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فصل سوم
تكوين طراحي فرآيند

PROCESS DESIGN DEVELOPMENT
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Development types

• Initial plant design
• Development of  previously design
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مراحل طراحي

ايجاد بانك اطلاعات طراحي. ١
جهت به روز ماندن و ارائه چندين روش براي رسيدن به هدف: بررسي متون•
جستجوي اختراعات ثبت شده•

ايجاد فرآيند. ٢
)ا؟؟؟چر.اكثراً پيوسته ارجح است(مقايسه عمليات پيوسته و ناپيوسته •
.دخلوص محصول بستگي به خواسته مشتري دار: مشخصات مواد اوليه و محصول•
:  مراحل ايجاد فرآيند•
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مراحل طراحي

تشخيص بهترين فرآيند: طراحي فرآيند. ٣
حل با بررسي عوامل فني، مواد اوليه، محصولات جانبي و زائد، تجهيزات، م•

كارخانه، هزينه ها، زمان، ملاحظات فرآيندي
از لحاظ بزرگي، طراحي مطالعاتي، طراحي ): نوع٥(انواع طراحي فرآيند •

تخميني، و طراحي تفصيلي يا نهايي-مقدماتي، طراحي تفصيلي
نمودارهاي جريان فرآيند. ٤

•Process Flowsheet Diagram (PFD)
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A typical quantitative PFD
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مراحل طراحي

نمودارهاي جريان فرآيند. ٤
•Pipping & Instrumentation Diagram (P&ID)
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مراحل طراحي

طراحي و مشخصات تجهيزات. ٥
)ي عوامل مهمشناساي(طراحي نيمه صنعتي و افزايش مقياس نتايج به حالت صنعتي •
Overdesignضرايب ايمني يا •
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مراحل طراحي

طراحي و مشخصات تجهيزات. ٥
)ي عوامل مهمشناساي(طراحي نيمه صنعتي و افزايش مقياس نتايج به حالت صنعتي •
Overdesignضرايب ايمني يا •
)زاتدر برگه تجهي... (مشخصات تجهيزات شامل شناسايي، كاركرد، عمليات و •
...بررسي اثرات خوردگي، سايش و : مصالح ساخت•
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مراحل طراحي

25

مثال طراحي مقدماتي

بررسي امكان توليد اتان به اتيلن در يك شركت گاز طبيعي
)t/yr 500000ظرفيت (طراحي بخش جداسازي فرآيند اتيلن با فناوري جديد •

ايجاد بانك اطلاعات طراحي.١
قطير بررسي روش هاي مختلف مانند جذب انتخابي، جذب سطحي انتخابي، ت➢

استخراجي، جداسازي با غشاء
ايجاد فرآيند. ٢

)سيستم تركيبي(تركيب دو فناوري تقطير و غشايي ➢
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مثال طراحي مقدماتي
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مثال طراحي مقدماتي

طراحي فرآيند. ٣
توسعه طرح مبنا•
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مثال طراحي مقدماتي

نمودار جريان فرآيند. ٤
PFDنمونه •
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مثال طراحي مقدماتي

طراحي تجهيزات. ٥
به عنوان مثال كوره شكست حرارتي•
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مثال طراحي مقدماتي

)١٥تا ١٢فصل (طراحي تجهيزات . ٥
به عنوان مثال كوره شكست حرارتي•
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مثال طراحي مقدماتي

برآورد اقتصادي
)١٥تا ١٢فصل (هزينه سرمايه گذاري تجهيزات •
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مثال طراحي مقدماتي
هزينه سرمايه گذاري ثابت: برآورد اقتصادي
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مثال طراحي مقدماتي
هزينه هاي توليد: برآورد اقتصادي
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مثال طراحي مقدماتي
هزينه هاي توليد: برآورد اقتصادي
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مثال طراحي مقدماتي

برآورد اقتصادي
يكي از روش هاي بررسي سودآوري ) ROI(بازگشت سرمايه : سودآوري•

براي اتيلن توليدي، مقدار ٧٠/٥) c/kg(در اين مثال، بر مبناي قيمت . است
ROI درصد است٢٥/١برابر با.
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فصل چهارم
طراحي و برآورد هزينه تجهيزات انتقال مواد

Materials Handling Equipment 
Design and Costs
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تجهيزات انتقال مواد
مهمازيكيموادانتقالدراستفادهموردهايسيستموتجهيزاتقيمتتخمينوطراحي•

.باشدميتوليديواحدهايطراحيدرمواردترين
،كشيلولههايسيستموهاپمپازعبارتندهاسيستموتجهيزاتاينازبرخي•

.وندرميكاربهجامداتوگازهامايعات،انتقالبرايكههانقالهوهافنكمپرسورها،
ميجملهآنازكهشوندميگرفتهكاربهموادخواصتغييربراينيزتجهيزاتازبرخي•

.كرداشارههاآسيابوهاكنندهخردها،همزنها،كنندهمخلوطبهتوان
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محاسبه توان پمپ و كمپرسور
:اشدبميزيرشكلبهمكانيكيانرژيكليموازنه،ناپذيرتراكمسيالاتبراي•

گونههرگرفتننظردربدونمايعجريانهايسيستمازبسياريبرايتوانميرامعادلهاين
.گرفتكاربهفرضي

:بودواهدخزيرشكلبهپذيرتراكمسيالاتبرايمكانيكيانرژيكليموازنهرابطه•

( )h enthalpy u p= + 
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لوله كشي در فرآيند انتقال سيال
كاملياستانداردهاي)API(آمريكانفتموسسهو)ANSI(آمريكاملياستانداردهايموسسه

خصاتمشهمراهبهاستانداردهااينفهرست.استكردهارائهكشيلولهسيستماجزايبراي
.استموجودANSI B31استاندارددراتصالاتجنسولوله
براي.باشديمسيالفشاربرابردرسيستممقاومتكشي،لولههايسيستمدربحثترينمهم

:شودمياستفادهزيررابطهازلولهايمنيفشارمحاسبه
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لوله كشي در فرآيند انتقال سيال
)ASA(آمريكااستانداردموسسهتوسطشدهارائهفرمولطبقفولاديوآهنيهايلوله

:اندشدهبنديدستهصخامتنمرهبراساس

ازكهفولاديهايلولهبرايلولهباكارهنگامايمنيتنش،oF٢٥٠ازكمتردماهايبراي
جوشآنانتهايكهفولاديهايلولهبرايوpsi٩٠٠٠بابرابراندشدهدادهجوشمحيط

.شودميگرفتهنظردرpsi٦٥٠٠باشدشدهداده

محاسبهوانتميبالارابطهازمستقيماًراكارهنگامدرايمنيفشاربدانيم،راضخامتنمرهاگر
.كرد
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تعيين ابعاد لوله
عوامليتمامكهشودتعيينايگونهبهبايدلولهقطركشي،لولهسيستمطراحيدر•

.شودگرفتهنظردرنيزلولهقطربامرتبطاقتصادي
وكردنپپمساليانهمخارجبهتوجهباراهزينهكمترينكهاستقطريلولهبهينهقطر•

.بگيردنظردركشيلولهسيستمثابتمخارج
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سرعت و ابعاد بهينه 
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سرعت و ابعاد بهينه 
:گرفتكاربهلولهبهينهابعادتعيينبرايتوانميرازيرمعادلات•
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سرعت و ابعاد بهينه 
شدهارائهروابطمبنايبرنموداراين

:استآمدهدستبه
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هزينه لوله كشي و اتصالات
ايرزوهوجوشيهايلوله
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هزينه لوله كشي و اتصالات
چدنيلوله
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هزينه لوله كشي و اتصالات
خاصهايلوله
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هزينه لوله كشي و اتصالات
)گازونفتآب،مخصوص(ايرزوهشيرهاي
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هزينه لوله كشي و اتصالات
)گازونفتآب،مخصوص(فلنجيشيرهاي
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هزينه لوله كشي و اتصالات
)pinch(گلوييو)plug:سماوري(داردرپوششيرهاي
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هزينه لوله كشي و اتصالات
كرويشيرهاي
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هزينه لوله كشي و اتصالات
اطمينانوكنترلشيرهاي
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هزينه لوله كشي و اتصالات
لولهكاريرنگوكاريعايقنصب،
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پمپ ها
نقطههباينقطهازسيالاتانتقالبرايهاپمپجريان،برايلازممحركهنيروياعمالبا•

كهشودامينتخارجيمنبعيكازبايدپمپبرايلازمتوان.شوندميگرفتهكاربهديگر
برايدهشتبديلمكانيكيانرژيبهبخارانرژيياالكتريسيتهنيرويامر،اينبراي

.شوندمياستفادهپمپچرخاندن
:ازعبارتنددارندتاثيرهاپمپانتخابدركهعوامليترينمهم•
.يابدانتقالبايدكهسيالمقدار-١
)...و ويسكوزيتهدانسيته،(سيالخواص-٢
سيالجريانتوزيعونوع-٣
باوانندتميمركزازگريزهايپمپومثبتجابجاييهايپمپ:پمپتغذيهمنبعنوع-٤

ورفتهايپمپهمچنين.كنندعملداخلياحتراقموتورهايياوالكتريكيموتورهاي
.كنندمياستفادهگازييابخاريموتورهايازبرگشتي

پمپبازدهوقيمت-٥
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پمپ هاي رفت و برگشتي
.شوديممنتقلسيالبهپيستونبرگشتيورفتحركتتوسطانرژيپمپ،ايندر•
محركمنبععنوانبهآببخارازكهاينوجودبا•

پيستونچرخاندنبرايشود،مياستفادههاپمپاين
ايناز.كرداستفادهنيزالكتريكيموتورازتوانمي
هايپمپتوانميرابرگشتيورفتهايپمپرو،

.ناميدتوانييابخاري

فشاروانتميهاپمپاينازاستفادهباكهاستايندربرگشتيورفتهايپمپمزيت•
.دارنديعملياتشرايطازايگستردهمحدودهدرنيزبالاييراندمانودادسيالبهرازيادي

سايندهجامداتكهسيالاتيكردنپمپبرايتواننميهاپمپاينازنقص،يكعنوانبه•
.كرداستفادهدارند
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پمپ هاي گريز از مركز
بهزمركازگريزنيرويكمكبهوشدهواردپروانهچرخشمركزبهسيالپمپ،ايندر•

.گيردميانرژيوسرعتوشدهپرتابپروانهازخارج
.استيكنواختفشاروجريانشدتدارايخروجيسيالهاپمپايندر•
زياديحجمتوانميهاآنازاستفادهباوبودهسادههاپمپاينساختوطراحيروش•

.كردپمپرا)جامدذراتداشتنباحتي(مايعاتاز
آبدهي)هد(ارتفاعونكردهمنتقلسيالبهزياديانرژيكهاستايندرهاپمپاينايراد•

.ندارندبالايي
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پمپ هاي جابجايي مثبت دوراني
چرختحركباوكنندميايجادمثبتجابجاييودورانيحركتازتركيبيهاپمپاين•

.شودميراندهپمپخروجيسمتبههادندهفضايمابينسيالها،دنده
.هستندمناسببسياربالاويسكوزيتهباسيالاتانتقالبرايهاپمپاين•
.كنندميفراهمرابالاييهدودادهسيالبهيكنواختيجريانشدتهاپمپاين•
نايازهستند،نزديكهمبهبسيارمتحركداخلياجزايها،پمپايندركهجاآناز•

.كرداستفادهجامدذراتحاويسيالاتوروغنيغيرمايعاتانتقالبراينبايدهاپمپ
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پمپ هاي ديافراگمي
هوايابپمپاينوبودهمثبتجابجاييهايپمپخانوادهازپمپيكديافراگميپمپ•

اييجابجباوپمپداخلبهفشردههوايوروديباوداشتهعملكردكمپرسورفشرده
نتريمهماز.شودميسيالمكشوجابجاييباعثپمپداخلدرموجودهايديافراگم

.باشدميهاپمپاينبودنضدانفجارومكشخودديافراگميهايپمپويژگي
سادهايزاآتشكهسيالنوعبهبستهوهستندديافراگمصفحهدودارايهاپمپاين•

.شودمياستفادهباديپنوماتيكهايمحركياوالكتريكيهايسيستمازهستند،
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انتخاب پمپ
عملياتيمحدودهبهتوجهبا
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انتخاب پمپ
مهمنكات
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قيمت پمپ ها
)باشدمينيزالكتروموتورشاملقيمت(مركزازگريزهايپمپ
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قيمت پمپ ها
)باشدمينيزالكتروموتورشاملقيمت(برگشتيورفتهايپمپ
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قيمت پمپ ها
ديافراگميودورانيهايپمپ
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مثال
،atm١/٥فشارباكلرواتانديشامل٤جريانزير،شكلمطابقكلرايدوينيلتهيهفرآينددر

atm٢٦فشارباكنندهتبخيربهراكتورازپمپيكطريقازlb/h٢٦٣٨٠٠دبيوoC٩٠دماي
.كنيدهمحاسبراپمپكارخانهدربهزينهوكردهانتخابرامناسبپمپ.كندميپيداانتقال

:استزيرشكلبهسيستمكليشماتيك:حل

65

مثال
تيبتربهخوراكبخارفشاروويسكوزيتهدانسيته،)atm١/٥،oC٩٠(شدهدادهفشارودمادر

.باشدميatm١/٢١٢وcP٠/٧٣،)g/cm3١/١٤ياlb/gal٩/٥٤(lb/ft3٧١/٤بابرابر
:داريممحاسباتطبق

:بااستبرابرسينماتيكويسكوزيتههمچنين

.استيمناسبانتخابسانتريفيوژپمپپايين،نسبتاًويسكوزيتهاينباسياليبراي

.باشدمناسبتواندميNPSHR>5باسانتريفيوژپمپيكانتخابپس
66

Q [( )(= =

P 26 1.5 24.5 atm = − =

H ( ) ( ) ( )= =

0.37 1.14 0.32 centistokes = =

A
Suction pressure Vapor pressureNPSH

Liquid density
−

=



مثال
:داريمسيدركتاب١٦.١٣معادلهاز

:نوشتتوانميهم١٦.١٤معادلهكمكبه

پپمازايمرحلهدوسيستميكبالا،نسبتاًهدودبيگرفتننظردربا١٦.٢٠جدولاز
.بودخواهدمناسبيانتخابrpm٣٦٠٠سرعتبا،HSCسانتريفيوژ

67

0.5 0.5S Q H 461 72( ( 6) )= =

مثال
راFMضريبتوانمي١٦.٢١جدولازورودي،بهنسبتخروجيبالاينسبتاًفشاربهتوجهبا

:كردانتخاب

:داريم١٦.١٥معادلهكمكبه

الكتروموتور؟؟؟هزينه
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فصل پنجم
طراحي و برآورد هزينه تجهيزات انتقال حرارت

Heat Transfer Equipment Design and Costs

اهميت تجهيزات انتقال حرارت
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انتقال حرارت هدايتي
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انتقال حرارت جابجايي
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انتقال حرارت تشعشع
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مبدل هاي حرارتي
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..!عامل انتقال حرارت
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ضريب كلي انتقال حرارت
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ضريب كلي انتقال حرارت
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ضريب كلي انتقال حرارت
كه(باشدبالالولهحرارتيهدايتضريبوبودهكملولهديوارهضخامتكههنگامي•

وبيرونيسطوحو)Rwall≈0(بودهناچيزلولهحرارتيمقاومت،)استگونههمينمعمولاً

:نتيجهدر.AO≈Ai≈Asيعني.هستندبرابرهمباتقريباًنيزلولهدروني

همهاپرهسطححرارت،انتقالمساحتمحاسبهدر•

.شودگرفتهنظردربايد
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ضريب كلي انتقال حرارت
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ضريب جرم گرفتگي
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كندانسور و جوش آور
وصخصبه(شوندميگرفتهكاربهفرآيندهادرعموماًكهحرارتيهايمبدلازنوعدو•

غييرتدچارسيال،هامبدلايندر.آورجوشوكندانسورازعبارتند)تقطيرهايبرجدر
:كردنتعييزيرعبارتكمكبهتوانميراحرارتانتقالنرخنتيجه،دروشودميفاز

تبخيرانتالپيhfgوبوده)كندانسور(ميعانيا)آورجوش(تبخيرنرخعبارت،ايندركه
.باشدميفرآيندفشارودمادرسيال

o o

fgQ mh=
o
m

81

طراحي مبدل هاي حرارتي
 log mean temperatureروشحرارتي،مبدلطراحيهايروشازيكي•

differenceياLMTDباشدمي.
:روشايندر•

كه

ميرفتهگنظردرمبدلدرميانگيندماياختلافبرايمناسبيعددعنوانبهمقدار•
.شود

خروجيووروديدرسيالدوبيندماياختلافازعبارتندومقاديرهمچنين•
.حرارتيمبدل

o

s lmQ UA T= 

( )
1 2

1 2ln /
 −

 =
 lm
T TT

T T

lmT

1T2T
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LMTDروش 

دفرآينبرايمناسبحرارتيمبدلبايدابتدا،LMTDروشبهحرارتيمبدلطراحيدر•
.شودانتخابموردنظر

:استزيرشكلبهLMTDروشبهطراحيمراحل•

موردنظرفرآينددرحرارتانتقالبرايمناسبمبدلانتخاب-١

موازنهمعادلهازاستفادهباحرارتانتقالنرخخروجيووروديمجهولدماهايتعيين-٢
انرژي

ازFحاصلاضريب)نيازصورتدر(ويالگاريتميمتوسطدماياختلافمحاسبه-٣

.مربوطهنمودارهايروي

)...وجدولكمكبهآنتعيينيا(Uحرارتانتقالكليضريبمقدارمحاسبه-٤

.Asياحرارتانتقالموثرسطحمحاسبه-٥

lmT
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ε-NTUروش 

ميNTUروشازباشد،نداشتهوجودLMTDمحاسبهبرايكافياطلاعاتكههنگامي•

.ردكاستفادهسردوگرمسيالاتخروجيدمايوحرارتانتقالنرختعيينبرايتوان

:حرارتانتقالراندمان•

:كردتعيينزيرشكلبهتوانميراحرارتانتقالنرخواقعيمقدار

مي)ممكنايدماختلافبيشترينكمكبه(ممكنحرارتانتقالنرخبيشترينتعيينبراي

:گفتتوان
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ε-NTUروش 

هاآنميجرجريانشدتوگرموسردسيالاتوروديدماهايداشتنبهنيازبهنيازتعيين•

رابطه،باشدمشخصمبدلبازدهكههنگاميحال،اينبا.)هستندمشخصمعمولاًكه(دارد

:كردهاستفادهتوانميرازير

تعدادهكشودميتعيينبعدبدونگروهكمكبهمعمولاًحرارتيهايمبدلبازدهمقدار•
number ofياانتقالواحدهاي  transfer units (NTU)داردنام:

:باشدمي)c(هاظرفيتنسبتوNTUازتابعيمبدليكبازده•

.آيدميدستبهآنخاصنمودارهايرويازεمقدار•

85

انتخاب نوع مبدل
:حرارتانتقالتجهيزاتنوعتعييندرمهمعوامل

هيدروليكيوحرارتيالزامات•
لازمحرارتانتقالايجادامكان–

موادسازگاري•
رسوبتشكيلبهتمايلخوردگي،وسيالاتهايتنشتحملتوانايي–

عملياتينگهداريوتعمير•

ايمنيومحيطيزيستملاحظات•

آنلوازموتجهيزبودندسترسدر•

قيمتوهزينه•
نصبهزينهوكميقطعاتها،نگهدارندههزينه–
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انتخاب نوع مبدل

87

قيمت تجهيزات
:حرارتانتقالتجهيزاتقيمتتعييندرمهمعوامل

حرارتانتقالسطح•

لولهضخامتوقطر•

هالولهطول•

عملياتيفشار•

پوستهوهالولهجنس•

هابافلاندازهوتعداد•

نصبهزينهوكميقطعاتها،نگهدارندههزينه•
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قيمت تجهيزات
شكل-Uهايلولهباهايمبدل
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قيمت تجهيزات
)Double pipe heat exchangers(لولهدوحرارتيهايمبدل
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قيمت تجهيزات
لوله-پوستهحرارتيهايمبدل

91

قيمت تجهيزات
لوله-پوستهحرارتيهايمبدل

- Floating head

-Fixed head

- U-tube

- Kettle vaporizer

92

2
BC =exp{10.292 - 0.5905[ln(A)] + 0.08414 [ln(A)] }



قيمت تجهيزات
لوله-پوستهحرارتيهايمبدل

:psigبرحسبفشار

93

مثال

بهمربوطهايدادهانرژيوجرمموازنهكمكبه.استشدهدادهنشانبالاشكلدرتولوئنآلكيلاسيونهيدروديفرآيند
و oF١٢٧/٦دمايدر)حجمي(تولوئن%٧ومتان%٥٨هيدروژن،%٣٥صورتبهآلكيلاسيونهيدروديراكتورورودي

psiaدبيبا٥٦٩lbmol/hدمايتاجريانايندمايحرارتي،مبدليككمكبه.استشدهداده٥٨٠٢oF١٠٠٠
psia٤٩٤فشاروoF١١٥٠دمايبا،lbmol/h٦٠١٠دبيبا)هيدروژنازدرصديشامل(گرمسيال.يابدميافزايش

.استبودهBtu/h٦٩٣٦٠٠٠٠بابرابرانتقاليگرمايمقدار.شودميخارجpsia٤٨٩فشاروoF٣٦٤/٢دمايباووارد
.)CE=600هزينهشاخصبا(حرارتيمبدلكارخانهدربهزينهوحرارتانتقالمساحتتعيينمطلوبست
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مثال
مبدلازداغفوقبخارصورتبهوبودهبخارمولي%٩٣شاملشودميمبدلواردكهمخلوطيخوراك

السيبخشدرنتيجهدر.شودميخارجوواردداغفوقبخارصورتبههمگرمسيال.شودميخارج
.استدادهرختبخيرسرد،

95

مثال
:بااستبرابرحرارتانتقالسطحU=Btu/h.ft2.oF٥٠حرارتانتقالكليضريبگرفتننظردربا

 floating-headلوله-پوستهمبدليكانتخابدما،اختلافوحرارتانتقالسطحاينبراي

واست٦٠٠-psig٥٠٠محدودهدرلولهوپوستهبخشدوهردرفشار.استمناسبft٢٠لولهطولبا

جنسانتخاب١١٥٠-oF١٠٠٠بالايدمايدليلبه.گيريممينظردرpsig٧٠٠بابرابرراطراحيفشار

هردريدروژنهمحتوايوجوددليلبههمچنين.باشدمناسبلولهوپوستهبرايتواندنمياستيلكربن
پس.بودنخواهدمناسبشود،ميانتخابدماييبازهايندرمعمولاًكهMo-Crآلياژيفولادسيال،دو

:داريم)سيدركتاب١٦.٣٩فرمولاز(CBمحاسبهبراي.باشدبايدضدزنگكربنازلولهوپوستهجنس
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مثال
:بودخواهدزيرشكلبهنيزديگرضرايبمحاسبه

97

مثال

)fire heater(غيرمستقيمشعلهگرمكنيكواردخوراكراكتور،بهورودازقبلفرآيند،ادامهدر

.گرمكناينكارخانهدربقيمتمحاسبهمطلوبست.يابدميافزايشoF١٢٠٠تاآندمايوشده
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فصل ششم
طراحي و برآورد هزينه راكتورهاي شيميايي

Chemical Reactors Design and Costs

99

اهميت راكتورهاي شيميايي

100



جريان طراحي واكنش

101

انواع راكتورها
ازعبارتندآلايدهراكتورهاي•

102



گرمايش يا سرمايش راكتورها
جي،خارجدارهيكازاستفادهباياخارجيياداخليهايكويلازاستفادهباتوانمي•

.دادانجامراسرمايشياگرمايشعمل

103

هم زدن مواد در راكتور
راكتورهادرمتداولاستفادهموردهمزنچند•

104



سيال-راكتورهاي متداول جامد

105

راكتورهاي كاتاليستي خاص

106



قيمت تجهيزات راكتوري
كتاب١٢فصل(باشدميدارهمزنوفشارتحتمخازنبامشابهراكتورهزينهبرآوردوطراحي•

.)سيدركتاب١٦فصلپيترز،
رستدانتخاب،)شدبيانجلسهايندركههاييروشبه(راكتورحجمونوعتعيينبرعلاوه•

.استمهمبسيارعملياتيشرايطبرابردرمقاومتحيثازديوارهضخامتوسازندهموادجنس

107

قيمت تجهيزات راكتوري

108



قيمت تجهيزات راكتوري

109

قيمت تجهيزات راكتوري
پسس.شودميمحاسبهجداگانههادرپوشوديوارهجرمفشار،تحتهايتانكجرممحاسبهبراي•

اينبهمربوطاطلاعاتاگر.شودمياضافهآنبههانگهدارندهوهاخروجيووروديجرم
بهدرصد٢٠عمودينصببرايودرصد١٥مخازنافقينصببراينباشد،دسترسدرتجهيزات

.شودمياضافهدرپوشدوومخزنديوارهجرم
كيضربكمكبههادرپوشسطحها،درپوشدرفلنجبرايلازمسطحگرفتننظردربراي•

.شودميتعيين١١-١٢جدولطريقازفاكتوراينكهآيدميدستبهديوارهقطردرفاكتور
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قيمت تجهيزات راكتوري
ازهشدساختهدستگاهكيلوگرمبردلاربرحسب٢٠٠٢ژانويهدرفشارتحتمخزنقيمتنهايت،در•

:آيدميدستبهزيررابطهازكربنيفولاد

.استكيلوگرممبنايبرشدهمحاسبهمخزنكلجرم•

برايهزينهضريب.استاعمالقابلكيلوگرم٥٠٠٠٠تا٤٠٠بينوزنيمحدودهبرايرابطهاين•
ضدفولادبراياست،متغير٣/٥تا٢بين٣٠٤زنگضدفولادبهكربنيفولادازساختمادهتبديل
٤/٩بينتيتانيومبرايو،٩/٨تا٤/٥بين)مس-نيكلآلياژ(مونلبراي،٤/٣تا٢/٣بين٣١٦زنگ

.است١٠/٦تا

111

( ) 0.34  73 −
=cost per kg W

𝑊ఔ

)اثر فشار(قيمت تجهيزات راكتوري 
.اندشدهتعريفديگريهزينهضرايب،kPa٤٢٥بالايفشارهايدرفشارتحتمخازنبرايو•
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قيمت تجهيزات راكتوري
)kettle reactors(ديگيراكتورهاينصبياخريدقيمت•

113

قيمت تجهيزات راكتوري
دارهمزنودارژاكتراكتورهايخريدقيمت•
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قيمت تجهيزات راكتوري
)autoclaves(فشارتحتراكتورهايخريدقيمت•

115

مثال
)٢٠٠٢ژانويهبراي(اوليههزينهبرآورديكاستلازموشدهطراحيكهبگيريدنظردرراراكتوري

:شودانجامزيرشرايطدرآننصببراي
فولادجنسازراكتوراين.استمتر٩/١٥طولومتر٢/٧٤داخليقطربااستوانه ايشكلبهراكتور
اين.كردخواهدكار)نسبي(كيلوپاسكال٦٩٠داخليفشاروكلوين٦٧٠دمايدروبودهكربني
خواهدسيبررنقطه ايبه صورتراديوگرافيروشبهوداردنيازدوطرفهلب به لبجوش هايبهراكتور

دراكنشيوموادومي كندعملافقيوضعيتدرپيوستهجريانراكتوريكعنوانبهراكتوراين.شد
وازملبهبنابراين،وندارد،وجودعمدهسرمايشياگرمايشبهخاصينياز.داشتخواهندجريانآن

خواهندپوستهباهم ضخامتونيم كرويشكلبهراكتوردرپوش هاي.بودنخواهدنيازويژه ايداخلي
.استشدهگرفتهنظردرمتر٠/٠٠٣٢ديوارهضخامتبرايخوردگيمجازميزان.بود
:حل
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مثال

117

)ديدگاه سيدر(قيمت تجهيزات راكتوري 
باروشيككهاست،شدهگرفتهكاربه)١٩٨١(ايوانزوكوريپيومولت،روشسيدر،كتابدر•

بزرگقطرنسبت(٢:١ابعادنسبتبابيضويكلاهكدووپوستهجرماساسبروبودهمتوسطپيچيدگي
املشوبودهكربنيفولادساختاربرايكارخانهدربخريدهزينه.استشدهطراحي)كوچكقطربه

:مي شوددسترسيدريچه هايونازل هاازمحدوديتعدادونردبان هاسكوها،برايهزينه اي

•CVهزينهشاخصباخاليمخزنبرايكارخانهدربخريدهزينهCE نازل ها،شاملكه،٥٦٧بابرابر
كلاهكودوپوستهجرماساسبراست،داخليمحتوياتبدونامابوده،تكيه گاه هاودسترسيدريچه هاي

مان طورهدارد،بستگينيز)عموديياافقي(مخزنجهت گيريبههزينهاين.مي شودمحاسبه)W(پوندبه
.استشدهدادهنشانسيدركتاب١٦.١٣شكلدركه
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ديدگاه سيدر

119

ديدگاه سيدر
FMتعيينبراي•
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مخازنمورددرو)فوتحسببرDi(مخزنداخليقطربهنردبان هاوسكوهابراي ، )CPL(اضافيهزينه•
زيرصورتبهوداشتهبستگي)فوتحسببرL(مماسنقطهتامماسنقطهازپوستهطولبهعمودي،

:مي شودارائه

:داريمسيدركتاب)١٦.٥٩(معادلهكمكبه،Wمحاسبهبراي•

ار آن به عنوان چگالي فولاد كربني در نظر گرفته شده كه مقد𝜌همان ضخامت پوسته مخزن بوده و tsكه •
lb∕ft3 يا ٤٩٠lb∕in3 مي باشد٠/٢٨٤.

:داريممخزنضخامتمحاسبهبرايسيدر،كتاب)١٦.٦٠(معادلهكمكبه•

ديدگاه سيدر

121

ديدگاه سيدر
❑Pdمربعاينچبرپوندحسببرنسبيداخليطراحيفشار)psig(
❑tpاينچحسببريوارهدضخامت
❑Sپوستهجنسبرايمجازتنشحداكثر
❑Diاينچحسببرپوستهداخليقطر
❑Eكسرصورتبه(جوشكاراييضريب(

:داريمPdمحاسبهبراي•

•P0عملياتيفشار

.باشد)P0(عملياتيفشارازبالاتر)Pd psig(طراحيفشاركهكردندپيشنهاد)١٩٨٧(لاكيويزوسندلر•
.شودگرفتهنظردرpsig١٠بابرابرطراحيفشار،psig٥تا٠بينعملياتيفشارهايبراي•
.شودگرفتهنظردرعملياتيفشار١/١بابرابرطراحيفشار،psig١٠٠٠ازبالاترعملياتيفشارهايبراي•
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ديدگاه سيدر
مايد.داردمادهساختجنسوطراحيدمايبهبستگيپوستهجنسبرايمجازتنشحداكثرSمقدار❑

حال،اينبا.شودگرفتهنظردرفارنهايتدرجه٥٠اضافهبه عملياتيدمايعنوانبهاستممكنطراحي
كيباتترمشخص،دماييكدر.كنندايجابنيزرابيشترياختلافحتياستممكنايمنيملاحظات

درجه٦٥٠تا-٢٠دماييمحدودهدر.دارندمجازتنشحداكثربرايمتفاوتيمقاديرفولادمختلف
مجازتنشحداكثربا CگريدSA-285كربنيفولادهيدروژن،ازعاريوغيرخورندهمحيطيدرفارنهايت

psiمحيطيدرفارنهايت،درجه٩٠٠تا٦٥٠دماييمحدودهدر.مي گيردقراراستفادهمورد١٣٧٥٠
طوربه SA-387B)موليبدن٪٠/٥وكروم٪١با(كم آلياژفولادهيدروژن،حضورشاملوغيرخورنده

:استرزيشرحبهآنتوصيه شدهدماييمحدودهدرفولاداينمجازتنشحداكثر.مي شوداستفادهمعمول

123

ديدگاه سيدر
كوچكخيلياستممكنشودميمحاسبه)١٦.٦٠(معادلهازكهايديوارهضخامتپايين،فشارهايدر❑

:شودهاستفادبايدزيرديوارهضخامتحداقلاساس،اينبر.بدهدكافياستحكاممخازنبهتاباشد
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ديدگاه سيدر
ضخامتتاكربنيفولادبراي.استطوليدرزبرايجوشيكپارچگيدليلبهعمدتاً ،Eجوش،راندمان❑

استفادهبايد Eبراي٠/٨٥مقدارواستضروريجوشاينقطهايكساشعهچك%١٠فقطاينچ،١/٢٥
.دهدمي Eبرايرا١مقداركهاستنيازموردايكساشعه٪١٠٠بررسيبالاتر،هايضخامتبراي.شود

يكبرهزلزلياباداثرامااست،مناسبفشارتحتافقيمخزنيكضخامتمحاسبهبراي)١٦.٦٠(معادله❑
مولت.ستنياستفادهقابلخلأتحتستون هاييامخازنبرايونمي گيردنظردرراعموديستونيامخزن

ارائه،tVعمودي،برجيامخزنيك ديوارهمتوسطضخامتتعيينبرايراروشي)١٩٨١(همكارانو
درداخليشارفبرعلاوهزلزله،يكيابادنيرويهمچنينوستونبالايدرداخليفشاربتواندكهكرده اند

ساعت،برمايل١٤٠سرعتاساسبربادنيرويكهمي كندفرضروشاين.كندتحملراستونپايين
tWآن،دركهاست،زيرصورتبههاآن شدهسادهمعادله.مي گذارداثرستونارتفاعبريكنواختبه طور

مخزنخارجيقطرDoستون،)bottom(پاييندرزلزلهيابادنيرويتحملبراياينچبهلازمضخامت
.استpsiبرحسبمجازتنشحداكثرSواينچ،بهمخزنارتفاعLاينچ،بهعمودي

پاييندرضخامتو ،tpستون،بالايدرضخامتميانگيناز ،tVمخزن،ديوارهمتوسطضخامتنهايت،در❑
.مي شودمحاسبه ،)tW+tp(،ستون
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ديدگاه سيدر
ينا.نداردكاربرداست،خارجيفشارازكمترداخليفشارآنهادركهخلأمخازنبراي)١٦.٦٠(معادله ❑

اطرافدرايدبياكنندمقاومتفروپاشيفشاربرابردرتاباشندضخيمكافياندازهبهبايدمخازننوع
محاسبهبرايراروشي)١٩٨١(همكارانومولت.باشندداشتهتقويت كنندهحلقه هايبيروني شانمحيط

مدولوخارجيقطربهمخزنطولنسبتاساسبرعمدتاًكهداده اندارائه ،tEديواره،لازمضخامت
دارد،كاربردtE/Do<0.05برايكههاآنروشازسادهتقريبيك.است ،MEديواره،فلزالاستيسيته

.استخارجيقطرDoآن،دركهاستشدهارائهسيدركتاب)١٦.٦٣(معادلهدر

:)EM(الاستيسيتهمدولمقاديرتعيينبراي❑
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ديدگاه سيدر
:شوداضافهtECيعنيزير،تصحيحبايدtEمقداربهحال،اينبا❑

ଵاندازهبه ،tCخوردگي،تلرانسيكغيرخورنده،شرايطبرايحتي❑
مقدارتاشوداضافهtVبهبايداينچ଼

tS(مخزنوزنمحاسبهبرايسيدركتاب)١٦.٥٩(معادلهدروآمدهدستبهW(شوداستفاده.
كهمي شوندساختهفلزيهايورقازمعمولاًمخازنكهاستمهمنكتهاينبهتوجهاين،برعلاوه❑

:شودگرفتهنظردرزيرشرحبهافزايشيصورتبهمي تواندآن هاضخامت هاي

ଵافزايش •
ଵ଺بينضخامت براياينچଷ

ଵ଺تاଵ
ଶاينچ

ଵافزايش •
ହبينضخامت براياينچ଼

اينچ٢تا଼

ଵافزايش •
ସ2بينضخامت براياينچ ଵ

ସاينچ٣تا

.مي آيددستبهبعديبالاترمقداربهكردنگردبامخزننهاييضخامت
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مثال
فوت٦/٥داخليقطرباشكل،بيضيهايدرپوشبااياستوانهمخزنيكازآدياباتيكراكتوريك

وارد oF٨٠٠دمايوpsia٤٨٤فشارباگاز.استشدهتشكيل)اينچ٤٨٠(فوت٤٠طولو)اينچ٧٨(
.گيردميقرارافقيموقعيتدرمخزن.است oF٨٥٠وpsia٤٨٢خروجشرايط.شودميراكتور

هزينهشاخصبرايدلارحسببرراخريدهزينهوپوند،حسببرجرماينچ،حسببرراظرفضخامت
CE 600 محلدرهوافشار.استغيرخورندهگازونيستداخليموادحاويظرف.بزنيدتخمين

.استpsia١٤كارخانه
:حل
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مثال
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مثال
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هزينه برج ها
وجذبتقطير،جملهازجداسازيعملياتانواعبرايكههستندعموديفشارتحتمخازنبرج ها،❑

بازديديدريچه هاونازل هابه علاوهپكينگ ها،يا/وسيني هاشاملمخازناين.مي روندكاربهاستريپينگ
آنبرداشتوته نشينمايعمديريتوخوراكمتعددورودهايبرايداخلياجزايهمچنينو)من هول(

.هستند
:باشدميمرحلهدوشاملهادستگاهاينهزينهتخمين❑
:استشدهارائههابرجبرايآنمعادلاتقبلاًكهCPنهايتاًدر،)CPL(افزودههايهزينهوCVهزينهتعيين-١

اينبستنجمعو)packedهايبرجبراي(هاپكينگيا)دارسينيهايبرجبراي(هاسينيهزينهتعيين-٢
.CPباهزينه

131

هزينه برج هاي سيني دار
)CT(هاسينيهزينهتعيينبراي❑

٥٦٧بابرابر CEهزينهشاخصدر)sieve trays(سوراخ دارسيني هايبهمربوط)CBT(پايههزينهاينجا،در
معتبرفوت١٦تا٢بينقطرهايبرايمعادلهوشدهبيانفوتحسببربرجداخليقطرآندركهاست،

.مي باشد

وبودهFNT=1باشد،٢٠ازبيشترتعدادايناگر.باشدميهاسينيتعدادهمانNTپارامتر،CTمعادلهدر
:آيدميدستبهزيررابطهازFNTباشد،٢٠ازكمترهاسينيتعداداگر

:شودميتعيينزيرشكلبهوبودهمربوطسينينوعبهFTTپارامتر
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هزينه برج هاي سيني دار
كمكهب،)فوتبرحسب(ستونقطربهتوجهباوبودهبرجدرهاسينيجنسبهمربوطنيزFTMپارامتر

:آيدميدستبهزيرمعادلات
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مثال
١٠٠بهمجهزكهستون.شوداستفادهبوتان-nازايزوبوتانجداسازيبراياستقرارتقطيرستونيك

 فوت٢١٢برابرمماستامماسازپوستهطولوفوت١٠داخليقطرداراياست،سوراخ دارسيني
.استoF١٢٠وpsia١٠٠برجبالايدرو oF١٥٠وpsia١١٠برجپاييندركاريشرايط.مي باشد

.استpsia١٤.٥برابرواحدمحلدربارومتريكفشار.استشدهانتخابكربنيفولادازسازهجنس
.كنيدبرآورد٦٠٠بابرابر CEشاخصدرراتقطيرستونخريدهزينه

:حل
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مثال
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مثال
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packedهزينه برج هاي 
:شودمياستفادهزيررابطهازpackedهايبرجهزينهتعيينبراي❑

آندركه
FMاستشدهداده١٦.٢٦جدولدرمخزنبراي
CVمي شودتعيين)١٦.٥٧(معادلهطبقعموديبرجيكبراي

CPLمي شودمحاسبه)١٦.٥٨(معادلهطبقنردبان هاوسكوهابراي
VPحجمpackingsاستمكعبفوتبرحسب

CPKسيدركتاب١٦.٢٧جدول(استمكعبفوتهربرايدلاربهپكينگنصبهزينه(
CDRعملكردبهيدستياببرايكهاستبالاكاراييبامايعبازتوزيع كننده هايوتوزيع كننده هانصبهزينه

.مي باشندنيازموردپكينگ هارضايت بخش
كتابدر١٦.١٩جدولدرمرجعچنديندر)dumped packings(پرشدهپكينگ هايبراينصبهزينه هاي

چندافزودنو)CE = 567شاخصبا(هزينه هااينميانگينگرفتنباكه،١٦.٢٧جدول.شده اندارائهسيدر
نوعپنجودهپرشپكينگمختلفنوعششهزينه هايشاملاست،يافتهتوسعهفروشندگانازتكميليمقدار

.مي باشدمختلفماده

137

packedهزينه برج هاي 
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packedهزينه برج هاي 
فشارافت)Structured Packings(ساختاريافتهپكينگ هاي ،سيني هاوپرشدهپكينگ هايبامقايسهدر❑

مرحلهيكمعادلارتفاعياHETSكاهشنظراز(دارندبالاتريمرحله ايبازدهمي كنند،ايجادكمتري
بههزينهنظرازآن هاحال،اينبا.مي سازندفراهمبرجقطركاهشطريقازرابيشتريظرفيتو،)تئوري

پكينگ هاوعناين.نمي باشنددسترسدركربنفولادجنسبامعمولاًوهستندگران ترپكينگft3هرازاي
افزايشاويظرفيتافزايشفشار،افتكاهشبهنيازموجود،برج هايدركهمي شوندنصبزمانياغلب

گستردهطورهبساختاريافتهپكينگ هاينصبهزينهبهمربوطداده هايبنابراين،.باشدمحصولاتخلوص
.نيستندموجود

ج دارموورق هاينوعازساختاريافتهپكينگ هاينصبهزينهتقريبي،برآورديكنبودصورتدر❑
)corrugated-sheet(ضدزنگفولادجنسبا)stainless steel(فوتهرازايبهدلار٢٨٥حدود

.مي شودگرفتهنظردرمكعب
يزنبالاكاراييبامايعبازتوزيع كننده هايو)distributors(توزيع كننده هانصبهزينهبهمربوطاطلاعات❑

 طوربهوشوندنصبخوراكورودنقطههردربايدتوزيع كننده ها.نمي باشدموجودگستردهطوربه
.شوندگرفتهكاربهft٢٠هردربايدبازتوزيع كننده هامحافظه كارانه،

فوتهرازايبهدلار١٤٠حدودمايعتوزيع كنندهيكنصبهزينهتقريبي،برآورديكنبودصورتدر❑
.مي شودگرفتهنظردربرجمقطعسطحازمربع

139

مثال
دارايد،دارقرارخوراكمحلبالايدركهستونبالاييبخش.استبخشدوشاملتقطيرستونيك
رموج داورق هاينوعازساختاريافتهپكينگباآنازft١٥كهمي باشدft٢٠ارتفاعوft١٤داخليقطر

)corrugated-sheet(قطردارايستونپايينيبخش.استشدهپرftارتفاعو١٦ftكهاست٧٠ft
فولادازستونبدنهجنس.استشدهپر ٤.inقطربه cascade miniringsنوعپكينگباآناز٦٠

عملخلأطشرايدرستون.شده اندساختهضدزنگفولادازپكينگنوعدوهراماشده،انتخابكربني
kPa٦٠فشارستونپاييندروoC٦٠دماسوkPa٥٥فشارستونبالايدربه طوري كهكرد،خواهد

ستونينابرايمايعبازتوزيع كنندهياتوزيع كنندهچهارتعدادمجموع،در.استبرقرار oC١٢٥دمايو
شاملستون،).f.o.b(كارخانهدربخريدهزينهكهاستآنهدف.شدخواهدگرفتهكاربه

برآورد٦٠٠بابرابر CEهزينهشاخصدربازتوزيع كننده ها،وتوزيع كننده هانصب شده،پكينگ هاي
.استkPa١٠٠بابرابرستوننصبمحلدربارومتريكفشار.گردد

:حل
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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مثال
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COST ACCOUNTING AND CAPITAL COST ESTIMATION
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  امكان كه اي هگون به توليدكنندگان براي اقتصادي اطلاعات گزارش و ثبت ،گيري اندازه ،شناسايي به•

.شود مي گفته حسابداري ،سازد فراهم آنها براي را آگاهانه گيري تصميم و قضاوت

  براي را منفعتي ،آينده در رود مي انتظار كه اقتصادي واحد يك به متعلق اقتصادي منافع ها دارايي•
.نمايد ايجاد اقتصادي واحد

  مي بدهي را اقتصادي واحد يك هاي دارايي به نسبت مالك از غير اشخاص مالي حقوق:ها بدهي•
.گويند

.ويندگ مي سرمايه را اقتصادي واحد يك هاي دارايي به نسبت مالكين يا مالك ادعاي يا حق: سرمايه•
:باشد مي زير بصورت حسابداري معادله•

سرمايه+ بدهي= دارايي

147147

 

:ها دارايي انواع•

بانك و نقد–

دريافتني اسناد و ها حساب–

كالا و مواد موجودي–

ها سپرده و ها پرداخت پيش–

ثابت هاي دارايي–

ها گذاري سرمايه–

:ها بدهي انواع •

پرداختني اسناد و ها حساب–

دريافتي تسهيلات–

–...
148148



.شود مي ثبت Journalيا روزانه دفاتر در كارخانه اقتصادي محاسبات تمام•

149149

  در اريبستانك و بدهكاري چنين هم و اقتصادي هاي فعاليت روزانه تاريخ كه است اين Journal مزيت•
  اضافه دفتر اين در نيز را اضافي توضيحات توان مي چنين هم .است شده ثبت هم كنار در و جا يك
.كرد

11 (Ledger) كل دفتر از شماتيكي :كل دفتر•

.شود مي فراهم متنوعي مالي هاي گزارش ،سالانه صورت به كل دفاتر بررسي با•

150150



:از عبارتند مالي هاي گزارش در مهم جدوال از برخي•
(Balance sheet) ترازنامه–
(Income statement) درآمدها صورت–
(Cash flow statement) نقدينگي صورت–

درهككارخانهاعضايوسهامدارانياشركتهايبدهيياكارخانههايموجوديبينترازايجاد:ترازنامه•
شدهتشكيلخالصارزشوهابدهيها،موجودياصليبخش٣ازترازنامه.داردمعناخاصدورهيك
.است

151151

)ساله١مثالبراي(شود مي تعريف مشخص دوره يك طول در درآمدها صورت•
نگرفت نظر در با فروش قيمت كل :خالص فروش–

مرجوعيكالاهايوهاتحفيفكسر
،كارمندان هاي هزينه :شده فروخته كالاي هزينه–

...وتوزيععمومي،هايهزينه
بالا رديف دو جمع :ناخالص سود–
... و بيمه ،توسعه و تحقيق :عملياتي هاي هزينه–
.است وام بهره همان :بهره هزينه–
(Income tax) درآمد بر ماليات–
عملياتي هزينه منهاي سودناخالص :عمليات درآمد–
يكالا هزينه منهاي خالص فروش :ناخالص درآمد–

بهرههزينهمنهايعملياتيهزينهمنهايشدهفروخته
ماليات منهاي ناخالص درآمد :خالص درآمد–

152152



.اشدب مي استهلاك هاي هزينه اضافه به ساليانه خالص سود شامل كه :نقدينگي صورت•
ك،استهلا شامل عملياتي هاي فعاليت–

...وپرداختقابلدار،مدتهايچك
زمين و تجهيزات فروش–
ها شركت ديگر سرمايه خريد–
شركت سهام خريد–
سهامداران به پرداختي سود–
...و

153153

:تجارت قانون٢٣٤ماده
  مي ناميده استهلاك ديگر علل ويا فني تغييرات استعمال نتيجه در كه را ثابت دارايي ارزش آمدن پايين
.شود

:استهلاك انواع
  ماشين مانند دارند وجودخارجي كه هايي دارايي يعني :(Depreciation)مشهود هاي دارايي استهلاك -١

وتجهيزات آلات

  ،اختراع حق مانند ندارند فيزيكي موجوديت كه :(Amortization) نامشهود هاي دارايي استهلاك -٢
.... و سرقفلي

 :(Deplection) طبيعي منابع كاهش استهلاك -٣
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(TCI) گذاري سرمايه هاي هزينه كل -١

Total Capital Investment

توليد هاي هزينه كل -٢

Total Production Cost

سوددهي محاسبات -٣

Profitability

155155
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 Costيا هزينه شاخص از تورم تاثير براي ،اند شده ايجاد خاص زمان يك براي ها فرمول چون•

Index كنيم مي استفاده.

:Cost Index انواع•

– The Chemical Engineering (CE) Plant Cost Index

– The Marshall & Swift (MS) Equipment Cost Index

– The Nelson-Farrar (NF) Refinery Construction Cost Index

– The Engineering News-Record (ENR) Construction Cost Index

– U.S. Federal Government Consumer Price 

158158



 

159159

 

160160



 

  از كند تغيير نيز (Capacity) توليد ظرفيت ،متفاوت سال از ناشي تورم تاثير بر علاوه كه صورتي در•

:شود مي استفاده محاسبه براي زير رابطه

  ٦/٠متوسط مقدار يك كه باشد مي m>0.38<0.9واحدها براي و m>0.48<0.87 تجهيزات براي•

.شود مي گرفته نظر درmمقدار براي

ظرفيترابطهكمكبهسپسوآمدهدستبه Cost1 مقدار ،هزينه شاخص رابطه از بايد ابتدا پس•

.گرددمحاسبهجديدتوليدظرفيتهزينهتوليد،

161161

 

  قابل گذاري سرمايه هزينه ،آمونياك روز در تن١٢٥٠توليد ميزان با واحد يك براي كنيد فرض :مثال•

 در عدد اين مقدار .است شده زده تخمين دلار ميليون١٤٠ با برابر١٩٩٠ سال براي (CTDC) استهلاك

.كنيد محاسبه آمونياك تن٢٥٠٠ روزانه توليد براي CEشاخص از استفاده با را٢٠١٣ سال

162162



 

  داريم قبل رابطه دو تركيب از :حل•
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⇒ 𝐶𝑜𝑠𝑡ଶ = 𝐵𝑎𝑠𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡
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هزينه هاي سرمايه گذاري

هايدستگاههزينهآن،دركهاستGuthrieنامبهشخصيديدگاهواقعدرSeiderكتابديدگاه•

On Siteاستشدهگرفتهنظردرجدا.

:اندشدهتقسيمدسته٤بهتجهيزاتديدگاه،ايندر•

...وتقطيربرجمانندشوندساختهوطراحيبايدكهتجهيزاتي–

...وگازكمپرسورهايها،پمپمانند)Machinery(دوارتجهيزات–

)...ويدكيهايپمپمانند(يدكيوذخيرهتجهيزات–

موادنگهداريظروفوهاتانكنظيرتجهيزاتي–
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هزينه هاي سرمايه گذاري
:شوندآوردهگذاريسرمايههايهزينهجدولدربايدكهمواردي•

• Total bare-module costs for fabricated equipment (CFE)
.شونددادهسفارشوشدهطراحيبايدكهتجهيزاتيقيمتشامل

• Total bare-module costs for process machinery (CPM)
.شوندخريداريبايدو)...وهاپمپمانند(هستندتواندارايكهتجهيزاتيقيمتشامل

• Total bare-module costs for spares (Cspare)
.كنندميعملواحددريدكيصورتبهكهتجهيزاتيهزينه

• Total bare-module costs for storage and surge tanks (Cstorage)
موادذخيرهظروفوهاتانكمانندتجهيزاتيهزينه

• Total cost for initial catalyst charges (Ccatalyst)
فرآينددركاتاليستتغييرهزينه

• Total bare-module costs for computers and software, control … (Ccomp)
كنترلهايسيستممانندموارديشاملافزارهانرموكامپيوترهاهزينه
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هزينه هاي سرمايه گذاري
 Total bare-module(تجهيزاتخريدبرايكلهزينهشدهذكرمواردمجموع•

investment(كندميتعيينرا:

• Cost of  site preparation (Csite)
اطفاءفاضلاب،آوريجمعسيستمكشي،خيابانرو،پيادهمانندمحلسازيآمادهبهمربوطهزينه

...وكشيفنسايمني،هايسيستمحريق،
• Cost of  service facilities (Cservice)

هاآنبهمربوطمواردوهاساختمانبهمربوطهزينه
• Allocated costs for utility plants and related facilities

آنبهمرتبطامكاناتوutilitiesواحدهايبراييافتهاختصاصهزينه
Total of(مستقيمثابتگذاريسرمايههايهزينهكلنيززيرمواردمجموع•  direct 

permanent investment(دهندميتشكيلرا:

𝐶்஻ெ = 𝐶ிா + 𝐶௉ெ + 𝐶௦௣௔௥௘ + 𝐶௦௧௢௥௔௚௘ + 𝐶௖௔௧௔௟௬௦௧ + 𝐶௖௢௠௣

𝐶஽௉ூ = 𝐶்஻ெ + 𝐶௦௜௧௘ + 𝐶௦௘௥௩௜௖௘ + 𝐶௔௟௟௢௖
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هزينه هاي سرمايه گذاري
• Cost of  contingencies and contractor’s fee (Ccont)

پيمانكاريهايهزينهونشدهبينيپيشمواردبهمربوطهزينه
:بودخواهند)CTDC(استهلاكقابلگذاريسرمايههزينه،CDPIوهزينهاينمجموع

• Cost of  land (Cland)

)استهلاكقابلغير(شدهدادهاختصاصزمينهزينه
• Cost of  royalties (Croyal)

.)استهلاكقابلغير(شودميپرداختباريككه)ليسانس(امتيازحقبهمربوطهزينه
• Cost of  plant startup (Cstartup)

)استهلاكقابلغير(واحداندازيراهبهمربوطهزينه

𝐶்஽஼ = 𝐶஽௉ூ + 𝐶௖௢௡௧
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هزينه هاي سرمايه گذاري
سرمايههزينه،)CTDC(استهلاكقابلگذاريسرمايههزينهوقبلموردسهمجموع•

.كنندميتعيينرا)Total Permanent Investment)CTPIياثابتگذاري

يانقددارايي هايواقعيميزان،)Working capital)Cwcياگردشدرسرمايه•
راشركتيكروزمرهنيازهايوهزينه هاكهچيزي.استسازمانيكنقدبهنزديك

.مي كندتامين
استبرابر)Cwc(گردشدرسرمايهو)CTPI(ثابتگذاريسرمايههايهزينهمجموع•

گذاريسرمايههايهزينهكلبا

𝐶்஼ூ = 𝐶்௉ூ + 𝐶௪௖

𝐶்௉ூ = 𝐶்஽஼ + 𝐶௟௔௡ௗ + 𝐶௥௢௬௔௟ + 𝐶௦௧௔௥௧௨௣
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هزينه هاي سرمايه گذاري

169

هزينه خريد تجهيزات

.باشدميغيرمستقيمومستقيمهايهزينهشاملمورداينمحاسبه•

ازعبارتندكه)Direct module expenses(مستقيمهايهزينه•
باكه)free on board or f.o.b(نقلوحملهزينهگرفتننظردربدونتجهيزاتخريدهزينه–

“Cp"دهندمينمايش.

كنترلرها،وابزارفولاد،بتن،،pipingشامل"CM“شوندمياستفادهنصببرايكهموارديهزينه–

...ورنگعايق،الكتريكي،هايسيستم

نصبشامل"Direct field labor for installation“CLيانصبجهتانسانينيرويهزينه–

دستگاهتنظيموتجهيزات
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هزينه خريد تجهيزات

ازعبارتند)Indirect module expenses(غيرمستقيمهايهزينه•
"CE“پيمانكارمهندسينهزينه–

"CFIT“ومالياتبيمهكشتي،توسطحملهزينه–

“CO“شدهايجادموقتامكاناتوكارگراناسكانبرايموقتهايمكانساختهزينه–

:ازعبارتست)CTBM(تجهيزاتخريدهزينهكلنهايتدرو

.استتجهيزاتتعدادهمانiكه➢

𝐶்஻ெ = ෍
௜

𝐶஻ெ = ෍
௜

𝐶௣ + 𝐶ெ + 𝐶௅ + 𝐶ி௅் + 𝐶ா + 𝐶ை

171

مثالي از هزينه خريد تجهيزات
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هزينه خريد تجهيزات

شودمياستفادهFBMياBare-Module Factorنامبهضريبيازمحاسبات،شدنسادهبراي•

)Cp(كارخانهدربخريدهزينهازضريبيصورتبهرا)CBM(دستگاههرخريدهزينهكه

.كندميتعيين

.)سيدركتاب١٦-١١جدول(استشدهدادهجداولدرمختلفهايدستگاهبرايFBMمقادير•

استفادهبالارابطهازدارند)psi١٠٠ازكمتر(متوسطتاكمعملياتيفشاركههاييدستگاهبراي➢

.شودمي

𝐶஻ெ = 𝐹஻ெ × 𝐶௣ ⇒ 𝐶்஻ெ = ෍
௜

𝐶஻ெ = ෍
௜

𝐹஻ெ೔ × 𝐶௣೔
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هزينه خريد تجهيزات
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هزينه خريد تجهيزات

175

Siteآماده سازي 

:داردطراحينوعبهبستگيمورداين•
.)Gross-roots plant(باشدنشدهانجامسازيمحوطهوشودساختهابتداازكارخانهاگر–

.)Existing integrated complex(نيستكاملولياست،آمادهقبلاززمينيوكارخانه–

𝐶௦௜௧௘ = 10 − 20% 𝐶்஻ெ

𝐶௦௜௧௘ = 4 − 6% 𝐶்஻ெ
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هزينه ساختمان ها همراه با امكانات

كردن،ازترهزينهساختمان،برپاييهزينهوموادكارگر،هزينهها،ساختمانبهمربوطهايهزينه•
پيترزكتاباز)Cservice(ساختمانيمشابههايسرويسسايروتهويهگرمادهي،

177

Utilitiesهزينه مربوط به 

...وفرآينديآبكننده،خنكبرجآببرق،سوخت،آب،بخارواحدشامل•

روزبه)CE cost index(هزينهشاخصكمكبهومحاسبهسالبهتوجهبابايدهاهزينهالبته•

.شوندرساني
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هزينه هاي پيش بيني نشده و پيمانكاري

.گيرندمينظردرثابتگذاريسرمايههزينه%١٥رانشدهبينيپيشهايهزينهمعمولاً•

فرضثابتگذاريسرمايههزينه%٣پيمانكاريهزينهكهاستكردهپيشنهادGuthrieهمچنين•

:پس.شود

.داردبستگيفرآيندشناختبهمستقيماًبرآوردهادقتاينالبته•

ايههزينهميزانكهاستدادهنشانهادانشگاهدانشجويانتوسطشدهانجامهايطراحيعمده•

.استبودهثابتگذاريسرمايههزينه%٣٥نشدهبينيپيش

𝐶௖௢௡௧ = 3% + 15% 𝐶஽௉ூ

179

هزينه هاي غير قابل استهلاك

زمينهزينه•

)ليسانس(امتيازحقهزينه•

فروشاطلاعاتنبودصورتدرو

واحداوليهاندازيراههزينه•

مواردي.باشدمتغيراستهلاكقابلهزينهدرصد٣٠تا٢ازاندازيراههزينهاستممكنشرايطبهبستهالبته

.ذارندگتاثير...وديگرهايبخشبهواحدوابستگيعدمتجهيزات،بودنجديدماهر،كارنيرويمانند

𝐶௟௔௡ௗ = 2%𝐶்஽஼

𝐶௥௢௬௔௟ = 1 − 5%  𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 𝑠𝑎𝑙𝑒

𝐶௥௢௬௔௟ = 2%𝐶்஽஼

𝐶௦௧௔௥௧௨௣ = 10% 𝐶்஽஼
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هزينه در گردش

ههزينومدتكوتاهپرداختنيهايچكموجود،هايهزينهبهبيشترمورداينكهجاآناز•

.شودميگنجاندهتوليدهايهزينهبخشدراست،مرتبطجاريهاي

.باشندمياستهلاكقابلهايهزينه%١٠حدودگردشدرهايهزينهتخمين،يكعنوانبه•

𝐶௪௖ = 10% 𝐶்஽஼

181

محل سرمايه گذاري

در)...وكارگرهزينهجملهاز(هاهزينهتفاوتگرفتننظردربرايها،شركتازبسياريدر•
 Investment Siteياگذاريسرمايهمحلفاكتورنامبهضريبيازمتفاوت،كشورهاي

Factor)FISF(شودمياستفاده.

:گذاردميتاثير)CTPI(ثابتگذاريسرمايههزينهمقداربررويزيرشكلبهضريباين•

𝐶்௉ூ೎೚ೝೝ೐೎೟೐೏ = 𝐹ூௌி 𝐶்௉ூ
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)مثال(هزينه هاي سرمايه گذاري 

183

روش هاي تخمين هزينه سرمايه گذاري

:كردمحاسبهراواحديكبرايگذاريسرمايههايهزينهتوانميروش٥به

1. Order of  magnitude (Hill 1956)

2. Study estimate

3. Preliminary estimate

4. Definitive estimate

5. Detailed estimate

.ندارندطراحيجزئياتبهنيازوهستندايسادههايروشاولروشسه
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Order of  magnitude
.باشدميآزمايشگاهيمقياسهايدادهمبنايبرروشاين

:اولحالت❑

.نداريمنياز)اوليهطراحي(انرژيوجرمموازنهجدولها،دستگاهابعادبهحالتايندر

:ازعبارتندحالتايندرنيازمورداطلاعات

"...وكمپرسورهاراكتورها،ها،برج"شاملتوليدخطاصليتجهيزاتليست•

.شودنميگرفتهنظردرحرارتيهايمبدلوseparatorsها،پمپ–

)cost index(هزينهشاخص•

.استپايينبسيارمحاسباتزمانو%٥٠روشايندرمحاسباتدقت

185

Steps of  Order of  magnitude
در٢٠٠٦سالنيزمبناسال.باشدمي١٠×lb/yr١٠٦توليدنرخروش،ايندرمحاسباتمبناي

:اولگام.استشدهگرفتهنظر

توليدنرخكنندهاصلاحفاكتورتعيين1.

وهامپپمانندتجهيزاتيجزبه(...ونصبنقل،وحملخريد،شاملتجهيزاتقيمتتعيين2.

:هادستگاهازكدامهربراي.)هامبدل

FMاستشدهدادهجدولدرمختلفهايحالتبرايكهاستدستگاهجنسفاكتور.
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Steps of  Order of  magnitude
• Material factor

:پس.شودجمعباهمهادستگاههمهقيمتبايدتجهيزات،هزينهمحاسبهبراي3.

٢٠٠٦سالدرMSهزينهشاخصبرحسب

FPIداردبستگيفرآيندنوعبه.

187

Steps of  Order of  magnitude
)Direct Permanent Investment(مستقيمثابتگذاريسرمايههايهزينهتعيين4.

:آيندميدستبهزيرجداولازF2وF1كه

F1) بيشتر مربوط بهUtility(

Minor addition to existing 0.1

Major addition to existing 0.3

Gross roots plants 0.8

F2)محوطه سازيمربوط به(
فضاي آزاددر 0.15

ههم فضاي آزاد و هم سرپوشيد 0.4
فضاي سرپوشيده 0.8
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Steps of  Order of  magnitude
 Total Permanent(كلمستقيمگذاريسرمايههايهزينهتعيين)آخرگام(5.

Investment(گذاريسرمايههايهزينهكلو)Total Capital Investment(

بالاسرعتوسادگي:روشمزيت✓

آنجنتايبهنتوانمواردازخيليدرشودميباعثوبالاستخيليروشاينخطاي:ايراد❖

.كرداستناد

189

مثال
درصدنيدكفرض.استشدهدادهنشانزيرشكلدرتولوئنازبنزنتوليدفرآيندازشماتيكي

درخوراك.استسالدرروز٣٣٠عملياتيروزهايتعدادوبوده%٩٥بنزنبهتولوئنتبديل

ازآندنهببالا،دمايمقابلدرراكتورتحملافزايشبراي.شودميواردراكتورعملياتيفشار

شدهتهساخاستيلكربنازنيزاصليتجهيزاتباقي.استشدهساخته١/٥مادهفاكتورباآلياژي

.يردگانجامآزادفضايدرآنساختوشدهاضافهگستردهواحديكبهطرحايناستقرار.اند
Order ofروشبه  magnitude،سالمبنايبرراواحدگذاريسرمايهبرايلازمهزينهكل

.نماييدمحاسبه٢٠٠٧
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مثال

تجهيزات اصلي

191

حل

ابتدا محاسبات اوليه جهت تعيين ظرفيت توليد در سال•
lbmol/hr٢٧٤/٢براي مصرف تولوئن به مقدار 

ظرفيت توليد بنزن در سال

تعيين فاكتور اصلاح نرخ توليد•

تعيين هزينه تجهيزات•
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تاثير تورم

193

حل

):لسيا(تعيين هزينه كل تجهيزات با در نظر گرفتن شاخص هزينه و نوع فرآيند •

):تعيين هزينه هاي سرمايه گذاري(٥و ٤مراحل •
و ساخت واحد ) Major addition(با در نظر گرفتن افزودن فرآيند به يك سيستم گسترده 

:در فضاي باز
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Order of magnitude
براساس بانك اطلاعات قديمي كارخانه: حالت دوم❑

𝐶𝑇𝐷𝐶 = 𝐶𝑏 ×
𝑛𝑒𝑤𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑟𝑎𝑡𝑒

𝑜𝑙𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒

0.6

19
5

Order of magnitude
براي لحاظ كردن عامل تورم▪

𝑇𝐷𝐶 𝑏𝐶 = 𝐶 ×
𝑛𝑒𝑤𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒
𝑜𝑙𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑟𝑎𝑡𝑒

0.6

×
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑛𝑒𝑤
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑜𝑙𝑑

19
6



Example
وكلرينton/day٩٠توليدنرخباواحديكبرايرااستهلاكقابلگذاريسرمايههزينه

ton/dayروز٣٣٠پيوستهطوربهواحد.بزنيدتخمين٢٠١٣سالبرايهيدروكسيدسديم١٠٠

.كندميكارسالدر

:حل

19
7

Example

𝑇𝐷𝐶 𝑏𝐶 = 𝐶 ×
𝑛𝑒𝑤𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒
𝑜𝑙𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒

0.6

×
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑛𝑒𝑤
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑜𝑙𝑑

19
8



Example

𝑇𝐷𝐶 𝑏𝐶 = 𝐶 ×
𝑛𝑒𝑤𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒
𝑜𝑙𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒

0.6

×
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑛𝑒𝑤
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑜𝑙𝑑

19
9

Example

:داريم. ميليون داده شده استlb/yr٣٦٠در جدول، اطلاعات براي واحد با ظرفيت 

𝑇𝐷𝐶 𝑏𝐶 = 𝐶 ×
𝑛𝑒𝑤𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒
𝑜𝑙𝑑 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒

0.6

×
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑛𝑒𝑤
cos𝑡 𝑖𝑛𝑑𝑒𝑥 𝑜𝑙𝑑

𝐶𝑇𝐷𝐶 = 80000000 ×
59.4
360

0.6

×
567
381 = 40.4𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑜𝑙𝑙𝑎𝑟𝑠

20
0



Study estimate
.باشدميدرصد٣٥تا٣٠حدوددرروشاينخطاي

خطهايدستگاه.استنيازنيزانرژيوجرمموازنهجدول.داريماوليهطراحيبهنيازروشايندر

.شوندميگرفتهنظردر)هامبدلوهاپمپشامل(اصلي

:ازعبارتندروشاينمراحل

ودماشاملعملياتيشرايطدستگاه،جنس،labelدستگاه،عنوانشاملتجهيزاتجدولتهيه.١

دستگاهsizingفشار،

قيمتتعيينسالباهمراهدستگاهsizingبراساساصليتجهيزاتازهريكf.o.bقيمتتعيين.٢

)مبنا(

)lang)fLفاكتوركمكبهگذاريسرمايههايهزينهكلوثابتگذاريسرمايههايهزينه.٣
20
1

Study estimate
CTCIوCTPIتعيينبرايلازمروابط▪

.باشدميدستگاهنقلوحملهزينهبهمربوط١/٠٥ضريب▪

استشدهفرضCTCIمحاسبهدر▪
𝐶𝑊𝐶= 15%𝐶𝑇𝐶𝐼

𝐶𝑊𝐶كنيم؟تعيينچگونهراfLضرايب:سوال▪ = 17.6%𝐶𝑇𝑃𝐼

20
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Study estimate
fLضرايب 

20
3

Study estimate
Major additionاصلاح شده توسط پيترز و همكاران با فرض fLضرايب 

.استشدهگرفتهنظردر)محلتاهزينه(تجهيزاتهزينهازدرصديصورتبههاهزينههمه❑

20
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Example
كردندارهيدروژنفرآيندازسيكلوهگزانتوليدبرايراگذاريسرمايههايهزينهكل

.كنيدمحاسبهfLفاكتورازاستفادهبا٢٠٠٦سالبرايبنزن

20
5

فرآيندتجهيزاتليستايجاد:اولمرحله•
دلار١٧٨٦٠٠تجهيزاتخريدهزينهمجموع؛تجهيزاتقيمتتعيين:دوممرحله•

حل

20
6



ورمتاثير ت

20
7

حل
١٦-١٦جدولاز)fluid processing(سيالباشدهانجامفرآيندبرايfLفاكتورمقدار•

نهايتدرو•

.آمددستبهدلار٤٧٠٠٠٠٠عدد)بزرگيدرجه(قبليروشكمكبهمثال،اينبراي•

20
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Preliminary estimate

.باشدميدرصد٢٠حدوددرروشاينخطاي

:ازعبارتندروشاينمراحل
ودماشاملعملياتيشرايطدستگاه،جنس،labelدستگاه،عنوانشاملتجهيزاتجدولتهيه1.

)study estimateروشمشابه(دستگاهsizingفشار،

قيمتتعيينسالباهمراهدستگاهsizingبراساساصليتجهيزاتازيكهرf.o.bقيمتتعيين2.

)مبنا(
)Bare-Module cost(تجهيزاتقيمتتعيين3.

گذاريسرمايهكلهزينهتعيين4.

20
9

Preliminary estimate

نشدهگرفتهنظردر)Cstart up(كارشروعو)CRoyal(امتيازحقهايهزينهروش،ايندر

.است

:داريمقبلرابطهدر

: 𝐶௉್حسببرتجهيزاتقيمتf.o.bFBM:bare module factor

Fd:طراحيفاكتورFp:فشارفاكتور

Fm:استيلكربنازغيربراي(جنسفاكتور(

21
0



Preliminary estimate

:نيزرابطهايندر

:استشدهارائهپيشنهاددو)Csite(سازيمحوطهبراي

𝐶்஻ெ = ෍
௜

𝐶஻ெ = ෎

௜

 𝐶௣೔

𝐼
𝐼௕௔௦௘

𝐹஻ெ೔ + 𝐹ௗ೔𝐹௣೔𝐹௠೔ − 1

𝐶௦௜௧௘ ቐ
ீ௥௢௦௦ ௥௢௢௧

10 − 20% 𝐶்஻ெ
஺ௗௗ௜௧௜௢௡

4 − 6% 𝐶்஻ெ
21
1

Preliminary estimate

هاساختمانهزينهبراي

Coffsite facilitiesميزانبهتوجهباهمراutilityسيدركتاب١٦-١٢جدول(كنندميتعيين(

𝐶௕௨௜௟ௗ௜௡௚௦ ቐ
ை௣௘௥௔௧௜௢௡௚

10% 𝐶்஻ெ
ை௧௛௘௥

5 − 20% 𝐶்஻ெ 5%: 𝐴𝑑𝑑𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛; 20%: 𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑟𝑜𝑜𝑡

𝐶௢௙௙௦௜௧௘ ௙௔௖௜௟௜௧௜௘௦ = 𝐶௢௙௙௦௜௧௘ ௨௧௜௟௜௧௬ ௣௟௔௡௧ + 5%𝐶்஻ெ

21
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Preliminary estimate

Coffsite facilitiesميزانبهتوجهباهمراutilityسيدركتاب١٦-١٢جدول(كنندميتعيين(

ياCTCIاز%١٥صورتبهتوانميرا)CWC(گردشدرسرمايههزينهقبل،روشبامشابه

زاتوانميراگردشدرسرمايههزينهتردقيقمقدارالبته.گرفتنظردرCTPIاز%١٧/٦

.كردتعيين)ششمفصل(توليدهزينهمحاسباتطريق

21
3

Example

٦يداخلقطرباكربنيفولادازساخته شدهعموديفشارتحتمخزنيك) (.f.o.bكارخانهدربخريدهزينه

.استبودهدلار١٠٢٠٠٠بابرابر١٩٩٥سالدر ،psig٥٠ازبيشترنهفشاريبرايفوت،١٠٠ارتفاعوفوت

فولادجنسازمخزنكهصورتيدركنيد،محاسبه٢٠٠٦سالبرايرامخزناين Bare-Moduleهزينه

.باشدشدهساختهpsig٢٠٠طراحيفشاربرايو ٣١٦Cladضدزنگ

:حل
:استزيربه صورتمختلفضرايبمقادير،)١٩٧٤( Guthrieداده هايطبقمشخص شده،شرايطبراي

Fm = 2.6موادجنسضريب،Fp = 1.55فشارضريب،Fd = 1طراحيضريب

214



Example

215

Example

216



فصل هشتم
محاسبه هزينه هاي توليد
TOTAL PRODUCTION COST

21
7

مقدمه
اگر.شودتعيينsales revenueيافروشازحاصلدرآمدبايدكل،توليدهايهزينهتحليلازقبل
.بودنخواهدطراحيمراحلانجامبهنيازنباشد،خامموادهزينهازبيشترمقداراين
حصولمواحدقيمتضربحاصلبابرابرآيد،ميدستبهمحصولفروشازكهساليانهدرآمدكل
:استآنفروشنرخدر

هايهزينهيا(توليدوساختهايهزينهدستهدوبههاهزينهاينتوليد،هايهزينهبررسيدر
.شوندميبنديتقسيمعموميهايهزينهو)عملياتي

وحصولمواحدمبنايروزانه،مبنايازعبارتندكهداردوجودمحصولكلهزينهمحاسبهبرايمبنا٣
.سالانهمبناي
عملياتوارخانهكفعاليتزمانبرد،ميبينازرافصلياثراتزيرااست،گزينهبهترينسالانهمبناي

هايهزينهواستمناسبهمكاملظرفيتازكمترهايحالتبرايشود،ميشاملراتجهيزات
.گيردمينظردرنيزراOverhaulجملهازبزرگ

218



هزينه هاي توليد
:جدول زير، ترم هاي مهم در بررسي هزينه هاي توليد را نشان مي دهد

219

www.icis.com

هزينه هاي توليد

220



هزينه هاي توليد

:مي باشد٠/٩هم به شكل زير بيان شده و معمولاً برابر با operating factorفاكتور عملياتي يا 

221

𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =
𝑁𝑜. 𝑜𝑓 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑎𝑦𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑦𝑒𝑎𝑟

365

١مثال 

Btu/hحرارتميزانبافارنهايتدرجهoF٣٧٥دمايدرتولوئنتبخيربراي)Kettle-type(بخارديگيك
بخارفشارسطح.استدسترسدر psig٤٥٠و٥٠،١٥٠فشارهايبابخار.شودمياستفادهساعتدر٣٠٠٠٠٠٠

فاكتوركهصورتيدرراسالانهبخارتخمينيهزينهو lb/yrو lb/hrبهبخارجرياننرخاستفاده،مورد
.كنيدتعيينباشد،٠/٩كارخانهعملياتي

:حل

222



١مثال 

223

١مثال 

224



٢مثال 

.شدخواهداستفاده)BHp(بخاراسب١١١٩قدرتباكمپرسوريكاندازيراهبرايالكتريكيموتوريك
:بابرابربايدموتوربهالكتريكيوروديبنابراين،.است%٩٥موتورراندمان

kW١١١٩×)٠/٧٤٥٧/ (٠/٩٥=٨٧٨
سالدرنيازموردتوانمقدار.باشدميقبلمثالمبنايكهاستBtu/h٣٠٠٠٠٠٠معادلمقداراين.باشد

راسالدربرقهزينهوكردهمحاسبه٠/٩نيروگاهعملياتيفاكتورفرضباموتوربرايراkW-hrبرحسب
.كنيدمحاسبه

:حل

225

٣مثال 

.گيردميقراراستفادهموردBtu/h٣٠٠٠٠٠٠حرارتيبارباتقطيربرجيككندانسوردركنندهخنكآب
كهحالتيدركننده،خنكآبسالانههزينهوgpmبرحسبكنندهخنكآببرايلازمدبيتعيينمطلوبست

.باشد٠/٩٠عملياتيفاكتوردارايكارخانه

:حل

226



٤مثال 

گرمازاينشواكآن،دركهاستكاملاختلاطراكتوريكشاملسيكلوهگزانتوليدبرايبنزنكردندارهيدروژنفرآيند
راكتورازبايدحرارتBtu/h٤٧٠٦٢٠٠مجموع،در.دهدميرخpsia٣١٥فشاروF٣٩٢دمايدركردندارهيدروژن

توانبكهاستبالاقدريبهراكتوردماياماشود،منتقلكنندهخنكآببهتواندميحرارتايناگرچه.شودخارج
شدتليدي،توبخارفشارسطح.شودتوليدبخارتاكردمنتقلبخارديگتغذيهآببهحرارتيمبدلطريقازراحرارت
تعيينكارخانهبراي٠/٩عملياتيفاكتورفرضبارا bfwسالانههزينهو)bfw(بخارديگمصرفيآبموردنيازجريان

.كنيد

227

٤مثال 

گرمازاينشواكآن،دركهاستكاملاختلاطراكتوريكشاملسيكلوهگزانتوليدبرايبنزنكردندارهيدروژنفرآيند
راكتورازبايدحرارتBtu/h٤٧٠٦٢٠٠مجموع،در.دهدميرخpsia٣١٥فشاروF٣٩٢دمايدركردندارهيدروژن

توانبكهاستبالاقدريبهراكتوردماياماشود،منتقلكنندهخنكآببهتواندميحرارتايناگرچه.شودخارج
شدتليدي،توبخارفشارسطح.شودتوليدبخارتاكردمنتقلبخارديگتغذيهآببهحرارتيمبدلطريقازراحرارت
تعيينكارخانهبراي٠/٩عملياتيفاكتورفرضبارا bfwسالانههزينهو)bfw(بخارديگمصرفيآبموردنيازجريان

.كنيد

:حل
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Refrigerationسردسازي يا 

:باشدميكنندهسردموادانواعبهمربوطزيرجدول

229

٥مثال 
طوربهBtu/hr٣,٠٠٠,٠٠٠بابرابرسرمايشيباريكبابايدنفتپالايشگاهيكدرفرآينديجريانيك

ردموسرمايشتن هايمناسب،مبردمادهيكتعيينمطلوبستشود،خنكF١٠°دمايتاوشدهميعانجزئي
باشد،٠/٩كارخانهعملياتيضريبكهصورتيدرسالانهعملياتيهزينهونياز

230



سوخت
سپس با توجه .در بررسي هزينه سوخت، ابتدا بايد تعيين كنيم ارزش حرارتي سوخت به چه ميزان مي باشد

.موردنياز، مقدار سوخت لازم را محاسبه كنيمDutyبه ارزش حرارتي و 
كتاب سيدر، هزينه سوخت را براي يك سال به دست مي ١٧.٢در مرحله بعد، با توجه به اطلاعات جدول 

.آوريم

231

Heating Valueارزش حرارتي يا 

مقداراحتراقطيدرشدهآزادگرمايمقدارماده،يك)كالريارزشياانرژيارزشيا(حرارتيارزش
 ،kJ/kgمانندماده،جرمواحدازايبهانرژيواحدهايحسببرمقداراين.استسوختازمشخصي

.مي شودتعيينكالري متربمبيكازاستفادهبامعمولاًحرارتيارزش.مي شوداندازه گيري

بهد،مي شوشناختهنيزناخالصانرژيياناخالصكالريارزشعنوانبهكه ،)HHV(بالاترحرارتيارزش

اين.مي شودگفتهسوختاز)oC٢٥ابتداييدمايدر(مشخصمقداريكازشدهآزادگرمايمقدار

.بازگردند oC٢٥دمايبهاحتراقمحصولاتوشدهمحترقسوختكهمي افتداتفاقزماني

صورتبهآب(مي گيردنظردررااحتراقمحصولاتدرآبتبخيرنهانگرماي،)HHV(بالاترحرارتيارزش

.)شودميگرفتهنظردرمايع

آب(مي شودتعيين)HHV(بالاترحرارتيارزشازآبتبخيرنهانگرمايكسربا)LHV(پايين ترحرارتيارزش

.)شودميگرفتهنظردربخارصورتبه

232



٦مثال 
F°دمايازراكتوريكبهوروديخوراكتبخيروكردنگرمبراي)fired heater(احتراقيهيتريك

باطبيعيگازسوخت.استBtu/hr٣,٠٠٠,٠٠٠بابرابرحرارتيبار.شدخواهداستفادهF١٢٠٠°به١٠٠٠
ضريباگر.است%٧٠هيترحرارتيبازده.مي باشدBtu/SCF١٠٥٠بابرابر)HHV(بالاترحرارتيارزش

سوختسالانههزينهوSCF/yrوSCF/hrصورتبهنيازموردطبيعيگازميزانباشد،٠/٩كارخانهعملياتي
.كنيدمحاسبهرا

:حل

233

٧مثال 
كمكبهكهاستبنزنmg/L١٥٠حاويoC٧٠دمايدرgpm٥٠٠دبيباپسابازجرياني
بنزنمقدارشود،حذفبنزناز%٩٩/٩٩باشدقراراگر.شودحذفبايدبيولوژيكيتجزيهفرآيند
.كنيدتعيين٠/٩عملياتيفاكتورگرفتننظردرباراآنعملياتيهزينهوسالدرشدهحذف

:حل
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ادامه حل
نوشتتوانمي

نتيجهدر

:پسابازبنزنتصفيهسالانههزينهمحاسبهبراينهايتدر

lb/$هزينهخطرناك،هايزبالهدفعبرايوlb٠/٠٣/$هزينههمغيرخطرناكهايزبالهدفعبراي
.بردكاربهمحاسباتدرتوانميرا٠/١

235

𝑄௪௔௦௧௘௪௔௧௘௥ = 500
𝑔𝑎𝑙
min ×

60 min
ℎ ×

3.785 𝑙𝑖𝑡
𝑔𝑎𝑙 = 113600

𝐿
ℎ

113600
𝐿
ℎ × 24 × 365 × 0.9 × 0.15

𝑔௕௘௡௭௘௡௘
𝐿 ×

1 𝑙𝑏
454 𝑔 = 296000

𝑙𝑏 ௕௘௡௭௘௡௘
𝑦𝑟

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 cos𝑡 𝑜𝑓 𝑏𝑒𝑛𝑧𝑒𝑛𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 = 296000
𝑙𝑏 ௕௘௡௭௘௡௘

𝑦𝑟 ×
0.15 $

𝑙𝑏 ௕௘௡௭௘௡௘

= 44400
$

𝑦𝑟

هزينه هاي توليد
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هزينه هاي توليد
DW&B)ياوداريمنيازركارگتعدادچهكهبگيريمنظردربايدابتدا:)اپراتورهاوكارگرهامستقيمدستمزد

شود؟پرداختكارگرهزينهبايدساعتچندبرايكاري،ساليكطيدر
.كندميكاردائموروزيشبانهكهگيريممينظردرراايكارخانه

٧×٢٤=h١٦٨:هفتهيكبراي
:اببودخواهندبرابرهفتهدركاريهاينوبتتعدادكند،كارساعت٤٠ايهفتهكارگرهركهاينفرضبا

.گيريمميدرنظرهفتهدركارينوبت٥اطمينان،براي
كارخانهشرايطبهكاملاً تعداداينكهداريمنيازاپراتوروكارگرچندكاري،نوبتهربرايديدبايدحال

.استوابسته
.كردتعيينراتعداداينتوانميسيدركتاب١٧-٣جدولازاستفادهبا

237

𝑁𝑜. 𝑜𝑓 ℎ𝑖𝑓𝑡𝑠 =
168
40 = 4.2

هزينه كارگر

....!دو برج تقطير در كنار هم را يك واحد در نظر مي گيريم، اما براي دو راكتور دركنار هم
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٨مثال 

تن١٢٠٠ياكلرايدوينيلساعتدرپوند١٠٠،٠٠٠كهاست،شدهدادهنشانزيردركلرايدوينيلتوليدفرآيند
بهمربوطياتعملسالانههزينهمي شود،كنترلخودكارصورتبهفرآيندكهاينفرضبا.مي كندتوليدروزدر

.بزنيدتخمينرا Oكار،نيروي
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٨مثال 
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٨مثال 
مي دانيمكههمان طور:راه حل

راكتوربخشدوملشافرآيندفرآيند،دياگرامروياز.استبالاظرفيتباسيالاتبرايپيوستهفرآينديكاين
برايشيفتهردراپراتورسهسيدر،كتاب١٧.٣جدولاساسبربنابراين،.استمايعجداسازيبخشيكو

.استلازممتوسطظرفيتباكارخانهيك
ودارد،نيازشيفتهردراپراتور٦ياتعداداينبرابردوبهكهاستبالاظرفيتباكارخانهيكاينحال،اينبا

.استنيازشيفت.اپراتور٣٠مجموعدرشيفت،پنجبراي
آزمايشگاهئولمسوفنيدستياربراي)سالدر(اضافيكارنيروييكبهبالاظرفيتباكارخانهيكهمچنين،

:ازعبارتندانسانينيرويسالانههزينه هايبنابراين،.داردنيازكيفيكنترل

:استرزيشرحبهكارنيرويبامرتبطسالانهعملياتيهزينه هايسايرسيدر،كتاب١٧.١جدولازاستفادهبا
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٨مثال 

242



٨مثال 

243

هزينه هاي توليد
)Maintenance(نگهداريوتعميرهايهزينه

:شودميتقسيمدستهچندبههزينهاين
-MW&B:ندهايفرآيبرايمورداين.كنندميكارنگهداريوتعميربخشدركهاپراتورهاييدستمزد

.شودميتعيين)CTDC(استهلاكقابلگذاريسرمايههزينهازدرصديصورتبهمختلف
-Salaries and benefits:25(نگهداريوتعميربخشمشاورينومهندسيندستمزد% of MW&B(
-Materials & services:100(موردنيازخدماتوتجهيزات% of MW&B(
-Maintenance Overhead:5(نگهداريوتعميربالاسريهايهزينه% of MW&B(دستمزدشامل

...وعموميمصرفياقلام،ريزانبرنامه،بازرسينوناظران
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٩مثال 
)كومن(بنزنايزوپروپيلسالدرتن٣٠٠,٠٠٠توليدكارخانهيكبراي ، CTDCاستهلاك،قابلسرمايهكل

بهبوطرمساليانههزينه.شودميسيالاتشاملفقطفرآينداين.استشدهزدهتخميندلار٣١,٠٠٠,٠٠٠حدود
.بزنيدتخمينرا ،Mكارخانه،نگهداريوتعميربخش

سيدركتاب١٧.١جدولازاستفادهبا:راه حل

245

)Operating overhead(هزينه هاي بالاسري عملياتي 

ز كردن هزينه هايي مربوط به تريا و رستوران، امنيت، كمك هاي اوليه، بازرسي، اطفاء حريق، درمان، تمي
...محوطه، انبارداري، حمل و نقل، تفريحات و 

و دستمزدهاي كارگران و ) W&S(براي تعيين اين هزينه، كل هزينه هاي مربوط به كارگران و مهندسان 
درصد از اين هزينه را براي ٢٢/٨را با هم جمع كرده و ) M(مهندسان و مشاوران بخش تعمير و نگهداري 

:هزينه بالاسري عملياتي در نظر مي گيريم

هزينه هاي توليد
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١٠مثال 
.بزنيدتخمينراقبليمثالدركومنكارخانهبراي)operating overhead(عملياتيبالاسريسالانههزينه

:دهيدانجامزيرهايدادهاساسبرراخودتخمين

:راه حل
$معادلكهاستآن هامجموعبابرابر) (M&O-SW&Bعملياتونگهداريتعميرسالانههزينهكل

.مي باشدسالدر٤,٢٢٦,٠٠٠
.بودخواهدسالدر٩٦٣,٥٠٠$يا M&O-SW&Bاز٪٢٢.٨بابرابرعملياتيبالاسريسالانههزينهكل

247

باقي هزينه هاي عملياتي توليد

مد مي حال هزينه هاي عمومي كه تابع درآ. مجموع هزينه هايي كه تا اينجا بيان شد هزينه هاي عملياتي بود
:باشد

هزينه هاي توليد

248



١١مثال 
:)(MCBمونوكلروبنزنجداسازيفرآيند

HClمانندسبك،گازيگونهيكجداسازيطي
جزئيصورتبهخوراكمعمولاًسنگين تر،گونهدواز

جداكنندهيكدرمايعوبخارفازهايسپسوشدهتبخير
.مي شوندجداهمازفلش
وبنزنخالص،تقريباً HClبهدستيابيبراي

MCB شوندجذبجذب كنندهيكدرمي توانند.
به طورجوشنقاط MCBوبنزنكهآنجاييازسپس،

طريقازراآن هامي تواندارند،متفاوتقابل توجهي
.كردجداتقطيرفرآيند

249

١١مثال 
.بزنيدتخمين) (Sسالانهفروشكلبهتوجهبارا) (Cتوليدسالانههزينهجداسازي،فرآينداينبراي

:دهيدانجامزيرهايدادهاساسبرراخودتخمين

منظورآن هابراي)credit(مالياعتبارومي شوندگرفتهنظردرجانبيمحصولاتبه عنوان HClوبنزن
:مي شود
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١١مثال 
:مي شودمحاسبهزيربه صورت) (CTDCاستهلاكقابلسرمايهكل:راه حل

:مي شوندمحاسبهزيرشكلبهسالانههزينه هايموجود،داده هايو١٧.١جدولازاستفادهبا

251

١١مثال 
:مي شوندمحاسبهزيرشكلبهسالانههزينه هايموجود،داده هايو١٧.١جدولازاستفادهبا
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١١مثال 
:مي شوندمحاسبهزيرشكلبهسالانههزينه هايموجود،داده هايو١٧.١جدولازاستفادهبا

253

١١مثال 
:مي شوندمحاسبهزيرشكلبهسالانههزينه هايموجود،داده هايو١٧.١جدولازاستفادهبا
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١١مثال 
:مي شوندمحاسبهزيرشكلبهسالانههزينه هايموجود،داده هايو١٧.١جدولازاستفادهبا

255

١١مثال 
:مي شوندمحاسبهزيرشكلبهسالانههزينه هايموجود،داده هايو١٧.١جدولازاستفادهبا
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درآمدينبتفاوتمي شود،گفتهنيزناخالصدرآمدياسودآنبهكه،مالياتازقبلسالانهدرآمدياسود
:استمحصولسالانههزينهوفروشسالانه

درآمدنبيتفاوتمي شود،گفتهنيزخالصدرآمدياسودآنبهكه،مالياتازپسسالانهدرآمدياسود
.استناخالصدرآمدبرمتحدهايالاتايالتيوفدرالماليات هايوناخالص

سود ناخالص و سود خالص

257

Federal and state income tax rate=35%+5%

١٢مثال 
.كنيدمحاسبهراسالانه)net(خالصسودوسالانه)gross(ناخالصسودقبلي،مثالنتايجوداده هابراي

:حلراه
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فصل نهم
محاسبات سوددهي كارخانه

PROFITABILITY

سرمايه در گردش

:مي پردازيم) Working capital(در اين بخش، به تعيين ميزان سرمايه در گردش 

:بخش هاي مختلف اين رابطه به شكل زير تعريف مي شوند

-Inventory :قيمت مواد مايع و جامد براي يك هفته

𝐶ௐ஼ = 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 + 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦
+ 𝐴𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑎𝑏𝑙𝑒 − 𝐴𝑐𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑠 𝑝𝑎𝑦𝑎𝑏𝑙𝑒

- 𝐶𝑎𝑠ℎ 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑒𝑠 = ଵ
ଵଶ 𝑜𝑟 8.33% 𝑜𝑓 𝐶𝑂𝑀 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑀𝑎𝑛𝑢𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑖𝑛𝑔

( )
( )

annual earning of liquid and solid but not gas products
52

Inventory
weeks per year

=

( )( )1.92% annual earning of liquid and solid but not gas products=

26
0



سرمايه در گردش

سرمايههزينهو٢٣٣٧٢٥٠٠$بابرابرعملياتيتوليدهزينهدرآن،كهداريمايكارخانه:مثال
B،)جامد(Aمحصول٣كارخانهاين.باشدمي٢٢٧٣٩٠٠$بابرابراستهلاكقابلگذاري

فروشازحاصلساليانهدرآمد.شوندميفروختهمحصول٣هركهدارد)گاز(Cو)مايع(
:اندشدهدادهمسئلهدرزيراطلاعات.است٢٦٦٦٩٧٠٠$بابرابرجامدومايعمحصول

.گردشدرسرمايهتعيينمطلوبست
:دانيممي:حل

8.33% annual sales of all productsAccounts receivable− = 

8.33% feedstocksAccounts payable− = 

𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠 = 26832900 𝑆 ; 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑓𝑒𝑒𝑑𝑠𝑡𝑜𝑐𝑘𝑠 = 21662000 𝑆

WCC Cash reserves Inventory Accounts receivable Accounts payable= + + −

⇒ 𝐶ௐ஼ = 0.0833 × 23372500 + 0.0192 × 26669700
+ 0.0833 × 26832900 − 0.0833 × 21662000 = 2889800

$
𝑦𝑟

26
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مقدمه

:سودانواع
Gross earning/Gross profitياسودناخالص-
SوساليانهدرآمدكلCباشدميتوليدهايهزينهكل.
Net earning/Net profitياخالصسود-

tدرآمدبرمالياتنرخهمان)Income tax rate(٥٠تا٥بينكهباشدمي%)استمتغير)%٤٠متوسط.

𝐺𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 = 𝑆 − 𝐶

𝑁𝑒𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 = 1 − 𝑡 𝑆 − 𝐶

26
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روش هاي بررسي سوددهي كارخانه

Approximate methodsروش هاي تقريبي يا -١
روش هاي دقيق-٢

وط به در روش هاي تقريبي، ارزش زماني پول در نظر گرفته نمي شود، يعني محاسبات مرب* 
:اين روش ها عبارتند از. بهره صورت نمي گيرد

Return of investmentيا ) ROI(نرخ بازگشت سرمايه -
Payback periodيا ) PBP(دوره بازگشت سرمايه -
-Venture profit (VP)
-Annualized cost (CA)

١-ROI :در اين روش مي خواهيم ببينيم سالانه چه مقدار از سرمايه برمي گردد:

𝑅𝑂𝐼 =
𝑁𝑒𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 =
1 − 𝑡 𝑆 − 𝐶

𝐶்஼ூ

26
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روش هاي بررسي سوددهي كارخانه
٢-PBP :ن بنابراي. در اين روش مي خواهيم ببينيم بعد از چند سال سرمايه بازمي گرددPBP

:برحسب سال به دست مي آيد

.سال باشد٢بايد كمتر از PBPمعمولاً •

٣-VP :در اين روش ابعاد كارخانه لحاظ شده است:

 *imin مي باشد%)٢٠براي مثال (حداقل بازگشت سرمايه قابل قبول.

𝑃𝐵𝑃 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡

𝑁𝑒𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 + 𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =
𝐶்஽஼

1 − 𝑡 𝑆 − 𝐶 + 𝐷
Annual cash flow :جريان نقدينگي ساليانه

𝑉𝑃 = 𝑁𝑒𝑡 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡 − min 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 × 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑎𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡

⇒ 𝑉𝑃 = 1 − 𝑡 𝑆 − 𝐶 − 𝑖୫୧୬ × 𝐶்஼ூ
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روش هاي بررسي سوددهي كارخانه
٤-CA : در مراحل ايجادflowsheetكاربرد . از اين روش استفاده مي شودCA مقايسه روش

.هاي مختلف يا بهينه سازي خط توليد است

𝐶஺ = 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 cos𝑡 + 𝑖୫୧୬ × 𝐶்஼ூ
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اين معيار به دو صورت قابل محاسبه است
)simple interest(بهره ساده -
و پيوسته ) discrete(كه به دو حالت گسسته ): compound interest(بهره تركيبي -
)continuous (وجود دارد.

-٢و Single payment-١نوع ديگري از تقسيم بندي براي بهره وجود دارد كه عبارتست از 
Annuity payment

I ،همان بهرهP ارزش فعلي سرمايه وFارزش آينده سرمايه مي باشد.
:اين نوع بهره كاربرد زيادي ندارد: بهره ساده-١

سال يا بخشي از ١كه (نرخ بهره در هر دوره iتعداد  دوره هاي محاسبه بهره، nدر اين رابطه، 
.است) سال مي باشد

:درصد وام گرفته ايم١٠سال با نرخ بهره ثابت ٤به مدت ١٠٠٠$: مثال

)Interest(بهره 

𝐼 = 𝐹 − 𝑃

𝐼 = 𝐹 − 𝑃 = 𝑖. 𝑛. 𝑃 => 𝐹 = 𝑖. 𝑛. 𝑃 + 𝑃 = 𝑃 1 + 𝑖. 𝑛

𝐼 = 𝑖. 𝑛. 𝑃 = 0.1 × 4 × 1000 $ = 400 $
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بهره تركيبي-٢
بهره گسسته: حالت اول

گفته مي شود،كه يك N)1+i( ،discrete single payment amount factorبه فاكتور 
.فاكتور افزايشي است

)Interest(بهره 

26
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)interest rate(نرخ بهره در هر دوره -١
)nominal interest rate(نرخ بهره اسمي -٢
)effective interest rate(نرخ بهره موثر -٣

:نكات مهم
:عيين آننحوه ت. اگر نرخ بهره در يك سال بيان نشده باشد، نرخ بهره اسمي را لحاظ مي كنيم-

.تعداد محاسبات بهره در يك سال مي باشدmكه 
نحوه تعيين نرخ بهره موثر-

:تعداد سال ها باشدNyتعداد دوره ها و Nدر صورتي كه 

)m=1(در بهره موثر، نرخ محاسبه بهره ساليانه مي باشد 

)Interest rate(انواع نرخ بهره 

𝑟 = 𝑖. 𝑚

𝑁 = 𝑚. 𝑁௬ ⇒ 𝐹 = 𝑃 1 + 𝑖 ே = 𝑃 1 +
𝑟
𝑚

௠.ே೤

𝐹 = 𝑃 1 + 𝑖௘௙௙
ே೤

26
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در اين صورت

)Interest rate(انواع نرخ بهره 

⇒ 𝑃 1 + 𝑖௘௙௙
ே೤ = 𝑃 1 +

𝑟
𝑚

௠.ே೤
⇒ 1 + 𝑖௘௙௙ = 1 +

𝑟
𝑚

௠

⇒ 𝑖௘௙௙ = 1 +
𝑟
𝑚

௠
− 1 = 1 + 𝑖 ௠ − 1
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مواد . وام گرفته شده است% ٢از يك موسسه با نرخ بهره ماهيانه ١٠٠٠$به دليل ضرورت مالي، 
:زير را تعيين كنيد

سال، در صورتي كه هيچ پرداختي در ٢كل اصل سرمايه به اضافه بهره ساده پس از گذشت : الف
.اين مدت صورت نگرفته باشد

سال، در صورتي كه هيچ پرداختي ٢كل اصل سرمايه به اضافه بهره مركب پس از گذاشت : ب
.در اين مدت صورت نگرفته باشد

.نرخ بهره اسمي هنگامي كه بهره ماهانه مركب باشد: ج
.نرخ بهره موثر، هنگامي كه بهره ماهانه مركب شود: د

:الفحل

:ب
نرخ بهره اسمي در يك سال، كه به صورت ماهانه مركب شده است: ج

:  د

مثال

𝑟 = 𝑖. 𝑚 = 0.02 × 12 = 0.24
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بهره تركيبي-٢
بهره پيوسته: حالت دوم

ته در اين حالت، پرداخت ها در فواصل زماني كوچك انجام گرفته و بهره به صورت پيوس
𝑚(مركب مي شود  → ∞:(

مي دانيم

در نتيجه

:مي توان نشان داد در حالت پيوسته،  بهره موثر از عبارت زير به دست مي آيد

)Interest(بهره 

lim
௫→ஶ

1 +
1
𝑥

௫

= 𝑒

⇒ ⇒ ⇒
27
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)Depreciation(استهلاك 
تجهيزات و فناوري ها در اثر مرور زمان كيفيت خود را از دست مي دهند و ارزش آن ها•

.كاهش پيدا مي كند

اهش كاهش ارزش تجهيزات در اثر فرسودگي، خوردگي، حوادث و ك: استهلاك فيزيكي❑
كيفيت ناشي از گذشت زمان

خ شدن مانند منسوخ شدن فناوري و پيشرفت هايي كه باعث منسو: استهلاك عملياتي❑
.تجهيزات مي شوند

:روش هاي ارزيابي استهلاك عبارتند از
اين حالت ساده ترين روش بوده و فقط در طراحي ): straight line(روش خط راست -١

دوره در اين روش، فرض مي شود كه ارزش سرمايه در طول. هاي اوليه به كار گرفته مي شود
:بازيابي به مرور زمان به صورت خطي كاهش يابد

قيمت اصليV0عمر مفيد، n، )ثابت(نرخ استهلاك سالانه dكه 
.ارزش بازيافتي مي باشدVSو 

𝑑 =
𝑉଴ − 𝑉ௌ

𝑛
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)Depreciation(استهلاك 
روابط مقابل را هم مي توان نوشت

.درصد استهلاك مي باشدfو aارزش دفتري در سال Vaكه 

.  در روش اول، نرخ استهلاك ساليانه ثابت بود): Declining balance(روش تراز نزولي -٢
.اما در اين روش، درصد استهلاك ساليانه ثابت است

V1 قيمت دفتري در انتهاي سال اول وd1نرخ استهلاك سالانه
.در سال اول است

براي سال دوم

𝑉௔ = 𝑉଴ − 𝑎𝑑 𝑓 =
𝑑
𝑉଴

𝑉ଵ = 𝑉଴ − 𝑑ଵ

𝑑ଵ = 𝑓. 𝑉଴ ⇒ 𝑉ଵ = 𝑉଴ − 𝑓. 𝑉଴ = 𝑉଴ 1 − 𝑓

⇒ 𝑉ଶ = 𝑉ଵ − 𝑓𝑉ଵ = 𝑉ଵ 1 − 𝑓

= 𝑉଴ 1 − 𝑓 1 − 𝑓 = 𝑉଴ 1 − 𝑓 ଶ

ൠ𝑉ଶ = 𝑉ଵ − 𝑑ଶ
𝑑ଶ = 𝑓. 𝑉ଵ = 𝑓𝑉଴ 1 − 𝑓
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)Depreciation(استهلاك 
امُ هم مي توان نوشتiبراي سال 

در روش تراز نزولي برابر است باfحد قابل قبول 

:امُ داريمnدر انتهاي سال 

)Double declining balance(روش تراز نزولي دوتايي -٣

ଶرا دقيقاً برابر با fدر روش تراز نزولي دوتايي، 
௡در نظر مي گيريم:

)ساير محاسبات دقيقاً مانند روش تراز نزولي است(

𝑉௜ = 𝑉଴ 1 − 𝑓 ௜ 𝑑௜ = 𝑓𝑉଴ 1 − 𝑓 ௜ିଵ

𝑉௡ = 𝑉ௌ = 𝑉଴ 1 − 𝑓 ௡ ⇒ 𝑓 = 1 −
𝑉ௌ
𝑉଴

ଵ
௡

𝑓 ≤
2
𝑛

𝑓 =
2
𝑛
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)Depreciation(استهلاك 
:نكات مربوط به مقايسه سه روش

در روش دوم، در سال هاي اول استهلاك را-
بيشتر در نظر گرفته ايم تا ماليات كمتري پرداخت

.كنيم
در روش سوم ممكن است قيمت بازيافت بيشتر-

.يا كمتر از قيمت بازيافت واقعي باشد

Sum of(مجموع ارقام ساليانه -٤  the years digits method or SYD(
.اين روش يك روش منسوخ شده است

n تعداد سال عمر مفيد وdi نرخ استهلاك در سالiاُم است

( )0
Deprecible yaers remaining

i Sd V V
SUM

= −
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)Depreciation(استهلاك 
اين روش از تركيب روش خط راست و روش تراز نزولي دوتايي به : MACRSروش -٥

.دست آمده و بيشتر از بقيه روش ها قابل قبول است

مبناي اين روش اين است كه در
سال هاي اول، از روش تراز نزولي

دوتايي و چند سال آخر از روش
خط راست براي تعيين استهلاك

.استفاده مي شود
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مثال
بابرابر)CTDC(استهلاكقابلگذاريسرمايههزينهمقدارجديد،صنعتيواحديكبراي

CTDC=90000000 $١٠و٥،٧بازيابيدورهبرايراساليانهاستهلاكهزينه.استشدهتعيين
در%٣٧اردرآمدبرمالياتنرخوصفررابازيافتيارزش.كنيدتعيينMACRSروشبهساله
.بگيريدنظر
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حل
:دهيمميتشكيلسال١٠و٥،٧هايدورهبرايرازيرجدول،MACRSجدولمقاديربهتوجهبا

مالياتبرايرابهرهاگراما.استبودهيكسانسال١٠و٥،٧هايدورهبراينتايجرسدمينظربه
𝑃رابطهكمكبه،)%١٠اسميبهرهنرخبا(كنيملحاظسال١١درشدهذخيره = 𝐹 1 + 𝑖 ି௡،ارزش
.شودميتعيينمالياتكنوني
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حل
:داريمشدهذخيرهمالياتكنونيارزشگرفتننظردربا

مقدارندهآيارزشبايداستهلاك،اثردرشدهذخيرهمالياتكنونيارزشتعيينبراي:نكته
:كنيمجمعهمباوكردهتبديلكنونيارزشبهراسالهردرشدهذخيرهماليات

𝑟 = 10% ; 𝑟 = 𝑖 × 𝑚
௠ୀଵ

𝑟 = 𝑖 = 0.1

𝑃 = 𝐹 1 + 𝑖 ି௡ = 𝐹 1.1 ି௡

280



حل
:دادتشكيلتوانميرازيرجدولسال،٥بازيابيدورهبرايشده،ذكرروابطكمكبه

.شودميانجامصورتهمينبهمحاسباتنيزسال١٠و٧زمانيمبنايبراي

سال )$(ماليات ذخيره شده  )$(ارزش كنوني ماليات 

1 6660000 6660000*(1.1)-1=6054545
2 10656000 10656000*(1.1)-2=8806611
3 6393600 4803606
4 3836160 2620148
5 3836160 2381953
6 1918080 1082706

Total 33300000 25749571.93
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روش هاي دقيق محاسبات سوددهي
.گرديدارائهتخمينيشكلبهسوددهيمحاسباتانجامبرايروش٤قبل،جلسهدر•
:شوندميارائهسوددهيمحاسباتانجامبرايدقيقروشدوجا،ايندر•
)فعليخالصارزشيا(حالزمانخالصارزش-١

Net present worth (or value) or NPW

True rate of(واقعيسرمايهبازگشتنرخ-٢  return(نقدوجوهبرگشتنزولينرخيا
)Discounted cash flow rate of  return or DCFRR(

:نكات
سپس.شوندميآوردهحالزمانبههاهزينهتمامچنينهمودرآمدهاتماماول،روشدر-

.استبهترباشدداشتهبيشتريNPWكهايپروژه.كنيمميكمهمازرادواين

مككبهرادرآمدهاكهاينازپسكهكنيمميتعيينطوريرابهرهنرخدوم،روشدر-
داقلحازبايدبهرهنرخ.شودگذاريسرمايهبابرابرآورديم،حالزمانبهبهرهنرخآن

.باشدبيشترسرمايهبازگشتنرخ
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مثال
$ CTDC=90000000استهلاكقابلگذاريسرمايههزينهباصنعتيفرآينديكاستقرار

-٢٠١٤(ساله٣دورهيكطيدر،).CAllocياتسهيلاتبراياختصاصيهايهزينهبدون(
بابرابرگردشدرسرمايهمقدار)start-up(اندازيراهازقبل.شوداندازيراه)٢٠١٦

CWC=40000000 $اينكهكاركند%٩٠اسميظرفيتباكارخانهاستقرار.استموردنياز
:اندشدهدادهاولسال٣خصوصدرزيراطلاعات.شودميمحققسال٣ازپس%٩٠

%٩٠ظرفيتباكارخانهشدهبينيپيشودرآمدشودميمحققظرفيتحداكثراز%٥٠توليد،اولسالدر-
.باشدميC=55000000 $/yrبابرابراستهلاكبدونتوليدهايهزينهوS=75000000 $/yrبابرابر

%٩٠ظرفيتباكارخانهشدهبينيپيشودرآمدشودميمحققظرفيتحداكثراز%٧٥توليد،دومسالدر--
.باشدميC=78000000 $/yrبابرابراستهلاكبدونتوليدهايهزينهوS=113000000 $/yrبابرابر

باكارخانهشدهبينيپيشودرآمدشودميمحققظرفيتحداكثراز%١٠٠آن،ازپسوسومسالدر--
 C=100000000بابرابراستهلاكبدونتوليدهايهزينهوS=150000000 $/yrبابرابر%٩٠ظرفيت
$/yrباشدمي.

انجام)٢٠١٦-٢٠١٤سالشامل(سال١٥برايرامحاسبات،%٤٠درآمدبرمالياتنرخبا
.دهيد
%١٥اسميبهرهنرخيكبرايNPWتعيين:الف

.كنيدتعيينDCFRR (NPW=0)روشبرايرااسميبهرهنرخ:ب
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حل
:استزيرشكلبهالفبخشبراينتايججدول
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حل
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حل
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Any Question?
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