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کند. در صورتی که طبق استاندارد، حد های کف اتاق گیر میشود و جیوه در ترکمقداری جیوه به طور اتفاقی در یک اتاق بدون تهویه ریخته می (2-1

 قابل قبول است؟ 22 ℃ باشد، آیا حداکثر غلظت جیوه در هوا در  1/0      مجاز تماس با جیوه در هوا 

 حل:

 Perryهای هند بوک محاسبه کنیم. با استفاده از داده 22 ℃ی غلظت جیوه موجود در هوا، ابتدا باید فشار بخار جیوه را در دمای برای محاسبه

 داریم:

  

 (barفشار بخار جیوه ) (℃)دما 
20 1.729×10

-6
 

30 3.968×10
-6

 

 

       ℃            →             
                  

 ی جزء مولی جیوه در فاز بخار در فشارهای پایین(:قانون دالتون )محاسبه                   

  
   
   

 
 
        

     
          

        

                  
          

        

         
 

 و فشار اتمسفریک: 22 ℃ی هوای درون اتاق در دمای حجم ویژه                   

  
  

 
 
            

         
       

  

     
 

 :غلظت جیوه در هوای اتاق                  

             
        

         
 

 

      

         

  
      

     

        
          

     

  
 

        
     

  
         

     

  
 

 ال هستند.کنیم بخارات جیوه در هوا گاز ایدهروش دوم: فرض می                   

    
   
   

  
 

       

            
           

      

  
      

     

      
     

     

  
 

 باشد، به هیچ وجه قابل قبول نیست.ز حد مجاز تماس میبا توجه به اینکه غلظت جیوه در هوای اتاق بسیار بیشتر ا                    

 

 

 درون یابی خطی
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احتمال بروز خوردگی وجود دارد. شدت خوردگی برای فولاد معمولی در ای که دارای مقدار کمی اکسیژن هستند، های در بستهدر داخل محفظه (2-2

کنید که واکنش خوردگی طبق معادله زیر صورت و تابع مرتبه اولی از غلظت اکسیژن است. فرض  121/0      هوای بسیار مرطوب حدود 

 گیرد:

     
 

 
          

 تعیین کنید. 6/1  درصد مولی را در یک ظرف کروی به قطر  5/11درصد مولی تا  21مدت زمان لازم برای کاهش مقدار اکسیژن از 

 حل:

 : 6/1  سطح آهن در تماس با اکسیژن در ظرف کروی به قطر داخلی 

        (   )            

          :  نرخ مصرف آهن 
 

  
               

     

   
 

  

        

     
 

 

   

  

   
 

 

  

   

  
 

            
        

  
 

            : نرخ مصرف اکسیژن 
        

  
 

   

 

        

        
           

        

  
 

      
    
  

             
    
   

       
 
      

(   ) 
(   ) 

  (     ) 

 (: kی ثابت سرعت واکنش )محاسبه                 

 حجم ظرف کروی:                

   
  

 
   

(   ) 

 
          

 
    
  

           
        

  
 

 

        
           

        

    
 

 داریم: 21 ℃ال بودن هوای درون ظرف و قرار داشتن در دمای محیط با فرض ایده              

 (  )   (  )  
  
  
     (   ℃)       
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(   ) 
(   ) 

  (     )         

    
     
     
     

           (   )                              

شود. با فرض اینکه ضریب ایمنی برای اطمینان از در هوا تبخیر می 5/1 ⁄     ، به میزان  1  (   )    وینیل کلراید با حد تماس مجاز  (2-2

 چقدر است؟ PELباشد، میزان جریان هوای مورد نیاز توسط سیستم تهویه برای رسیدن به  5مناسب حداقل  قتر

  حل:

 گیریم.در نظر می atm 1و فشار  20 ℃در دمای ال مورد نیاز برای تهویه را گاز ایدهجریان هوای 

در هوا نرخ تبخیر وینیل کلراید  :       
   

 
 

  

    

  
      

    

   
 

    →          حد تماس مجاز

نرخ جریان هوای مورد نیاز برای تهویه   :  ̇         
  

 
           

           

         
        

  

   
 

 داریم: 5با در نظر گرفتن ضریب اطمینان                    

 ̇             
  

   
 

 

  

   

 
       

  

 
 

 ℃ در دمای  2       باشد. اگر بنزن مایع با میزان می 1    ساعت قرار گرفتن در معرض آن  8بنزن برای  (PEL)مقدار حد تماس مجاز  (2-4

 در هوا تبخیر شود، برای حفظ غلظت بنزن در حد کمتر از مقدار تماس مجاز میزان جریان تهویه هوا چقدر باید باشد؟ 88    و فشار  22

 حل:

     : نرخ تبخیر بنزن در هوا

   
 

 

   
  

  
    

  

   
 

    

     

  
            

     

   
 

    →          حد تماس مجاز

نرخ جریان هوای مورد نیاز برای تهویه   : 

  ̇         
  

 
 (           

     

   
)      

    
 

       
       

        
    

  

   
 

دهند که ها نشان میروند. بررسیو گازهای مضر به کار میها های ایمنی شیمیایی از وسایل حفاظت شخصی هستند که برای جذب بخارماسک (2-5

دهد که لگاریتم مقدار جذب شده با ثابت است. رابطه تعمیم یافته جذب سطحی نشان می -های بسترها شبیه به جذب کنندهماسکعملکرد این 

بر حسب   حجم مولی ماده در نقطه جوش عادی  V ،دما بر حسب کلوین T رابطه خطی دارد. در این رابطه  (    )    (   )مقدار 

های جذب است. دادهفوگاسیته بخار )تقریباً برابر با فشار جزیی(  fفوگاسیته اشباع )تقریباً برابر با فشار بخار(،  fsسانتی متر مکعب در گرم مول، 

 کلرو پروپان بر روی یک نوع زغال به شرح زیر است:سطحی دی
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 مقدار جذب شده

(100g /زغالcm
 مایع( 3

(T/V)[log(fs/f)] 
 )واحد مفروض(

1 11 

11 11 

 

درصد ماده جاذب اشباع شده باشد، از این ماسک  82از این زغال باشد و عمل جذب زمانی متوقف شود که   100  اگر یک ماسک ایمنی حاوی 

توان استفاده کرد؟ فرض کنید که شدت جریان هوای آلوده به درون ماده چه مدت می 1/26 ℃کلرو پروپان، در دمای از دی 150    در غلظت 

 فرض کرد. 100 ⁄       کلرو پروپان را باشد. حجم مولی دی 45      جاذب 

 حل:

)ی دقیق مقدار گاز جذب شده و ابتدا باید رابطه
 

 
) [   (

  

 
 را به دست بیاوریم: [(

x :  ( 
 
) [   (

  

 
)]        y  : مقدار گاز جذب شده    

 ی خطی دارد و با استفاده از مقادیر جدول داریم:رابطه xبا  yبا توجه به اینکه لگاریتم                    

             → →                    

 

 آوریم:شده به دست میدادهشده را در شرایط مقدار گاز جذب

       ℃  ,                ⁄    ,           
  

    
   ,           

  

    

 کنیم:محاسبه می Perryهای هند بوک در دمای مورد نظر را با استفاده از داده (DCP)پروپان کلرودی فشار بخار

 (mmHg)پروپان کلروفشار بخار دی (℃) دما       
19.4 40 

28 60 

 

 یابی خطی داریم:با استفاده از درون

       ℃             
              

 کنیم:کلروپرپان در جریان هوای آلوده را محاسبه میپروپان داده شده، فشار جرئی دیکلروبا استفاده از غلظت دی

                      (
   

   
)                    

  (
 

 
) [   (

  

 
)]  (

 

 
) [   (

    
 

 
   

)]  (
   

   
)     (

    

    
)    

    ( )     (  )    

    (  )     (  )    
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            ( )                       
   

زغال       
 

 باشد.ی جاذب میکلروپرپان جذب شده در ظرفیت کامل مادهحجم دی 62/21

 ی جاذب:درصد ظرفیت ماده 82صورت استفاده از پروپان جذب شده در کلرومقدار دی

          
   

زغال       
      

  

   
            

      

زغال       
 

 کنیم:پروپان( محاسبه میکلروتعداد مول هوای آلوده را از روی میزان آلودگی آن ) غلظت دی

                  
 

   

        

      
 
   

   

        

        
                

     
   

 
 
                

       
      

     

     
           

 ̇      
   

   
 
         

 
                         

 ساعت استفاده، ماسک باید تعویض شود. 22/2بنابراین بعد از 

توان با تعیین دمایی که غلظت تعادلی بخارهای قابل اشتعال در هوا به مقداری برسد که در رابطه نقطه اشتعال یک مخلوط مایع را می (2-6

∑(       ) بر   غلظت حد پایین اشتعال پذیری جزء      در فاز بخار،    درصد مولی جزء    صدق کند، به دست آورد. در این رابطه     

نرمال     درصد مولی نرمال نونان را تخمین بزنید. مقادیر  50درصد مولی نرمال اکتان و  50حسب درصد مولی است. نقطه اشتعال مخلوطی از 

 است. 8/0و  1اکتان و نرمال نونان بر حسب درصد حجمی به ترتیب 

 حل:

 باشد: کنیم قانون رائولت برقرارفرض می

              

Yi کسر مولی جزء :i     ،   در فاز بخارP :فشار کل      ،xi : کسر مولی جزءi در فاز مایع      ،Pv,i : فشار بخار جزءi  در دمایT   

ی برای نقطهای را دمای اولیهموجود است. بنابراین ابتدا  Perryفشار بخارهای نرمال اکتان و نرمال نونان در دماهای مختلف، در هندبوک   

، سپس کسر مولی خوانیممی Perryرا از هندبوک  نرمال اکتان و نرمال نونان در دمای مربوطه زنیم و فشار بخار حدس میاشتعال مخلوط مایع 

(       )∑ی کنیم، اگر رابطهمواد در فاز بخار را از قانون رائولت محاسبه می حدس زده شده درست  اشتعالی نقطه برقرار بود دمای   

 کنیم.زنیم و محاسبات را تکرار میاست. در غیر این صورت دمای جدیدی حدس می
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T=18 ℃ 

yi Pv,i (atm) LFLi xi اجزای مخلوط 

 نرمال اکتان 0.5 0.01 0.0123 0.00615

 نرمال نونان 0.5 0.008 0.00365 0.00183

 

∑
  
    

 
       

    
 
       

     
          

T=21.1 ℃ 

yi Pv,i (atm) LFLi xi اجزای مخلوط 

 نرمال اکتان 0.5 0.01 0.0145 0.00725

 نرمال نونان 0.5 0.008 0.0044 0.0022

 

∑
  
    

 
       

    
 
      

     
    

 باشدمی ℃ 21.1ی اشتعال این مخلوط بنابراین نقطه

تجربی ارایه شده در منابع علمی مقایسه کنید. )تذکر: از این اصل که فوگاسیته فاز بخار با نقطه اشتعال استون را تخمین بزنید و آن را با مقدار  (2-1

 است( 55/2پذیری برای استون بر حسب حجم مولی فوگاسیته فاز مایع برابر است، استفاده کنید. حد پایین اشتعال

 حل:

 :شودمنجر به قانون رائولت میی بخار و مایع راین اصل برابری فوگاسیتهال فرض کرد، بنابتوان ایدهدر فشار اتمسفریک، فاز مایع و گاز را می

              

P :فشار کل      ،   ،Pv,i : فشار بخار جزءi  در دمایT 

Yi : کسر مولی جزءi در فاز بخار       ،xi : کسر مولی جزءi    در فاز مایع 

که در رابطه  توان با تعیین دمایی که غلظت تعادلی بخارهای قابل اشتعال در هوا به مقداری برسدتوجه: نقطه اشتعال یک مخلوط مایع را می

∑(       )    صدق کند، به دست آورد.    

 با توجه به اینکه استون خالص است:

      ,   ∑(       )                       
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دمای بنابراین  -.4/21 ℃خوانیم که برابر است با ی استون میرا برای ماده mmHg 28/11دمای مربوط به فشار بخار  Perryاز هند بوک  

 شود.محاسبه می -4/21 ℃برابر با  atm 1ی اشتعال استون در فشار نقطه

 گزارش شده است. -8/11 ℃ی اشتعال استون دمای نقطهMaterials   Dangerous Properties of Industrialدر هندبوک

دهند؟ فرض کنید این مایعات در پذیر توانند در هوا تشکیل مخلوط اشتعالروند، میکدام یک از مایعات زیر که معمولاً در آزمایشگاه به کار می (2-8

 گیری به حالت تعادل برسند:ظرف نمونه

 

 

، غلظت ؟ توجه کنید که اگر مایع به حال تعادل نرسددر صورتی که مقدار کمی از این مواد مشتعل شود چه روش اطفای حریقی مناسب خواهد بود

) زیرا در این حالت غلظت بخار از قابل اشتعال موجود است. بخار از مقدار محاسبه شده آن کمتر خواهد بود و همچنان مخلوطی از هوا و بخارهای

 پذیری کمتر است(. حد بالای اشتعال

 حل:

ز فشار بخار مواد داده شده را از پذیری و نیحد پایین و بالای اشتعال گیریم.در نظر می atm 1و  25 ℃به ترتیب  زمایشگاه راآدما و فشار 

    . سپس با استفاده از قانون رائولت ) آوریمبه دست می Perryهندبوک 
    

 
را در هوا محاسبه می  ( غلظت بخارهای حاصل از مایعات

، در غیر این دهدمی پذیرپذیری باشد، مایع مورد نظر در هوا تشکیل مخلوط اشتعالکنیم. اگر مقدار به دست آمده مابین حد پایین و بالای اشتعال

 صورت نه. 

 

 LFL UFL Pv (Pa) y(mol%) دهد؟پذیر میآیا در هوا  تشکیل مخلوط اشتعال 

 خیر 30.35 30751.84 13.00 2.60 استون

 بلی 47.21 47837.88 50 1.30 سولفید کربندی

 بلی 16.60 16825.75 36.00 7.30 متیل الکل

 خیر 12.47 12640.01 7.10 1.40 بنزن

 خیر 70.79 71732.31 48 1.9 اتراتیل

 خیر 67.50 68399.54 8.00 1.30 پنتان نرمال

و  سولفید کربندیتر از آن هستند که مشتعل شوند، ولی با توجه به جدول بالا، در حالت تعادل، استون، بنزن، اتیل اتر و نرمال پنتان خیلی غلیظ

 بالا قبل از رسیدن به تعادل قابل اشتعال هستند.ی مایعات قابل ذکر است که همه .پذیری قرار دارندی اشتعالهمواره در ناحیه متیل الکل

 شده در صورت اشتعال مقدار کمی از مواد بالا:های توصیهکنخاموشانواع آتش

 شدههای توصیهکنخاموشآتش مواد

 CO2کف الکل، مواد شیمیایی خشک،  اتراتیل، متیل الکل، استون

 کف، پوشش آب سولفید کربندی

 CO2کف ، مواد شیمیایی خشک،  نرمال پنتان، بنزن

 متیل الکل سولفید کربندی استون
 نرمال پنتان اتراتیل بنزن
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یابد. حجم گاز تشکیل شده )در حجم ثابت( افزایش می آنسوزد، حجم گازهای حاصل )در فشار ثابت( یا فشار پذیری میهنگامی که ماده اشتعال (2-1

درصد  200لوط که حاوی محاسبه کنید. فرض کنید دمای این مخ 1    گاز پروپان را در فشار ثابت  100      هنگام احتراق آدیاباتیک 

 رود.باشد و احتراق به سمت کامل شدن پیش می 25  ℃هوای نیتروژن و پروپان است 

  حل:

 ی استوکیومتری احتراق پروپان:معادله

          (
  

  
)              (

  

  
)   

 مقدار دو برابر استوکیومتری است(درصد هوای تئوری، تزریق اکسیژن به  200) منظور از درصد هوای تئوری داریم:  200برای 

            (
  

  
)                   (

  

  
)   

 ی دمای محصولات واکنش:محاسبه

 :ی انرژی واکنشموازنه

 ، بنابراین داریم:شود، تمام گرمای حاصل از احتراق، توسط محصولات جذب میشودچون احتراق در شرایط آدیاباتیک انجام می

 

 

 

 

 

 

               :سیستم آدیاباتیک

      

    (  
 )         (  

 )
         

  (  
 )

   
  (  

 )
   

  (  
 )

  
 (  

 )    
 

     (        )     (        )     (        )     (
  

  
)(        )  

 

    (  
 )    

  (  
          )     (  

          )     (           
 )     (

  

  
)(        )  

   

 T1مواد اولیه، 

 25 ℃محصولات،  25 ℃مواد اولیه، 

 T2محصولات، 

 احتراق

1H∆ ∆H2 

cH∆ 
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  k  218آنتالپی مولی در دمای:        ، T2آنتالپی مولی در دمای:     مولی تشکیل،   آنتالپی:  

ی شود. برای محاسبهاست، محاسبات از طریق حدس و خطا انجام می T2، تابعی از دمای مجهول  T2با توجه به اینکه آنتالپی مواد در دمای 

دمای مربوطه استفاده  –دمای مواد را به دست بیاوریم یا مستقیم از جداول آنتالپی  –یا باید اطلاعات ظرفیت حرارتی  T2آنتالپی مواد در دمای 

-خوانیم، اگر آنتالپی مواد در دمای حدس زده شده در موازنهزنیم و آنتالپی مربوطه را از جدول میرا حدس می T2کنیم، بدین ترتیب که ابتدا دمای 

 .کنیمی انرژی صدق کند، دمای حدس زده شده صحیح است در غیر این صورت دمای جدیدی حدس زده و محاسبات را تکرار می

 ویراش چهارم کتاب ترمودینامیک هلمن داریم: A-18و  A-6جدول با استفاده از 

          

          (                     )   (                     )   (            )

     (            ) 

 دمای حدس زده شده زیاد است →                  

          

          (                     )   (                     )   (            )

     (            ) 

است پاییندمای حدس زده شده  →                     

یابی خطیدرون  →              

 ال فرض کرد، بنابراین داریم:توان مخلوط گاز را ایدهدر دماهای بالا و فشارهای پایین می

          

                   
      

             
     

      

                 
 

   
     
 

 
              

         
             

  
  

 
    
    

 
         

        
      

 برابر شده است. 11/5ایط داده شده، حجم گازها بنابراین در اثر احتراق آدیاباتیک در شر

سوزی های متعددی شده است. برای حفاظت بیشتر در مقابل انفجار یا آتشباعث بروز حادثهتخلیه الکتریسیته ساکن ناشی از جریان سیالات  (2-10

های استون و هوا با مایع به تعادل تا مخلوط بخارداد ناشی از تخلیه الکتریسیته ساکن، عملیات پر کردن ظروف استون را در چه دمایی باید انجام 

 درصد حجمی است. 55/2پذیری برای بخار استون در هوا نرسند؟ حد پایین اشتعال
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 حل:

، حداکثر فشار بخاری که استون برای جلوگیری از درصد حجمی است 55/2پذیری برای بخار استون در هوا حد پایین اشتعالبا توجه به اینکه 

 تواند داشته باشد برابر است با:، در هوا میناشی از تخلیه الکتریسیته ساکن سوزیآتش

  
                             

 کنیم:و میانیابی خطی استفاده می Perryی دمای مربوط به این فشار بخار از هند بوک برای محاسبه

  
    (℃) 

5 -40.5 
20 -20.8 

                

 :یابی خطی داریماز درونبا استفاده 

  
                               ℃    

  -16/16 ℃ی ساکن، استون باید تا زیر دمای ی الکتریسیتهبنابراین برای جلوگیری از اشتعال بخارهای استون در هوا در اثر تخلیه

جهت کاهش فشار بخار  عملیات پر کردن ظروف استوناثر در طی بیسرد شود. از آنجایی که این کار عملی نیست، استفاده از گاز 

 شود.استون در هوا پیشنهاد می

تواند باعث بروز حادثه شود. دما و فشاری را به کنند که میشوند و مقداری انرژی آزاد میشماری از مواد شیمیایی تحت شرایط مناسب تجزیه می (2-11

، در یک ظرف کروی بسته بعد از آنکه توسط یک  10    و فشار  25  ℃ن و هیدروژن در دمای دست آورید که هنگام تجزیه استیلن به کرب

شود. در صورتی که از شیر اطمینان برای کاهش فشار استفاده نشود، ضخامت دیواره ظرف از جرقه الکتریکی به طور ناگهانی تجزیه شد ایجاد می

 فرض کنید( 4امت، ضریب اطمینان را جنس فولاد معمولی چقدر باید باشد؟ )در محاسبه ضخ

 حل:

( )                    ی استیلن:                                    واکنش تجزیه
   ( )    ( )

 

 :درصد تبدیل تعادلی واکنش باشد داریم xکنیم. اگر های تعادلی واکنش را بر اساس یک مول استیلن ورودی محاسبه میابتدا غلظت

 

 جزء مولی )در فاز گاز( های تعادلیتعداد مول های ورودیتعداد مول اجزاء واکنش
    ( ) 1         

 ( ) 0    0 

  ( ) 0     

 

واکنش ثابت تعادل ترمودینامیکی :  ( )  
  

    
     

 
   
     

 
 

   
        

 ( )

   ( )
   ( )   
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 از طرفی داریم:

  ( )   
    ( )

            
 (   )

  
 

   

   
       

  

  
 

 

 
 

   

  
  
  

   

   ( )      (  )  ∫    

 

  

   

              
     

    
 

  
    (

   

     
)       

     ∑                         
 

  
 

 گیریم()برای محصولات، مثبت و برای مواد اولیه، منفی در نظر می i: ضریب استوکیومتری جزء    

           (    )  
  

 
(     

 )  
  

 
(     

 )  
  

 
(     

 )    (
 

 
 

 

  
) 

  
 ( )

 (  )
 
  

 
  

 

  
 
  

  
(    )  

  

  
(     

 )  
  

   
(     

 )  
  

 
(
 

  
 

 

  
 )

 
 

 
{     (  )       

  

 
  

  
  

 
  

  
  

 
  

  
  

  
} (
 

 
 

 

  
)  ( ) 

 ی انرژی برای واکنش آدیاباتیک حجم ثابت داریم:از موازنه

  
∑ (      )       

    ( )
  ( ) 

 آوریم:ضرایب مربوط به ظرفیت حرارتی را به دست می Perryاز هند بوک 

 a                   E 

    ( ) 5.21 2.2008 -1.559 4.349 - 

 ( ) 2.673 0.2617 - - 116,900 

  ( ) 6.952 -0.04576 0.09563 -0.2079 - 

 

               
2.338×105 -4.5569×10-9 1.6546×10-5 -1.7232×10-2 7.088 

 

      ℃ : 
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 (  )   
     
    (

      
           

)            

 ال داریم:با فرض گاز ایده

                      
     

    
 

  
                        

   

      
 

 کنیم:ی تبدیل و دمای محصولات واکنش را محاسبه می،  درجه 2و  2، 1با استفاده از اطلاعات بالا و از حل همزمان معادلات 

                       

            
  
  

 
    
    

 
      

     
                               

 را تحمل کند. atm 400برابر این فشار یعنی حدود  4ی ظرف باید بتواند ، جداره4بنابراین با در نظر گرفتن ضریب اطمینان 

 های کروی، داریم:ی ظرفی حداقل ضخامت جدارهکتاب برای محاسبه 10-12موجود در جدول  یبا استفاده از رابطه

  
     

            
 

 

و در صورت عدم وجود حفاظت یا تهویه مناسب،  اگر گرمای یک واکنش گرمازا به طور مناسب خارج نشود، سرعت واکنش از کنترل خارج شده (2-12

دار پیوسته انجام شود. اگر دمای در یک راکتور همزن 28000 ⁄       سازی راکتور صدمه خواهد دید. در نظر بگیرید واکنشی با انرژی فعال

تواند انجام شود، چه دمایی است؟ باشد، حداکثر دمایی که واکنش بدون خارج شدن از کنترل می 15 ℃کننده ورودی به جداره راکتور آب خنک

 برای ایمنی عملیات راکتور چه کارهایی باید انجام داد؟

 حل:

 نرخ تولید انرژی در یک واکنش گرمازا داخل راکتور:

 

 

  

  
     (

 

   
)    (

   

    
)   (  ) 

            ( 
 
  

)     

   ثابت آرنیوس،   ، iی غلظت واکنش دهنده   ، iی سرعت واکنش بر حسب واکنش دهنده   آنتالپی واکنش،      که در روابط بالا 

 حجم راکتور است.  و  دمای واکنش  ثابت گازها،   ، انرژی فعال سازی واکنش

 . های گرمازا برای جلوگیری از خارج شدن دمای راکتور از کنترل، گرمای تولیدی باید از راکتور خارج شودواکنشدر 
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 نرخ خروج گرما از راکتور :

  

  
   (    ) 

 است. کنندهدمای سیال خنک   دمای داخل راکتور و   سطح انتقال حرارت،   ضریب کلی انتقال گرما،   ی بالا در رابطه

 توان نوشت:توان دمای راکتور را تحت کنترل نگه داشت، بنابراین در شرایط پایا میاگر نرخ خروج گرما با نرخ تولید آن برابر باشد، می

         ( 
 
  

)         (    ) 

                  ,            →      ( 
 

  
)   (    )        

 ، داریم:Tcی ماکزیمم، شیب نمودار ) مشتق اول( برابر صفر است، بنابراین در ماکزیمم دمای راکتور در نقطهدانیم می

   
( 

 

   
)
  (     )     ( )      ,       (

 

   
 )  

( 
 

   
)
       ( ) 

( )
→      (

 

   
 )  

( 
 
   

)
     

( )
→    (

 

   
 ) (     )               

   
 

 
  

            
        

 

      
                  

بیشتر شود، به تدریج نرخ تولید گرما از نرخ خروج آن بیشتر شده و رفته رفته دمای راکتور از  1/21 ℃یا  K 2/214یعنی اگر دمای داخل راکتور از 

 شود.کنترل خارج می

 ن انجام داد:تواکارهایی که برای افزایش ایمنی راکتور می

 ی مبدل حرارتی به منظور افزایش سطح انتقال حرارتافزایش اندازه  -

 کنترل دما از دست خارج شده باشد. تزریق بازدارنده برای متوقف ساختن واکنش اگر -

 کاهش خوراک ورودی به راکتور -

 ی مناسب برای مواقع اضطراری فراهم کردن تخلیه -

 کاهش سرعت واکنشتزریق گاز بی اثر به راکتور برای  -
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بوده است. قیمت  0011$،  1991در سال  11   قیمت خرید یک مبدل پوسته و لوله )با کله گی شناور و لوله های کربن استیل( با سطح حرارتی (6-1

 تا  11قیمت خرید برای محدوده سطح حرارتی -در صورتی که عدد نمایی ظرفیت 01  با سطح حرارتی  1991خرید یک مبدل مشابه در سال

باشد، قیمت خرید یک مبدل  11/1، 011  تا  01قیمت خرید برای محدوده سطح حرارتی -باشد چقدر است؟ اگر عدد نمایی ظرفیت 6/1، 01  

 استفاده شود( Chemical Engineering Plantاز شاخص قیمت  ) چقدر خواهد بود؟ 0111در سال  111  حرارتی با سطح 

 حل:

m)سطح حرارتی سال
2
 (0-6)جدول  Chemical Engineering Plantشاخص قیمت  ($)قیمت (

1991 

 

11 0011 6/753 

01 X 

0111 111 Y 1/790 
 

        
  

  
             

         
   

  
       

  

  
     (

     

     
)           

 

رسم  m2011تا  11در محدوده سطح حرارتی  1-6وسته و لوله ذکر شده در سؤال سطح حرارتی را برای مبدل حرارتی پ -نمودار قیمت خرید (6-0

 قیمت خرید در محدوده سطح حرارتی خواسته شده ثابت نیست. -کنید. توجه داشته باشید که عدد نمایی ظرفیت

 حل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

4200 

9649 

35534 

1000

10000

100000

10 100 1000

ت 
یم

ق
($

)
 

   (m2)سطح حرارتی

 1991سطح حرارتی مبدل حرارتی در سال -نمودار قیمت خرید
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های مثالی از این نوع، هزینه نصب شده تانکده شده است. ها به جای ظرفیت به صورت تابعی از وزن داهزینه خرید و نصب بعضی از دستگاه (6-7

 051،111تا  91،111بوده است. برای محدوده  $601،111، 1991در سال  kg05111بزرگ است. هزینه یک تانک آلومینیومی نصب شده به وزن 

مورد نیاز باشد، سرمایه لازم برای آن در  kg711،111است. اگر یک تانک آلومینیومی با وزن  97/1عدد نمایی هزینه وزنی دستگاه نصب شده 

 استفاده شود( Chemical Engineering Plantاز شاخص قیمت  چقدر خواهد بود؟ ) 0111سال 

 حل:

 نیز قابل استفاده باشد. 05،111-91،111ی برای محدوده 97/1کنیم عدد نمایی توجه: فرض می  

 (0-6)جدول  Chemical Engineering Plantشاخص قیمت  ($) ی نصب شدههزینه (kg)وزن سال

1991 05،111 601،111 6/753 

0111 711،111 X 1/790 
 

           
       

      
      

     

     
             

 

عدد نمایی هزینه  دلار بوده است. 1،111،111، 1991در سال  kg175،111به وزن  710قیمت نصب شده یک تانک از جنس فولاد ضدزنگ  (6-0

است. با سرمایه گذاری که  kg711،111  ،11/1تا  111،111هایی از جنس فولاد ضدزنگ برای محدوده وزنی وزنی دستگاه نصب شده برای تانک

 توان تانکی از جنس فولاد ضدزنگ با چه وزنی تهیه و نصب کرد؟انجام شده، می 7-6در تمرین 

 حل:

 Chemicalگیریم و از شاخص قیمت را در نظر می 0111انجام شده، سال  0111گذاری در سال سرمایه 7-6رین توجه: با توجه به اینکه در تم

Engineering Plant کنیم.استفاده می 

 (0-6)جدول  Chemical Engineering Plantشاخص قیمت  ($) ی نصب شدههزینه (kg)وزن سال

1991 175،111 1،111،111 6/753 

0111 X 0،113،011 1/790 

 

                     
 

       
      (

     

     
)                      

 کنیم.گیرد ولی با توجه به کمبود اطلاعات مسئله، قبول میقرار نمی 88/0ی عدد نمایی جواب در محدوده
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و کله گی سر و ته آن  0  دلار بوده است. قطر این تانک  11911،  1995ل در سا 5   هزینه خرید یک تانک از جنس فولاد ضدزنگ با حجم (6-5

و عایق  شده نصبدستگاه پوشیده شود کل هزینه  15/1  باشد. اگر کل سطح خارجی تانک با آجرهایی از جنس منیزیم با ضخامت مسطح می

دلار بر متر مربع و هزینه نیروی کار  01،  15/1  با ضخامت هزینه آجرهای اکسید منیزیم  1995حساب کنید. در سال  0111در سال را  شده

 دلار بر متر مربع بوده است. 95برای نصب عایق 

 حل:

 کنیم:ابتدا از روی حجم و قطر تانک، ارتفاع و سطح جانبی تانک را محاسبه می

    
  

 
             

  

 
                

     
  

 
        

  

 
                   

 گیریم.در نظر می 01باشد که به طور متوسط %قیمت خرید دستگاه می 71-61های فلزی %ی نصب تانک، هزینه5-6مطابق جدول 

نصب هزینه                             

کاریی عایقهزینه  ی نیروی کارهزینه = ی موادهزینه +           
 

                    

1995هزینه دستگاه نصب شده و عایق شده در سال                               

  ( استفاده کنیم، داریم:0-6ی صنایع فرایندی )جدول برای تجهیزات نصب شده Marshal and Swiftاگر از شاخص  

)           0111هزینه دستگاه نصب شده و عایق شده در سال 
      

    
)           

 

شود. کل دلار است. کارخانه مورد نظر به یک کارخانه موجود اضافه می 511،111هزینه خرید و حمل تجهیزات برای یک کارخانه فرایندی جامد  (6-3

ی از سرمایه گذاری ثابت به مهندسی و نظارت و چه سرمایه گذاری و سرمایه گذاری ثابت لازم برای کارخانه را برآورد کنید. چه درصد و مقدار

 درصدی به دستمزد پیمانکاران اختصاص دارد؟

 حل:

 کنیم:استفاده می 9-6)درصدی از قیمت دستگاه خریداری و تحویل داده شده( و ستون اول جدول  Cگذاری از روش برای برآورد سرمایه

 ی فرایندی جامدهدرصد از قیمت دستگاه تحویل داده شده برای کارخان 

 111 (E)دستگاه خریداری و حمل شده

 793 گذاری ثابتسرمایه

 063 گذاریکل سرمایه

 77 مهندسی و نظارت

 13 دستمزد پیمانکار
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گذاری ثابتسرمایه   
   

   
                                  

گذاریکل سرمایه                                  

        مهندسی و نظارت
   

     
                    

        دستمزد پیمانکار
   

     
                 

 

ک کارخانه دلار است. کارخانه مذکور باید به ی 711111سیال( -هزینه خرید تجهیزات یک کارخانه تولید پنتا اریتریتول ) کارخانه فرایندی جامد (6-1

درصد هزینه مستقیم کل  3فرم آلدهید موجود اضافه شود. هزینه اصلی ساختمانی مربوط به ساخت و ساز داخل ساختمان است. دستمزد پیمانکار 

ذاری سایر هزینه ها حدود متوسط هزینه برای کارخانه های معمولی شیمیایی است. براساس این اطلاعات، کل هزینه مستقیم کارخانه، سرمایه گ

 ثابت و کل سرمایه گذاری را براورد کنید.

 حل:

ی اصلی ساختمانی مربوط به ساخت کنیم. با توجه به صورت مسئله که گفته هزینهاستفاده می 9-6گذاری از ستون دوم جدول برای برآورد سرمایه

گیریم و دستمزد پیمانکار را ی ساختمانی در نظر مینهرا برای هزی FCIدرصد  11مقدار ماکزیمم، یعنی  7-6و ساز داخل ساختمان است، از جدول 

در   9-6 ها را مطابق جدولگیریم. سایر هزینهی مستقیم کل در نظر میدرصد هزینه 3های غیرمستقیم است، مطابق سؤال برابر که جزء هزینه

 گیریم.نظر می

 سیال -ی فرایندی جامددرصد از قیمت دستگاه تحویل داده شده برای کارخانه 

 111 (E)دستگاه خریداری و حمل شده

های هزینه
 مستقیم

 09 هاساختمان

   710 -09= 037 هاسایر هزینه

های هزینه
 غیرمستقیم

 19 دستمزد پیمانکار

 106 -19= 113 هاسایر هزینه

 

های مستقیم کلهزینه   (
      

   
)           

های غیر مستقیم کلهزینه    (
      

   
)       [(

      

   
)         ] 

گذاری ثابتسرمایه های مستقیم کلهزینه =  های غیر مستقیم کلهزینه +    

                                                

های مستقیم کلهزینه                      

گذاریکل سرمایه گذاری ثابتسرمایه =  ی در گردشسرمایه  +                                    
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برآورد کنید. ظرفیت سالیانه کارخانه  0111به کمک روش نسبت گردش، سرمایه گذاری ثابت لازم برای یک کارخانه اسید سولفوریک را در سال  (6-9

111      را 
دلار برای هر تن  16استفاده کنید. قیمت فروش اسید  11-6جدول  در نظر بگیرید )فرایند تماس کاتالیستی( و از اطلاعات 7/1 

 تکرار کنید. 11-6قیمت و اطلاعات جدول -روز در سال کار خواهد کرد. محاسبات را با روش نمایی ظرفیت 705متریک اسید است. کارخانه 

 حل:

 کند.روز در سال کار می 705کنیم کارخانه در ظرفیت کامل خود، فرض می

 وش نسبت گردش:الف( ر

-کنیم، سپس از روی آن، سرمایهمحاسبه می 0111ی اسیدسولفوریک در سال برای کارخانه 11-6ابتدا نسبت گردش را ازروی اطلاعات جدول 

 آوریم.شده به دست می گذاری ثابت لازم را برای ظرفیت خواسته

        
  

   
 

          ⁄               ⁄

      
 نسبت گردش           

       
                          ⁄⁄

   
                       

 قیمت:  –ب( روش نمایی ظرفیت 

           

                
       

     
                 

 

باشد. اگر کارخانه به طور دلار می 111،111و سرمایه گذاری عملیاتی آن کل سرمایه گذاری برای یک کارخانه شیمیایی یک میلیون دلار است  (6-11

مقدار نسبت روز در سال کار کند، قیمت فروش هر کیلوگرم چقدر باید باشد تا  765تولید کرده و  محصول نهایی را در روز kg 1111متوسط 

 شود؟ 1گردش 

 حل:

                           

    نسبت گردش

   
 

  

                         ⁄  

× ظرفیت تولید = فروش سالانه قیمت فروش      

     
 

  
     

  

   
     

   

  
               

 

  
 

 

دلار بود. هزینه نیروی  005،111)آتلانتیک میانی( ساخته شده  1995هزینه نیروی کار برای یک کارخانه فرایندی که در ناحیه فلادلفیا در سال  (6-11

است؟ برای سادگی فرض در میامی، فلوریدا )آتلانتیک جنوبی( ساخته شده باشد چقدر  1991کار برای همان کارخانه در صورتی که در پایان سال 

 وری ثابت باشد.کنید نرخ نسبی نیروی کار و ضریب نسبی بهره

 حل:

 کنیم.وری استفاده می برای نرخ نسبی کارگر و شاخص بهره 10-6از جدول 
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 وریضریب نسبی بهره نرخ نسبی نیروی کار 

 16/1 96/1 (A)  آتلانتیک میانی

 10/1 91/1 (B)آتلانتیک جنوبی 

 

وینیر کار یهزینه    
نرخ نسبی نیروی کار

وریبهره ضریب نسبی 
 

یهزینه نیروی کار در   در 1991

یهزینه نیروی کار در   در 1995
 

شاخص هزینه در     

شاخص هزینه در     
 

نرخ نسبی نیروی کار در  

نرخ نسبی نیروی کار در  
 

وریبهره در   ضریب نسبی 

وریبهره در   ضریب نسبی 
 

 ( داریم:0-6)جدول  Marshall and Swiftبا استفاده از شاخص قیمت 

یهزینه نیروی کار در   در 1991          
      

    
 

    

    
 

    

    
           

 

شتری هزینه حمل و نقل را پرداخت )یعنی م .f.o.bکیلوگرم با مبنای  51دلار به ازای هر  01درصد وزنی آب و قیمت  71یک شرکت صابونی با  (6-10

درصد آب است، عرضه کرده است. در صورتی که هزینه حمل تغییر نکند  5فروشد. شرکت صابونی با همان کیفیت که فقط حاوی کند( میمی

، شرکت به ازای درصد آب  5کیلوگرم باشد، برای صابونی حاوی  51دلار برای هر  5/1کننده اهمیتی ندارد. اگر نرخ حمل مقدار آب از نظر مصرف

 مشتری بگیرد؟ زچقدر باید ا .f.o.bبر مبنای  kg 51هر 

 حل:

 گیریم.کیلوگرم صابون در نظر می 51مبنا را 

درصد آب 71وزن خالص صابون در صابون حاوی                 

      قیمت هر کیلوگرم صابون

     
     

 

  
 

درصد آب 5وزن خالص صابون در صابون حاوی                    

درصد آب 5قیمت صابون حاوی                       

 

116   دلار است و این کارخانه  1511111کل سرمایه گذاری یک کارخانه شیمیایی معمولی  (6-17
کند. قیمت فروش محصول در سال تولید می  7 

درصد کل سرمایه گذاری است. سرمایه گذاری از سرمایه  15عملیاتی  دلار به ازای یک کیلوگرم است. هزینه سرمایه گذاری 10/1محصول 

 15/1      ، خدمات جانبی 11/1     ، نیروی کار 19/1      شود. هزینه مواد اولیه حمل شده شرکت بوده و سودی برای آن پرداخت نمی

 است. درصد کل هزینه محصول  5است. هزینه های توزیع  111/1      بسته بندی 

 موارد زیر را برآورد کنید:

 الف( هزینه تولید یک کیلوگرم محصول

 ب( کل هزینه محصول در یک سال

 ج( سود یک کیلوگرم محصول قبل از مالیات

 درصد مالیات از سود ناخالص 75/1پس از کسر  د( سود یک کیلوگرم محصول
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 درصد 111ی محصول در ظرفیت ی سالیانههزینهکل 

 ⁄          ظرفیت تولید :
         گذاری : کل سرمایه

                        گذاری ثابت : سرمایه
 ⁄       قیمت فروش محصول: 

            مواد اولیه

            نیروی کار

                      ی نیروی کاردرصد هزینه 01تا  11 نظارت عملیاتی

            ت جانبیامکانا

 گذاری ثابت%  سرمایه3 داریتعمیر و نگه
              

 

  
 

   

       
           ⁄  

⁄                        یداری تعمیر و نگههزینه درصد 01تا  11 تدارکات عملیاتی  

⁄                   وی کاری نیردرصد هزینه 01تا  11 های آزمایشگاهیهزینه  

 -  هاها و حلالکاتالیست

 ⁄                                                                                                       های متغیر تولیدهزینه

 گذاری ثابت% سرمایه0تا  1 مالیات
              

 

  
 

   

       
          ⁄  

 0  بهره

 گذاری ثابت% سرمایه1 بیمه
               

 

  
 

   

       
           ⁄  

 - - اجاره

گذاری ثابت )با فرض % سرمایه11 استهلاک
 ساله( 11استهلاک خطی 

             
 

  
 

   

       
          ⁄  

 ⁄                                                                                                        های ثابت تولیدهزینه

⁄          بندیبسته  

های نیروی درصد کل هزینه 31تا  51 های اضافیسایر هزینه
 داریکار، نظارت و تعمیر و نگه

                               ⁄  

 ⁄                                                                               های اضافی                              هزینه

 ⁄                                                                                             ی تولید محصول          هزینه

، نظارت ی نیروی کاردرصد هزینه 01 های اداریهزینه
 داریعملیاتی وتعمیر و نگه

                                   ⁄  

                   ی محصولدرصد کل هزینه 5 توزیع و بازاریابی

                   ی محصولدرصد کل هزینه 5 تحقیق و توسعه

 ⁄                                                                                                               های عمومیهزینه

 ⁄                                                                                                        ی محصولکل هزینه
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 حل:

 باشد.می  ⁄           کیلوگرم محصول برابر 1ی تولید با توجه به جدول بالا هزینهالف( 

ی محصول هستند، بنابراین با هایی که به صورت درصدی از کل هزینههای معلوم و هزینهی محصول برابر است با مجموع هزینهکل هزینهب( 

 ی محصول داریم:ی کل هزینهبه جدول بالا برای محاسبه توجه

ی محصولکل هزینه ی تولید محصولهزینه =  های عمومیهزینه +   

                                                         ⁄  

ی محصولی سالانهکل هزینه        
 

  
       

  

  
           

  
 

 ی محصول:ج( سود ناخالص برابر است با اختلاف قیمت فروش محصول با کل هزینه

سود ناخالص                    
 

  
 

 د(

          
 

  
                

 

  
 سود خالص  

 

 محصول را تحت شرایط زیر برآورد کنید: kg 111هزینه تولید  (6-10

 میلیون دلار 0ذاری ثابت= سرمایه گ

 میلیون کیلوگرم 9خروجی تولید سالانه= 

 محصول kg 1دلار به ازای 05/1قیمت مواد اولیه= 

 محصول kg 1به ازای kPa 111  =kg51بخار با فشار 

 محصول kgبر  kW 9/1توان الکتریکی خریداری شده= 

mآب فیلتر و صاف شده = 
 محصول kgبر  117/1 3

 ساعت -دلار برای هر نفر 05نفر در هر شیفت و  10تی= نیروی کار عملیا

 کند.ساعته در سال کار می 00روز  711کارخانه 

 در فرایند مایعات خورنده وجود دارد.

 شوند.بندی شده در کامیون بارگذاری میها به صورت بستهمحموله

 شود.نظارت مستقیم به طور جدی انجام می

 بهره یا اجاره وجود ندارد.های حق ثبت، حق امتیاز، هزینه

 درصد نیروی کار عملیاتی، نظارت و تعمیرات است. 51های اضافی هزینه

 حل:

 شود.محاسبه می 17ی تولید محصول مانند سوال کل هزینه

     محصول برابر است با  kg 111ی تولید ی بعد هزینهبا توجه به جدول صفحه
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 درصد 111ی محصول در ظرفیت سالیانه یهزینهکل 

 ⁄          ظرفیت تولید :
       گذاری ثابت : سرمایه

            مواد اولیه

 نیروی کار
  

 

ساعت نفر 
   

نفر

شیفت
  

شیفت

روز
  

ساعت

شیفت
    

روز

سال
 

 

     

سال

  
     

 

  
 

                       ی نیروی کار% هزینه 01 جدی نظارت عملیاتی

 (10-6امکانات جانبی )جدول 

  KPa 800بخار با فشار 
  

  

   محصول
     

 

      
     

 

  
 

  توان الکتریکی
   

  

   محصول
      

 

   
       

 

  
 

  آب فیلتر و صاف شده
     

  

   محصول
     

 

       
     

  

  
      

 

  
 

      
 

  
                                                                                        

گذاری ثابت )مایعات سرمایه  %11الی  0 داریتعمیر و نگه
 خورنده وجود دارد(

         
 

  
 

   

       
         ⁄  

⁄                     داریی تعمیر و نگه% هزینه 15 تدارکات عملیاتی  

⁄                   ی نیروی کاردرصد هزینه 01تا  11 های آزمایشگاهیهزینه  

 -  هاها و حلالکاتالیست

⁄                                                                                                    های متغیر تولیدهزینه         

 گذاری ثابت% سرمایه0تا  1 مالیات
          

 

  
 

   

       
          ⁄  

 0  بهره

 گذاری ثابت% سرمایه1 بیمه
           

 

  
 

   

       
          ⁄  

 - - اجاره

گذاری ثابت )با فرض % سرمایه11 استهلاک
 ساله( 11استهلاک خطی 

          
 

  
 

   

       
         ⁄  

 ⁄                                                                                                         های ثابت تولیدهزینه

های نیروی کار، درصد کل هزینه 51 های اضافیهزینه
 دارینظارت و تعمیر و نگه

                                 ⁄  

 ⁄                                                                                             ی تولید محصول          هزینه

ی نیروی کار، نظارت درصد هزینه 01 های اداریهزینه
 داریعملیاتی وتعمیر و نگه

                                  ⁄  

⁄                       ی محصولدرصد کل هزینه 5 توزیع و بازاریابی  

⁄                       ی محصولدرصد کل هزینه 5 تحقیق و توسعه  

 ⁄                                                   های عمومیهزینه

 ⁄           ی محصولکل هزینه

Administrator
Typewriter

Administrator
Typewriter
365

Administrator
Highlight
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اگر مدیریت   دلار است. 011،111های ثابت، اضافی و عمومی آن معادل درصد کل فروش سالیانه و هزینه 51های مستقیم یک شرکت هزینه (6-15

های ثابت، اضافی و عمومی بگیرد، چقدر فروش سالانه لازم درصدی هزینه 01دلار کنونی با افزایش  111،111میم به افزایش فروش سالیانه تص

درصد فروش سالانه و  71با فرض افزایش ی توسعه یافته کارخانه است تا همان سود ناخالص همچون عملکرد کنونی به دست آید؟ سود خالص

در صورتی که میزان فروش سالانه در همان ی توسعه یافته کارخانهدرصد سود ناخالص، چقدر خواهد بود؟ سود خالص  75ر درآمد با مالیات ب

دلار کاهش یابد  311،111ی توسعه یافته در صورتی که فروش سالانه به سود خالص کارخانهدلار ثابت بماند، چقدر خواهد بود؟  111،111مقدار 

 چقدر خواهد بود؟

  حل:

 الف(

های تولید محصولهزینه ) متغیر و ثابت( – (Sj) فروش سالانه = (gj) سود ناخالص   

                                       
 

  
 

                                          
 

  
 

 ب(

                                                        
 

  
 

                                       
 

  
 

 ج(

                                              
 

  
 

                            
 

  
 

 د( 

                                              
 

  
 

                           
 

  
 

 

میلیون دلار در  0کند، دارای هزینه های تولید متغیر سالانه تولید  می 35/1      در روز محصولی با قیمت  5111   یک کارخانه فرایندی که  (6-16

ر چقدر است؟ اگر قیمت فروش دلار است. هزینه ثابت به ازای هر کیلوگرم در نقظه سر به س 311111درصد و هزینه های ثابت  111ظرفیت 

 ؟درصد درآمد ناخالص باشد چقدر است 75درصد افزایش یابد میزان افزایش سود خالص در ظرفیت کامل با فرض اینکه مالیات  11محصول 

 حل:
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                 کند.روز در سال کار می 777کنیم کارخانه در ظرفیت کامل خود، الف( فرض می

ی سر به سرنقطه ی تولیدکل هزینه = درآمد حاصل از فروش :            x: ی سر به سرمیزان تولید در نقطه  

ی ثابت تولیدهزینه = قیمت فروش × میزان تولید ی متغیر تولید به ازای واحد محصولهزینه × میزان تولید +   

ی متغیر به ازای واحد محصولهزینه   
یهزینه متغیر تولید

مقدار محصول
 

        ⁄

         ⁄          ⁄
       ⁄   

       
 

  
                

 

  
                   

ی سر به سری ثابت به ازای هر کیلوگرم محصول در نقطههزینه   
       

             
 

  
 

 ب( 

 (0.35-1) × ( هزینه – درآمد ( = سود خالص

%111سود خالص در ظرفیت                                             

%111% قیمت محصول در ظرفیت 11سود خالص پس از افزایش                                                  

                          میزان افزایش سود خالص
 

  
  

 توان نوشت:لص ناشی از افزایش قیمت فروش و افزایش درآمد ناشی از آن است، بنابراین میافزایش سود خاروش دوم: 

 (0.35-1)× افزایش قیمت محصول × میزان تولید = (0.35-1) × میزان افزایش درآمد = میزان افزایش سود خالص

                                   
 

  
 

 

گذاری ثابت دارد. در یک در صنایع شیمیایی، یک میلیون دلار فروش سالانه نیاز به دو میلیون دلار سرمایهطبق یک قانون سرانگشتی غیر دقیق  (6-13

گذاری است.کل درصد کل سرمایه 01گذاری عملیاتی دلار و سرمایه 0511،111گذاری کارخانه فرایندی شیمیایی طبق این قانون، کل سرمایه

 درصد باشد، موارد زیر را تعیین کنید: 75ت. اگر نرخ مالیات بر درامد بر سود ناخالص دلار اس 1511،111هزینه محصول سالانه 

 یابد.گذاری که سالانه به صورت ناخالص برگشت میالف( درصد کل سرمایه

 یابد.گذاری که سالانه به صورت سود خالص برگشت میب( درصد کل سرمایه

 حل:

                  ,                         

            

  
   ,                            
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 کند.دلار ضرر می 511،111شرکت سالانه 

 داریم: ،گذاری ثابت باشداگر فروش سالانه، برابر با سرمایه

            
 

  
 

                                  

  

   
 

       

       
         

 ب(

   

   
 

                

       
         

  

ر کالا در سال تولید کند، یک میلیون دلار تخمین زده شده است. قبل از دلا 1511،111گذاری برای یک کارخانه شیمیایی که باید کل سرمایه (6-11

های تحقیق و توسعه ( قابل توجهی صورت گیرد. مدیریت کارخانه نیز انتظار دارد هزینهR&Dساخت نهایی کارخانه لازم است نحقیق و توسعه )

سال  3های تحقیق و توسعه پس از کسر مالیات در طول اری و هزینهگذهای انجام شده باید بازگشت کل سرمایهگیریبراورد شود. طبق تصمیم

شود و مالیات بر درآمد شرکت یک هزینه محسوب می R&Dدرصد فروش باشد. چون  10برگشت پیدا کند. میزان بازگشت سرمایه باید حداقل 

داخت مالیات باید بازگشت پیدا کند. تحت این پس از پر R&Dدرصد سرمایه اختصاص داده شده به  65درصد درآمد ناخالص است، تنها  75

 تواند اختصاص دهد چقدر است؟ای که شرکت برای تحقیق و توسعه میشرایط، کل سرمایه

 حل:

          ,                    ,    R = R&D   ی اختصاص داده شده برایسرمایه 

ی سرمایهحداقل بازگشت سالانه                                      

         کل بازگشت سرمایه
 

  
                 

                                               

 

 511،111ش ی شیمیایی یک میلیون کیلوگرم در سال است. پس از شروع فعالیت کارخانه دیده شد که تنها امکان فروظرفیت یک کارخانه (6-19

های ثابت و غیر متغیر دیگر که در صورت فعالیت یا عدم دهد که کل هزینهکیلوگرم محصول در سال وجود دارد. تحلیل شرایط موجود نشان می

ایر ی مواد اولیه و سی محصول است. هزینهدرصد کل هزینه 75فعالیت واحد باید پرداخت شوند، زمانی که کارخانه با ظرفیت کامل کار کند 

درصد کل  01تولید است ) برای مثال، به ازای تولید هر کیلوگرم در هر نرخ تولیدی ثابت هستند(  میزان های تولید که مستقیما متناسب باهزینه

ات باشد. مطالعها میهای اضافی و سایر هزینهی محصول برای هزینهی کل هزینهدرصد باقیمانده 05. ی محصول در ظرفیت کامل استهزینه

ی یک میلیون کیلوگرم در نرخ تولید متناسب است. اگر ظرفیت کارخانه از طراحی اولیه 5/1ها به طور مستقیم با توان دهد که این هزینهنشان می

 کند؟ی تولید به ازای کیلوگرم محصول چند درصد تغییر میکیلوگرم در سال تغییر کند، کل هزینه 511،111سال به نصف ظرفیتش یعنی 
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 :حل

 ی تولید محصول:کل هزینه

 ی تولید محصول در ظرفیت کامل% کل هزینه75های ثابت = هزینه

 ی تولید محصول در ظرفیت کامل% کل هزینه01های متغیر = هزینه

 نرخ تولید( 5/1توان )متناسب با  ی تولید محصول در ظرفیت کامل% کل هزینه05ها = های اضافی و سایر هزینههزینه

 محصول در ظرفیت کامل kg 1مبنا: 

fی تولید : کل هزینهkg 1 محصول در ظرفیت کامل 

h تولید  یهزینه: کلkg 1  درصد 51محصول در ظرفیت 

های ثابت به ازای واحد کیلوگرم محصول، به دلیل کاهش میزان تولید افزایش کند، ولی هزینههای ثابت با تغییر ظرفیت کارخانه، تغییر نمیهزینه

 د:یابمی

درصد 51های ثابت در ظرفیت هزینه              

درصد 51کیلوگرم محصول در ظرفیت  1های ثابت به ازای هزینه             

        
     

   
   

 اند.کنند ولی همیشه به ازای واحد کیلوگرم محصول، ثابتهای متغیر با تغییر ظرفیت کارخانه، تغییر میهزینه

درصد 51کیلوگرم محصول در ظرفیت  1های متغیر به ازای نههزی        

 اند بنابراین داریم:نرخ تولید متناسب 5/1ها با توان های اضافی و سایر هزینههزینه

درصد 111ها در ظرفیت های اضافی و سایر هزینههزینه  :                              
          

         
                  

درصد 51ها در ظرفیت های اضافی و سایر هزینههزینه                                                

درصد 51ها به ازای واحد کیلوگرم در ظرفیت های اضافی و سایر هزینههزینه                                

                     

    
      

   
                            

    

 
 

         

 
        =27.68 % 
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 ای به دست خواهد آمد؟سال چه سرمایه 11درصدی به طور نیم سال مرکب شود پس از  6دلار با نرخ بهره اسمی  110111اگر  (7-1

 حل:

                
    

 
                      

                                     

 

به طور مستمر سالانه چقدر باید هزینه کرد تا نرخ  .شودسال تخمین زده می 11دلار است و عمر مفید آن  010111سرمایه اولیه یک برج تقطیر  (7-2

سال بر  0شد0 در پایان دلار با 0111سال سرمایه کافی برای جایگزینی برج به دست آید؟ اگر ارزش قراضه برج تقطیر  11درصد در پایان  6بهره 

 اساس روش خط مستقیم استهلاک0 ارزش سرمایه را تعیین کنید.

  حل:

 کنیم0 بنابراین داریم:( استفاده می3-7ی گسسته )جدول چون گفته شده سالانه چقدر باید هزینه کرد از ضریب مرکب شدن بهره

            ,         ,          

  
           

 
             

               

    
                   ⁄  

     : روش خط مستقیم استهلاک
     

 
 

            

  
       

ام   j ارزش سرمایه در سال :              

                            

 

و  سال را در صورتی که پرداخت ها 11سال0 مقدار مرکب تجمع یافته در پایان  11دلار به مدت  11111با در نظر گرفتن مجموع پرداخت سالانه  (7-3

درصد و پرداخت ها یکنواخت  8( پیوسته انجام شود مقایسه کنید. نرخ بهره مؤثر )سالانه( 3( هفتگی و 2( در پایان هر سال؛ 1 د0مرکب شدن سو

 دست آورید.را در زمان صفر به است. برای این سه نوع پرداخت ارزش زمانی 

 حل:

 داریم:  3-7ی گسسته و گردش وجوه نقد گسسته از جدول برای مرکب شدن بهره

  
           

 
    

 در پایان هر سال: (1
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 گیریم:هفته در نظر می 02هفتگی: هر سال را ( 2

  
      

  
                  

    

  
                            

  
                           

        
           

  
       

               
          

 داریم:  0-7سته از جدول پیوو گردش وجوه نقد  پیوستهی برای مرکب شدن بهره ( پیوسته:3

  
        

 
 

                    

    
           

  
 

   
 

       

          
          

 

هزینه ( مرکب شدن بهره پیوسته0 ارائه کنید. تعریف 2( مرکب شدن سالانه بهره گسسته )1گذاری بر اساس )دو بیان مختلف برای هزینه سرمایه (7-4

که باید به هنگام خریداری دستگاه یا سرمایه اصلیP  0دستگاه یا سرمایه0 به اضافه مقدار  Cvگذاری عبارت است از مجموع هزینه اولیه سرمایه

 . CRبه اضافه  Pجایگزین گردد0 ارزش سرمایه برابر است با  CRسال با هزینه  Nای که اگر دستگاه یا سرمایه اولیه در 0 به گونهگذاری شودسرمایه

 حل:

 با توجه به اطلاعات مسئله داریم:

                              

 ی گسسته:ی بهرهالف( مرکب شدن سالانه

              
    
→                        

  

        
   

   
→        

  

        
 

 ی پیوسته:ب( مرکب شدن بهره

             
    
→                        

  

     
   

   
→          
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دلار  210111در یک فرایند گرمادهی قرار است از یک مبدل حرارتی استفاده شود. قیمت یک نوع مبدل حرارتی استاندارد با ارزش قراضه ناچیز  (7-0

سال و ارزش قراضه آن  11دلار است ولی عمر مفید آن  340111مبدل حرارتی با همان ظرفیت طراحی سال. نوع دیگری  6است و عمر مفید آن 

های گذاری هر کدام تعیین کنید کدام یک از مبدلدرصد فرض کنید. با مقایسه هزینه سرمایه 6دلار است. نرخ بهره مرکب مؤثر را در سال  4111

 مراجعه کنید. 4-7گذاری به مسئله مایهتر است. برای تعریف هزینه سرحرارتی ارزان

 حل:

1مبدل حرارتی   :                                          

2مبدل حرارتی   :                                              

     
  

        
                               

          
        

           
          

          
           

            
          

تر است.ارزان 1مبدل حرارتی                     

 

سال تخمین زده شده است. پیشنهاد شده  11مدت زمان خدمات رسانی این تانک دلار است.  110111قیمت خرید و نصب یک تانک ذخیره جدید  (7-6

های موجود با همان ظرفیت استفاده شود. اگر تانک قدیمی تعمیر شده باشد زمان خدمات رسانی آن جدید یکی از تانکبه جای خرید یک تانک 

شود. اگر هزینه درصدی مرکب می 6ها ارزش قراضه ندارند. ارزش پول سالانه با نرخ سال است. هیچ کدام از تانک 3قبل از تعمیر مجدد 

مراجعه  4-7گذاری به مسئله شود؟ برای تعریف هزینه سرمایهباشد0 برای تعمیر تانک موجود چقدر هزینه میگذاری هر دو تانک یکسان سرمایه

 کنید.

 حل:

1تانک   :                                           

2تانک   :                                       
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-غیرمالی شرکت تامین میدرصد هزینه آن از منابع  01میلیون دلار تخمین زده شده است.  21گذاری لازم برای یک کارخانه جدید کل سرمایه (7-7

درصدی پرداخت  8درصدی و نصف دیگر آن از انتشار سهام که سود آن با نرخ مؤثر  8شود. نصف سرمایه باقیمانده از یک وام با نرخ بهره مؤثر 

به خاطر استفاده از تحت این شرایط شرکت درصد درآمد قبل از پرداخت مالیات است.  30گردد. نرخ مالیات بر درآمد شرکت شود0 تامین میمی

 کند؟درصدی چند دلار ضرر می 6درصدی به جای اوراق قرضه با نرخ بهره مؤثر  8سهام با نرخ سود 

 حل:

 داریم:  Ø 0.35=با در نظر گرفتن 

 نرخ سود بعد ازپرداخت مالیات نرخ سود قبل ازپرداخت مالیات نرخ سود مشخص شده منبع سرمایه

 % n % n % 0.65 n اوراق قرضه
 % m % (100/65) m % m سهام مرجع

شوند، بنابراین نرخ سود ی تجارت در نظر گرفته میی وام مقادیری قراردادی هستند و به عنوان هزینهتوجه: سود اوراق قرضه و بهره

به عنوان گیرد و مابقی شود که از این نرخ مشخص شده درصدی به مالیات تعلق میاوراق قرضه قبل از کسر مالیات بیان می

-ها میی تولید نیستند زیرا یک برگشتی به مالکان سهامی وجوه سهام هزینهشود. بهرهسود، به صاحبان اوراق قرضه پرداخت می

گیرد، در واقع شرکت سودی شود و مالیات به آن تعلق نمیباشند، بنابراین نرخ سود سهام مرجع بعد از کسر مالیات بیان می

 پردازد. گرداند و مالیات سود سهام را از جیب خود میمیها بربه صاحبان سهامبرابر نرخ مشخص شده، 

 شود: گذاری از طریق سهام و یا اوراق قرضه تامین میکل سرمایه درصد 20

                            

 درصد: 6ی استفاده از اوراق قرضه با نرخ بهره (1

شودداخت میبه صاحبان اوراق قرضه پرسالانه سودی که                                    

 درصد: 8ی ( استفاده از سهام با نرخ بهره2

شودپرداخت می سهامسودی که سالانه  به صاحبان                              

                          

 دلار بیشتر پرداخت کند. 020،222بنابراین شرکت در صورت استفاده از سهام به جای اوراق قرضه باید 
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آن یک میلیون دلار در  درآمد ناخالصپیشنهاد شده که شرکتی یک میلیون دلار از صندوق سرمایه اش را در معامله ای سرمایه گذاری کند که  (7-8

دلار سرمایه  611111دلار در سال است. در یک سرمایه گذاری دیگر0 شرکت می تواند مقدار  811111سال خواهد بود. کل هزینه های سالانه 

دلار باقیمانده را با نرخ  411111شود. استهلاک و مالیات بر درآمد در نظر گرفته نمیداشته باشد.  درآمد خالصدلار  221111گذاری کند و سالانه 

 ذاری اول چقدر سودآورتر است؟ درصد در سال می توان وام داد. سرمایه گذاری دوم نسبت به سرمایه گ 6مؤثر 

 حل:

 شوند0 سود ناخالص0 سود خالص وگردش وجوه نقد مقادیر برابری هستند.کته: با توجه به اینکه استهلاک و مالیات بر درآمد در نظر گرفته نمین

                                 
      
→                 

1)                                     ⁄                       ⁄    

                                              ⁄  

2)                                  ⁄                     ⁄  

وام     سود                                                 ⁄  

⁄                                     اختلاف سودآوری  

 گذاری اول است.از سرمایه دلار سودآورتر 440111گذاری دوم به مقدار بنابراین سرمایه

های تولید از آن کسر شود0 های تولید است که اگر هزینهتوجه: درآمد ناخالص همان درآمد حاصل از فروش محصول بدون در نظر گرفتن هزینه

 .باشدشود و سود ناخالص برابر درآمد خالص منهای استهلاک میدرآمد خالص حاصل می

 

گذاری ثابت و مالیات بر درآمد ایالتی میلیون دلار است. مقدار مالیات سالانه یک درصد سرمایه 21کارخانه شیمیایی گذاری ثابت برای یک سرمایه (7-9

خالص نا سود درصد  30میلیون دلار است و مالیات بر درآمد دولت مرکزی  2است. سود خالص پس از پرداخت مالیات  خالصنا سوددرصد  0

خالص است0 در نادرصد درآمد  2گذاری ثابت و مالیات بر درآمد ایالتی درصد سرمایه 4حداث شود که مالیات آن است. اگر این کارخانه در محلی ا

 از پرداخت مالیات چقدر خواهد بود؟ خالص سالانه پس سودنکند ها تغییر صورتی که سایر هزینه

 حل:

               

             مالیات سالانه  (1

ایالتی مالیات بر درآمد               
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          مالیات بر درآمد دولت مرکزی

                ,        

      مالیات  -  ( Gj) درآمد ناخالص  = ( Npj) درآمد خالص

         (                         )                    

             مالیات سالانه  (2

بر درآمد ایالتیمالیات                

          مالیات بر درآمد دولت مرکزی

      

  سود ناخالص مستقل از تغییر مالیات است0 طبق قسمت اول سوال داریم:اند وها غیر از مالیات0 ثابتبا توجه به اینکه تمام هزینه

                

        (                         )    
          

→           

                 ⁄   

 

دلار و هزینه بیمه برای حفاظت  010111گذاری ثابت نظر گرفته شده است. سرمایه گری درروش خودبیمهبرای بخشی از یک کارخانه شیمیایی  (7-11

اختیارات شرکت قرار گیرد و طبق یک برنامه دلار در سال است. اگر از این روش استفاده شود0 سرمایه ذخیره شده باید در محدوده  011کامل 

شود. اگر از درصد در نظر گرفته می 6دلار در سال به این سرمایه اضافه شود. برای کل سرمایه0 نرخ سود مرکب  411پرداخت مستمری باید 

دلار کاهش  010111ع پیدا کند و بتوان نظر شود0 در آغاز برنامه چقدر پول باید ذخیره شود تا مقدار کافی سرمایه تجمهای دفتری صرفهزینه

 سال جبران کرد؟ 11را پس از  سرمایه

 حل:

دلار به این سرمایه  411درصد ذخیره شده و سالانه مبلغ  6ی اولیه با نرخ سود مرکب سال0 مقداری سرمایه 11دلار پس از  010111برای تامین 

 شود0 بنابراین داریم:اضافه می

                        ⁄                                   

         

F1 و  اولیهی ی سرمایهناشی از مرکب شدن سالانهF2  باشدمی (3-7های سالانه )جدول از مرکب شدن پرداختناشی: 
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در دلار فروخته شد. شرکتی که  7111به مبلغ دلار است. پس از چهار سال استفاده دستگاه  110111یک قطعه از دستگاه هزینه اولیه برای نصب  (7-11

سال به  0ی برا MACRSکند. اگر شرکت از روش برای محاسبه استهلاک استفاده میساله  0از روش خط مستقیم 0 ابتدا صاحب این دستگاه بوده

شد. نرخ مالیات بر درآمد برای دلار می 1728سال  4کرد0 سرمایه یا ارزش دفتری برای این قطعه در پایان منظور محاسبه استهلاک استفاده می

م0 به جای روش خط مستقی MACRS. شرکت با استفاده از روش درصد بهره است 21مالیات بهره سرمایه درصد درآمد ناخالص است.  30شرکت 

 انداز خالص به دست خواهد آورد؟چقدر پس

 حل:

 شود.ی سرمایه به اختلاف ارزش بازاری )قیمت فروش( وارزش دفتری )قیمت واقعی( سرمایه اطلاق میتوجه: بهره

      مدت استفاده   ,       عمر مفید دستگاه   ,            قیمت فروش    ,              

SL: 

  
  

 
 

      

 
               

ام 4ارزش دفتری در پایان سال                           مخارج استهلاک – ارزش اولیه = 

ی سرمایهبهره                    ارزش دفتری – ارزش بازاری = 

ی سرمایهمالیات بهره                   

MACRS: 

ام 4ارزش دفتری در پایان سال           

یهی سرمابهره                      

ی سرمایهمالیات بهره                       

ی دو روشی سرمایهاختلاف مالیات بهره                               

 ی بیشتری پرداخت کند.ی سرمایهدلار0 مالیات بهره 41/04باید به مقدار  MACRSبنابراین شرکت در صورت استفاده از روش 

ی زیر هرچه استهلاک بیشتر باشد0 سود ناخالص کمتر شده و در نتیجه مقدار گیرد که طبق رابطهشرکت به سود ناخالص تعلق میمالیات درآمد 

 شود.   مالیات پرداختی نیز کمتر می

                               

SL:   سال 4مقدار استهلاک در طول                         ارزش دفتری – ارزش اولیه = 

MACRS:   سال 4مقدار استهلاک در طول                        
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                                      اختلاف مالیات بر درآمد دو روش

 پردازد.دلار0 مالیات بر درآمد کمتری می 2/90بیشتر است0 شرکت در صورت استفاده از این روش   MACRSچون استهلاک روش 

                   

 انداز خالص به دست آورد.دلار پس 02/02تواند مقدار استفاده کند می  MACRSدر مجموع، اگر شرکت از روش 

 

درصد در  30گذاری پروژه و با نرخ مالیات بر درآمد درصد در سال در کل مدت زمان سرمایه 21را پس از پرداخت مالیات و استهلاک  8-7مسئله  (7-12

 درآمد ناخالص مجددا حل کنید.سال برای 

 حل:

1)                                     ⁄                       ⁄  

          (         )           

                                   

                                                            

 

2)                                      ⁄  

                                 

                                                  

وام +  ⁄                         سود                                

 

⁄                                    اختلاف سودآوری  

 .گذاری اول استدلار سودآورتر از سرمایه 0،222به مقدار گذاری دوم بنابراین سرمایه

 

و خط مستقیم  MACRSساله بازیابی با روش  0شود یک قطعه از دستگاه که ارزش اسقاطی و قراضه ان ناچیز است دارای دوره تخمین زده می (7-13

دوم را اگر از روش خط مستقیم استفاده شود و درصدی  ( هزینه استهلاک برای سال1دلار است. تعیین کنید ) 010111باشد. هزینه اولیه دستگاه 

استفاده شود و درصدی از  MACRS( هزینه استهلاک در سال پنجم را در صورتی که از 2شود0 )از سرمایه اولیه را که در دو سال اول پرداخت می

 شود.گذاری اولیه را که در دو سال اول پرداخت میسرمایه

 حل:
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1)  SL :   
      

 
           ⁄    

                            مقدار استهلاک در دو سال اول

2) MACRS:  

 داریم: 9-7ی جدول ساله 0ی زمانی با استفاده از ضرایب دوره

ام 0ی استهلاک در سال هزینه                                   

                     مقدار استهلاک در دو سال اول

 

دلار در سال است. در آغاز  611111کل درآمد و هزینه بدون در نظر گرفتن استهلاک برای یک شرکت شیمیایی به ترتیب یک میلیون دلار و  (7-14

سال و دوره بازیابی خط مستقیم آن  0آن  MACRSدلار است و دوره بازیابی  801111اولین سال کار شرکت حساب مرکب اموال قابل استهلاک 

برای محاسبه استهلاک   MACRSدرصد سود قبل از پرداخت مالیات باید به عنوان مالیات بردرآمد پرداخت شود. اگر از روش  30سال است.  0/9

 مد در اولین سال چقدر است؟به جای روش خط مستقیم استفاده شود0 کاهش هزینه مالیات بر درآ

 حل:

          ⁄                       ⁄                                

SL: 

              
       

   
           ⁄  

(         )               مالیات بر درآمد                                        

MACRS:  

        
 جدول    
اولمقدار استهلاک در سال        →                                

                                      مالیات بر درآمد

                        

ی مربوطه  هرچه استهلاک بیشتر باشد، سود ناخالص کمتر گیرد که طبق رابطهمالیات درآمد شرکت به سود ناخالص تعلق می

بیشتر است، شرکت در صورت استفاده از  MACRSشود. چون استهلاک روش نیز کمتر میشده و در نتیجه مقدار مالیات پرداختی 

 پردازد.دلار، مالیات بر درآمد کمتری می 400/00این روش 
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درصد  61آن کاهش . جواز احداث این کارخانه گرفته شده و بر اساس میلیون دلار است 011 (LNG) کل ارزش یک کارخانه گاز طبیعی مایع شده  (7-10

سال باشد. با استفاده از روش استهلاک  11سال اول مجاز است. برای تراز سرمایه کارخانه لازم است دوره کاهش سرمایه  0هزینه کارخانه در 

 MACRSخط مستقیم و با این فرض که قیمت اسقاطی و قراضه ناچیز است0 کل هزینه لازم برای سال اول را تعیین کنید. اگر از روش استهلاک 

 ر سال اول چقدر خواهد بود؟استفاده شود کل هزینه استهلاک درود( ساله به کار می 10این نوع کارخانه دوره ارزیابی  )برای

 حل:

SL: 

ی استهلاک در سال اولهزینه  :    
          

 
                

 

MACRS: 

         
 جدول    
                           مقدار استهلاک در سال اول       →

 

دلار است. تخمین زده شده که  1110111کند. ارزش اولیه سرمایه یک شرکت کوچک از روش واحد تولید برای محاسبه استهلاک استفاده می (7-16

دلار  11استهلاک به ازای هر واحد تولید شده  هزینه .واحد از محصول تولید کند 11111شرکت  0قبل از آنکه ارزش قراضه و اسقاطی صفر شود

شود. نرخ تولید به دست آمده در سال سال اول هر سال دو برابر می 4و نرخ تولید در  کندواحد تولید می 211است. این دستگاه در سال اول 

شود تا قیمت دستگاه تسویه شود. اگر از روش خط مستقیم بر اساس همین دوره زمانی استفاده شده بود0 هزینه چهارم ثابت نگه داشته می

 شد؟ستهلاک سالانه چقدر میا

 حل:

 هامجموع استهلاک دلار بر واحد( 01استهلاک ) های تولیدیواحد سال

1 200 2,000 2,000 

2 400 4,000 6,000 

3 800 8,000 14,000 

4 1600 16,000 30,000 

5 1600 16,000 46,000 

6 1600 16,000 62,000 

7 1600 16,000 78,000 

8 1600 16,000 94,000 

9 1600 16,000 110,000 

 

                    
       

 
           ⁄  

 

دلار باشد.  0111سال از آن استفاده شود و ارزش اسقاطی آن  0دلار خریداری شده و تخمین زده می شود  30111یک قظعه آزمایشگاهی  (7-17

ساله  0 با دوره بازیابی MACRSروش  (2روش استهلاک خط مستقیم0  (1استهلاک سالانه مجاز و ارزش دفتری در پایان هر سال را با استفاده از 

 به صورت جدول در آورید. روش استهلاک مجموع ارقام ( 3و 

 حل:
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 (SL) :استهلاک خط مستقیم( روش 1

  
     

 
 

            

 
          ⁄  

 : MACRS( روش 2

(9-7: نرخ استهلاک )جدول     ,                               

 بیشترین مقدار را دارد و بر حسب یک نسبت مشخص0 کاهش  استهلاک در سال اول در این روش0  :(SOTD)روش استهلاک مجموع ارقام  (3

 یابد تا جایی که در سال آخر کمترین مقدار استهلاک را داراست.می

  جمع ارقام سنوات
      

 
       نرخ استهلاک   ,    

     
      

 

     

              
   

  
                  

            : ارزش دفتری

 

SOTD MACRS SL  

Vj dj Vj dj fj (%) Vj d سال(j) 

35,000 - 35,000 - - 35,000 - 0 

25,000 10,000 29,000 6,000 20 29,000 6,000 1 

17,000 8,000 19,400 9,600 32 23,000 6,000 2 

11,000 6,000 13,640 5,760 19.20 17,000 6,000 3 

7,000 4,000 10,184 3,456 11.52 11,000 6,000 4 

5,000 2,000 6,728 3,456 11.52 5,000 6,000 5 

- - 5,000 1,728 5.76 - - 6 

 

دلار در  2381دلار و بدون ارزش اسقاطی0 اگر با روش مجموع ارقام مستهلک شود مجاز است  110111یک قطعه از دستگاهی با هزینه اولیه  (7-18

 دوره بازیابی استفاده شده است؟رسانی مستهلک شود. از چه سال دوم دوره خدمات

 حل:

                                                

   
       

      
 

          
   
→          
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 6انداز با نرخ بهره ماهانه یک حساب پسدر دلار  110111سال چقدر خواهد بود در صورتی که  11کل پول حاصل قبل از کسر مالیات پس از  (8-1

همان نرخ سود مرکب به طور نیم سال دو برابر شود؟ در صورتی که  گذاری شده باتا مقدار سرمایهکشد ؟ چند سال طول میدرصد مرکب شود

 شدن پول چند سال است؟ترین زمان برای دو برابر بهره مرکب به طور پیوسته باشد0 کوتاه

 حل:

        ,         ,              ,             ,               (الف
 

 
     ,        

            
    

  
                

)ب                      ,             ,             ,        ,        

                 
    

  
       →    

   

       
         

                                                                                        (ج

    
   

    
          

 
گذاری درصد کل سرمایه 22میلیون دلار دارد. میزان سرمایه عملیاتی مورد نیاز  11گذاری ثابت یک کارخانه شیمیایی پیشنهادی نیاز به سرمایه (8-2

میلیون دلار باشد0 درصد  3سالانه  خالص اگر سودگذاری ثابت برآورد شده است. درصد سرمایه 11تخمین زده شده است. استهلاک سالانه نیز 

 و مدت بازپرداخت را تعیین کنید.بازگشت کل سرمایه 

 حل:

                                                                                          

                  

     
   

   
                                                 →                      → 

    
         

          
              

    
   

  
                                                                       → 

    
          

         
         

 
سال است. استهلاک سالانه  2گذاری پیشنهادی انجام شده است. نتایج زیر به مدیریت گزارش شده: مدت بازپرداخت یک سرمایهمطالعه بر روی  (8-3

گذاری است. با این اطلاعات نرخ بازگشت سرمایه را درصد کل سرمایه 82 گذاری ثابتگذاری ثابت در سال است و سرمایهدرصد سرمایه 11

 تعیین کنید.

 حل:



 
مهندسی اقتصاد و کارخانه طراحی کتاب 8 فصل مسائل تشریح  

 

2 
 

 

                                                                  

    
   

  
      →     

         

 
         

                →               –                            

     
         

   
            

 
 دو پمپ در نظر گرفته شده است. قیمت نصب شده و ارزش قراضه این دو پمپ در زیر داده شده است: 0برای پمپ کردن آب از یک منبع (8-4

 ($) Bپمپ  ($) Aپمپ  

 22111 21111 قیمت نصب شده

 4111 2111 ارزش قراضه

 
قابل رقابت باشد.  Aرا طوری تعیین کنید که با پمپ  Bدرصد باشد0 عمر مفید پمپ  12سال است. اگر نرخ مؤثر بهره سالانه  A 04عمر مفید پمپ  

)با افزودن ها به اضافه هزینه نصب طوری باشد که بهره کافی در طول عمر دستگاه رقابتی بودن مستلزم این است که ارزش نصب شده پمپ

 ارزش قراضه( آنقدر باشد که پمپ با قیمت اولیه جایگزین گردد.

 حل:

 داشته باشد. Aگذاری برابر یا کمتری از دستگاه قابل رقابت باشد0 باید هزینه سرمایه Aبا پمپ  Bبرای اینکه پمپ 

       
  

        
 

                                                                            

           
      

           
            

                                                                               

                    
      

           
    →            

 

 112/1یا  0176/1 0121/1 122/1یک مبدل حرارتی طراحی شده و برای واحد عایق کاری در نظر گرفته شده است. عایق هایی با ضخامت های  (8-2

 متر را می توان تهیه کرد. اطلاعات زیر برای ضخامت های مختلف عایق تهیه شده است: 

 

 

 

  m122/1  m 121/1  m176/1  m112/1 
 88 112 118 111 (kJ/s)انرزی ذخیره شده 

 11211 11111 11111 8111 ($)هزینه عایق نصب شده 

 11 11 11 11 هزینه های ثابت سالانه )درصدی از هزینه نصب(
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است. برای هر سرمایه گذاری از این نوع لازم است بازگشت سالانه سرمایه پس از  GJ 2/1/$ عایق چقدر باید باشد؟ ارزش گرما ضخامت

 روز در سال کار می کند. 311درصد در سال است. مبدل  32درصد باشد. نرخ مالیات بر درآمد  12پرداخت مالیات 

 حل:

 باشد.های ثابت و عملیاتی میجویی سالانه است که معادل مقدار انرژی ذخیره شده منهای مجموع هزینهصرفهقدم اول تعیین میزان 

          

      انرژی زخیره شده سالانه
  

 
        

  

  
    

  

   
      

   

  
      

 

  
       

  

  
         

 

  
  

جویی سالانهمیزان صرفه شده سالانه  انرژی ذخیره =  های ثابت سالانههزینه -             –                    
 

  
 

گذاری گذاری اولیه. با توجه به اینکه درصد بازگشت سرمایهجویی سالانه بر سرمایهگذاری برابر است با میزان صرفهدرصد بازگشت سالانه سرمایه

 کنیم.جویی سالانه پس از پرداخت مالیات استفاده میمحاسبات از میزان صرفهدرصد است0 در  12پس از پرداخت مالیات 

     
              

    
                        

 کنیم:ها را نیز به همین ترتیب محاسبه میگذاری سایر عایقدرصد بازگشت سرمایه

D (m) 0.025 0.051 0.076 0.102 

ROI (%) 21.3 19 18.1 17.9 

 ( Return on incremental investment )درصد است0 از روش بازگشت سرمایه مازاد  12تر از ها بیشآنجا که درصد بازگشت همه عایق از

 کنیم.ها استفاده میبرای انتخاب یکی از عایق

گذاریسرمایه مازاد           درصد بازگشت 
جوییصرفه اختلاف 

گذاریسرمایه اختلاف 
  

 متر: 122/1متر با  121/1 مقایسه عایق

       
                       

            
                       → 

 باشد.می 121/1متر بهتر از عایق با قطر  122/1بنابراین عایق با قطر 

 متر: 122/1متر با  176/1مقایسه عایق 
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 باشد.می 176/1متر بهتر از عایق با قطر  122/1بنابراین عایق با قطر 

 متر: 122/1متر با  112/1مقایسه عایق 

       
                       

            
                      

 متر بهترین گزینه است. 520/5بنابراین عایق با قطر 

 

 ها به صورت زیر است:کند. اطلاعات مربوط به پمپاستفاده از دو پمپ برای انتقال یک محلول خورنده را بررسی مییک مهندس طراح  (8-6

 Bپمپ  Aپمپ  

 22111 12111 )دلار( قیمت نصب شده

 2 2 ( سال) عمر مفید

نظر کنید. برای تعریف رقابتی بودن0 به مسئله قراضه صرفتوانند رقابت کنند را تعیین کنید. از ارزش که دو پمپ با هم میای را نرخ بهره سالانه

 کنید؟مراجعه کنید. کدام پمپ را پیشنهاد می 8-4

 حل:

 داشته باشند.گذاری برابری نه سرمایهبرای اینکه دو پمپ قابل رقابت با هم باشند0 باید هزی

      
  

        
       

                       ,                   

B:                     ,                

       

          →            
      

        
              

      

        
               حدس و خطا                    

 

کنند. برای این چهار چهار راکتور طراحی شده است که همه آنها نیاز فرایند را تعیین مییک شرکت برای کل فرایند به یک راکتور احتیاج دارد.  (8-7

 طراحی از اطلاعات زیر استفاده شده است:

 4طراحی  3طراحی  2طراحی  1طراحی  

  160111  140111  120111  110111   )دلار( گذاری ثابتسرمایه

پرداخت مالیات های ثابت و عملیاتی پس از مجموع هزینه
 اند(های دیگر ثابت)کل هزینه

3111 2811 2321 2111 

گذاری باید های غیر ضروری در نظر گرفته باشد0 کدام سرمایهگذاریدرصد پس از پرداخت مالیات را برای سرمایه 12اگر شرکت نرخ بازگشت 

 انتخاب شود؟
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 حل:

گذاری ها موجود نیست0 از روش بازگشت سرمایهگذاری هر کدام از راکتوربازگشت سرمایهبا توجه به اینکه اطلاعات لازم برای محاسبه درصد 

 کنیم.مازاد استفاده می

 

 ی راکتورها:با فرض درآمد ثابت برای همه

گذاریسرمایه مازاد بازگشت    
اختلاف سود

گذاریسرمایه اختلاف 
  

اختلاف هزینه

گذاریسرمایه اختلاف 
 

 :1با  2مقایسه راکتور 

    درصد بازگشت سرمایه مازاد
             

             
است.   2بهتر از راکتور  1راکتور   →                         

 :1با  3مقایسه راکتور 

    درصد بازگشت سرمایه مازاد
             

             
است. 1بهتر از راکتور  3راکتور       →                            

 :3با  4مقایسه راکتور 

    درصد بازگشت سرمایه مازاد
             

             
است. 4بهتر از راکتور  3راکتور      →                           

 شود.پیشنهاد می 3با توجه به محاسبات، راکتور 
 

 نرخ تولید مطلوب به صورت زیر است:در طراحی یک کارخانه شیمیایی0 هزینه ها و درآمدها پس از رسیدن کارخانه به  (8-8

  1101110111 $                : کل سرمایه گذاری

    101110111 $            :سرمایه گذاری عملیاتی 

   yr  801110111/$                 :فروش سالانه 

  yr       201110111/$        :هزینه های سالانه

 : سال موارد زیر را تعیین کنید 11مستقیم در طول با در نظر گرفتن روش استهلاک خط 

 الف( بازگشت سرمایه پس از پرداخت مالیات

 ب( مدت بازپرداخت

 حل:

 الف(

          –                                       
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    : استهلاک سالانه با استفاده از روش خط استهلاک مستقیم
   

 
  

         

  
             

                                        
 

  
  

                                     
 

  
 

        : بازگشت سرمایه پس از پرداخت مالیات

   
 

         

      
             

  ب(

                                     
 

  
 

      : مدت زمان بازپرداخت
   

  
 

     

         
          

 

                         درصد  1/1دلار است. نرخ بیمه سالانه انبار  4110111دلار و ارزش متوسط کالاهای انبار شده  2110111ارزش یک انبار موجود  (8-9

نشانی در انبار نصب شود0 هر دو نرخ بیمه به درصد است. اگر یک سیستم آتش 92/1و نرخ بیمه کالاهای موجود در انبار 
 

 
-نرخ اولیه کاهش می 

دلار است. دوره  311های سالانه اضافی برای نگهداری0 نظارت و مالیات دلار است. هزینه 210111نشانی نصب شده یابند. قیمت سیستم آتش

اکنون دارای نرخ بازگشت سرمایه نصب نیز موجود است. انبار همسال است. سرمایه مورد نیاز برای  21نشانی زمانی استهلاک برای سیستم آتش

 نشانی ارایه کنید.درصدی است. دلایل خود را برای نصب یا عدم نصب سیستم آتش 8

 حل:

 نشانیهای بیمه را در صورت نصب و عدم نصب سیستم آتشسال است0 تفاوت در هزینه 21نشانی چون دوره زمانی استهلاک برای سیستم آتش

 کنیم.سال مقایسه می 21برای 

 نشانی:های بیمه قبل از نصب سیستم آتشهزینه

                             بیمه انبار

                             بیمه کالاهای موجود در انبار

های بیمهمجموع هزینه                            

 نشانی:های بیمه بعد از نصب سیستم آتشهزینه

      )                   بیمه انبار
 

 
)              

 شود.شده نیز به ارزش انبار افزوده مینشانی0 قیمت سیستم نصببعد از نصب سیستم آتش
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       )          بیمه کالاهای موجود در انبار
 

 
)              

نشانیهزینه نصب سیستم آتش             

نظافت و مالیاتداری0 های اضافی برای نگههزینه                   

نشانیها در صورت نصب سیستم آتشمجموع هزینه                                        

سال 21نشانی در طول ها با نصب سیستم آتشجویی در هزینهمیزان صرفه                            

     

      
  

 
 
  

      
                   

داران نصب آن به صرفه دهد، از دیدگاه سهامنشانی میزان بازگشت سرمایه را کاهش میاینکه نصب سیستم آتش با توجه به

 نیست ولی از نقطه نظر ایمنی انبار، بهتر است که نصب شود.

 

  یک کارخانه شیمیایی پیشنهادی دارای درآمد و هزینه های زیربر حسب میلیون دلار است: (8-11

 

عملیاتی سالانه هزینه های  سال
 )بدون استهلاک(

 درآمد سالیانه

1 4 7 

2 6/2 11 

3 8/6 12 

4 8/7 21 

2 8/8 2/22 

6 6/9 24 
7 11 22 

میلیون دلار است. با استفاده از جدول زمان بندی استهلاک  2/7میلیون دلار و سرمایه گذاری عملیاتی آن  21سرمایه گذاری ثابت کارخانه 

MACRS  درصد درآمد ناخالص در نظر بگیرید(.  32مالیات بر درآمد را نرخ ) ساله موارد زیر را تعیین کنید. 2با گروه عمر 

 الف( گردش وجوه نقد سالانه

 درصد 12ب( ارزش خالص فعلی0 با نرخ اسمی نزولی 

 DCFRج( 

 حل:

 الف(

          (         )           
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year Sj Coj dj (rate %) dj  Aj  

1 7 4 20 10 5.45 

2 10 5.6 32 16 8.46 

3 15 6.8 19.20 9.6 8.69 

4 20 7.8 11.52 5.76 9.946 

5 22.5 8.8 11.52 5.76 10.921 

6 24 9.6 5.76 2.88 10.368 

7 25 10 0 0 9.75 
  دلار هستند.تمامی اعداد بر حسب میلیون   *                                        

 ب( 

    ∑       

 

   

[(         )             ]  ∑       

 

    

   

                                                                                       داریم:          3-7از جدول                           

        ,        

             [                   ]          [                      ]

         [                        ]          [                          ]

         [                            ]

         [                          ]                                 

                   

 ج(  

                 

          [                   ]         [                      ]

        [                        ]         [                          ]

        [                            ]

        [                          ]                             

    

                  : با استفاده از حدس و خطا  →

 

کارخانه را برای تولید برق به خود اختصاص داده است. دو جایگزین برای نیروگاه برق با ظرفیت لازم پیشنهاد یک نیروگاه برق بخشی از یک  (8-11

شود. اطلاعات زیر در مورد این دو آورنده و توربین بخار و در دیگری از توربین گازی استفاده استفاده میشده است. در یکی از آنها از جوش

 پیشنهاد ارایه شده است:

 توربین گاز آورنده و توربین بخارجوش 

 4110111 6110111 ($گذاری اولیه)سرمایه

 3310111 1610111 ($هزینه سوخت در سال)
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 120111 120111 ($داری در سال )تعمیر و نگه

 120111 180111 ($بیمه و مالیات در سال )

 11 21 دوره بازیابی استهلاک )سال(

 1 1 ($مفید)ارزش قراضه در پایان عمر 

درصدی لازم است. یکی از این دو نیروگاه باید انتخاب  12گذاری بازگشت های دیگر برای دو نیروگاه یکسان است. برای هر دو سرمایهکل هزینه

 کنید؟شود.کدام یک را پیشنهاد می

 

 حل:

 (: 2( با توربین گاز)1آورنده و توربین بخار)مقایسۀ جوش

گذاریسرمایه مازاد بازگشت    
اختلاف سود

گذاریسرمایه اختلاف 
  

اختلاف هزینه

گذاریسرمایه اختلاف 
 

های سالانه)دلار بر سال(هزینه آورنده و توربین بخارجوش توربین گاز  

ی سوختهزینه   160,000 230,000  

داریی تعمیر و نگههزینه 12,000 15,000  

 بیمه و مالیات 18,000 12,000
 استهلاک 600,000/20 400,000/10

x x هاسایر هزینه  

297,000+x 220,000+x هامجموع هزینه  

 

گذاری مازادبازگشت سرمایه    
                       

               
                  

 شود.کند0 پیشنهاد میآورنده و توربین بخار استفاده میبنابراین نیروگاهی که از جوش

 

باشد. هزینه تاسیسات آن گسترش یابد. دو انتخاب وجود دارد. یکی از آنها توسعه کارخانه موجود می کارخانه شیمیایی لازم استبرای ادامه یک  (8-12

دلار در سال در حالی که هزینه اضافی برای استهلاک0 مالیات دارایی و بیمه  1210111دلار است. هزینه نیروی کار اضافی  1310111این توسعه 

مایلی محل کارخانه فعلی است. جذابیت این انتخاب به  21ای جدید در در سال است. دومین انتخاب نیاز به ساخت و کارکرد کارخانهدلار  610111

دلار در  1210111گذاری دارد. هزینه نیروی کار دلار سرمایه 2110111تر بودن نیروی کار در محل جدید است.کارخانه جدید نیاز به خاطر ارزان

ها به جز باشد. سایر هزینهگذاری اولیه میدرصد سرمایه 2دلار در سال است. بیمه سالانه و مالیات دارایی  210111های اضافی هزینه سال است.

 32های غیر ضروری پس از پرداخت مالیات بر درآمد گداریاستهلاک در هر دو مکان یکسان است. اگر حداقل بازگشت قابل قبول برای سرمایه
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برای کارخانه در محل دورتر را طوری پیدا کنید که بازگشت مازاد لازم به دست  بازیابی استهلاک0 حداقل دوره درصد در سال باشد 9درصدی0 

 آید. ارزش قراضه باید صفر در نظر گرفته شده و از روش خط مستقیم استهلاک استفاده شود.

 حل:

  توسعه کارخانه موجود ی جدیداحداث کارخانه

 ی نیروی کارهزینه 150,000  120,000

 های اضافیهزینه - 70,000 

? 
60,000 

 استهلاک

 مالیات دارایی و بیمه  200,000×0.02

x x هاسایر هزینه 

194,000+x+dj 210,000+x هامجموع هزینه ($/yr) 
 ($) گذاریسرمایه 130,000 200,000

گذاریسرمایه مازاد پس از پرداخت مالیات بازگشت    
اختلاف هزینه

گذاریسرمایه اختلاف 
              

→   
(            )            

               
                    →                 

   
   

 
      →       

       

    
         

 

سال پیش هنگامی که نو  2واحد قدیمی یک شرکت شیمیایی در حال بررسی به منظور جایگزینی یک راکتور ناپیوسته با یک راکتور پیوسته است.  (8-13

دلار تخمین زده شده  1111سال عمر مفید با ارزش قراضه نهایی  11دلار ارزش داشت و استهلاک به صورت خط مستقیم با تخمین  410111بود 

-دلار در سال می 120111ان جویی هزینه به میزدلار است. این واحد بدون در نظر گرفتن استهلاک باعث صرفه 710111است. ارزش واحد جدید 

ها به جز نیروی کار0 بیمه0 شود. کلیه هزینهسال و بدون ارزش قراضه استفاده می 11شود. برای استهلاک از روش خط مستقیم با عمر مفید 

درصد  32ات بر درآمد دلار فروخت. مالی 2111توان در حال حاضر شود. واحد قدیمی را میاستهلاک برای هر دو واحد یکسان فرض میمالیات و 

 یا جایگزینی باید صورت گیرد؟آدرصد باشد0  12گذاری در سال است.اگر حداقل نرخ قابل بازگشت بعد از پرداخت مالیات برای هر سرمایه

 حل:

گذاریسرمایه مازاد پس از پرداخت مالیات بازگشت    
اختلاف هزینه

گذاریسرمایه اختلاف 
       

     : روش خط استهلاک مستقیم
     

 
 

  ($) Coj dj ($/yr) n (yr) VS ($) V0 ارزش بازاری سرمایه )ارزش فعلی(

5000 E 3,900 10 1000 40,000 )راکتور پیوسته )قدیمی 
70,000 E-15,000 7000 10 0 70,000 )راکتور ناپیوسته )جدید 

 ی واحد جدید با واحد قبلی:مقایسه
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 بنابراین جایگزینی نباید انجام بگیرد.

گذاری از ارزش توجه: برای محاسبه استهلاک سالانه از ارزش اولیه دستگاه در زمان نو بودن آن و برای محاسبه اختلاف سرمایه

 کنیم.بازاری سرمایه استفاده می

 

گذاری ثابت بر مبنای روش خط دلار است. سرمایه 1110111گذاری عملیاتی آن دلار و سرمایه 101110111گذاری ثابت برای یک پروژه سرمایه (8-14

دلار است. کل هزینه  2110111سال  2شود. درآمد سالانه در این مستقیم و در پایان سال پنجم0 به مقدار ارزش دفتری صفر مستهلک می

درصد است. یک صفحه گسترده از گردش  32درصد و نرخ مالیات بر درآمد  11. نرخ کاهش دلار است 1110111محصول به جز استهلاک سالانه 

گذاری به طور یکجا در زمان صفر انجام شود. درآمدها وجه نقد سالانه0 گردش وجه نقد نزولی و ارزش خالص فعلی تهیه کنید. فرض کنید سرمایه

درصدی فرض کنید. مجددا صفحه  2یک نرخ تورم ها ه دارند. حال برای درآمدها و هزینهافتد و کاهش پیوستها به طور پیوسته اتفاق میو هزینه

 گسترده دیگری برای گردش وجه نقد سالانه0 گردش وجه نقد نزولی . ارزش خالص فعلی برای هر سال تهیه کنید.

 حل:

 الف(

                 ,                ,             
 

  
  ,                  ,              

   
     

 
 

           

 
         

 

  
    ,                              

          (         )           

    ∑       

 

   

[(         )        ]  ∑       

 

    

   

 کنیم.استفاده می 2-7افتد0 از ضریب ارزش فعلی موجود در جدول پیوسته اتفاق میبا توجه به اینکه گردش وجه نقد و کاهش سود به طور 

         
    

 
          ,         

Year Sj Coj dj Aj PWFcf,j Aj× PWFcf,j 

1 500,000 100,000 200,000 330,000 0.951626 314036.5 

2 500,000 100,000 200,000 330,000 0.861067 284152 

3 500,000 100,000 200,000 330,000 0.779125 257111.4 

4 500,000 100,000 200,000 330,000 0.704982 232644 

5 500,000 100,000 200,000 330,000 0.637894 210505 

 =1298449 

 گیرد داریم:گذاری در زمان صفر انجام میی سرمایهتوجه: چون همه
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∑       
 
            

    ∑        

 

   

                                       

                          

  ∑ 
    

 
       

 

   

با استفاده از حدس و خطا                           

 

 

 ها داریم:درصدی برای درآمدها و هزینه 2ب( با در نظر گرفتن نرخ تورم 

 

Year Sj Coj dj Aj PWFcf,j Aj× PWFcf,j 

1 500,000 100,000 200,000 330,000 0.951626 314,036.5 

2 525,000 105,000 200,000 343,000 0.861067 295,345.9 

3 551,250 110,250 200,000 356,650 0.779125 277,875 

4 578,813 115,762.5 200,000 370,982.5 0.704982 261,535.9 

5 607,753 121,550.6 200,000 386,031.6 0.637894 246,247.2 

 1,395,041 

    ∑        

 

   

                                       

                                                  

  ∑ 
    

 
       

 

   

با استفاده از حدس و خطا                           

دلار خریداری کرده است. واحد کاملا مستهلک شده است  2111سال پیش به قیمت  11مالک یک کارخانه ضدیخ0 واحد کوچک کنسروسازی را  (8-12

. مالک در حال سال ارزش قراضه دستگاه صفرخواهد شد 2سال دیگر هم کار مفید انجام خواهد داد. در پایان  2دستگاه  ولی مالک معتقد است

سال و ارزش قراضه صفر را دارد. واحد جدید هزینه  11دلار و عمر مفید  6111حاضر فرصت خرید یک واحد کنسروسازی بسیار مناسب با قیمت 

ز ها به جدهد. تمام هزینهدلار افزایش می 111های سالانه برای مالیات و بیمه را دلار کاهش داده و هزینه 1111نیروی کار و نگهداری سالانه را 

ای عایدش دلار فروخته شود0 مالک در صورت تصمیم به جایگزینی چه بازگشت سرمایه 611ماند. اگر واحد قدیمی استهلاک بدون تغییر باقی می

 شود؟می

 حل:
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سال بعدی0  2 ی استفاده0 دری استهلاک اولیه به اتمام رسیده و در صورت ادامهبا توجه به اینکه واحد قدیمی کاملا مستهلک شده است0 هزینه

 گیرد.ی استهلاک به ارزش قراضه تعلق میهزینه

 واحد جدید واحد قدیمی 

 600=10/(0-6000) 120=600/5 استهلاک

 A A-1000 داری سالانهی نیروی کار و نگههزینه

 B B+100 های مالیات و بیمه سالانههزینه

 C C هاسایر هزینه

 6000 600 ارزش بازاری سرمایه

 

 

 ی واحد جدید با واحد قدیمی:مقایسه

گذاریسرمایه مازاد بازگشت    
اختلاف هزینه

گذاریسرمایه اختلاف 
 

  
                                

        
            

 شود.درصد عایدش می 78/7ای برابر با مالک در صورت تصمیم به جایگزینی0 بازگشت سرمایه

 

ای باید سیستم پیوسته یا ناپیوسته را انتخاب کند. سیستم ناپیوسته هزینه اولیه کمتری دارد ولی هزینه نیروی کار کارخانهیک مهندس در طراحی  (8-16

 گیری به صورت زیر تخمین زده شده است:آن بیشتر است؛ بنابراین هزینه عملیاتی بیشتری دارد. گردش وجه نقد مربوط به این تصمیم

 

 ($)گذاری اولیهسرمایه 
 (1)سال 

 (yr/$)  گردش وجوه نقد

 (1-11)سال 
 ($)% 11ارزش خالص فعلی در  نرخ بازگشت گردش نزولی

 140411 % 22 2611 210111 سیستم پیوسته

 170111 %22 7621 310111 سیستم ناپیوسته

درصد  11شرکت نیاز به حداقل نرخ بازگشت مقادیر داده شده برای نرخ بازگشت نزولی گردش وجه نقد و ارزش خالص فعلی را بررسی کنید. اگر 

 داشته باشد0 کدام سیستم را باید انتخاب کرد؟

 حل:

 بررسی مقادیر داده شده برای نرخ بازگشت نزولی گردش وجه نقد وارزش خالص فعلی:
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 سیستم ناپیوسته:

داریم: 3-7از جدول                                                                                                                                            

    ∑        

 

   

            ∑       
 

   

           ∑       
 

   

                           

                ∑       
 

   

          با حدس و خطا              

 

 

 

 سیستم پیوسته:

    ∑        

 

   

            ∑       
 

   

          ∑       
 

   

                           

                ∑       
 

   

          با حدس و خطا            

 ی سیستم پیوسته با ناپیوسته داریم:از مقایسه

گذاریسرمایه مازاد بازگشت   
اختلاف سود

گذاریسرمایه اختلاف 
 

         

             
                

 درصد، سیستم ناپیوسته را باید انتخاب کرد. 05بنابراین با حداقل نرخ بازگشت 

 

خرید آن است که های نفت که در آنها ذخیره اولیه رو به اتمام است0 پیشنهاد شده است. شرط اصلی برای از چاهبه یک شرکت نفتی اجاره گروهی  (8-17

سال به منظور بازیابی دوم موافقت کند. شرکت نفتی در اواسط پروژه ملزم به پرداخت هیچ  2شرکت نفتی با انجام پروژه کنترل سیل در پایان 

 گونه وجهی نخواهد بود. گردش وجوه مربوط به صورت زیر تخمین زده شده است:

 

 %11فعلی در ارزش خالص  نرخ بازگشت گردش وجه نقد نزولی سال

1 4-1 2 21-6 

1 210111$/yr - 6210111$ 1110111$/yr 2420111 ؟$ 
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افتند0 از گردش وجه نقد ثابت و پیوسته استفاده شده است. برای تمام گردش سال اتفاق می 2مرتبه در پایان به جز برای مخارجی که به طور یک

ارزش خالص فعلی را بررسی کنید. آیا اجاره و پروژه سیل مورد قبول واقع شده است؟  درصدی پیوسته استفاده شده است. 11وجوه نقد از کاهش 

ت این پیشنهاد چگونه برای هیأت مدیره شرکت که آن را درک کرده و آن را سیاست خود برای ارزیابی پیشنهادها با استفاده از روش نرخ بازگش

 گردش وجه نقد قرار داده باید ارائه شود؟

 حل:

 ار داده شده برای ارزش خالص فعلی:بررسی مقد

 داریم: 2-7کنیم0 بنابراین از جدول ام0 از گردش وجه نقد پیوسته و کاهش سود پیوسته استفاده می 2به غیر از سال 

         
    

 
        

 4-7از ضریب ارزش فعلی جدول شود.  با توجه به اینکه کاهش سود پیوسته است0 گذاری گسسته انجام میام0 یک سرمایه 2در پایان سال 

 کنیم:استفاده می

                         

    ∑       

 

   

[(         )        ]  ∑       

 

    

   

    ∑ 
    

 
          

  

   
   

                                          

year Aj PWFcf,j Aj×PWFcf,j 

1 50,000 0.951626 47,581.29 

2 50,000 0.861067 43,053.33 

3 50,000 0.779125 38,956.27 

4 50,000 0.704982 35,249.09 

6 100,000 0.57719 57,719.02 

7 100,000 0.522263 52,226.33 

8 100,000 0.472563 47,256.34 

9 100,000 0.427593 42,759.30 

10 100,000 0.386902 38,690.22 

11 100,000 0.350084 35,008.36 

12 100,000 0.316769 31,676.87 

13 100,000 0.286624 28,662.42 

14 100,000 0.259348 25,934.83 

15 100,000 0.234668 23,466.80 

16 100,000 0.212336 21,233.64 
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17 100,000 0.19213 19,212.99 

18 100,000 0.173846 17,384.64 

19 100,000 0.157303 15,730.27 

20 100,000 0.142333 14,233.34 

 Tj PWFʋ,j Tj× PWFʋ,j 

5 -650,000 0.606531 -394,245 

 =241,790.4 $ 

 

 

 

 

 

 

 

 توجه: 

        ,   A:  ارزش فعلی گردش وجوه نقد B: گذاری ارزش فعلی سرمایه   

مثبت است، با افزایش ضریب  rبه ازای مقدار مشخصی از   NPWگیرد و گذاری اولیه در زمان صفر انجام میوقتی سرمایه

گذاری برابر شده وارزش خالص مشخصی با ارزش فعلی سرمایه rیابد و به ازای کاهش، ارزش فعلی گردش وجوه نقد کاهش می

، rنمایی ، با افزایش  شود، با توجه به ضرایب کاهشام انجام می 0گذاری در سال شود. در اینجا چون سرمایهفعلی برابر صفر می

یابند و به ازای هیچ ضریب کاهشی با هم برابر گذاری هر دو کاهش میمقادیر ارزش فعلی گردش وجوه نقد و ارزش فعلی سرمایه

 شوند. بنابراین نرخ بازگشت نزولی گردش وجه نقد برای این مسئله تعریف نشده است.نمی

r A B 

0.01 1518.87 618.2991 

0.1 636.0354 394.2449 

0.2 314.7136 239.1216 

0.3 194.4024 145.0346 

0.4 139.8842 87.96793 

0.5 111.1087 53.35525 

1 65.73328 4.379666 

5 47.64867 9.03E-09 
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ی سیل نقد نزولی برای مسئله تعریف نشده، از ارزش خالص فعلی برای بررسی پروژهبا توجه به اینکه نرخ بازگشت گردش وجه 

 ی سیل قابل قبول است.کنیم و چون ارزش خالص فعلی مقداری مثبت است، پروژهاستفاده می

    

میلیون دلار سرمایه عملیاتی  21اندازی0 سال ساخته شود. در هنگام راه 3میلیون دلار باید در مدت  111گذاری قابل استهلاک سرمایه یک فرایند با (8-18

های بعد از آن درآمد حاصل از رود در سال سوم و در سالدر ظرفیت کامل کارخانه انتظار میسال کار کند.  11رود کارخانه مدت لازم است. انتظار می

های اول و دوم عملیات در طول سالر در سال باشد. میلیون دلا 111های عملیاتی کل به غیر از استهلاک و هزینهمیلیون دلار در سال  121فروش 

های های عملیاتی در سالهای بعد از آن باشد. هزینهدرصد درآمد فروش سال سوم و سال 71و  21شود درآمد حاصل از فروش به ترتیب بینی میپیش

درصد باشد. سال سوم را به عنوان مبنا انتخاب نمایید.  32 های بعد از آن است. فرض کنید نرخ مالیات بر درآمداول و دوم مشابه سال سوم و سال

 تعیین کنید:

 الف( نرخ بازگشت سرمایه پس از پرداخت مالیات

 ب( دوره زمانی بازپرداخت

 حل:

 الف(

سال مساوی و  3هر گذاری در کنیم مقدار سرمایهسال وجود ندارد0 فرض می 3گذاری در طول ی سرمایهبا توجه به اینکه اطلاعاتی در مورد نحوه

ی استهلاک باید توجه داشته باشیم که سال است0 در محاسبه 11باشد. بنابراین با فرض اینکه مدت عملکرد کارخانه دلار می 3303330333برابر با 

 شود.ستهلک میسال م 8گذاری سال سوم در مدت سال و سرمایه 9گذاری سال دوم در مدت سال0 سرمایه 11گذاری سال اول در مدت سرمایه

                         

                          : سال اول
          

  
             

-200

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 2 4 6

r 

A

B

10 47.58152 1.25E-19 

100 47.58129 4.63E-215 

500 47.58129 0 
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                         : سال دوم
          

 
             

                       : سال سوم
          

 
             

-استهلاک سالانه برای سرمایه سال

 گذاری سال اول )دلار(
-استهلاک سالانه برای سرمایه

 گذاری سال دوم )دلار(
-استهلاک سالانه برای سرمایه

 گذاری سال سوم )دلار(
 استهلاک سالانه کل )دلار(

1 3,333,333 0 0 3,333,333 
2 3,333,333 3,703,704 0 7,037,037 
3 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 
4 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 

5 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 

6 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 

7 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 

8 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 

9 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 

10 3,333,333 3,703,704 4,166,667 11,203,704 

=100,000,000 

    (         )        

       ⁄         ⁄          ⁄          ⁄  سال  

-18,416,666 3,333,333 100×106 75×106 1 
3,550,926 7,037,037 100×106 112.5×106 2 

25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 3 
25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 4 
25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 5 
25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 6 
25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 7 
25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 8 
25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 9 
25,217,592 11,203,704 100×106 150×106 10 

186,874,996 $ 
 

                                

 ̅   
∑    
  
   

  
              

    
 ̅  

   
 
          

       
             

 ب(

    
   

 ̅ 
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  ̅  
∑   
  
   

  
 
∑         
  
   

  
 
                       

  
                 

 

میلیون دلار  21میلیون دلار و در سال سوم به  31میلیون دلار0 در سال دوم به  21در سال اول به  18-8فرض کنید ساخت کارخانه مسئله  (8-19

سال ساخت  3های ساخت در طول خالص فعلی پروژه را به دست آورید. فرض کنید هزینهسرمایه نیاز دارد. ارزش خالص فعلی سالانه و کل ارزش 

 .و کاهش نزولی استفاده کنید پیوسته باشد. از گردش وجه نقد ثابت و پیوسته

 حل:

                         

                          : سال اول
  

  
             

                        : سال دوم
  

 
     ̅̅̅̅            

                       : سال سوم
  

 
                

-استهلاک سالانه برای سرمایه سال

 گذاری سال اول )دلار(
-استهلاک سالانه برای سرمایه

 گذاری سال دوم )دلار(
-استهلاک سالانه برای سرمایه

 گذاری سال سوم )دلار(
 ر(استهلاک سالانه کل )دلا

1 2×106 0 0 2×106 
2 2×106 3.33×106 0 5.33×106 
3 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 
4 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 

5 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 

6 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 

7 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 

8 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 

9 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 

10 2×106 3.33×106 6.25×106 11.58×106 

=100×106 

 

    ∑       

 

   

[(         )        ]  ∑       

 

    

   ∑       

 

   

    ∑       

 

    

   

 داریم: 2-7گذاری اولیه به صورت پیوسته است0 از جدول چون گردش وجوه نقد و نیز سرمایه

               (
    

 
)                      

                         ⁄         ⁄          ⁄          ⁄  سال  

-14.7978 0.951626 -15.55×106 2×106 100×106 75×106 1 
8.602486 0.861067 9.9905×106 5.33×106 100×106 112.5×106 2 
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28.47937 0.779125 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 3 
25.7692 0.704982 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 4 

23.31693 0.637894 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 5 
21.09803 0.57719 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 6 
19.09029 0.522263 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 7 
17.27361 0.472563 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 8 
15.62981 0.427593 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 9 
14.14244 0.386902 36.553×106 11.58×106 100×106 150×106 10 
158.6044 

 

 سال                                  

19.03252 0.951626 20 1 

25.832 0.861067 30 2 
38.95627 0.779125 50 3 
83.82078 
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