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OZET esastir. Sonug olarak her se¢im i¢in 6zgiin bir
Diinya c¢apinda rekabetin 6n plana ¢iktig1 bu ekonomik analiz yapmak gerekmektedir.
giinkii sartlarda, en gelismis iirlinii, en kisa sii- Bu ¢alismada, ekonomik analizin tanimla -
rede, en ucuza lretmek veya ilk yatirim ve ig- rindan baslayarak, maliyetlerin bulunmasina yé
letme maliyetlerinden toplam maliyeti en diisiik nelik veriler, ekonomik analiz yontemleri, meka

olan1 se¢gmek esastir. Bir miihendisin tasarim i¢innik tesisat uygulama ornekleri ile agiklanarak ve

g0z Oniine almasi1 gereken en 6nemli hususlardan rilmistir.

biri ekonomik analizdir. Ulkemizin enerji kay -

naklarinin kisith olmasi, yasanan yiiksek enflas
yon ve degisken banka faizleri ekonomik anal+
zin 6nemini artirmaktadir.

bir enerji kaynaginin se-
¢imi, bir 1s1 geri kazani-
m1 uygulamast, bir 1s1
degistiricinin boyutlar -
nin belirlenmesi, hatta
bir boru ¢ap1 se¢imi, ki-
saca tiim miihendislik ta
sarimlar1 bir ekonomik
analiz sonucu yapilmalr
dir. Ekonomik analiz ve
rilerinin siirekli degi -
smesi bu se¢imleri basit
esitlik ve tablolar yardi-
mu1 ile yapilmasina im -
kan vermemektedir. Her
tesisat uygulamasi i¢in
dogru yontemin bulun -
mas1 ve kullanilmasi

1. GiRiY% :

1.1. TEMEL TANIMLAR [1],[7]

P paranin bugiinkii degeri, S paranin gelecek
Mekanik tesisatta yalitim kalinligi, alternatif teki degeri, i gergek yillik faiz orani(enflasyon-
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suz), n sene olmak iizere
basit faiz hesabi ile;

S = P(1+ni)
ve bilesik faiz hesabi ile
S=P(1+i)=PxBEs;n (1)

olarak bulunur.

Ornek: % 10 faizle
1000 bp (birim para)
bor¢ alinirsa 6 sene son-
ra basit faiz hesabi ile
1600 bp ve bilesik faiz
hesabi1 ile 1771.561 bp
geri 0denecektir. Ayni fa
1z orani ile 6denmesi ge
reken paranin ne zaman
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iki katina ¢ikacagi ise bilesik faiz hesabu ile;

S =2P=P(1+1) n=7.2 sene
olarak bulunur.

(1) nolu formiille gosterilen paranin gelecekte
ki degerine bilesik deger formiilii denir. F g,
faktoriine de tek-6demeli bilesik deger faktorii
denir. Ayrica;

P =S(1+i)» =S x Fps;, (2)
ifadesine debugiinkii deger formiilidenir.
Giinliik yasamda ¢esitli esit 6demelerle
ve/veya taksitlendirmelerle karsilasilir. Yillik
isletme giderleri (enerji giderleri, bakim giderle
r1), yillik kazang vb bunlara 6rnektir. R yillik

mesi faktorii(Capital Recovery Factor) denir.
Ornek: Bir yatinnmci ilk yatirrm maliyeti
10 000 bp olan bir 1s1 geri kazanim yatirimi ya-
piyor. Yatirimin 6mrii 20 sene ve yillik gergek-fa
1z oran1 %10 olduguna gore Yillik yatirnm mak
yeti nedir?
(4) nolu denklemden yatirimin yillik maliye
ti;

R=10000xEx o;1020 = 10000x0.11746 = 1174.6 bp

olarak hesaplanir. Gergek faiz sifir olsaydi sifi-
ra giderken limiti alinarak F;;,=1/20. R=500 bp
olarak bulunurdu. Ancak diger bir deyisle
%10’luk gercek faiz uygulamasi ile 10,000 bp
bankaya yatirilmis olsaydi 20 yil tizerinden diiz

diizgiin 6demeler olmak iizere yillik i gergek faiz gUn 6demelerle banka her y1l 1174.6 bp ddeme

orani ile n y1l sonunda;

S=R

(1+ip—1

; =Rx ES,i,n

3)

miktar para birikmis olur. faktoriine diizgiin-seri
li bilesik deger faktorii denir. Ayrica buradan
diizgiin 6demelerle gelecek deger arasinda;

i

R=S 5o

=R x Egiin 4)

iligkisi kolayca yazilabilir. (1) nolu denklem

(3)’te yerine yazilirsa bugiinkii deger ile diizgiin
O0demeler arasinda

(1+ip—1

=R i,n
i(1+ iy X ke

3)

bulunur. Burada faktoériine diizgiin serinin bugén
kii deger faktorii denir. Ayrica niRPF,,

i(1 + iy

——— =PxE;
(1 _|_1)n_1 ER,I,I’I

4)

oldugu kolayca yazilabilir. Burada g, faktori-
ne diizgiin serilerle sermayenin yeniden elde edil
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yapacakti. Goriiliiyor ki, faiz arttik¢a yatirim ma
liyeti de artmaktadir.

Enflasyonesya ve is¢ilik fiyatlarinin artma -
s1 sonucu paranin zamanla alim giiclinii kaybet
mesidir. Banka faizi (Market interest rate) ve enf
lasyon birbirleri ile dogrudan baglidir. Banka fa
izi ile bugiinkii degeriP olan bir paran yil sonra

P(1 +iy)n
olurken ayn1 zamanda enflasyondan dolay1 da;
P/(1 +ey

kadar deger kaybedecektir. Bu durumda bugiinkii
degeri P olan paranin n y1l sonraki degeri;

e n

=(1 +lb)n pP= +1b_

(I +ey L CRO RS

olacaktir. Banka faizi, enflasyon orani ¢ ile ger
cek faiz arasinda ise

I,—¢
l1+e

(6)

iligkisinin oldugu kolayca goriilmektedir. Gergek
faiz yukaridaki iligkiye gore negatif de olabilir.



Banka faizi i,=%60 Banka faizi i,=%60 Banka faizi i,=%60
ve enflasyon e=%40 ve enflasyon e=%60 ve enflasyon e=%70
Yil| Y1l basinda | Yapilan Kalan Y1l baginda | Yapilan Kalan Yil basinda | Yapilan Kalan
6denmemis | Tasarruf 6denmemis| ddenmemis | Tasarruf 6denmemis| 6denmemis | Tasarrufédgnmemis
sermaye sermayeserthaye sermaye sermaye sermaye
0 {10,000.00 |2,000.00 10,000.00 | 10,000.00 | 2,000.00 10,000.00 | 10,000.00 | 2,000.00 10,000.00
1 [16,000.00 | 2,800.00 13,200.00 | 16,000.00 | 3,200.00 12,800.00 | 16,000.00 | 3,400.00 12,600.00
2 121,120.00 | 3,920.00 17,200.00 | 20,480.00 | 5,120.00 15,360.00 | 20,160.00 | 5,780.00 14,380.00
3 127,520.00 | 5,488.00 22,032.00 | 24,576.00 | 8,192.00 16,384.00 | 23,008.00 | 9,826.00 13,182.00
4 1352251.20 |7,683.20 27,568.00 | 26,214.40 | 13,107.20 13,107.20 | 21,091.20 16,704.20 | 4,387.00
5 [44,108.80 | 10,756.48 | 33,352.32 | 20,971.52 | 20,971.52 | 0.00 7,019.20 28,397.14 | -21,377.94
6 [53,363.71 ]15,059.07 | 38,304.64
7 [61,287.42 ]21,082.70 | 40,204.72
8 [64,327.56 |[29,515.78 | 34,811.78
9 [55,698.84 |41,322.09 14,376.75
10 {23,002.80 | 57,850.93 | -34,848.13

Ornek: 10,000 bp enerji tasarruf yatirimi ya-Ornek:

pilan bir fabrikada, 2,000 bp yakit tasarrufu ya-
pilmaktadir. Senelik banka faizinin % 60 ise enf
lasyonun (fiat artisinin) %40 veya %70 olmasi
halinde yatirilan sermayenin kac yilda geri kaza

Bir 1s1 geri kazanim unitesini tasarim
karakteristikleri ve ilk yatirim maliyetleri asag:
daki tabloda verilmistir. Unitenin faydali émrii 5
sene ve gercek faiz oran1 %10 alinabilir.

nilacagini hesaplayiniz.

Yukarida tabloda goriildiigii gibi enflasyon

banka faizinin altinda oldugu zaman yatirilan pa

ra daha uzun siirede geri kazanilmaktadir. Bu ér

nekte % 40 enflasyon oldugunda yatirilan para 1(

yil i¢inde ve %70 enflasyon oldugunda da 4 yil

icinde geri kazanilmaktadir.

A B
Ilk yatirim 200,000 | 150,000
Yillik bakim 3,000 6,000
3 sene sonunda yedek parga giderleri -- 3,000
Hurda fiyati 10,0005,0p0
Yalitim kalinligina bagl olarak
elde edilen senelik kazang 1,000 500

2. MALIYETLERIN

KARYZILAYTIRILMASI [2], [1]

Onceki kisimda kisaca agiklanan bilesik faiz
hesaplamalarini kullanarak bazi1 ekonomik karar
lar alabiliriz. Burada iki veya daha ¢ok segenekli
durumlarin ekonomik yonden nasil karsilagtiri-
lacagi elealinmaktadir.

Bugtinkii Deger Analizi

Ayn1 anda gergeklesmesi miimkiin segenekle
ri karsilastirmanin en kolay yollarindan biri,
bunlarin sonuglarin1 bugiinkii zamanda karsila-
stirmaktir.
P= llk yatirum + (Isletme, bakim gideri-senelik fgEhnglalfivat(7)

Pa =200,000 + (3,000-1,000) F rp,2%10,5—10,000 F sp,%10,5
=200,000 + 2,000 (3.791) —10,000(0.621) =201,372 bp
P = 150,000 +8,500 F rp,%10,5—5,000 Fsp,%10,3
=150,000 + 8,500 (3.791) — 5,000(0.751) =178,468.5 bp

Yillik Maliyet Analizi

Yillik maliyet analizinde amag paranin yillik
esdeger maliyete veya kara doniistiiriilmesidir.
R= [lk Yatirum x Fgplsletme gideri - Hurda fivati x ~ Fyp (8)

Buna Esdeger Yillik Maliyet (EDYM) de de
nir.

Ornek:Ayn teknik 6zelliklere sahip iki 1s1 de
gistiricisinden hangisi daha ekonomiktir. Gergek
faiz %10 olarak aliabilir.
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A B
Ilk yatirim 10,00015,000
Tahmini dmiir 5 7
Hurda fiyati 2,000 5,0(|)0
Senelik bakim giderleri 1,500 1,0(1)0

Ry = 10,000 F pp og10.5 +1,500-2,000 F g 00105
= 10,000(0.2638)+1,500-2,000(0.1638) =3,810.38 bp/y1l
Rp= 15,000 F pg os10.7+1,000-5,000F g 00107
= 15,000(0.2054)+1,000 —5,000(0.1054)=3,554.05 bp/y1l

Indirgenmis Maliyet Analizi

(Sonsuz Analiz Donemi)

Kapitalize edilmis maliyet, bugiinkii deger
analizinin 6zel bir durumudur. Bugiinkii deger
analizinde diger bir zorluk sonsuz analiz donemi
ile karsilastigimizda ortaya cikar. Ozellikle
devlet yatirnmlarinda sonsuz dénem kavrama ile
karsilasilir. Bu yatirnmlar genellikle boru hatla-
11 gibi altyap1 yatirimlaridir. Bu durumda mali-
yetlerin buglinkii deger analizleri sonsuz analiz
dénemi i¢in (n=*) yapilir. Diizgiin serilerle ser-
mayenin yeniden elde edilmesi faktorii faiz done
minin sonsuz olmasi durumunda;

_ iy

S (+iy-1 ®

PR,j,e

elde edilir. Bugiinkii degerin indirgenmis mali-
yeti ise;

Fpr,in (1+1ip
K=P=P A0 — P : — PxE. |
. Fogi. (1—1p-1 *Kin (10
burada;
Fogin= FP.R¢ (11)

1

Diizgiin 6deme serileri durumunda indirgen
mis maliyetin, (3) nolu denklemi (10)’da yerine
yazarsak;

(12)
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oldugu kolayca goriiliir. Bir yatirim i¢in genel
olarak indirgenmis maliyet;

K=ilk yatirimxir i fi+isletme gideri/i-Hurda degegixfxFpr i i
(13)

olarak gosterilebilir.

Ornek: Onceki 6rnekte verilen 1s1 degistirick
leri i¢in ekonomik analizi sonsuz analiz donemi
ile yapimiz. Gergek faiz oran1 %10 olarak alinabi
lir.

Bir 6nceki ornekteki tablo gozoniine alinarak,

Ka=10,000 x Fpr 10,51 +1,500 /i —2,000 x Fspo10,58kFs105 /i
=10,000(0.2638/0.11,500/0.1 —2,000(0.6209)(0.2638/0.l)=381,)l (/)3.180
p/y1

K=15,000110,7/i +1,000 /i 5,000 1 10,71 10,7/i

=15,000(0.2054/0.1)+1,000/0.1-5,000(0.5132)(0.2054/0. 1)113)5}54]0.55
p/y1

Ayni probleme ii¢ metot da uygulanirsa ayni
sonug bulunur. Hangi metodun kullanilacagi,
analize uygunluguna ve uygulayan kisiye bagls
dir.

3. YATIRIMLARIN KARLILIK ANALIiZLERi

Miihendislik ekonomisinin temel kullanimla
rindan biri diisiiniilen bir projenin veya yatir1 -
min karliligini belirlemektir. Onceki kisimlarda
paranin zaman degeri ve zamana gore paranin
esdeger miktarlariin nasil hesaplanacagini
acikladik. Burada paranin zaman degeri hesapta
malar1 yardimiyla bir yatirimin veya projenin
karli mi1 olacagi veya zarar mi1 edilecegi lizerinde
durulacaktir. Bir projenin yatirim karar1 genellik
le li¢ degisik kritere gore yapilir. Bunlakdrlilik,
finansal analiz ve sosyo-politik analizidirAncak
bir serbest-girisimci i¢in firmasinin en temel he
defi karin1 maksimum yapmaktir. Eger yatirimei
lar yeterince etkin bir kar kazanacaklarina ikna
olmazlar ise paralari i¢in farkli kullanim segenek
lerine yoneleceklerdir.

Genel olarak karliligin analizinde dort metod
kullanilir. Sermayenin geri doniis orani ve geri



odeme siiresianlagilmasi en kolay yontemlerdir; Yararli 6mrii 5 yil olan bir makinaya yatirim
ancak bu yontemler paranin zaman degerini gé& yapmis olalim. Bu makinanin ilk yatirim mali -
zOniine almazlar. Net bugiinkii deger ve i¢ verim yeti 500.000 bp ve yillik es karlar1 ise 118.700
orani yontemleri paranin zaman degerini de gé- bp’dir. Bu yatirimin i¢ verim orani ne olacaktir.
zOniine alan en yaygin karlhilik 6l¢timiidiir. Bu 6rnekte goriildigii gibi % 6’lik bir faiz era
. ni ile 5 yilda yatirim maliyeti tamamen 6denmis
Geri Odeme Orant olmaktadir. Bu faiz oranma veya iskonta oranima

Net Yillik Kar yatirimin i¢ verim orani denir. I¢ verim oraninin

GOO = — -
Ik Yatirim+Isletme Sermayesi hesaplanmasmda

. Kazanglari bugiinkii degeri - Maliyetlerin bugiinkii degeri=0
Geri Odeme Stiresi:
Kazanglarin simdiki degeri

Geri 6deme siiresi toplam 1lk yatirim ve islet i — =]
Maliyetlerin simdiki degeri

me sermayesinin tamamen geri kazanmak i¢in-ge

rekli siiredir. Bu metotta nakit akiglar1 kullanilsa Netbuginkii deger=0

da paranin zaman degeri gézoniine alinmaz. Bu Esdeger diizgiin yillik kazang - Esdeger diizgiin yillik mali -
metotta geri 6deme siiresinden sonraki nakit yet=0

aklslarl incelenmez. Maliyetlerin bugiinkii degeri - Kazanglarin bugiinkii degeri=0

ifadelerini kullanabilir. Her denklem de ayni an
lam1 ifade eder. Goriildiigii gibi bu denklemlerde
tek bilinmeyen i¢ verim orani i’dir. I¢ verim ora

) [k Yatinm+isletme Sermayesi
GOS =

Net Yillik Kar
Net Buguinkii Deger: n1 maliyetler ile kazanclar1 birbirine esitleyen fa
iz oran1 olarak da diisiiniilebilir. Bu oran ile ka-
zanglar ve maliyetler arasinda bir bagint1 elde
edilmis olur.

N'2D=Gelirlerin bugiinkii degeri — Maliyetlerin bugiinkii degeri

veya yillik net bugiinkii deger

Ornek: Bir camasirhanedeki camasir yika -
ma makinalarindan 40°C sicaklikta 0.3 kg/s debi
de atik su kanalizasyona atilmaktadir. Biiytik bir
depodan alinan 20°C sicakliktaki temiz su 70°C
sicakliga 1sitildiktan sonra gamasir makinalari -
na girmektedir. Mevcut durumda su verimi %80
olan dogal gazli bir boylerde 1sitilmaktadir. Atik
suyun sicakligindan yararlanmak icin asagidaki

goriildigi gibi bir 1s1 degi

YN”:D=EDYG-EDYM=Esdeger Yillik gelir-Esdeger Yillik Ma
liyet

I¢c Verim Oram]7]:

Yatirimin gercek karlilig1 diye de adlandirr
lan bu yontemde, projenin yararlt démrii boyunca
saglayacagi parasal geliri, yatirim tutarina esit
kilan iskonto orani bulunur.

Y1l | Nakit akisi, Yilin baginda | Odenmemis | Yil sonunda | Yil sonu itibariyle stiricili (ID) ve digeride
” yatmm boneu | (6 ey | yatmm boreu | yaomm bonew | 1D v 151 pompalt iki sege
nek diistiniilmektedir.
0 | -300.000 Elektrik fiyatmin 0.07
1 | +118.700 50{.000 30.000 88.700 411.300 bp/kWh, dogal gaz fiyat-
2 | +118.700 41}.300 24.700 94.000 317.300
3 | +118.700 31§.300 19.000 99.700 217.600 nin da 0.022 bp/kWh oldu
4 | +118.700 217.600 13.100 105.600 112.000 gu ve giinde 8 saat yilda
5 | +118.700 112.000 6.700 112.000 0 300 giin ¢alisildig1 hesa -
Toplam 33500 500,000 biyla hangi segenegin daha
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ekonomik oldugunun bulunmasi isteniyor. KuHa2®3 x 8 x 300 x 0.07 = 3801.2 bp/y1l

nilack 1s1 degistiricinin etkenligi 0.7 ve 1s1 pom
pasinin 1sitma tesir katsayisinin 2’dir. Hesapla-
malarin kolay olmas1 agisindan kirli suyun 1s1l
ozelikleri temiz suyunki ile ayn1 alinabilir.
Mevcut durumda isletmede suyun 1sitlimasi
icin ihtiya¢ duyulan 1s1 ve bunun isletme gideri;

Q = mc(T5-T1) = 0.3x4.19x(70-20) = 62.85 kW

0 x 8 x 300 x 0.022 = 4148.1

Secenek 1, 1s1 degistirici kullanildiginda;

T2 -T T2-20
= = =0.7 T2=34°C
Ty -T 40 - 20
mep(Tz -T )
1G1 = T os0 x 8 x 300 x 0.022 = 2986.63 bp/y1l

Secenek 2, 1s1 degistiricisi ve 1s1 pompasi
kullanildiginda ise isletme gideri elektrik harca
masindan bulunacaktir. Is1 pompasinin 1sitma te
sir katsayis1 2 olduguna gore harcanacak giic;

W= 17 mey(Ts — Ty) = 22.63 kW
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olarak bulunur. Bu durumda 1s1 degistiricili 1.
secenekte;

G,=1G,-1G,=1161.5 bp/y1l
11 degistirici ve 1s1 pompali 2. secenekte ise;

Ga= Gy~ G, = 346.9 bp/yil

kadar kar elde edilir. Her iki secenekte mevcut
duruma gore karli géziikmektedir. Is1 degistirici
icin montaj dahil ilk yatirim maliyeti 700 bp ola
rak tespit edilmis olsun. Is1 degistirici ve 1s1
pompali secenek icin montaj dahil ilk yatirim
maliyetinin 5000 bp olacagi tahmin edilmektedir.
Bu durumda ekonomik olan yatirim se¢enegi,

(a) Geri 6deme oranlarti;

3 1161.468 . 346.932
GOO, = =1.659 GOO ,=—"=  =0.069
700 5000
(b) Geri 6deme siireleri ;
. 700 .. 5000
GOS,=———=0603 GOS ,=>— =144]
' 1161.468 27346.932

olur. Gorildiigii gibi 1s1 pompali segenegin geri
O0deme stiresi 14 y1l’dan daha fazla ¢ikmaktadir.
Her iki se¢enegin ekonomik omiirlerinin yakla
sik 10 yi1l civarinda oldugu goézoniine alinirsa 1s1
pompali se¢cenegin ekonomik olmadigi agiktir.



Yalniz 1s1 degistiricili segenek i¢in net bugiinkii
deger ve i¢ verim oranini hesaplayalim.

(c) Net bugiinkii deger, %10 gercek faiz hesa
biyla;

NYD =G xFrp.s10.10-M =1161.468x6.1446-700=6436.72

bp

(d) I¢ verim orani; Net bugiinkii degeri sifir
yapan i orant;
(D)0~ 1= emai(l +0) 1
denkleminden 1 = %165.91 ¢ikar. Bu yatirimin
cok karli olacagini gosterir. Yatirilan paraya bir
banka ancak bu gercek faiz oranini uygulayacak
olursa yatirilan para ile kazanclar birbirine esit
olmaktadir. Is1 degistirici yatirimi yapmakla ya
tirirme1 ¢ok daha karli olmaktadir.

4. SONUC

Tesisat tasarimlarindaki tiim se¢imler ekone
mik analiz sonucunda bulunmalidir. Bazi tesisat
uygulamalarinda, 6rnegin yalitim kalinliginin
bulunmasinda 1s1l ¢6zlim tek basina yeterli ol -

mamakta, ekonomik ¢ozliim gerekmektedir [3][4].

Sonug olarak, bir yatirim ve/veya bir proje ¢a
lismasinda paranin zaman degeri yukarida agik
lanan yontemlerle belirlenebilir. Miithendislik ta
sariminda genellikle (6zel girisimci i1¢in) mali -
yetleri minimum veya kazanct maksimum yap-
mak amactir. Yapilan miithendislik tasariminda
elemanlar bu amaci saglayacak sekilde acikla -
nan yontemler kullanilarak secilmelidir.
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