 

 

 

Eski DC motorlarındaki karbon fırça ve kolektörden farklı olarak elektronik tetiklemeli bir sürücü ünitesi 
mevcuttur. Aşınan bu elemanlar yerine arıza yapmayan elektronik tetiklemeli motor geliştirilmiştir. 

EC motor, motor üzerine konan tek devre olarak üretilir ve sadece değişen akım etkisiyle elektronik 
yönlendirme birimi ile kontrol edilen tek sargıya sahiptir. Elektrik akımı, rotor üzerinde bulunan, mıknatıs 
tarafından etkilenerek bir manyetik alan oluşturur. Bu etki motor üzerinde dönme momenti oluşturur. 
Rotor üzerinde döner daimi mıknatıs alanının bağıl dönme etkisini sürekli hale getirmek için elektrik 
akımının anahtarlanması (aç-kapa) gerekir. Daimi mıknatısın bu konumu bir Hall etki sensörü yardımıyla 
kaydedilir ve sonuçta bu sinyal elektronik kontrole yönlendirme için taşınır. Bir EC motorun çalışma 
prensibi basitleştirilmiş ve aşağıdaki şekilde gösterilmiştir.  

Şekil 44. Rotor Konumu 

 

 

 

 

 

 

 

Rotor kalıcı bir mıknatısı kapsamakta ve statör aynı şekilde benzer elektromıknatısları kapsamaktadır. 
Rotorun pozisyonu sürekli olarak dönüş indüksiyon akımı, bileşke akım veya hall etkisi sensörleri vb. ile 
ölçülmektedir. Statör içerisindeki elektromıknatıslar bir köprü devresi mosfet transistörü veya IGBT ile 
değiştirilebilir. Bu nedenle elektronik olarak kontrol edilen motorlardan söz edilebilir. Rotorun çeşidi, 
statörün sargısına bağlı olarak kalıcı mıknatısların pozisyonları ile belirlenebilir. Bu motorların ilave 
elektronik devrelerden dolayı ilk yatırım maliyetlerinin daha fazla olabileceği ifade edilebilir. Buna karşın 
geleneksel DC elektrik motorları ile karşılaştırıldıklarında birçok avantaj sağlayabilmektedirler. 
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Şekil 45. Dıştan Rotorlu EC Fan Motorları 

 

 

 

 

 

 

 

 

Motor üretimi için öncelikle alüminyum hammadde gerekli olabilir. Elektro-manyetik saclar kesilecek, 
metal enjeksiyon ve kumlama sonrasında, bakır telle sarımların yapılacak ve izolasyon uygulamaları 
gerçekleştirilecektir.  

Beygir gücü seçimi, servis faktörü, muhafaza, ortam sıcaklığı hesaplamaları, faz ve voltaj, hız ve 
verimlilik, mühendislik olarak katma değerin yoğunlaştırılabileceği hususlar olabilecektir.   

Motor imalat işlemleri sırasında ilk olarak çelik şeritlerin kesilmesi ve delinmesi işlemi gelebilir. Bu, 
elektrik motorlarının statörünü oluşturmak için gerekli olan çelik laminasyonları üretir. İkinci sırada ön ve 
arka kapakların basınçlı döküm işlemleri gelebilir. Döküm işleminden sonra sırasıyla üçüncü, dördüncü 
ve beşinci sırada tornalama, delme raybalama ve kılavuz çekme gibi talaşlı imalat işlemlerine ve taşlama 
işlemlerine ihtiyaç duyulabilir. Presleme, tırtıl açma, şafta diş açma vb. gibi başka işlemler de vardır. 
Ardından finishing işlemleri gelebilir. Yedinci olarak, statörü gerekli elektrik bobinleri ile entegre eden 
kablolama işlemlerinin yapılması gerekebilir. Sekizinci olarak, bobinlerin izolasyonu ve işlenmesi 
tamamlandıktan sonra elektrik sargısının testi yapılabilir. Son olarak, nihai ürünü oluşturmak için tüm 
farklı parçaları bir araya getiren montaj işlemleri yapılabilir. 

14.1. AC/DC Voltaj Konektörleri 
 

14.2. Statör: Yüksek kalite grade’lerde çelik kullanılırken; enerji verimliliğini arttırmak için statorda 
daha fazla bakır kullanılması tavsiye edilmektedir. İnce silisli saclar tercih edilebilecektir.  
 

14.3. Manyetik rotor 

Rotor çekirdeğinde daha ince çelik laminasyonların kullanılması enerji verimliliğini arttırmak için tavsiye 
edilmektedir. 

14.4. Magnet ve Sarım Mühendisliği 

Mıknatısların yerleşimi ve sargı tekniği ile alınan mühendislik hizmeti doğrultusunda ilerlenebilecektir.  

 
14.5. Rulman, Bağlantı Elemanları ve Yağlayıcılar 

Üretim teknolojileri kapsamında; bilyalı rulman kullanılabilecektir.  
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Şekil 46. Bilyalı Rulman 

 

 

 

 

 

 

 

 

14.6. Diğer Sürücü Bileşenlerinin İmalatı: Tahrik Kasnakları, Kayışlar, Kaplinler/Bağlantı Elemanları, 
Çark ve Tahrik Bileşeni Ayar Vidaları, Yatak Civataları, Fan Tabanı Montaj Donanımı, Dişli Üniteleri, 
Labirent Contalar 

Motorlarda kullanılan tahrik kasnaklarının çapına özel önem verilebilir. Küçük çaplı kasnaklarda kaymayı 
önlemek için kayış gerginliğinin artması gerektiğinden, motor yatağına uygulanan radyal yük önemli hale 
gelir. Kasnaklar ve kaplinler dinamik olarak dengelenmiş olmalıdır. Ana ürünümüz, doğrudan motora 
bağlanabilir olduğundan diğer sürücü bileşenlerinin tamamına ihtiyaç bulunmamaktadır. Ancak siparişe 
göre bu ürünlerin tedariki yapılabilecektir. 

14.7. Termal Koruyucuların İmalatı 

Motor yol vericisinde bulunan termal koruyucular, motor sargılarından daha hızlı soğur, bu nedenle 
koruma tehlikeye girebilir. Termal aşırı yük dedektörleri olarak bilinen dahili sıcaklık sensörleri, ağır 
çevrime maruz kalan motorlar için en iyi koruma biçimini sağlamak amacıyla motor sargılarına 
gömülebilir.  

14.8. Sürekli hız kontrolünün entegrasyonu 
14.9. Motor Standartlarının Uyumu 

Elektrik motorlarının, belirli uygulama gereksinimlerine ek olarak, genellikle çeşitli endüstri standartlarını 
ve ulusal kodları karşılaması gerekir. Tehlikenin türü ve derecesi, karşılaşılan malzemelere ve bunların 
tehlikeli miktarlarda olası mevcudiyetine göre büyük ölçüde değiştiğinden, aşağıdaki tanımlama 
yöntemleri kullanılır: 

Sınıf: malzemeler yanıcı buharlar veya gazlar olarak (Sınıf I); veya yanıcı tozlar olarak (Sınıf II) 
sınıflandırılır.  

Grup: malzemeler göreli tehlike derecelerine göre gruplandırılır. Buharlar veya gazlar için Grup C ve D 
ile yanıcı tozlar için Grup E'den G'ye kadar olan gruplandırma söz konusudur. 

Bölüm: Sınırlama yönleri, tehlikenin olası konsantrasyonuna göre bölümler ile tanımlanmaktadır. Bölüm 
1, rutin veya periyodik riskler için geçerlidir. Bölüm 2, normalde bir sistem veya konteyner içinde sınırlı 
olan ve yalnızca bazı anormal durumlar veya ekipman arızası durumunda ortaya çıkabilecek olan bir 
tehlikeye atıfta bulunur. Tüm Bölüm 1 konumları için patlamaya dayanıklı motorların kullanılması tercih 
edilir. 

Sınıf I Grup C: Etil buharları, etilen veya siklopropan içeren ortamlar. 

Sınıf I Grup D: Benzin, hekzan, nafta, bütan, alkol, aseton, benzol, cilaçözücü buharları veya doğal gaz 
içeren ortamlar. 
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Sınıf II Grup E: Metal tozu içeren ortamlar. 

Sınıf II Grup F: Karbon karası, kömür veya kok tozu içeren ortamlar. 

Sınıf II Grup G: Un, nişasta veya tahıl tozu içeren ortamlar. 

Daha özel tehlike için özel motor Sınıfı ve Grubu belirlenmektedir. Bir tür tehlike veya konum için 
tasarlanmış ve derecelendirilmiş motorlar, başka bir durumda kullanım için uygun değildir. Normalde 
patlamaya dayanıklı motor sınıfları Sınıf I, Grup D ve Sınıf II, Grup F ve G, Bölüm 1'dir.  

14.10. Koruyucu Özelliklere Yönelik Mühendislik Çalışmaları 

Alarm rölesi, kilitli rotor koruması, faz hatası denetimi, soft start ve otomatik yeniden başlatma özelliği, 
şebeke gerilimi altında algılama, elektroniklerin ve motorun aşırı ısınmaya karşı korunması, kısa devre 
koruması, ters polarite koruması gibi korumaların mühendislik çalışmaları yapılabilecektir. 

Soft start (yumuşak yol verici) ile motorun kalkışı ayarlanabilir şekilde ve nispeten daha az akımla 
gerçekleşmektedir. Bu, kalkış işlemi sırasında elektronik yumuşak yol verici ile motor gerilimi kumandası 
nedeniyle, alınan kalkış akımı ve motorda oluşturulan kalkış dönüş momentinin de ayarlanması 
anlamına gelmektedir. 

Motoru durdururken duruş sürecinde de uygulanmaktadır. Bu yolla, motorda oluşturulan dönüş 
momentinin yavaşça düşürülmesi ve bu sayede aplikasyonun yumuşak yavaşlaması 
sağlanabilmektedir. Hız kontrol cihazlarının frekans ayarlı kalkış ve yavaşlatılmasının aksine, bu işlem 
sırasında frekans sabit kalmaktadır ve şebeke frekansına eşittir. 

Yumuşak yol vericiler, yıldız-üçgen start ve frekans eviricilerine bir anlamda alternatif teşkil ederler. En 
önemli avantajları, yumuşak kalkış ve yumuşak duruş, şebekeye yüklenen maksimum akım olmaksızın 
kesintisiz devre değişimi ve küçük ebatlardır. 

14.11. Motor kaplama 

Çeşitli motor yalıtım sistemleri mevcuttur. Belirli bir yalıtım sınıflandırması için nominal sıcaklık, sürekli 
çalışma için maksimum sıcaklıktır. Şekilde üç yaygın yalıtım sınıfı gösterilmektedir: 

Tablo 22. Motorlarda Yalıtım Sistemi 

Sınıf Ortam sıcaklığı (C°) En Sıcak Nokta Sıcaklığı (C°) 

B 40 130 

F 41-65 155 

H 66-90 180 

 

14.12. Motor Muhafazasının İmalatı 

Bir motor muhafazasının seçimi, ortam koşullarına bağlıdır. Elektrik motorları hava soğutmalı 
makinelerdir ve hizmet ömürleri büyük ölçüde motorun kirli ortamlardan korunmasına bağlıdır. Temel 
olarak, tüm motor muhafazaları iki kategoriye ayrılabilir: açık ve tamamen kapalı. 

15. Kaynak İşlemleri 
 

16. Montaj Hattı  
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17. Test Aşaması 
 

17.1. Vibrasyon/Titreşim testi: DIN IEC68 parts 2-4 uyarınca hareket etme ve duraklama testleri 
17.2. Şok yükü testi: DIN IEC 68 parts 2-27 uyarınca 
17.3. Balans kalitesi testi: DIN ISO 1940 uyarınca 
17.4. EMC testleri 
17.5. Sızdırma testleri IEC 60990 Fig. 4 uyarınca 
17.6. Havalandırma performansı: DIN 24163 ve ISO 5801 uyarınca 
17.7. Dayanım Testi Odası 

Kullanılan aletler: micromanometre (Betzmanometer): küçük basınç farklarını doğru bir şekilde ölçmek 
için bir cihaz. Gerek hava hızını gerekse de statik basıncı ölçmek için kullanılacaktır. 

Şekil 47. Pitot Tüpü/Manometre Test Kiti 

 

 

 

 

 

 

 

17.8. Tuz Püskürtme Testi 
17.9. Hassas Gürültü Ölçümü Laboratuarı 

Şekil 48. Fan Balans ve Titreşim Testi 
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Şekil 49. Frekans Analiz Cihazı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 50. Test Cetveli Örneği 

 

18. Güvenlik Regülasyonlarına Uyum: Şu hususlarda güvenlik regülasyonlarına uyum, ilgili ürüne 
yönelik üretim teknolojisi üzerinde belirleyici olacaktır.  
 
- İşçi Sağlığı ve Güvenliği Yönetmeliği (İş Sağlığı ve Güvenliği Kanunu) 
- 2006/42/AT sayılı “Makina Emniyeti Yönetmeliği” 
- 2014/34/AT sayılı “Muhtemel Patlayıcı Ortamda Kullanılan Teçhizat ve Koruyucu Sistemler İle 

İlgili Yönetmelik (ATEX)” 
- 2014/35/AT sayılı “Belirli Gerilim Sınırları İçin Tasarlanan Elektrikli Ekipman İle İlgili Yönetmelik” 
- 2014/30/AT sayılı “Elektromanyetik Uyumluluk Yönetmeliği” 
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- “Enerji İle İlgili Ürünlerin Çevreye Duyarlı Tasarımına İlişkin Yönetmelik (Eco-Design)” ile 
“Ürünlerin Enerji ve Diğer Kaynak Tüketimlerinin Etiketleme ve Standart Ürün Bilgileri Yoluyla 
Gösterilmesi Hakkında Yönetmelik (Enerji Etiketlemesi) ve bunlara bağlı Tebliğler 

- Elektrik ve Mekanik Koruma Cihazlarının Montajı DIN EN 60204-1 (TS EN 60204-1) DIN EN 
294 ve DIN EN 349'a göre yapılması 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 Bölüm 1 ve 2'ye göre yapılması tavsiye edilmektedir. 

Tablo 23. Yatırım Makine-Teçhizat Maliyet Unsurları 

Makine-Teçhizat Fiyat ($) Menşei 

Sargı Makinası 50.000,00 Türkiye 

CNC İşleme Merkezleri 500.000,00 Türkiye 

Satıh Taşlama 150.000,00 Türkiye 

Hassas Kesim Presi 1.500.000,00 Avusturya/İsviçre 

Profil Taşlama 300.000,00 Türkiye 

Pres Makineleri 100.000,00 Türkiye 

CNC Torna 100.000,00 Türkiye 

Manuel Freze 50.000,00 Türkiye 

Manuel Matkaplar 10.000,00 Türkiye 

Kesici Takımlar 50.000,00 Türkiye 

Yüzey İşlem Makineleri 150.000,00 Türkiye 

Lazer Kesim Makinesi 400.000,00 Türkiye 

Test Ekipmanı (hassas ölçüm aletleri vb.) 750.000,00 Çin 

Takım ve El Aletleri 100.000,00 Türkiye 

Kaynak Ekipmanı 50.000,00 Türkiye 

Dinamik Balans Makinası 1.500.000,00 Çin 

Mıknatıs Yerleştirme Makinası 1.500.000,00 Çin 

TOPLAM 7.260.00,00  

 

3.3. İnsan Kaynakları 

Bir sanayi merkezi olarak nitelendirilebilecek Ankara, nitelikli işgücü havuzu açısından Türkiye’nin en 
önde gelen şehirlerinden biridir. 2020 yılı sonunda Ankara’da 15 yaş üstü istihdam oranı %42,8’dir. 2020 
yılında Ankara’da sanayi istihdamı %7’lik bir büyüme kaydetmiş ve 442 bin kişi olarak kaydedilmiştir. 
Sanayi istihdam oranı da 2020 yılında büyüyerek %23,5’a yükselmiş olup, Covid-19 pandemisinin tüm 
dünyada imalat sanayini negatif etkilediği konjonktürde, Ankara’da sanayi odaklı istihdam büyümesi 
yaşanmıştır.  

15-24 yaş genç nüfus itibariyle de Ankara, 826 bin 117 kişilik büyük bir potansiyele sahiptir. Bu yaş 
grubunun ilin toplam nüfusuna oranı %14,6’dır. 

Tablo 24. Ankara İli İşgücü Göstergeleri 

Gösterge 2019 2020 
Büyüme 
Oranı (%) 

15 yaş ve daha yukarı yaştaki nüfus (Bin 
Kişi) 

4.300 4.390 -2,1 

İşgücü (Bin Kişi) 2.269 2.207 2,7 

İstihdam (Bin Kişi) 1.946 1.880 -3,4 

Sanayi İstihdamı (Bin Kişi) 413 442 7 
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İşsiz (Bin Kişi) 322 327 1,5 

İşgücüne Dahil Olmayan Nüfus (Bin Kişi) 2.031 2.182 -5,1 

İşgücüne Katılma Oranı (%) 52,8 50,3 -2,5 

İşsizlik Oranı (%) 14,2 14,8 0,6 

Tarım Dışı İşsizlik Oranı (%) 14,6 15,2 0,6 

İstihdam Oranı (%) 45,3 42,8 -2,5 

Sanayi İstihdam Oranı (%) 21,2 23,5 2,3 

Kaynak: TÜİK 

 

TÜİK 2020 verilerine göre 2020 yılı itibariyle Ankara’da 1 milyonu aşkın yüksekokul veya fakülte 
mezunu; 150 bini aşkın yüksek lisans mezunu ve yine 35 binden fazla doktora mezunu bulunmaktadır. 
Ankara aynı zamanda Türkiye’de üniversite sayısı itibariyle de öne çıkan illerin başında gelmektedir. 
İlde 22 üniversitede 240 bini aşkın aktif öğrenci ve 18 binden fazla akademisyen bulunmaktadır. ODTÜ, 
Ankara, Bilkent, Hacettepe, Gazi, TOBB Ekonomi ve Teknoloji gibi üniversiteler Türkiye’nin en çok tercih 
edilen yükseköğretim kurumları arasındadır. Diğer yandan; Ankara’daki mesleki-teknik eğitim veren 
kamu ortaöğretim kurumlarının sayısı 289 olup, bunlarda 110 bin 162 öğrenci eğitim görmektedir. 
Özellerde ise 41 kurumda 5 bin 800’ü aşkın öğrenci mesleki-teknik eğitim almaktadır. 
 

Tablo 25. Ankara İli 15 Yaş ve Üstü Nüfusun Eğitim Durumu (2020) 

Eğitim Durumu 2019 (Kişi) 2020 (Kişi) 

Okuma Yazma Bilmeyen 84.912 79.766 

Okuma Yazma Bilen Fakat Diplomasız 85.410 82.185 

İlkokul Mezunu 676.819 658.152 

İlköğretim 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 

Yüksekokul veya Fakülte Mezunu 1.022.142 1.081.726 

Yüksek Lisans (5 ve 6 yıllık fakülte dahil) Mezunu 151.235 156.612 

Doktora Mezunu 34.442 35.868 

Bilinmeyen 33.325 35.055 

Kaynak: TÜİK 

İlgili ürünlerin doğrudan imalatı olmamakla birlikte, ana makine üretiminde Ankara’nın Türkiye çapında 
merkezi bir konumu söz konusudur. TOBB Sanayi Veri Tabanı’na göre NACE 28.25.20 – Vantilatörler 
(Masa, Duvar, Pencere, Tavan veya Çatı İçin Olanlar Hariç) üst grubunda Türkiye çapında 187 kayıtlı 
üretici bulunmakta olup, İstanbul 53 üreticiyle başı çekmektedir. Ankara ise 26 üreticiyle ikinci sırada yer 
almaktadır. İnsan kaynağı konusunda da Ankara, İstanbul’un ardından ikinci sıradadır. Ankara, ilgili üst 
grupta toplam girişimlerin %16,5’ine, toplam istihdamın ise %15’ine ev sahipliği yapmaktadır. Bu tablo 
da ilgili yatırımın Ankara’da yapılmasının insan kaynağına erişim açısından avantajlı olduğunu 
göstermektedir.  

Tablo 26. Vantilatörler (Masa, Duvar, Pencere, Tavan veya Çatı İçin Olanlar Hariç) İllere Göre Üretici ve 
İstihdam Sayısı 

İl Adı Üretici Sayısı İstihdam 

İstanbul 53 2.281 

ANKARA 26 924 

İzmir 15 344 

Bursa 9 197 

Kocaeli 7 874 

Konya 7 179 

Tekirdağ 5 136 

Denizli 5 94 

Diğer 30 1.100 

TOPLAM 157 6.129 

Kaynak: TOBB (NACE 28.25.20) 
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Diğer yandan; Ankara’daki 924 kişilik mevcut işgücünün 117’si mühendis olup, bu kategoride de Ankara, 
İstanbul’un ardından ikinci sırada yer almaktadır. 

Şekil 51. Ankara İlinde Vantilatörler (Masa, Duvar, Pencere, Tavan veya Çatı İçin Olanlar Hariç) İşgücünün 
Niteliklere Göre Dağılımı 

 

Kaynak: TOBB (NACE 28.25.20) 

Yukarıdaki tablodan hareketle Ankara’da ilgili yatırımın hayata geçirilmesi durumunda, insan kaynağına 
erişim sıkıntısı yaşanmayacağı görülmektedir. İlgili ürünlerin üretimi özelinde elektrik-elektronik 
mühendislerine ihtiyaç duyulacağı öngörülmektedir. Bu düzeyde bir yatırımda idari personel (beyaz 
yaka) 20 kişi ve mavi yaka personel 200 kişi olmak üzere fabrikadaki toplam istihdam sayısının 220 
olması planlanmaktadır. 

Tablo 27. Sektörde Ortalama Maaşlar 

Çalışan Niteliği Ortalama Maaş (TL) Ortalama Maaş (USD) 

İdari Personel (20 Kişi)  

Yöneticiler 15.000  1.750  

Birim Sorumluları 8.000  950 

Mühendisler 7.000  825 

Ofis Personelleri 4.000  470 

Mavi Yaka Personel (Teknisyen, Usta, İşçi) (200 Kişi)  

Ustalar 5.000  590 

Teknisyenler 5.000  590 

Vasıfsız Elemanlar 4.000  470 

Temizlik ve Bakım 
Personeli 

3.000  
350 

 

  

68

117

141

155

443

Teknisyen

Mühendis

Usta

İdari Personel

İşçi

Kişi
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4. FİNANSAL ANALİZ 

4.1. Sabit Yatırım Tutarı 

Aşağıdaki tabloda yatırımın maliyet unsurlarına yer verilmektedir. Buna göre yatırımın toplam tutarı 
26.060.000,00 $ olarak tespit edilmiştir. 

Tablo 28. Yatırım Maliyet Unsurları 

Maliyet Unsurları Tutar ($) 

Arsa/Arazi 1.000.000,00 

Bina/İnşaat 1.500.000,00 

Elektrik Tesisat 200.000,00 

Makine-Teçhizat 7.260.000,00 

Demirbaş 1.500.000,00 

Vinç 100.000,00 

Bilişim 5.000.000,00 

Lojistik 1.500.000,00 

Know-How, Mühendislik 5.000.000,00 

Operasyonel Maliyetler (hammadde, enerji sarfiyatı, işgücü, bakım-
onarım, finansal giderler, diğer vb.) 

3.000.000,00 

TOPLAM 26.060.000,00 
 

4.2. Yatırımın Geri Dönüş Süresi 

Yatırımın geri dönüş süresine ilişkin tahmin için yatırımdan elde edilen yıllık net nakit akışlar kümülatif 
olarak toplanmıştır. Enflasyon, paranın zaman değeri gibi unsurlar göz ardı edilmiştir. Gelirlerin %50'si 
girdi maliyeti, %30'u faaliyet giderleri olarak öngörülmüştür. Faaliyet giderleri içinde genel yönetim 
giderleri, personel maaşları, pazarlama ve satış giderleri ile dağıtım ve lojistik giderlerinin bulunduğu 
varsayılmıştır. Gelirlerin %5’i işletme sermayesi ve toplam sabit yatırımın %10'u amortisman bedeli 
olarak öngörülmüştür. Ayrıca tesisin tasfiyesi durumunda elde edilebilecek nakit girişi göz önüne 
alınmıştır. Bu bağlamda yatırımın tahmini geri dönüş süresi 6 yıl olarak öngörülmektedir. 

5. ÇEVRESEL VE SOSYAL ETKİ ANALİZİ 

25.11.2014 tarihli ve 29186 sayılı Resmi Gazete’de yayımlanan Çevresel Etki Değerlendirmesi 
Yönetmeliği’ne göre imalat yapılacak söz konusu tesis, çevresel etki değerlendirmesine tabi 
olmayacaktır. 

Ancak tesisin küresel trendlerle uyumlu şekilde, çevreci-yeşil bir tesis olarak kurgulanması (ısı ve yakıt 
tasarruflu, enerjisini kendi üreten vb.) ve bu süreçlerin sertifikalandırılması, yatırımın küresel pazarlarda 
rekabet gücünü artıracaktır. 
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Diğer yandan; dünyada Covid-19 krizinin yarattığı yeni farkındalıklar, imalat sanayi eğilimlerini de 
dönüştürmektedir. Bu yatırımda Covid-19 Güvenli Üretim Belgesi faaliyete geçtikten sonra muhakkak 
alınmalı ve çalışan, tedarikçi ve müşteri sağlığı odaklı yaklaşım benimsenmelidir. 

Yatırım konusu olan EC/PWM fan tesisi kurulacağı bölgede, bünyesinde barındıracağı yüksek sayıda 
işgücü ile istihdama en üst düzeyde olumlu katkı sağlayacaktır. Bununla birlikte; ilgili komponentlerin 
farklı işlemlerden geçeceği ve Ankara’daki güçlü OSB eko-sistemi göz önünde bulundurulduğunda, alt 
tedarikçiler ve yan sanayi kapsamında küçük ve orta ölçekli firmaların dahil olduğu bir imalat eko-sistemi 
kurulacaktır. 

Ankara’nın nitelikli işgücü havuzu açısından bakıldığında ise; doğrudan mühendis ve tekniker istihdamı 
ile mavi yaka istihdamı ilk aşamadaki kazanımların başında gelecektir. İkinci aşamada, üniversite-sanayi 
işbirliği projeleri kapsamında başta sabit mıknatıslı motor, elektronik kart ve yazılım gibi katma değerli 
ve ileri teknolojiye sahip ürünlerin Ar-Ge çalışmaları sayesinde nitelikli işgücüne dolaylı istihdam 
sağlanacaktır.  

Ayrıca; mesleki-teknik liselerde eğitim gören öğrencilere de staj imkanı sağlanması ve mesleki 
ortaöğretim programlarının canlandırılması da ilgili yatırım sayesinde mümkün olacaktır. Bu sayede 
Türkiye’nin ve Ankara ilinin son yıllarda karşılaştığı en büyük sorunlardan biri olan a.) işsizlik sorununa 
b.) yetişmiş sanayi işgücü açığına karşı örnek bir proje hayata geçirilmiş olacaktır. Burada yetişmiş 
işgücünün Ankara’nın toplam nitelikli imalat sanayi işgücü havuzunu da besleyeceği öngörülmektedir. 

Tüm bu faktörler ışığında; sanayimizin her geçen yıl artan talepleri doğrultusunda yerli üretim olmadığı 
için yıllık 100 milyon $ civarında döviz kaynağının Türkiye’den çıkmasına neden olan, yapılabilirliği 
önünde teknik engel bulunmayan EC/PWM fanların yerli tedarik imkanının sağlanacağı bir yatırım 
stratejik düzeyde önemli ve kârlı bir yatırım olarak öne çıkmaktadır. 
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Ek-1: Fizibilite Çalışması için Gerekli Olabilecek Analizler 

Yatırımcı tarafından hazırlanacak detaylı fizibilitede, aşağıda yer alan analizlerin asgari düzeyde 
yapılması ve makine-teçhizat listesinin hazırlanması önerilmektedir. 

• Ekonomik Kapasite Kullanım Oranı (KKO) 

Sektörün mevcut durumu ile önümüzdeki dönem için sektörde beklenen gelişmeler, firmanın rekabet 
gücü, sektördeki deneyimi, faaliyete geçtikten sonra hedeflediği üretim-satış rakamları dikkate 
alınarak hesaplanan ekonomik kapasite kullanım oranları tahmini tesis işletmeye geçtikten sonraki 
beş yıl için yapılabilir. 

Ekonomik KKO= Öngörülen Yıllık Üretim Miktarı /Teknik Kapasite 

• Üretim Akım Şeması 

Fizibilite konusu ürünün bir birim üretilmesi için gereken hammadde, yardımcı madde miktarları ile 
üretimle ilgili diğer prosesleri içeren akım şeması hazırlanacaktır. 

• İş Akış Şeması 

Fizibilite kapsamında kurulacak tesisin birimlerinde gerçekleştirilecek faaliyetleri tanımlayan iş akış 
şeması hazırlanabilir. 

• Toplam Yatırım Tutarı 

Yatırım tutarını oluşturan harcama kalemleri yıllara sari olarak tablo formatında hazırlanabilir. 

• Tesis İşletme Gelir-Gider Hesabı 

Tesis işletmeye geçtikten sonra tam kapasitede oluşturması öngörülen yıllık gelir gider hesabına 
yönelik tablolar hazırlanabilir. 

• İşletme Sermayesi 

İşletmelerin günlük işletme faaliyetlerini yürütebilmeleri bakımından gerekli olan nakit ve benzeri 
varlıklar ile bir yıl içinde nakde dönüşebilecek varlıklara dair tahmini tutarlar tablo formunda 
gösterilebilir. 

• Finansman Kaynakları 

Yatırım için gerekli olan finansal kaynaklar; kısa vadeli yabancı kaynaklar, uzun vadeli yabancı 
kaynaklar ve öz kaynakların toplamından oluşmaktadır. Söz konusu finansal kaynaklara ilişkin 
koşullar ve maliyetler belirtilebilir. 

• Yatırımın Kârlılığı 

Yatırımı değerlendirmede en önemli yöntemlerden olan yatırımın kârlılığının ölçümü aşağıdaki 
formül ile gerçekleştirilebilir. 

Yatırımın Kârlılığı= Net Kâr / Toplam Yatırım Tutarı 
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• Nakit Akım Tablosu 

Yıllar itibariyle yatırımda oluşması öngörülen nakit akışını gözlemlemek amacıyla tablo 
hazırlanabilir. 

• Geri Ödeme Dönemi Yöntemi 

Geri Ödeme Dönemi Yöntemi kullanılarak hangi dönem yatırımın amorti edildiği hesaplanabilir. 

• Net Bugünkü Değer Analizi 

Projenin uygulanabilir olması için, yıllar itibariyle nakit akışlarının belirli bir indirgeme oranı ile 
bugünkü değerinin bulunarak, bulunan tutardan yatırım giderinin çıkarılmasıyla oluşan rakamın 
sıfıra eşit veya büyük olması gerekmektedir. Analiz yapılırken kullanılacak formül aşağıda yer 
almaktadır. 

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

NAt : t. Dönemdeki Nakit Akışı 

k: Faiz Oranı 

n: Yatırımın Kapsadığı Dönem Sayısı 

• Cari Oran 

Cari Oran, yatırımın kısa vadeli borç ödeyebilme gücünü ölçer. Cari oranın 1,5-2 civarında olması 
yeterli kabul edilmektedir. Formülü aşağıda yer almaktadır. 

Cari Oran = Dönen Varlıklar/ Kısa Vadeli Yabancı Kaynaklar 

Likidite Oranı, yatırımın bir yıl içinde stoklarını satamaması durumunda bir yıl içinde nakde 
dönüşebilecek diğer varlıklarıyla kısa vadeli borçlarını karşılayabilme gücünü gösterir. Likidite 
Oranının 1 olması yeterli kabul edilmektedir. Formülü aşağıda yer almaktadır. 

Likidite Oranı= (Dönen Varlıklar- Stoklar)/Kısa Vadeli Yabancı Kaynaklar 

Söz konusu iki oran, yukarıdaki formüller kullanılmak suretiyle bu bölümde hesaplanabilir. 

• Başabaş Noktası 

Başabaş noktası, bir firmanın hiçbir kar elde etmeden, zararlarını karşılayabildiği noktayı/seviyeyi 
belirtir. Diğer bir açıdan ise bir firmanın, giderlerini karşılayabildiği nokta da denilebilir. Başabaş 
noktası birim fiyat, birim değişken gider ve sabit giderler ile hesaplanır. Ayrıca sadece sabit giderler 
ve katkı payı ile de hesaplanabilir. 

Başabaş Noktası = Sabit Giderler / (Birim Fiyat-Birim Değişken Gider) 
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Ek-2: Yerli/İthal Makine-Teçhizat Listesi 

İthal Makine / 

Teçhizat Adı 
Miktarı 

Birimi 

(Adet, kg, 

m3 vb.) 

F.O.B. 
Birim 

Fiyatı ($) 

Birim 

Maliyeti 

(KDV Hariç, 

TL) 

Toplam 

Maliyet (KDV 

Hariç, TL) 

İlgili Olduğu 

Faaliyet Adı 

       

       

       

       

       

       

       

 

Yerli Makine / 

Teçhizat Adı 
Miktarı 

Birimi 

(Adet, kg, 

m3 vb.) 

Birim Maliyeti 

(KDV Hariç, TL) 

Toplam Maliyeti 

(KDV Hariç, TL) 

İlgili Olduğu 

Faaliyet Adı 
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KAYNAKÇA 
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KOSGEB, 2021 
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Mordor Intelligence – Fans and Blowers Market 2021-2026 

Mustafa Aktaş, “Kalıcı (Daimi-Sürekli) Mıknatıslı Senkron Motorlar”, 
 https://avys.omu.edu.tr›mustafa.aktas › PMSM_2 

Saha Analizleri, 2021 

T.C. Kalkınma Bakanlığı, Onbirinci Kalkınma Planı (2019-2023), Makine Çalışma Grubu Raporu, 
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2020/04/MakineCalismaGrubuRaporu.pdf 

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, 2021 

T.C. Ticaret Bakanlığı, 2021 

Teknoloji Odaklı Sanayi Hamlesi | T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

TOBB - Sanayi Veri Tabanı 

TÜİK, 2021 

Türkiye Sanayi ve Teknoloji Stratejisi – 2023 

Türk Patent Enstitüsü İstatistikleri, 2002-2020 

UN Comtrade, 2021 

“Yeni Nesil Sabit Mıknatıslı Motorları ile Redüktörsüz Çözüm! Düşük Hız ve Yüksek Moment”, 
http://otomasyondergisi.com.tr/arsiv/yazi/yeni-nesil-sabit-miknatisli-motorlari-ile-reduktorsuz-cozum-
dusuk-hiz-ve-yuksek-moment/ 
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