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OZET

“Enerji Makina ve Ekipmanlarinin Yerli Uretimi” Tirkiye'de glncel olarak gok
tartisiimakta olan bir konudur. Ozellikle Enerji Uretim Lisansi alan kuruluglar,
cogunlukla yabanci olan Uretici firmalarin ekipman fiyatlariyla karsilastiklari anda
“‘neden sinirli kaynaklarimiz yurtdigina gidiyor’ seklinde bir refleks ile yerli Gretim,
veya ekipman fiyatlarinin ekonomik yonden daha cazip hale getirilebilmesi
olanaklarini aramaya baglamaktadirlar. Yerli Uretim konusunda Tirkiye son derece
gelismis bir noktada olmasina kargin, bu konuda politika Uretme acisindan eksik
kalmakta ve bu eksiklik, ticari tercihlerin zaman kaybina tahammuli olmamasi
nedeniyle aninda ekonomik yonden cazip ve guncel ¢gézimlere yonelebilmektedir. Bu
bildiri, Enerji Makina ve Ekipmanlarinin Yerli Uretimi konusunda Ulkemizde son
yillarda neler yasandigini, hangi noktada oldugumuzu irdelemekte ve ne

yapilabilecegdine iligkin dneriler sunmaktadir.

1. Enerji Makina ve Ekipmanlarinin Tanimi

Enerji Makina ve Ekipmanlari tanimi, “sudan enerjiye (water to wire)’ olarak
tercime edebilecegimiz ve Hidroelektrik Santral (HES) projeleri bunyesinde
kullanilan tum makina ve ekipmanlari kapsamaktadir. Bu bildiride ise, Enerii
Sektorunde kullanilan Enerji Makina ve Ekipmanlari arasinda kaynaklh c¢elik
konstriksiyon agirlikta olan unsurlardan &rnekler (dncelikle tirbin aksami) ele

alinmaktadir.

HES projelerinde kullanilan Enerji Makina ve Ekipmanlari genellikle, “Daimi

Techizaf', “Mekanik Aksam” veya “Elektrik Aksamr’ olarak adlandirildigi igin,



makina ve ekipman tanimini detayli olarak yapmak ve s6z konusu ekipmanlari iki ana

baslik altinda toplamak gerekir.
1.1 Elektromekanik Ekipman (EME)

Tarbin, Giris Vanasi, Generatér ve Elektrik Techizati (Kontrol-Kumanda
Techizati dahil olmak Uzere), Elektromekanik Ekipman (EME) olarak adlandirilir.
HES proje buyukligune gore, EME bedeli, ingaat igleri dahil proje yapim bedelinin

%30 oranina kadar yukselebilir.

EME imalat ve montaji, konusunda uzmanlasmis olan ve genellikle yabanci
menseli firmalar eliyle yurutilmektedir. Firmalar arasinda yapilacak secgim, fiyat,
teslim sdresi, verim, guvenilirik ve satis sonrasi hizmet ve garantilerden
etkilenmektedir. 19. YUzyilda ortaya ¢ikan ve kisa sUrede buyuk gelisim gdsteren
sektorde, dinya capinda boy gosteren firmalar arasindaki teknoloji dizeyi buyuk

farklar géstermemektedir.

Imalatgilar igin basit bir pazar payi érneklemesi, 10.215 MW toplam kapasiteli

HES projeler igin agagidadir (Turkiye’de mevcut projelerin yaklasik %80’ini kapsar).

Tablo 1: Mevcut ve inga halindeki HES projelerinde imalatgi paylari
. . . TOPLAM KURULU PAZAR
SIRA NO IMALATCI FIRMA MENSEI .
GUGC, MW PAYI, %
AB Firmalari
1 ) o 6.894 67,5%
(Andritz, Alstom, Voith-Siemens)
2 Japon Firmalari (Toshiba, Hitachi) 1.588 15,6%
3 TEMSAN 1.200 11,7%
4 Cinli Firmalar 309 3,0%
5 Sirp, Hirvat (eski Yugoslav) 124 1,2%
6 Rus Firmalar (PM) 100 1,0%
TOPLAM 10.215 100,0%

Halen blyik gogunlugu EUAS tarafindan isletilen bu projelerde agirhk AB
ulkeleri firmalarina aittir. Son yillarda EPDK tarafindan lisans verilen 6zel sektor
projelerinin ¢odunda ise — 6zellikle fiyat yonlinden yapilan degderlendirmelerin agir

basmasi sonucunda — Cin menseli imalatgilar on plana gikmisgtir.



Ulkemizde Elektromekanik Techizat imalat ve montaji amaciyla kurulan tek
kurulug TEMSAN'dir. TEMSAN, buyuk HES projelerinde, taninmig yabanci firmalar
ile isbirligi yapmaktadir. EPDK lisansi ile inga edilmekte olan projelerde ise, TEMSAN

adi pek duyulmamaktadir (mini-mikro tirbinler harig).

Tablo 2: TEMSAN Projeleri listesi

SIRA iISLETME UNITE UNITE TOPLAM

NO. PROJE ADI vILI SAYISI IFIUI?ULU K!.-JRULU

GUcu, mw GUGg, MW
1 ALPASLAN | 4 45,0 180,0
2 BATMAN 1998 3+1 75,5+7,0 233,5
3 BEYKOY 2000 3 6,0 18,0
4 CAMLIGOZE 1997 2 19,0 38,0
5 CINE 2 27,5 55,0
6 DICLE 1997 2 65,0 130,0
7 HOSAP 2 23 4,6
8 iVRIZ 2 0,6 1,2
9 KEPEZ 1988 2 3,5 7.0
10 KILAVUZLU 4 15,9 63,6
11 KOCKOPRU 1991 4 2,6 10,4
12 KRALKIZI 1997 2 52,0 104,0
13 KUZGUN 1995 3+1 75+25 25,0
14 KURTUN 2003 2 46,0 92,0
15 MANAVGAT 1987 2 24,0 48,0
16 MANYAS 3 7.7 29,1
17 MERCAN 3 7.5 22,5
18 SUAT UGURLU 2005 1 25,5 51,0
19 TERCAN 3 5,5 16,5
20 TOPCAM 3 23,5 70,5
TOPLAM 54 1.200,0

1.2 Hidromekanik Ekipman (HME)

Her tarlG Izgara, Kapak ve Cebri Boru gibi, genellikle insaat binyesinde ele

alinan techizat ise Hidromekanik Ekipman (HME) olarak adlandirilir.

Tarkiye’de HME konusunda yillardan beri ¢galismakta olan ¢ok basarili firmalar
bulunmaktadir. Sektorde hizmet veren kuruluslarin c¢alismalari, ingaat islerinin
golgesinde kalmakta ve ingaat muteahhitleri dncelikle fiyat Gzerinde durduklari igin,

dusuk fiyatlar imalatgilarin surdurulebilir imalat kalitesini olumsuz etkilemektedir.



Resim 1: Yerli Uretim 6rnegi bir dolusavak gorunusu

(Kaynak: Yazar'in arsivi, Berke HES)
2 Yerli Uretim nedir?

Yerli Uretim’den anlasilan, binyesinde EME ve HME bulunduran HES projeleri
icin, her turlG projelendirme, imalat ve montaj hizmetlerinin yerli kaynak ve isglcu ile

yapilmasidir.

Bu bildiri kapsaminda, yabanci menseli projelere gore yapilan imalat ve montaj
igleri de yerli katki olarak degerlendiriimektedir.

2.1 Miihendislik Hizmetleri

Toplam EME fiyati icinde muhendislik hizmetleri yaklasik %30-50 paya sahiptir
ve buylk olgude yabanci menselidir. EME projelerinin ancak detay imalat projeleri
(turbin ve generator is hazirlama calismalari seklinde) yerli yapiimaktadir. Elektrik
Techizati ve HME ise tUmuyle yerli olarak projelendiriimektedir. EME imalatlarinin
Tlrkiye’de yapilmasinin énlndeki en blUyuk engel, muhendislik hizmetlerinin yerli
olarak saglanamamasidir. Yerli-yabanci muhendislik hizmetleri arasinda tercih
yapmak durumunda kalan mdusteriler, ana proje yabanci oldugu igin, oOncelikle

teknoloji sahibi olmasi nedeniyle, yabancilara ydnelmektedir. Yerli mihendislik



hizmetleri kalite, verim, isletme ve Uretim garantileri gibi konularda eksik kalmaktadir.
Yerli muhendislik firmalar isin basinda ve sartname hazirlanmasi asamasinda
projelere dahil olmalidir. Uluslararasi kongre ve standardizasyon ¢alismalarinda daha
aktif caba gostermek ve taninir olmak, vyerli tercihler konusunda mausterinin
dusuncelerine olumlu etki yapacaktir. Elektrik techizati imalatgilarinin yapilanmasi
(EMSAD), henuz benzer bir yapilanmasi bulunmayan kaynakl g¢elik konstriksiyon
agirhkh EME imalatgilari agisindan ornek olabilir.

Resim 2: Yerli imalat ve 6n montaj érnegi, 1,1 MW Yatay Francis

(Kaynak: Yazar'in arsivi, Cal HES)
2.2 imalat ve Montaj

Yabanci mensgeli projelere uygun her turlt imalat ve montaj yerli yapilmaktadir.
Yurt icinde bulunmayan bazi 6zel malzeme ve imalatlar (paslanmaz metal islenmesi,

0zel dovme ve ¢elik dokim pargalar) yurt disindan temin edilmektedir.

Yerli ham madde (sag, profil) ve yari mamul malzeme (gelik dokim, dévme)
temininde yasanan sorunlar ve baska nedenler ylizinden bazi ekipmanlarin yerli
olarak temin edilmeleri ise mumkin degildir (baylk c¢aph turbin g¢arki, teflon kapl

conta vb. gibi).



2.3 Finansman sorunlari

Projelerin finansmani, makina ve ekipman teminini direkt olarak yonlendiren
unsurlardan biridir. Yurt disindan temin edilen teghizat kapsaminda yerli Gretim,
kontrat bedeline gore en fazla %15 olabilmektedir. Yerli unsurlarca finanse edilen
projelerin EME ve HME yerli imalat orani ise %60’ in Uzerinde ¢ikabilir ve genel

maliyet toplamini disirmek i¢in dnemli olabilir.
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Resim 3: Yerli imalat 6rnegi, 4,6m i¢ ¢capinda, 57,5 MW Dlsey

Francis Hiz Cemberi (Kaynak: Yazar’in arsivi, Murath HES)
3 Yerli Uretim érnekleri

Yerli Uretim, finansman tipleri ve menselerine bagl olarak degismektedir. Son
yillarda 6zel sektdr tarafindan insa edilen projelerde dogal olarak “en diisiik maliyet’

unsuru 6nem kazanmistir.

Finansman, kalite kaygilari ve en dusik maliyet unsurlari arasinda karar

oncesinde ciddi ¢gatismalar ortaya gikmakta ve musteri tercihleri etkilenmektedir.

Kamu Projeleri artik azalmis olsa da, yasanmis yerli Gretim ¢alismalari, imalat ve

montaj deneyimleri agisindan énemli drnekler olusturmustur.



3.1 Kamu Projeleri

DSI tarafindan yuritilen HES projelerinde yerli Giretim katkilari proje, imalat ve

montaj hizmetlerinde kullaniimaktadir.
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Resim 4: Yerli imalat ve montaj 6rnegi, Cark ¢capi 3,3m, 25 MW Yatay
Francis Unite (Kaynak: Yazar'in arsivi, Sanliurfa HES)

DSi projelerinde HME isleri, insaat isleri biinyesinde ihale edilmekte, EME
isleri icin ise ayr ihale yapilmaktaydi. HME isleri icin hazirlanan kontratlarda DSi
tarafindan tesis edilen birim fiyatlar kullaniimaktadir. EME isleri igin ise, uluslararasi
dizeyde olugan USD/KW bazli fiyatlar ile kargilastirimakta ve takip edilmektedir.

EME kapsaminda vyerli imalat konusunda en guzel 6rnek, 1983 yilinda
isletmeye alinan 32 MW kurulu gucundeki Hirfanli HES, 4. Unitesidir. %100 yerli
olarak yapilan bu Unitenin birim fiyati 83 USD/kW olmus ve ¢esitli kamu kuruluslari

bu dnemli projede gorev almiglardir.

DSi tarafindan ézel sektdre kredili olarak ihale edilen en son projelerden biri
Torul Barajr’dir. 1998 yilinda ihale edilen 2 x 50 MW kurulu glgteki projenin kesif
degerleri insaat isleri icin 140 milyon USD, Elektromekanik Techizat icin ise 25



milyon USD olarak belirlenmistir. Alinan tekliflerde insaat igleri icin yapilan tenzilatlar
%2,86 ile %44,23 arasinda degismis, EME teklifleri ise AB, Cin ve Rus firmalarinin
katilimlariyla 12-31 milyon USD arasinda degismistir. DSi ile imzalanan kontrat EME
birim fiyati ise 153 USD/kW ve yerli katki orani yaklasik %20 olmustur.

Torul'un mansabindaki 2 x 46 MW kurulu gugteki Kurtliin projesi icin yabanci
techizat ile birlikte TEMSAN birim fiyati ise 194 USD/kW ve yerli katki %50’ye
yakindir.

Yerli katkinin ytksek olmasi, USD/kKW fiyat Gzerinde her zaman fiyat distrme
yonunde baski yapmamalidir. Harsit nehri Uzerindeki arka arkaya iki proje uUzerinde
bu durum aciklikla izlenebilir. Yaklasik ayni kurulu gugte, Kirtun igin birim fiyat,
Torulun yaklasik %30 Uzerinde olmasina karsin, Kuartun’de yerli katki %50’ye

ulasmaktadir. EME mensei fiyat Gzerinde belirleyici olmaktadir.

EME fiyatinin proje igindeki orani ingaat igin yapilan tenzilattan dusik olunca,

ingaat muteahhitlerinin konuya odaklanmasini temin etmek mumkun olamamaktadir.
3.2  Ozel Sektor Projeleri

1986 yilinda Cukurova Elektrik A.S. (CEAS) ilk kez HME igin insaat isleri
disinda ihale diizenledi. insaat isleri ihalesi ile HME ihalesini kazanan firmalar CEAS
ile ayni anda mukavele imzaladi ve HME ile ingaat islerini ayristirmak acgisindan ilk
kontrat 6rnegini olusturdu. Fakat, daha sonra bu sisteme devam edilmedi.

Ozel sektér projeleri arasinda, HME islerini “kilogram bedelli” ayri kalemler
olarak tanimlayan o6rnekler oldugu gibi, ingsaat islerinin ylzdesi olarak kontrata

baglayan ornekler de mevcuttur.
4 Sonug ve Oneriler

1986 yilinda Turkiye hidroelektrik potansiyelinin sadece %12’sini kullanmaktaydi.
Bugun ise bu oran yaklasik %30°dur. Gegen sure icinde, yasanan yerli imalat ve
montaj ornekleri, HME ve EME konusundaki yerli katki agisindan Turkiye'de mevcut
teknolojik altyapr ve isgucunun higbir sipheye yer birakmayacak kadar gelismis

oldugunu gdstermektedir.



Resim 5: Yerli On Montaj 6rnegdi, 9 MW gliciinde Yatay Francis

(Kaynak: Yazar’'in arsivi, Pamuk HES)

Yerli imalat konusunda en dnemli 6rnek olarak taninan Hirfanli 4. Gnitesi (31
MW) imalat fiyati 83 USD/kKW (1983) olmustur. Keske, ayni yillarda yapilan 2x32 MW
Adiglzel HES ihalesine katilan firmalarin guncel birim fiyatlarinin 82—170 USD/kW
arasinda degismesinden yola ¢ikarak, Adiguzel Projesi’nin yerli imal edilmesi yoluna
gidilebilirdi. Adiglzel icin ihale ile en dusuk fiyati veren Cinli firma ile kontrat
yapilmasi yerine, Hirfanli deneyinin gergeklestiren ekip tercih edilseydi, buglin belki
farkli bir noktada olabilirdik.

80’li yillarda Turkiye’de EME imalat sektorinde mevcut potansiyeli goren ve
lisans anlagsmasi yaparak piyasaya girmek isteyen yabancilar, yerli sanayi igin
ongorilen tesviklerin hemen ardindan yapilan ihalelerin Romen, Cin ve Yugoslav
imalatcilar tarafindan kazanildigini goériince, sektoriin gelismesi agisindan buyuk
onem tasiyan “know-how transferi” yaklagimina son vermistir. Zaten Dlnya ¢apinda
son derece yogun bir yarisma iginde olan firmalar daha glvenilir limanlara yonelmis,
veya Turkiye’de is alabilmek icin degisik formulleri 6n plana ¢ikartarak, yerli sanayi
unsurlart ve girigsimciler ile isbirligini mevcut kosullar iginde surdiurmeye devam

etmiglerdir.



Toplam fiyat Uzerinde %30-50 oraninda belirleyici olan muhendislik
hizmetlerinin yabanci katkisi ile yerli yapilmasi mimkun olmayinca, elektrifikasyon
konusunu “stratejik sektor” olarak tanimlayan ve kendi ulkelerinde 90.000 kuguk unite
imal etmis olan Cinli firmalar fiyat rekabetinde yalniz kalmis ve EPDK lisansli projeler
acisindan Turkiye HES potansiyeli Gzerindeki Cinli firmalarin katkisi yaklasik 2.000
MW kurulu guce ulagmistir.

Resim 6: Yerli montaj 6rnegi, 170 MW Dusgey Francis Salyangoz

kaynagi (Kaynak: Yazar'in arsivi, Deriner HES)

Genel anlamda EME veya O&zellikle Hidrolik Tuarbin imalati konusunda
Tarkiye’de onemli bir altyapi mevcuttur. Yetismis insan gicu ile, bakim-onarim
calismalari dahil edilmek Uzere, kapsaml bir sektor analizi yapilmasinda yarar vardir.
Ayrica, Turkiye’nin hidroelektrik potansiyelinin hala %70’ini geligtiriimemis durumda

olmasi, sektorin gelismesi igin halen gok dnemli bir sanstir.

Yerli imalatin gelismesi, muhendislik ¢calismalarinin geligtirimesine ve yerli

sanayinin “stratejik sektor” olarak belirlenerek, desteklenmesine baglidir.
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