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 181/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

 

 :  هدف كلي

 )تغييرات حساب و جزئي مشتقات معادلات حل( كاربردي مختلط تابع خطي، جبر معمولي، ديفرانسيلي معادلات و متغيره چند توابع بر مروري

 اهداف ويژه:

 

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 جبرخطي .1

 علايم انديسي .1

 دترمينان .2

 ماتريس الحاقي و معكوس ماتريس .3

 مرتبه ماتريس .4

 سيستم معادلات خطي جبر ماتريس و حل .5

a. روش حذفي گاوس 

b. ماتريس سطري پلكاني 

c. ماتريس سطري پلكاني تحويل يافته 

d. حل معادلات همگن 

e. هاي مقدماتيماتريس 

 PLUو فاكتورگيري  LUفاكتورگيري  .6

 مقادير ويژه و بردارهاي ويژه .7

 توان يك ماتريس (توان، تشابه ماتريس، قطري كردن) .8

 فضاي برداري .9

 زيرفضاها .10

 بعد و پايه .11

 هاي خطيانتقال .12

 هسته و تصوير يك انتقال خطي .13

 فرم جردن ماتريس .14

 هاي ماتريسيايچندجمله .15

 معادلات ماتريسي .16

 هميلتون-قضيه كيلي .17

 اي مينيمالچندجمله .18

 رابطه سيلوستر .19

 هاي ماتريسيسري .20

 1رياضيات مهندسي پيشرفته  عنوان درس به فارسي:

  Advanced Engineering عنوان درس به انگليسي:

Mathematics I 
 درس و واحدنوع 

 ¢نظري  ¢پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري    نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  £تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هاي بزرگپيدا كردن معكوس ماتريس .21

 معادلات ديفرانسيل خطي (همگن و غيرهمگن) .22

 فضاي ضرب داخلي .23

 و فواصل هانرم .24

 هاي مثبت معينماتريس .25

 روش بهترين تقريب و كمترين مربعات .26

 معادلات با مشتقات جزئي .2

 اي بر معادلات با مشتقات جزئيمقدمه .1

a. عادلات خطيم 

b. معادلات غيرخطي 

c. معادلات شبه خطي 

 معادلات با مشتقات جزئي مرتبه اول .2

a. منحني مشخصه 

 معادلات با مشتقات جزئي خطي مرتبه دوم .3

a. لولويمعادلات هذ 

b. معادلات سهموي 

c. معادلات بيضوي 

 روش جداسازي متغيرها .4

 مساله اشتروم ليوويل .5

 توابع پريوديك بسل و لژاندر .6

 فوريه –فوريه و لژاندر  –هاي بسل بسط .7

 حساب تغييرات .3

 مقدمه و مباني حساب تغييرات .1

 ترين مساله در حساب تغييراتلم اساسي و ساده .2

 تعريف اپراتور تغييرات يا وردش .3

 هاي چندمتغيره و قيود جانبيفانكشنال .4

 اصل كار مجازي .5

 كاربرد اصل كار مجازي .6

 هاي كوچكمسائل مهندسي در تغييرشكل .7

 ميله تحت اثر بار محوري .8

 تير برنولي تحت اثر خمش و برش .9

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 -    مستمرارزشيابي 

 درصد 25     تمرين

 درصد 35     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.
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  : پيشنهادي منابعفهرست چ) 

١. Matrix analysis and applied linear algebra  by Carl D. Meyer, SIAM Publication, ٢٠١٠.   

٢. Applied Linear Algebra by Olver and Shakiban, Springer Publication, ٢٠١٨.  
٣. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers by S. J. Farlow 

٤. Advanced Engineering Mathematics by Wylie and Barrett, Mc Graw Hill, ١٩٩٥. 

 

  



 184/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

 

 :  هدف كلي

 هاي جامد الاستيكهاي پيوسته با تاكيد بر محيطبيان اصول حاكم بر مكانيك محيط
 

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 رياضي مباني .1

 شكل تغيير تئوري و اجسام حركت .2

 پايستگي اصول .3

 تنش .4

 )متشكله( ساختاري معادلات .5

 سيال يك براي متشكله معادلات .6

 الاستيك جامد جسم .7

 خطي ويسكوالاستيسيته .8

 ترموديناميكي تئوري .9

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 25     تمرين

 درصد 35     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.
 

  :منابع پيشنهاديفهرست چ) 

 تهران دانشگاه انتشارات قادي، اسكندري – رحيميان محمد پيوسته هايمحيط مكانيك .1

 جهاد انتشارات  بهشتي، و سروري باقريان، ترجمه ،Thomas Mase, George E. Mase ،مهندسان براي پيوسته هايمحيط مكانيك .2

 اصفهان صنعتي دانشگاهي

 پژوهان دانش آزاد عالي آموزش موسسه ،محزون ،شهيدي ،1 پيوسته محيط مكانيك .3

 بابل صنعتي دانشگاه انتشارات آلاشتي، اكبري رضا مترجم ،  J. N. Reddy ،كاربردها با پيوسته محيط مكانيك بر ايمقدمه .4

٥. Introduction to Continuum Mechanics, W. Michael Lai, D. Rubin, E. Krempl, Fourth Edition, Elsevier. 

 1مكانيك محيط هاي پيوسته  عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Continuum Mechanics I عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  ¢پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري    نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  £تخصصي اختياري 

   48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 :  هدف كلي

رسند. يم يياز انتقال حرارت جابجا يتر يقدرس به درك عم يندر ا ياناست و دانشجو ييانتقال حرارت جابجا يشرفتهدرس شامل نكات پ ينا

 يمانتقال حرارت و درك مفاه يواقع يدر حل مسائل مهندس يليتحل يهابر روش ينشب يجادا ي،مقدمات ييجابجا يتئور يدرس معرف ينهدف از ا

باشد. يجامد م يهايوارهبا د يالفشار آرام و آشفته و متناظر با انتقال حرارت س يهايانكنترل شده توسط گراد يالس يهايانجر فتارر يمقدمات

 آرام و آشفته ارائه شده است. يانهر دو جر يحل معادلات انتقال حرارت و مومنتوم برا يليتحل يهادرس روش يندر ا

 

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه .1

 h يفو تعر ييانواع انتقال حرارت جا به جا

 بقاء معادلات .2

معادلات بقاء ممنتوم،  يوستگي،معادله پ ،Scو  Pr ،Leبعد  ي، اعداد بFickقانون  يه، قانون فور ، و تنش يانجر شار ينقوان ،انتقال هاييدهپد

 يجرم و انرژ

 يآرام داخل مجار يانگرما در جر انتقال .3

 يبا دما يرانتقال حرارت متغ ي،در حال توسعه و اثرات دهانه ورود يانجر ي،حلقو يهادر لوله يانجر ي،در مجار يافتهآرام توسعه  يانجر

 يو حرارت يدروديناميكيه سعهدر حال تو يانجر ،در طول مجرا يرمتغ يبا فلاكس حرارت يرانتقال حرارت متغ ،لوله يوارهدر د يرمتغ

 خلاصه)( يدروديناميكيه يمرز يهو لا يخارج جريان .4

 يقمكش و تزر ،wedge flowيانجر ،صفحه تخت يرو يانجر ي،حل تشابه

 يحرارت يمرز يهو لا يخارج جريان .5

روش  ،سكون يانجر ،Wedge Flow جريان در حرارت انتقال ،بزرگ يها Prبا  يالاتس ،كم Prفلزات مذاب ي، معادله انرژ يحل تشابه

 يرسطح متغ يدما يال،مكش س يا يقاثر تزر ،(خلاصه) Manglerمانگلر  يلو تبد ياجسام تقارن محور ،Thwaitesتوايتز 

 يبه روش انتگرال يحرارت يمرز يهلا بررسي .6

 يمتعم ير،نرخ انتقال حرارت متغ ير،سطح متغ يدما يق،عا ييابتدا يهناح يك با ي نهايتصفحه تخت نيمه ب يو انتقال حرارت رو يانجر

 با شكل دلخواه يو سه بعد ياجسام دو بعد يبرا يروش انتگرال

 خلاصه)(مغشوش  يانجر هيدروديناميك .7

 يانجر يبرا يحل معادله ممنتوم به روش انتگرال يوار،قانون د يدو بعد يمرز يهلا ينولدز،تنش ر ينولدز،ر يريگمتوسط يان،جر يزيكف

 )(خلاصهمغشوش در لوله  يانجر يدروديناميكه ،سطح زبري ، اثر)Van_Driest( يوستهپ يوارمدل د ،اصطكاك يبضر ،مغشوش

 يمغشوش و جريان خارج يحرارت در لايه مرز انتقال .8

 حرارت جابجاييانتقال  عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Convective Heat Transfer عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  ¢پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري    نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 £نظري / عملي  £تخصصي اختياري 

 48 تعداد ساعت:
بين اين درس و درس ترموديناميك پيشرفته انتخاب 

 يك درس اجباري است

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 يبضر ي،حرارت يمرز يهلا يبرا يوار)، قانون دو( ينولدزتشابه ر ،شده يريگمتوسط يو معادله انرژ هاگردابه يپخش حرارت يبضر

سطح  يمغشوش با دما يمرز يهلا يه،اول ياباتيكمغشوش با طول آد يمرز يهلا ،سطح ثابت يآزاد و دما يانسرعت جر يانتقال حرارت برا

 يقتزر يامغشوش با مكش  يحرارت يمرز يهلا متغير، مغشوش با  يمرز يهلا ،از سطح يرانتقال حرارت متغ ياو  يرمتغ

 مغشوش داخل لوله يانحرارت در جر انتقال .9

 و  يحرارت ياثر شرط مرز ي،حرارت يافتهتوسعه  يانجر  ،دما يعتوز

 آزاد  ييحرارت جا به جا انتقال .10

 يادبا سرعت ز ياندر جر يحرارت يمرز لايه .11

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

  : ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 0 - 10     تمرين

 درصد 35-40     ترمميانآزمون 

 درصد 55-65     ترمپايانآزمون 

  براي ارائه:ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

١. Convective Heat and Mass Transfer, Kays & Crawford, Fourth Edition, ٢٠٠٥. 

٢. Convective Heat Transfer, Kakac, Sadik, (٢٠١٣) ١٩٩٥. 

٣. Convection Heat Transfer, A. Bejan, Third Edition, ٢٠٠٤, (Forth Edittion, ٢٠١٣). 

٤. Introduction to Convective Heat Transfer Analysis, Oosthuizen, Patrick, ١٩٩٩. 

٥. Convective Heat Transfer, Arpaci & Larsen, ٢٠٠٢                         .  

١. Analysis of Heat and Mass Transfer, Eckert. 
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 :  هدف كلي

 قرار تحليل و بررسي مورد ماكروسكپي ديدگاه از درس اين در ترموديناميك. گيردمي قرار بررسي مورد ترموديناميك اساسي مفاهيم درس اين در

 در اين، بر علاوه. رسندمي مهندسي ترموديناميك اصول و اساسي مفاهيم از رياضي و فيزيكي تر عميق درك به درس اين در دانشجويان. گيردمي

 .گيردمي قرار توجه مورد نيز آماري ترموديناميك درس اين

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 يناميكمرتبط با ترمود ياضير يايمقدمه و قضا .1

 اول و دوم) ين(قوان يناميكترمود قوانين .2

 حالت معادلات .3

 تعادل يطو شرا يناميكيترمود روابط .4

 همگن  يهامخلوط ترموديناميك .5

 يچندفاز-ياچندمولفه هايسيستم .6

 يمياييش هايواكنش .7

 اگزرژي و كاربردهاي آن .8

 آمار، احتمالات و ترموديناميك آماري .9

 تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي 

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 40     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

 است.لوازم مرسوم جهت تدريس نياز  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

  :منابع پيشنهاديفهرست چ) 

١. Advanced Thermodynamics for Engineers, Kenneth, Jr. Wark, McGraw-Hill Companies, ١٩٩٤ . 

٢. A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics, ٤th Edition, ٢٠١٦ . 

٣. Annamalai, Kalyan; Jog, Milind A., Puri, Ishwar K., Advanced Thermodynamics Engineering [٢nd Ed.], 

CRC Press, ٢٠١١. 

  

 پيشرفتهترموديناميك  عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Thermodynamics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري    نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 £نظري / عملي  £تخصصي اختياري 

 48 تعداد ساعت:
بين اين درس و درس انتقال حرارت جابجايي، انتخاب 

 درس اجباري استيك 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 : هدف كلي

هاي ياندرس بر اساس جر ينا ياصل يرا فرا خواهند گرفت. مبنا يالاتس يكمربوط به مكان يشرفتهو پ يليمباحث تكم ياندرس دانشجو يندر ا

 .يرندگيلزجت فرا م يهارا با صرف نظر از ترم يالاتس يكمكان يياصول مبنا يانو دانشجو باشديلزج م غير

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 ])1[ مرجع 3 فصل ،]2[ مرجع 2 فصل ،]4[ مرجع 4 فصل( جريان سينماتيك .10

 اثر، خط مسير، خط جريان، خط مادي، مشتق لاگرانژي، و اويلري ديدگاه جريان، ميدان توصيف هايروش سيال، محيط پيوستگي فرض

 سيال، شكل تغيير كروي، و محوري تقارن اي،استوانه دوبعدي، مختصات در جريان تابع جريان، رشته جريان، لوله جريان، سطح زمان، خط

 نقطه يك به نسبت نسبي حركت سيركولاسيون، و ورتيسيته  اي، زاويه و خطي كرنش

 ])2[ مرجع 3 و 1 فصل ،]1[ مرجع 4 فصل ،]3[ مرجع 2فصل( بقا قوانين ديفرانسيلي و كنترلي حجم فرم .11

 مومنتوم اصل خطي، مومنتوم بقاي قانون جرم، بقاي قانون دهنده، شكل تغيير و ثابت كنترل حجم براي رينولدز انتقال قضيه كنترل، حجم

 سيال براي ساختاري معادله نقطه، يك در تنش دهنده، شكل تغيير داراي و متحرك و ثابت كنترل حجم براي انرژي بقاي قانون و اي زاويه

 ترموديناميك، دوم قانون داخلي، انرژي و كل انرژي معادله مكانيكي، انرژي معادله دوار، و ثابت مختصات در ناويراستوكس معادلات نيوتني،

  مرزي شرايط دائم، غير و دائم برنولي معادله

 ])1[ مرجع 5فصل( ورتيسيته ديناميك .12

 انتقال معادله ،)انتروپي و ورتيسيته ارتباط( كركو معادله هلمهولتز، تئوري  كلوين، قضيه  اجباري، و آزاد ورتكس ورتكس، لوله و ورتكس خط

 ورتكسها برهمكنش دوار، مختصات در ورتيسيته انتقال معادله ساوار، بيو قانون غيردوار، مختصات در ورتيسيته

 ])2[ مرجع 5 و 4فصل ،]1[ مرجع 6فصل( پتانسيل جريانهاي .13

 نهي برهم ،)دابلت جريان و اي گردابه چاه، و چشمه يكنواخت،( ساده هاي جريان پيچيده، متغيرهاي كاربرد پتانسيل، تابع و جريان خطوط

 انتگرال قوانين تصويري، روش شكاف، و گوشه يك در جريان ،)دوار سيلندر يك حول جريان اي، استوانه سيلندر يك حول جريان بدنه، نيم(

 سه پتانسيل بعدي، دو پنل روش كريستوفر، شوارتز تبديل جاكوفسكي، تبديل كوتا، شرايط و ايرفويل تئوري تطبيقي، نگاشت بلازيوس،

 جريان در افزوده جرم جنبشي، انرژي غيرمتقارن، بعد سه در جريان آن، حل و لاپلاس معادلات متقارن، غير بعدي سه هاي جريان بعدي،

 دارشتاب هاي

 ])2[ مرجع 6 فصل ،]1[ مرجع 7فصل( سطحي امواج .14

 سطحي، امواج در ذره مسير سطحي، امواج در پيچيده هاي پتانسيل سطحي، كشش اثر سطحي، امواج انتشار كم، ي دامنه با سطحي امواج

 مايع دو بين سطح در امواج انتشار ايستاده، امواج

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 سيالات غير لزج (مكانيك سيالات پيشرفته) عنوان درس به فارسي:

 Invicid Fluids عنوان درس به انگليسي:

(Advanced Fluid Mechanics) 
 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه     نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري    نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 £نظري / عملي  £تخصصي اختياري 

 48 تعداد ساعت:
بين اين درس و درس لايه مرزي انتخاب يك درس 

 اجباري است

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 درصد 20     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

١. P. K. Kundu, Fluid Mechanics, Fourth Edition, Elsevier, ٢٠٠٨. 

٢. I. C. Currie, Fundamentals of Mechanics of Fluids, Third Edition, McGraw-Hill, New York, ٢٠٠٢. 

٣. M. Potter and J. Foss, Fluid Mechanics, John Wiley & Sons, Inc., ١٩٧٥. 

٤. K. Karamcheti, Principles of Ideal-Fluid Aerodynamics, Karamcheti, ١٩٦٦. 

٥. W.P. Graebel, Advanced Fluid Mechanics, Academic Press, ٢٠٠٧. 

٦. R. L. Panton, Incompressible flows, ٣nd ed., John Wiley & Sons, ٢٠٠٥. 
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 هدف كلي: 

 شوند.مفاهيم كلي سيالات لزج آشنا ميدر اين درس دانشجويان با 

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 اوليه مفاهيم و مقدمه .1

 حقيقي جريان مسائل در مرزي شرايط سيال، خواص سيال، هايجريان بنديتقسيم تاريخچه،

 پذيرتراكم و لزج جريان براي اساسي معادلات .2

 در ورتيسيته لزج، جريان در بعد بدون پارامترهاي متعامد، مختصات دستگاه استوكس،-ناوير معادلات پيوستگي، معادله اساسي، معادلات بندي تقسيم

 اينرسي غير مختصات دستگاه در اساسي معادلات جريان، تابع و بعدي دو جريان لزج، و ناپذيرتراكم جريان

 نيوتني سيال ويسكوز جريان معادلات حل .3

 جريان متحرك، مرزهاي با دائم غير جريان مجاري، در دائم غير جريان مجاري، در يافته توسعه جريان كوئت، برشي جريان ها،روش بنديتقسيم

 خطي خزنده جريان تشابهي، هايحل اند، درآمده حركت به باد اثر در كه هاييجريان مجانب، مكشي

 آرام مرزي لايه .4

 انتگرالي، تقريبي هايروش آزاد، برشي هاي جريان جريان، جدايي بعدي، دو دائم هاي جريان انواع براي تشابهي هايحل آرام، مرزي لايه معادلات

 محوري تقارن آزاد برشي هايجريان و مرزي لايه مجاري، ورودي در جريان

 آرام جريان پايداري .5

 مغشوش به آرام از گذار آرام، جريان پايداري كوچك، اغتشاشات تئوري مفهوم

 ناپذيرتراكم مغشوش جريان مغشوش، مرزي لايه .6

 مرزي لايه جريان ها،كانال و هالوله در مغشوش جريان مغشوش، جريان براي مرزي لايه معادلات رينولدز، معادلات مغشوش، جريان رياضي تحليل

 ويك و جت مغشوش، برشي جريان تجربي نيمه تئوري جريان، جدايي فشار، گراديان با همراه مرزي لايه تحليل تخت، صفحه يك روي مغشوش

 مغشوش

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 لايه هاي مرزي عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Boundary Layers عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  ¢تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 

 

 £عملي -نظري £تخصصي اختياري 

 48 تعداد ساعت:
بين اين درس و درس سيالات غير لزج انتخاب يك 

 درس اجباري است

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 0 - 10     تمرين

 درصد 30-40     ترمميانآزمون 

 درصد 50-60     ترمپايانآزمون 

  براي ارائه:ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  : پيشنهادي منابعفهرست چ) 

١. Schlichting, H.,”Boundary Layer Theory”. McGraw-Hill, ٢٠٠٠. 

٢. Goldstein, S., “Modern Developments in Fluid Dynamics”, V.١ & V.٢, Dover Pub. Inc., N.Y., ١٩٦٥. 

٣. Currie, I.G., "Fundamental Mechanics of Fluids", Third Edition, Marcel Dekker, ١٩٩٣. 

٤. O'Neill, M.E., Chorlton, F., "Viscous and Compressible Fluid Dynamics", Ellis Horwood limited, ١٩٨٩. 

٥. Papanastasiou, Georgiou, Alexandrou, “Viscous Fluid Flow”. CRC Press, ٢٠٠٠. 

٦. White. F.M., “Viscous Fluid Flow”. McGraw-Hill, N.Y., ٢٠٠٥. 
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 هدف كلي :

كاربرد آن در حل  ينو اصول روش اجزا محدود و همچن يدرس مبان ينشود. ايارائه م يدكتر ياندانشجو يبرا يژهدرس همه ساله به طور و ينا

 دهد.يرا پوشش م يرناپذاستوكس تراكم-يرمعادلات ناو

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه .1

a. روش مستقيم 

b. ماتريس سختي 

c. كار مجازي 

d. مينيمم انرژي پتانسيلي 

e. بندي واريانسفرمول 

f. روش ريتز 

g. هاي وزنيروش باقيمانده 

 روش تقريب گالركين .2

a. فرمولاسيون ضعيف 

b.  آزمايشي و توابع آزمونفضاي 

c. روش گالركين بابنو و پترو 

d. هاي محدودسازي با استفاده از المانگسسته 

e. ارائه ماتريس 

 ويژگي تقريب و خطا .3

a. بهترين ويژگي تقريب 

b. تخمين خطا و پايداري 

 تعريف المان .4

a. (خطي، درجه دوم) يك بعدي 

b. يابي لاگرانژي و هرميتيدرون 

c. بعدي (ايزوپارامتري)هاي مثلثي شكل و چهارگوش دو المان 

d. هاي گذارالمان 

e. ژاكوبين انتقال 

 اجزا محدود عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Finite Element عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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f. انتگرال عددي 

 معادلات نفوذ .5

a. انتقال حرارت هدايتي پايا 

b. انتقال حرارت هدايتي گذرا 

c. آناليز پايداري 

d. ماتريس جرمي توده اي 

 معادله نفوذ جابجايي .6

a.  روشGLS  وSUPG 

b.  گالركين –روش تيلور 

 معادله استوكس .7

a. فرمولاسيون مايرد 

b. روش غرامت )Penalty( 

c. تخمين خطا و پايداري 

 ناپذيراستوكس تراكم-معادلات ناوير .8

a.  روشGLS  وSUPG 

b. حل معادلات غير خطي 

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 25     ترم ميانآزمون 

 درصد 25     پايان ترمآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 :منابع پيشنهادي فهرست چ) 

١. The Finite Element Method, Basic Concepts and Applications, Pepper and Hienrich, ٢٠٠٦ . 

٢. Intermediate Finite Element Method, Fluid Flow and Heat Transfer Application, Heinrich and Pepper, 

١٩٩٩ . 

٣. The Finite Element Method, T.J.R. Hughes, ١٩٨٧ . 
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 هدف كلي :

ه اصول اساسي فرآيند احتراق . هدف از ارائه اين درس ارائمربوط به احتراق را فرا خواهند گرفت يشرفتهو پ يليمباحث تكم ياندانشجو ،درس يندر ا

هاي ميخته و پخشي، تبخير ذره و سيستمآهاي پيششيميايي است. اين درس تئوري شعلههاي مختلف و آشنايي با تعادل شيميايي و سينتيك سوخت

 دهد.واكنشي را نيز پوشش مي

 اف ويژه:اهد

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه .1

 ترموديناميك احتراق .2

 تعادل شيميايي .3

 سينتيك شيميايي .4

 هاي واكنش شيمياييمعادلات حاكم بر جريان .5

 آميخته آرامهاي پيششعله .6

 آميخته آرامهاي غيرپيششعله .7

 احتراق قطره و اسپري .8

 احتراق آشفته .9

 آلايندگي .10

 

 متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري 

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 30     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 30     ترم ميانآزمون 

 درصد 30     پايان ترمآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 احتراق پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Combustion عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 :منابع پيشنهادي فهرست چ) 

١. K. K. Kuo, Principles of Combustion, ٢nd Edition, John Wiley & Sons, ٢٠٠٥. 

٢. S. Turns, an Introduction to Combustion: Concepts and Applications, ٢nd Edition, McGraw-Hill, ١٩٩٩. 

٣. Poinsot, Thierry and Veynante, Denis, Theoretical and Numerical Combustion [٣rd Ed.], R.T. Edwards, 

Inc., ٢٠١٢. 

٤. N. Peters, Turbulent Combustion, Cambridge: Cambridge University Press, ٢٠٠٠. 
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 هدف كلي: 

هاي مشاركتي و غير مشاركتي سائل انتقال حرارت تابشي در محيطآشنايي كامل با فرموله كردن م، انتقال حرارت تابشيآشنايي كامل با فيزيك حاكم بر 

هاي هاي تقريبي و عددي انتقال حرارت تابشي در محيطآشنايي اوليه با حل، هاي ديگر انتقال حرارتي و در بود و نبود حالتدر شرايط كلي و طيف

 مشاركتي

 ويژه:اهداف 

 

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مواد يتابش يهايژگيو كوانتوم و يككلاس يهادلم .1

 يحرارت يشتا يبرا يسموج الكترومغناط تئوري .2

 واسط يدر جذب، انتشار و پخش ذره يحرارت تشعشع انتقال .3

 يزرل يذات تابش .4

 :كاربردها .5

a. يزرل-ماده برهمكنش 

b. تصويربرداري 

c. مادون قرمز سنجش 

d. يجهان گرمايش 

e. رسانا يمهن توليد 

f. احتراق 

g. هاكوره 

h. دما بالا فرآيندهاي 

 يفيو ط يجهت -يكل يهاكميت –سطوح  يبا خواص تابش آشنايي .6

 شكل ضرايب .7

 تبادل تابش محفظه ها يتئور يقاز طر يكردن مسائل تابش فرموله .8

a. خاكستري – يفيوزرد سطوح 

b. يرخاكستريغ سطوح 

 حرارت حضور دارند يگرد يهاكه حالت يكردن مسائل تابش هنگام فرموله .9

 يمشاركت يهايطمختلف تابش در مح يهابا ساز و كار آشنايي .10

 انتقال حرارت تابشي عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Radiative Heat Transfer عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 انتقال (شدت) تابش معادله .11

 يسطح يهايهتابش در لا يقدق حل .12

 يسطح يهايهتابش در لا يبيتقر يهاحل .13

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 10     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 50     تمرين

 درصد 20     ترم ميانآزمون 

 درصد 20     پايان ترمآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :منابع پيشنهادي فهرست چ) 

١. Siegel, R. and Howell, J.R., “Thermal Radiation Heat Transfer”, ٤th Edition, Taylor and Francis, ٢٠١٠. 

٢. Modest, M. “Radiative Heat Transfer”, ٢nd Edition, Academic Press, ٢٠٠٣. 

٣. Sparrow, E.M., “Radiation Heat Transfer, Augmented Edition”, CRC Press, ١٩٧٨. 

٤. Hottel, H. C. and Sarofim, A. F., “Radiative Transfer”, McGraw-Hill Book Company, New York, ١٩٦٧. 

٥. Reiss, H., “Radiative Transfer in Nontransparent Dispersed Media”, Springer Verlag PbI. ١٩٨٨. 

٦. Chandrasekhar, S., “Radiative Transfer”, Dover Pbl. ١٩٦٠. 

٧. Edwards, D. K., “Radiation Heat Transfer Notes”, Hemisphere Pbl. ١٩٨١. 

٨. Planck, M., “The Theory of Heat Radiation”, Dover Pbl. ١٩٩١. 
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 هدف كلي: 

 رسند.هاي متخلخل ميتري از انتقال حرارت جابجايي در محيطعميقانشجويان در اين درس به درك د

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مطالعه مكانيك سيالات در محيط متخلخل .1

a. مقدمه 

b. ) مطالعه تخلخلPorosity( 

c. سرعت دارسي و معادله پيوستگي 

d. معادله مومنتوم: قانون دارسي 

e. پذيريقانون دارسي: نفوذ 

f. شوندهايي كه به قانون دارسي منتهي ميمطالعه مدل 

g. هاي آماري قانون دارسيمطالعه مدل 

h. توسعه قانون دارسي 

i. بررسي شتاب و ساير اثرات اينرسي 

j. بررسي معادله وورچيمير 

k. مطالعه معادله برنيكمين 

l. بررسي شرايط مرزي هيدروديناميكي 

m. اثر تغييرات متخلخل 

n. توربولانس در محيط متخلخل 

o. تخلخل پيچيدههاي ممطالعه محيط 

 انتقال حرارت از محيط متخلخل .2

a. معادله انرژي: بررسي حالات ساده 

b. بررسي معادله انرژي در حالات پيچيده 

c. مطالعه هدايت حرارتي كلي در محيط متخلخل 

d. بررسي اثرات تغييرات فشار، اتلاف انرژي و تعادل ترموديناميكي 

e. هاي متخلخلمطالعه براكنش حرارتي در محيط 

f. ط مرزيمطالعه شراي 

g. شاو در محيط متخلخل-مطالعه آنالوژي هله 

 انتقال حرارت جابجايي در محيط هاي متخلخل عنوان درس به فارسي:

  Convection Heat Transfer in عنوان درس به انگليسي:

Porous Media 
 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هاي چند مادهجريان-ايجريان هاي مختلط چند مولفه-مطالعه انتقال حرارت در محيط متخلخل .3

a. اي و مفاهيم اساسيطالعه جريان هاي مختلط چند مولفهم 

b. ايبررسي اصل بقاي جرم در يك محيط متخلخل چند مولفه 

c.  انتقال جرم به صورت تركيبيمطالعه انتقال حرارت و 

d. هاي شيميايياثر واكنش 

e. هاي چندفازيجريان 

f. اصل بقاي جرم 

g. اصل بقاي مومنتوم 

h. اصل بقاي انرژي 

i. ي محيط هاي متخلخل اشباع نشدهمطالعه 

 جابجايي اجباري .4

a. ديواره تخت با دماي ثابت 

b. ديواره تخت با شار ثابت 

c. مطالعه كره و استوانه و لايه مرزي 

d. اي و خطيي لولههاي حرارتچشمه 

e. مطالعه اثرات گذرا 

f. اثرات عدم تعادل حرارتي 

g.  هاي خارجياينرسي و براكنش حرارتي در جرياناثر 

h. اثرات اصطكاك مرزي و تغييرات متخلخل در جريان هاي خارجي 

i. اثرات اصطكاك، اينرسي، تغييرات متخلخل در جريان هاي محبوس شده 

j.  اندبا مواد متخلخل پوشش داده شدهمطالعه جابجايي اجباري از روي سطوحي كه 

k. هاي حرارتي فشرده در محيط متخلخلمبدل 

l. ايهاي حجمي به نقطهي حداقل مقاومت در جريانمطالعه شبكه درختي براي محاسبه 

 هاي جابجايي طبيعي بيرونيجريان .5

a. جابجايي آزاد در صفحات عمودي 

b. هاي تشابهي، مطالعه حالت گذراحل 

c. اثر تغييرات دماي محيط 

d. هاي مرزي در انتقال حرارت مركبلايه 

e. اثرات اصطكاك مرزي، اينرسي و براكنش حرارتي 

f. بررسي مطالعات تجربي 

g. جابجايي در صفحات مورب 

h. هاي متخلخل افقيجابجايي طبيعي از روي استوانه 

i. جريان از روي استوانه در اعداد رايلي بزرگ 

j. جريان از روي استوانه در اعداد رايلي متوسط و كوچك 

k. طالعه جابجايي طبيعي از روي كرهم 

l. مطالعه جابجايي طبيعي از روي كره در اعداد رايلي زرگ 

m. هاي دو بعدي و اجسام متقارن محوريمطالعه جريان جابجايي طبيعي در جريان 

n. هاي حرارتي خطي در اعداد رايلي بزرگ و كوچكاي، چشمهجريان با چشمه حرارتي نقطه 
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 گرمايش از كف –مطالعه جريان هاي آزاد داخلي  .6

a. بررسي اثر ناپايداري جريان جابجايي طبيعي 

b. مطالعه جريان غيردارسي و اثرات براكنش حرارتي 

c. بررسي تجربي جريان جابجايي طبيعي داخلي 

d. هاي حلقويجريان جابجايي طبيعي در استوانه مطالعه 

e. متخلخلهاي مغناطيسي بر جابجايي طبيعي جريان داخلي در محيط مطالعه اثر ميدان 

 گرمايش از وجوه جانبي -بررسي جريان جابجايي طبيعي .7

a. مطالعه رزيم لايه مرزي 

b. مطالعه پايداري جريان 

c. (هدايت و جابجايي) جابجايي تركيبي 

 مطالعه جابجايي مختلط .8

a. هاعمودي و افقي، كره و ساير هندسه هايهاي افقي، استوانهجابجايي مختلط بيروني و بررسي ديواره عمودي، ديواره 

b. هاي افقيختلط داخل كانالمطالعه جريان جابجايي م 

c. هاي حلقوي افقي مطالعه جابجايي مختلط از استوانه 

d. جريان جابجايي مختلط از داخل استوانه عمودي، استوانه حلقوي عمودي 

 هاي مرزي پخشي دوگانهمطالعه جابجايي با لايه .9

a. طيهاي غيرخال حرارت و جرم، مطالعه ي پروفيلمعادله انتق 

b. مطالعه اثر سورت 

c.  هاي پخشي دوگانه در اعداد رايلي بزرگجريان جابجايي با لايهبررسي 

 انتقال حرارت جابجايي با تغيير فاز .10

a. شده باشدها گرههايي كه ديواره جانبي آنفرآيند ذوب در محفظه 

b. اثر سوپرهيت شدن 

c. كاري جانبيقال حرارت در حالت انجماد با خنكمطالعه انت 

d.  جوشش لايه اي –جوشش 

e. هاي متخلخلمطالعه فرآيند چگالش در محيط 

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 15     پروژه

 درصد 15    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

  ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:ج) 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 :منابع پيشنهادي فهرست چ) 
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1. Convection in Porous Media by A.Bejan 

2. Vafai, K, Handbook of Porous Media 

3. Kaviani M, Principles of Porous Media 

4. Bear J, Dynamics of Fluids in Porous Media 
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 هدف كلي: 

ادامه انتقال حرارت  شود. درهاي دوفازي انجام ميهاي مختلف جريانوفازي بيان شده و سپس معرفي رژيمدر اين درس مفاهيم اساسي جريان سيالات د

 گيرد.ختلف مورد بررسي و تحليل قرار ميهاي مبي و مدلهاي تحليلي و تجرها بررسي و فرمولدر اين رژيم

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه .1

 هاي دوفازيهاي اساسي جريانمدل .2

 هاي دوفازيروابط تجربي در جريان .3

 اي بر جوششمقدمه .4

 جوشش ساب كولد .5

 اشباع جوشش .6

 تقطير .7

 

 هاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) راهبر

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 20     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 40     رمتپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

   :منابع پيشنهاديچ) فهرست 

١. J. G. Collier, J.R. Thome, Convective Boiling and Condensation, ٣rd Edition, Oxford University Press, Oxford, 

١٩٩٦. 

٢. Tong & Tang, Boling Heat Transfer & Two Phase Flow, ٢nd Edition, ١٩٩٧. 

 انتقال حرارت دوفازي عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Two Phase Heat Transfer عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  تكميلي عملي (در صورت نياز): نوع آموزش
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٣. Kandlikar, Handbook of Phase Change, ١٩٩٩. 

٤. J. R. Thome, Heat Transfer Engineering Data Book III, ٢٠٠٧, Wolverine. 

٥. M. E. Poniewski, J. R. Thome, Nucleate Boiling on Micro Structured Surface, Heat Transfer Research, Inc. 

(HTRI) USA (٢٠٠٨). 

٦. J. R. Thome, Enhanced Boiling Heat Transfer, Hemisphere Pub. Corp. (Taylor & Francis), New York (١٩٩٠). 

٧. Amir Faghri, Yuwen Zhang, Transport Phenomena in Multiphase System, Elsevier (٢٠٠٦). 

٨. Timoshenko, S.P. and Woinowsky, K., Theory of Plates and Shells. McGraw-Hill, New York, ١٩٥٩ . 
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 هدف كلي :

 را فرا خواهند گرفت. يتيدرباره انتقال حرارت هدا يليمباحث تكم ياندرس دانشجو يندر ا

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 ياساس يممفاهمقدمه و  .1

 دائم يبعد يك هدايت .2

 دائم يدو بعد هدايت .3

 گذرا هدايت .4

 متخلخل يهايطدر مح هدايت .5

 متحرك يفاز: مسائل مرزها ييربا تغ هدايت .6

 يخطيرغ هدايت .7

 ي: روش انتگراليبيتقر هايحل .8

 )Perturbation Solutions( ياختلال هايحل .9

 ياتيح يهاحرارت در بافت انتقال .10

 يكروم ياسدر مق هدايت .11

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 درصد 20    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

 مرسوم جهت تدريس نياز است.لوازم  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 :منابع پيشنهادي فهرست چ) 

١. Jiji, L. M., Heat Conduction, ٣rd Edition, Springer, ٢٠٠٩. 

٢. Schneider, P. J., Conduction Heat Transfer, Addison-Weseley, ٢٠١٢. 

٣. Ozisik, M. N., Heat Conduction, John Wiley & Sons, ٢٠١١. 

٤. Arpaci, V. S., Conduction Heat Transfer, Addison-Weseley, ١٩٦٦. 

  

 انتقال حرارت هدايتي پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Conduction Heat Transfer عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 ساعت:تعداد 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هدف كلي: 

 باشد.هاي استفاده از انرژي خورشيدي ميهاي تحليلي براي بررسي عملكرد سيستمهدف درس آشنايي و ارائه روش

 ويژه:اهداف 

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 پذيرهاي تجديداي بر انرژيمقدمه .1

 اصول تابش خورشيدي .2

 تابش برون جوي روي سطوح .3

 كنندگي جو بر تابش خورشيدياثر تضعيف .4

 برآورد تابش آسمان صاف .5

 اجزاي مستقيم و پخش تابش روزانه .6

 تابش روي سطوح شيب دار .7

 هاي شفافعبور تابش از پوشش .8

 تابش جذب شده .9

 كلكتورهاي تخت .10

 ها و در امتداد جريانتوزيع دما بين لوله .11

 فعالآبگرم كن خورشيدي فعال و نا .12

 هااتصال سري و موازي آب گرم كن .13

 كلكتورهاي متمركز كننده .14

 آشنايي با فتوولتاييك .15

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 25     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 35     ترمپايانآزمون 

 انرژي خورشيدي پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Solar Energy عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :پيشنهادي منابعفهرست چ) 

١. Solar Engineering of Thermal Processes, J. A. Duffie, W. A. Beckman, ٣rd Edition, John Wiley, ٢٠٠٨. 

٢. Solar Energy Engineering Processes and Systems, ٢nd Edition, Soteris A. Kalogirou, ٢٠١٤. 

٣. Solar Energy Principals of Thermal Collection and Storage, ٣rd Edition, S. P. Sukhatme, J. K. Nayak, Tata 

McGraw-Hill, ٢٠٠٩.  
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 هدف كلي: 

 پس از تكميل دوره دانشجويان قادر خواهند بود تا:

و شرايط درك شده توسط توبين بادهاي مقياس هاي بادي استفاده كنند تا نيروهاي ساختاري از دانش بدست آمده در مورد آيروديناميك توربين .1

 .بيني كنندصنعتي را پيش

 .باشد يك طراحي توربين باد را تحليل كننده در صنعت باد در حال استفاده ميافزارهاي آناليز مدرن كبا استفاده از نرم .2

 .باد چند مگاواتي مدرن طراحي كنند ي توربينيك پره .3

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 هاي باديتوسعه توربين .1

 تئوري مومنتوم، تئوري مومنتوم المان پره .2

 هاي توربين باديبارهاي ديناميكي بر پره .3

 هاي توربين باديايرفويل .4

 طراحي توربين بادي و قوانين تحليل بارها .5

 هاي ويك آزادهاي گردابه ويك، روشويك، روش-بههاي گردااي بر روشمقدمه .6

 پيشرفتههاي محاسباتي مدل .7

 هاي باديسازي توربينبهينه .8

 افزايش چرخش و تعويق استال .9

 دوران پايا حول محور قائم در توربين بادي .10

 توليد نويز در توبين بادي  .11

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :   ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 35     پروژه

 درصد 15    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 15     ترم ميانآزمون 

 درصد 35     پايان ترمآزمون 

 آيروديناميك توربين هاي بادي عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Wind Turbine Aerodynamics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  ¢سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

١. Aerodynamics of Wind Turbines, M. L. Hansen, ٢nd Edition, Earthscan, ٢٠٠٨. 

٢. Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery, ٧th Edition, S. L. Dixon and C. A. Hall Elsevier, 

٢٠١٤. 

٣. Wind Turbine Technology, Fundamental Concepts of Wind Turbine Engineering, ٢nd Edition, David A. 

Spera (Editor), ASME Press, ٢٠٠٩. 

٤. Wind Turbines _ Fundamentals, Technologies, Application, Economies, Erich Hau, Springer ٢٠١٣. 
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 هدف كلي: 

و  ياتيعمل يهاو ضرورت يلدلاه ب يكاربرد دارد. از طرف يعلوم و مهندس يهارشته يشده است كه در تمام يلتبد يابزار همگان يكبه  يوترامروزه، كامپ

همزمان بر  رتصوه را دارند كه محاسبات را ب ينا يتبوده و قابل يهسته محاسبات يكاز  يشب يدارا يمحاسبات يزاتو تجه يوترهاكامپ يتمام يباتقر ي،فن

 يسينوبرنامه يازمندن گويند،يم يپردازنده كه اصطلاحا به آن پردازش مواز ينچند يهمزمان محاسبات بر رو يانجام دهند. اجرا يچند هسته پردازش يرو

 يبا تكنولوژ يليتكم يلاتن تحصيادانشجو ييبوده، لذا آشنا ينعج يمحاسبات با پردازش مواز يندهكه آ رسديبه نظر م ينكه. با توجه به اباشديم يمواز

پردازش و انجام  يهپا يمبا مفاه ياندرس دانشجو ينبرخوردار است. در ا ييبالا يتاز اهم يمواز يسينوكسب دانش برنامه ينو همچن يپردازش مواز

آشنا خواهند شد. با  يمواز يسيبرنامه نو هايها و ابزارروش ينو همچن يافزارو نرم يافزارسخت يهامدل ي،پردازش مواز يممفاه ها،يانهمحاسبات در را

در  يدشده و مطالب جد يرسان روزدرس مرتبا به يضرورت دارد تا محتوا ها،يانهافزار رام نر ينافزار و همچندر سخت يعو توسعه سر يشرفتتوجه به پ

 .يردقرار گ ياندانشجو ياراخت

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 يوترپردازش در كامپ يكل يممقدمات و مفاه .1

 يمواز يسينوو كاربرد آن در برنامه ينوكسبا ل آشنايي .2

 يپردازش مواز يمو مفاه مقدمات .3

 شده يعدر مدل حافظه توز يمواز يسينوبرنامه يبرا MPIبا استاندارد  آشنايي .4

 در مدل حافظه مشترك يمواز يسينوبرنامه يبرا OpenMPبا استاندارد  آشنايي .5

 يروز پردازش موازبه يو ابزارها يمواز يسينوبرنامه يهامدل يربا سا آشنايي .6

 

 راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:ت) 

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 50     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 10     ترمميانآزمون 

 درصد 20     ترمپايانآزمون 

 

 پردازش موازي عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Parallel Processing عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 جهت تدريس نياز است. لوازم مرسوم

 

  :پيشهنادي منابعفهرست چ) 

١. An Introduction to Parallel Programming, Book by Peter Pachoco  

٢. Parallel programming in C with MPI and OpenMP, Book by Michael J. Quinn  

٣. Introduction to parallel programming, Book by Steven Brawer 

٤. https://www.guru٩٩.com/unix-linux-tutorial.html 

٥. https://www.linux.org/forums/linux-beginner-tutorials.١٢٣ ! 

٦. https://www.w٣schools.in/c-tutorial ! 

٧. https://www.open-mpi.org/doc/current ! 
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 هدف كلي: 

قطه نظر هدف اصلي اين درس ارائه اصول و مباني ترموديناميك آماري است. در اين راستا قوانين اول و دوم ترموديناميك و خواص ترموديناميكي از ن

نرژي هاي انتقالي، او معادله موج، تابع حامل انرژي گاند از اصل هايزنبرآماري بررسي خواهند شد. مطالبي كه در اين درس دنبال خواهد شد عبارت

 هاي مختلف توزيع آماري و معادلات حالتهاي چندتائي و همزمان، روشداخلي ذرات چند اتمي، واكنش

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمات: مقدمات احتمالات، معادلات ماكسول، تئوري اتمي .1

 هاي دو اتمي و مدل عموميوج، مدل هارمونيك براي انرژي نوساني و دوراني، مولكولاصل هايزنبرگ و مشخصه معادله م .2

 تابع حائل انرژي هاي انتقالي، نوساني، دوراني و الكترونيكي ذرات، مدل انيشتين و دباي براي اجسام جامد .3

 در حال تعادل انرژي داخلي ذرات چند اتمي، تعيين ثابت هاي تعادل و عناصر موجود در واكنش هاي شيميايي .4

 هاي چندتايي و همزمانواكنش .5

 توزيع ذرات ماكسول=بولتزمن، توزيع بوز انيشتين و توزيع فرمي ديراك .6

 هاي وابستهدر سيستم Grand Canonicalمدل  .7

ذرات براي تعيين ضرايب ها و نسيل بين مولكول)، تعيين ضرايب نيرويي در معادله حالت، توابع پتاVirialمعادلات حالت، معادله حالت نيروئي ( .8

 نيروئي، تعيين ضرائب نيرويي مخلوط چند گاز، مخلوط گاز مايع

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 15     تمرين

 درصد 40     ترمميانآزمون 

 درصد 45     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 ترموديناميك آماري عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Statistical Thermodynamics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :پيشنهادي منابعفهرست  چ)

1. Norman M. Laurendeau, Statistical Thermodynamics, Cambridge University Press, ٢٠٠٥. 

2. Donald A. McQuarrie, Statistical Mechanics, University Science Books, ٢٠٠٠. 

3. Terrell L. Hill, an Introduction to Statistical Thermodynamics, Dover Publications, ١٩٨٧. 

4. D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford University Press, ١٩٨٧. 

5. J.E. Lay, Statistical Mechanics and Thermodynamics of Matter, Harper & Row Publisher, ١٩٩٠. 
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 هدف كلي: 

ي عمدهشوند كه هاي آشفته آشنا ميسازي جرياندلهاي من مغشوش و همچنين مقدماتي از روشدر اين درس دانشجويان با اصول فيزيكي و مباني جريا

 است. 2و  1مطالب مبتني بر مراجع 

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 اي بر فيزيك توربولانسمقدمه .1

 ها در جريان توربولانسهاي تحليل، منشع، پخش و اسكيلها، روشكاربردها، ويژگي

 انتقال آشفته مومنتوم و حرارت .2

 هاي آننولدز، تئوري طول مخلوط و محدويت، تخمين تنش ريرينولدز، تئوري جنبشي گازهادلات تجزيه رينولدز، متغيرهاي همبسته، تنش و معا

 ديناميك توربولانس .3

 اي، ديناميك نوسانات دمارتيسيته متوسط و لحظهملاحظات فيزيكي معادلات انرژي جنبشي متوسط و توربولانسي، ديناميك و

 هاي برشي آزاد شامل ويك، جت و لايه مخلوطجريان .4

 هاي لوله و كانال و همچنين لايه مرزي با اثرات گراديان فشارهاي محدود به ديوار شامل جرياننجريا .5

 انتقال آشفته ي همگن و ساكن در جريان برشي و خاص .6

 مباحث ويژه مرتبط با توربولانس .7

 اي بر مدل سازي توربولانسمقدمه .8

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 10     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 40     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 توربولانس عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Turbulence عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 ساعت:تعداد 

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :پيشنهادي منابعفهرست چ)  

1. A first course in turbulence, H. Tennekes & J. H.  Lumley . 

2. Turbulence, J. O. Hinze. 

3. Turbulent flow (Analysis, Measurement and Prediction) , P. S. Bernard & J. M. Wallace. 

4. Turbulence modeling for CFD, D. C. Wilcox. 

5. Introduction to turbulence, P. A. Libby. 

6. The physics of fluid turbulence, W. D. McComb. 

7. Turbulent flow, S. B. Pope.  
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 هدف كلي: 

باشد. هاي شعاعي و محوري ميتوربوماشينهدف اين درس آشنايي با معادلات حاكم در دستگاه مختصات چرخان و طراحي يك بعدي و سه بعدي 

 شود.هاي محوري و شعاعي آموزش داده ميريز از مركز و همچنين توربيناصول طراحي كمپرسورهاي محوري و گ

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 :مقدمه .1

 اهداف، تعاريف، مقايسه توربين هاي گازي با ديگر موتورها

 :مروري بر ترموديناميك .2

 پذير براي يك گاز ايده آل، تعاريف راندمان توربوماشينمقانون اول ترموديناميك، قانون دوم ترموديناميك، معادله انرژي جريان دائم، توابع جريان تراك

 :هاي توربين گازترموديناميك سيكل .3

سبت فشار بهينه براي بيشترين راندمان، طراحي سيكل، انتروپي، فرآيندهاي واقعي، انتخاب نسبت فشار براي بيشترين توان، انتخاب ن-دياگرام دما

هاي نيروي هاي پيشران، مشخصات كاري سيكلكلمحاسبات عملكرد سيكل، راندمان در مقابل توان مشخص براي موتورهاي توربوشافت، سي

 پيشران، توصيفات و عملكرد موتورهاي ديگر

 :ديفيوژن و ديفيوزرها .4

هاي عملكردي ديفيوزرهاي طراحي، اثرگذاري ديفيوزرها، دادههاي عملكرد، افزايش تئوريك فشار به عنوان يك معيار گيريديفيوژن در مجراها، اندازه

 محوري، عملكرد ديفيوزرهاي شعاعي، درفت تيوپ براي توربين هاي هيدروليكي، فاكتور ريسك در طراحي ديفيوزر

 :انتقال انرژي در توربوماشين ها .5

هاي شعاعي، اصلاحات بازده هاي سرعت توربوماشينهاي سرعت پمپ، دياگرامهاي محوري و دياگرامهاي سرعت، كمپرسورمي اويلر، دياگرامعادله

 هاي طراحي مقدماتي توربوماشين هاي جريان شعاعي، انتخاب تعداد مرحلهه با نسبت شعاع و سرعت ويژه، روشماكزيمم طبق

 :ي محوريدياگرام هاي سرعت سه بعدي در توربوماشين ها .6

ها، كس العمل، ملاحظات عملي پيچش پرهثابت، شرايط تعادل شعاعي، كاربرد معادله تعادل شعاعي براي توزيع سرعت، تغيير ضريب ع-طبقه كار

 خط جريان-هاي محاسبه ي انحناءروش

 :طراحي و پيش بيني عملكرد توربين هاي جريان محوري .7

حل طراحي جزئي با تاكيد بر موتورهاي هواپيما، اثرات توزيع انحناي سطح پره، طراحي انحناي پره مراحل طراحي مقدماتي، شكل و تعداد پره، مرا

هاي ضريب هخنك شونده، روابط تلفات، داد-هواهاي استاتور، تخمين راندمان عملكرد طبقات توربين محوري، رفتار توربين-توربين، برهمكنش روتور

 هاي عملكردي توربينويژگيي توربوماشين جريان محوري، تلفات برا

 :طراحي و پيش بيني عملكرد كمپرسورهاي محوري .8

 توربوماشين پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Turbomachinery عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  ¢آزمايشگاه  ¢سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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طبقه وكمپرسورها، طراحي تيغه كمپرسور با انحناء معين، تخمين عملكرد كمپرسورهاي جريان  -هاي تكي فنوليهمقدمه، تست كسكيد، طراحي ا

براي كمپرسور محوري، روشهاي راه اندازي سرعت پايين  stackingمحوري، طراحي و تحليل كمپرسورهاي محوري چند طبقه، سرج، مرحله 

 ها، فلاتر، طراحي پمپ جريان محوريهاي اصلاح شده پرهها و كمپرسورهاي گذرصوتي، هندسهشعاعي، فن-هاي محوريكاهش استال، كمپرسور

 :هاي طراحي توربوماشين هاي شعاعيروش .9

هاي ها، فرآيند طراحي براي توربينمپها و پفرآيند طراحي براي كمپرسورها، فنهاي كاربرد، راحي دقيق، مزايا و معايب و حوزههاي طپيچيدگي

ي هاي روتور، شكل پره، محدودهبنديهاي جريان شعاعي، پيكرن شعاعي، مشخصات كاري توربوماشينهاي جرياهاي توربينعاعي، نازلجريان ش

 ها، تلفات كاري كاويتاسيوناويتاسيون و جريان دوفازي در پمپهاي سانتريفيوژ، كپد در شرايط غير طراحي، طراحي پمسرج، تخمين عملكر

 هاتوربوماشين CFDو تحليل  CFXافزار  ها با استفاده از نرمطراحي توربوماشين .10

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 20     پروژه

 -    مستمر ارزشيابي

 درصد 15     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 35     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :پيشنهاديمنابع فهرست  چ)

١. Wilson, David Gordon, “The Design of High-Efficiency Turobomachinery and Gas Turbines”, ٢nd Edition, 

Prentice-Hall Inc, ١٩٩٨. 

٢. Dixon S. L., Fluid Mechanics & Thermodynamics of Turbomachinery, Elsevier, ٧th Edition. 

٣. Turbo Machines, Arasu, A. V., VIKAS Publishing House PVT LTD, ٢٠٠١ . 

 شيراني، ويرايش دوم، انتشارات دانشگاه صنعتي اصفهان.توربوماشينها، دكتر ابراهيم  .4

٥. Hydraulic and Compressible Flow Turbomachinery, Sayers, A. T., McGraw-Hill book Company, ١٩٩٠. 

٦. Mechanics and Thermodynamics of Propulsion, Hill, P. G. and Peterson, C. R., ١٩٩٢. 
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 هدف كلي: 

 باشد.هدف اين درس فراگيري اصول عملكرد انواع توربين گاز، طراحي صفر بعدي سيكل توربين گاز، طراحي يك بعدي اجزا و بررسي انطباق اجزا مي

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 :اصول كاركرد موتور هاي بنزينيآشنايي با  .1

 گاز ينتورب يپروسه طراح ي،صنعت يكاربردها يما،هواپ يشرانشبسته، پ يكلچند محور، س يبتك محور و دو محور، ترك يبباز با ترك يكلس

 :سيكل هاي توليد قدرت .2

 بسته يكلگاز س ينتورب يبي،ترك يكلهايس ي،عمل هاييكلس يا يسهعملكرد مقا ي،روش محاسبه تلفات اجزا، محاسبه عملكرد نقطه طراح

 :توربين گاز براي توليد پيشرانش .3

 يشرانشپ يشساده توربوجت، موتور توربوفن، موتور توربوپراپ، افزا يكلهوا، س يو ورود يشرانشبازده نازل پ ي،عملكرد يارهايمع

 طراحي دهانه ورودي هوا و طراحي نازل .4

 :كمپرسورهاي گريز از مركز .5

 يكمپرسور، روش طراح يعملكرد يبعد ، منحنيب هاييتكم يري،پذاثرات تراكم يفيوزر،د

 :طراحي كمپرسور و فن محوري .6

پره، محاسبه عملكرد طبقه، اثرات  يطراح ي،روند طراح ي،بعدسه يانالعمل، جرعكس يبمؤثر در نسبت فشار، انسداد، ضر يفاكتورها يه،پا يتئور

 يكمپرسور محور يعملكرد يمنحنعملكرد خارج طرح،  يري،پذتراكم

 :طراحي توربين محوري .7

شونده، خنك يهاينتورب ين،تورب يكرد كللعملكرد طبقه، عم ينپره، گام و كورد، تخم يلورتكس، انتخاب پروف يتئور ي،محور ينتورب يهاول يتئور

 يشعاع ينتورب

 :طراحي محفظه احتراق .8

 محفظه احتراق، عملكرد محفظه احتراق يطراح ياحتراق، فاكتورها يستمانواع س ي،الزامات عملكرد

 :طراحي و پيش بيني عملكرد توربين گاز براي شرايط خارج از نقطه طراحي .9

آزاد، عملكرد خارج  ينعملكرد خارج طرح موتور تورب ي،گاز تك محور، خط تعادل ژنراتور گاز ينعملكرد اجزا، عملكرد خارج طرح تورب يمنحن

 سم خط تعادلر يهاطرح موتور جت، روش

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 توربين گاز پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Gas Turbine عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  ¢آزمايشگاه  ¢سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 درصد 20     پروژه

 درصد 15    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 35     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Gas Turbine Theory, Cohen, Rogers . 

2. Mechanics and Thermodynamic of Propulsion, Hill & Peterson . 

3. Elements of Propulsion, Mattingly . 
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 هدف كلي: 

 آن را فرا خواهند گرفت. يسازدر هوا و نحوه مدل يعذرات معلق جامد و ما يناميكد ياندرس دانشجو يندر ا

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه .1

 خواص گازهاي ايده آل .2

 توزيع آماري اندازه ذرات .3

 حركت يكنواخت در ذرات معلق .4

 الخط در ذرات معلقشتابدار مستقيم الخط و حركت منحنيحركت  .5

 حركت براوني و پخش .6

 نشست ذرات معلق .7

 چسبندگي در ذرات معلق .8

 تبخير و ميعان .9

 فيلتراسيون .10

 خواص الكتريكي ذرات معلق .11

 خواص اپتيكي ذرات معلق .12

 گيري ذرات معلقهاي اندازهروش .13

 

 ف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هد

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 30     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 ديناميك ذرات معلق عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Aerosol Dynamics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. W.C. Hinds, Aerosol Technology: Properties, Behavior, and Measurement of Airborne Particles, ٢nd  

Edition, Wiley, ١٩٩٩. 

2. S.K. Friedlander, Smoke, Dust and Haze, Fundamental of Aerosol Dynamics, ٢nd Edition, Oxford 

University Press, ٢٠٠٠. 

3. J.H. Seinfeld and S.N. Pandis, Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate Change, 

٣
rd Edition, Wiley, ٢٠١٦. 

4. F. M. White, Viscous Fluid Flow, McGraw Hill, New York, ٢٠٠٦. 

5. R.L. Panton, Incompressible Flow, ٤th Edition, Wiley, ٢٠١٣.   
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 :  هدف كلي

را فرا  يسازمختلف گسسته يهاروش ييلهوسه شده ب يجادا يخطا يلو تحل PDEمعادلات   يمباحث مربوط به حل عدد ياندرس دانشجو ينر اد

 خواهند گرفت.

 اهداف ويژه:

 : هاسرفصلپ) مباحث يا 

 مقدمه: .1

a. بندي رفتار معادلات دستهPDE 

b. اي، فرم كانونيك معادلاتخطي مرتبه دوم بر اساس وجود مسيرهاي مشخصهبندي معادله شبهدسته 

c. اي آندوم و حل مشخصه معادلات نوع هايپربوليك، معادله موج خطي مرتبه اول و 

d.  معادلات نوع پارابوليك، معادله انتقال حرارت 

e.  نوع اليپتيك، معادله لاپلاسمعادلات 

f. خطي مرتبه اولرفتار سيستم معادلات شبه 

g. معادلات مرتبه بالاتر و در چند بعد فضا تعيين رفتار 

h.  انتخاب شرايط مرزي و اوليه مناسب براي معادلاتPDE تعريف مساله خوش رفتار ، 

i. استوكس-هاي مدل ساده متناظر با معادلات ناويرمعرفي معادله 

 Finite Difference Discretization Techniquesسازي معادلات به روش تفاضل محدود گسسته .2

a. هاي تفاضلي براي عبارت مشتقبدست آوردن تقريب 

i.   استفاده از سري تيلور 

ii. استفاده از اپراتورهاي تفاضلي 

iii. تقريب مرتبه بالاي فشرده يا ضمني مشتق 

iv. ايتقريب مشتق با استفاده از برازش چند جمله 

v. هاي مختلطب مشتق در چند بعد فضا، مشتقتقري 

b.  بدست آوردن معادلات تفاضليFDE  

i.  فرم صريح معادلاتFDE 

ii.  فرم ضمني معادلاتFDE 

iii. تعريف خطاي سازگازي و پايداري 

iv.  قضيهLax  و شرط همگرايي جواب معادله FDE  به جواب دقيق معادلهPDE 

c. و روش انرژيهاي مرسوم بررسي پايداري، روش فوريه، روش ماتريسي روش 

 1ديناميك سيالات محاسباتي  عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Computational Fluid Dynamics I عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  صورت نياز): نوع آموزش تكميلي عملي (در
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d. هاي با سايز محدودهاي عددي در روي شبكهبررسي خطاي روش 

i. تحليل خطا به كمك معادله اصلاح شده 

ii. تحليل فركانسي خطا 

e. هاي تفاضل محدود براي معادلات با رفتار هايپربوليك (معادله روشAdvection( 

i. هاي مرتبه اول ضمني و صريح و خطاي دامنهروش 

ii.  و صريح و خطاي فاز  هاي مرتبه دوم ضمنيروش 

iii.  ايهاي چند مرحلهروش 

iv. تعميم به چند بعد فضا، روش كاملا گسسته در مقابل روش تقسيم اپراتورها 

f.  هاي تفاضل محدود براي معادلات با رفتار پارابوليك (معادله ديفيوژن)روش 

i. هاي صريح و ضمني سادهروش 

ii.  روشCrank-Nicolson و الگوريتم تركيبي 

iii.  روشKeller Box  

iv.  تعميم به چند بعد فضا، روش كاملا گسسته در برابر روشADI و روش عمومي فاكتورگيري ضمني 

g. هاي تفاضل محدود براي معادلات با رفتار اليپتيك (معادله پواسون)روش 

i. اياي و نه نقطهالگوريتم پنج نقطه 

ii. هاي مستقيم و تكراري حل دستگاه معادلات جبريروش: 

 SIPو  SORسيدل، -روشهاي تكراري ايستا: ژاكوبي، گوس

 ايهاي ايستا، روش چند شبكهدهي روشهاي شتابتكنيك

 GMRESو  BCGهاي جستجو مزدوج و گراديان مزدوج و هاي غير ايستا، تعريف فرم مرتبه دوم، روش سريعترين فرود، روش جهتروش

h.  روش حل دستگاه معادلات غير خطي، روش شبه نيوتوني و روش تكراريPicard 

 هايپربوليك غير خطي  هاي تفاضل محدود براي معادلاتروش .3

a. اي معادله غيرخطيفرم اسكالر معادله بقا، تعريف سرعت موج و فرم شبه خطي، رفتار مشخصه ها و جواب مشخصه 

b. رط هوگونيوت، غيريكتايي جواب ضعيف و شرط انتروپي عددياي، تعريف جواب ضعيف و شايجاد موج ضربه 

c.  هاي عددي براي معادله هاي خطي به معادله برگرز، روشتعميم صوري روشconvection-diffusion 

 Finite Volume Methodsحجم محدود  گسسته سازي معادلات به روش .4

a.  فرم انتگرالي معادله ژنريكConvection-Diffusion  

b. هاي حجمي و سطحي در معادله ژنريك با دقت مورد نظر متوسط سلولي و تقريب انتگرال تعريف كميت 

c. يابي كميت هاي سطحي از مقادير متوسط سلولي در محاسبه شار جابجايي، روش ميانCDS ،UDS  الگوريتم تركيبي ،Spalding،  روش

  High-Resolutionهاي و روش QUICK، روش Deferred Correctionتصحيح تاخيري 

d. تعميم به چند بعد فضا 

 Galerkin Finite Element Methodگسسته سازي معادلات به روش المان محدود گالرگين  .5

a. هاي باقيمانده وزني روشWeighted Residual Methods و انواع آن 

b. روش المان محدود گالركين 

c.  تعريف توابع شكل خطي وquadratic يابي جوابو بررسي دقت آنها در ميان 

d.  اعمال روش المان محدود گالركين به معادلهSturm-Liouville 

e. ديفيوژن-اعمال روش المان محدود گالركين به معادله كانوكشن 

f. تعميم به چند بعد فضا، اعمال روش المان محدود گالرگين به معادله پواسون 

 

 ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب با محتوا و هدف:
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  : ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 25     ترمميانآزمون 

 درصد 25     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Third Edition, Pletcher, Tanehill, Anderson. 

2. Computational Methods for Fluid Dynamics, Ferziger, Peric . 

3. Numerical Methods for Conservation Laws, LeVeque. 

4. Hand Book of Grid Generation, Tompson, Soni, Weatherill . 

  



 224/    مهندسي مكانيك كارشناسي ارشد

 

 

 هدف كلي: 

 يهابر روش يامقدمه ينهمچن ير وناپذو تراكم يرپذاستوكس تراكم-يرحل معادلات ناو يهامربوط به روش يليمباحث تكم ياندرس دانشجو يندر ا

 را فرا خواهند گرفت. يشبكه محاسبات يدتول

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 CFDحل  يكمقدمه: مراحل انجام  .1

a. يرو تراكم پذ يرتراكم ناپذ يانهايمعادلات حاكم بر جر مرور 

b. يمدرهم ، ملزومات و موانع حل مستق ياندر جر گردابه هاآرام به درهم و خواص  يانجر گذار )DNS( 

c. و معادلات  يرياپراتور متوسطگ خواصRANS 

d. توربولانس ( بودنو مساله بسته ن ينولدزتنش ر معادلاتClosure Problem( 

e.  اي،، دو معادله يمعادله ا يك ي،جبر يهامدل RSM  ،ASM 

f.  روشLES ،مدل  يلترها،ف يمعرفSmagorinsky يناميكيد هاي و مدل 

 يشبكه محاسبات يدتول روش هاي .2

a. سازمان و برهم نهاده  يبا سازمان، ب يشبكه ها معرفيOverset  

b.  شبكه با سازمان ( يد) توليانيابي(م يجبر يهاروشTransfinite interpolation TFI( 

i. يتيو هرم يرانژگ، لا يخط يهاميانياب 

ii. در شبكه يدگيو كش يفشردگ يجادا يكنترل برا توابع 

c. حل معادلات  روشPDE با سازمان يهاشبكه يجادا يبرا 

i. و حل آن يسازروش گسسته يضوي،مولد ب يهاسيستم 

ii. كنترل شبكه هاينگاشت 

iii. يپربوليكمولد ها هايسيستم 

d. يسماتر ي سازمان،ب شبكه هاي connectivity جستجو يها يتمو الگور 

i. يدلان روش Delaunay-Voronoi 

ii. يش روندهجبهه پ روش Advancing Front  

 ناپذيرتراكم يانحل معادلات جر هايروش .3

a. و مشكل ترم فشار ناپذيرمعادلات تراكم رفتار 

b.  يانتابع جر-يسيتهحذف ترم فشار: روش ورت 

c.  يمصنوع يريپذروش تراكم 

 2سيالات محاسباتي  ديناميك عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Computational Fluid Dynamics II عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه   1ديناميك سيالات محاسباتي  نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):نوع 
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d.  يرسازيتصو يروشها )projection methods( 

i. بجا شده (اشبكه، شبكه ج يدر رو ييرهامتغ يبترت انتخابstaggered) و هم مكان هم مكان (collocated( 

ii. ييروش گام جز يح،فشار صر يحتصح هايروش Fractional step method 

iii. يفشار ضمن يحتصح هايروش: 

 SIMPLE الگوريتم

 PISOو  SIMPLER   ،SIMPLEC الگوريتم

 Rhie-Chowشبكه هم مكان ، اصلاح   يدر رو SIMPLE الگوريتم

iv. يرناپذمعادلات تراكم يمرز شرايط 

v. يچيدهپ يهاشبكه يمعادلات در رو حل 

 يرپذحل معادلات تراكم روش .4

a. هاوجود مشخصه يتو اهم پذيرتراكم يانمعادلات جر خواص 

b.  يعدد يو شرط انتروپ يفجواب ضع يوستگي،وجود ناپ يرخطي،معادله بقا غ 

c.  ييهمگرا يهو قض يروش عدد ييفرم بقا Lax -Wendroff 

d. كل ( ييراتتابع تغ تعريفTotal Variationيداريپا يه) و قض Harten-Lax 

e. يكنوامرتبه اول  هايروش Monotone Scheme 

i. يكنوايي تعريف 

ii. روش Lax-Friedrichs 

iii. روش  Osher-Engquist 

iv. و روش گودونف  يمانمساله ر تعريفGodunov  

v. روش Roe يمانمساله ر يسازيخط يبرا 

f. يكنواييمرتبه بالا با حفظ  يهاروش )monotonicity preservingبالا ( يك)  و قدرت تفكHigh Resolution ( 

i. ياستهلاك مصنوع روش JST (Jameson-Schmidt-Turkel)  

ii. مرتبه دوم  هايروشTVD: 

 ) Flux limiterتابع فلاكس ( يروش محدود ساز 

 )Slope limiter( يبش يروش محدود ساز 

iii. هايروش ENO  وWENO 

g.  يرخطيمعادلات غ يستمبه س يمروش تعم  

 

 با محتوا و هدف:ت) راهبردهاي تدريس و يادگيري متناسب 

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 25     ترمميانآزمون 

 درصد 25     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.
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  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Computational Fluid Mechanics and Heat Transfer, Third Edition, Pletcher, Tanehill, Anderson. 

2. Computational Methods for Fluid Dynamics, Ferziger, Peric . 

3. Numerical Methods for Conservation Laws, LeVeque. 

4. Hand Book of Grid Generation, Tompson, Soni, Weatherill . 

5. Turbulence Modeling for CFD, Wilcox. 
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 هدف كلي: 

 رسند.پذير ميتري از ديناميك گازها و جريان هاي تراكمر اين درس دانشجويان به درك عميقد

 اهداف ويژه:

 : هايا سرفصل پ) مباحث

 مقدمه .1

a. پذيرعريف جريان تراكمت 

b. پذيري هم دماتراكم 

c. پذيري آيزنتروپيكتراكم 

d. هاي جريانرژيم 

e. مروري بر ترموديناميك 

f. گاز كامل 

g. گاز واقعي 

h. مخلوط واكنشي گاز كامل 

i. روابط آيزنتروپيك 

 معادلات حاكم .2

a. شكل انتگرالي معادله پيوستگي 

b. شكل انتگرالي معادله مومنتوم 

c.  انتگرالي معادله انرژيشكل 

d. شكل ديفرانسيلي معادله پيوستگي 

e. شكل ديفرانسيلي معادله مومنتوم 

f. شكل ديفرانسيلي معادله انرژي 

g.  تئوريCrocco 

h. تئوري آكوستيك 

 جريان يك بعدي پايا .3

a.  روابط شوك عمودي 

b. روابط هوگونيوت 

 شوك مايل و موج انبساطي .4

 ديناميك گاز پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Gas Dynamics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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a. روابط شوك مايل 

b. Shock Polar 

c.  نمودارPressure Deflection 

d.  موج انبساطيPrandtl-Meyer 

e. تئوري انبساط شوك 

 جريان نازل .5

a. معادلات حاكم 

b. مقطع سطح-روابط سرعت 

c. روابط آيزنتروپيك در نازل 

 جريان يك بعدي پايا .6

a. جريان در كانال با مقطع ثابت با اصطكاك 

b.  خطFanno 

c. جريان بدون اصطكاك در كانال با مقطع ثابت با انتقال حرارت 

d.  خطRayleigh 

e. دماجريان هم 

 حركت موج ناپايا .7

a. حركت امواج شوك عمودي 

b. انعكاس امواج شوك 

c. امواج غيرخطي 

d. برخورد و انعكاس امواج انبساطي 

e. روابط لوله شوك 

 جريان پتانسيل .8

a. مقدمه 

b. جريان غيرچرخشي 

c. معادله پتانسيل سرعت 

d. معادله لاپلاس 

 جريان خطي شده .9

a. مقدمه 

b. معادله پتانسيل سرعت خطي شده 

c. شده ضريب فشار خطي 

d. جريان فروصوتي خطي شده 

e. تصحيحات تراكم پذيري 

f. عدد ماخ بحراني 

g. واگرايي درگ 

h. جريان فوق صوتي خطي شده 

 جريان مخروطي .10

a. مقدمه 

b. ي عموديمعادلات حاكم در مختصات خميده 

c.  فرمولاسيونTaylor-Moccoll 
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d. رويي عددي 

e. هاهاي فيزيكي جريان قوق صوتي روي مخروطجنبه 

 هاروش مشخصه .11

a.  معادلات مشتق جزئيطبقه بندي 

b. هاتئوري مشخصه 

c. خطوط مشخصه جريان غيرچرخشي دوبعدي 

d. پذيريمعادلات تراكم 

e. رويه عددي 

f. طراحي نازل فوق صوتي 

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 10     پروژه

 درصد 30    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 30     ترمپايانآزمون 

  ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:ج) 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Anderson, J. D., Modern Compressible Flow, ٢nd Edition, McGraw-Hill, ١٩٩٠. 

2. Elements of Gas Dynamics, Lieppman and Roshko, John Wiley, ١٩٥٧. 

3. The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow, A. H., Shapiro, Vol I, John Wiley, ١٩٥٣. 

4. Compressible Fluid Dynamics, P. H., Thompson, McGraw-Hill, ١٩٧٢. 

5. Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol I, John Wiley, ١٩٧٦.                                                

6. Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol II, John Wiley, ١٩٧٧. 

7. Viscous and Compressible Fluid Dynamics, M. E. O’Neil and F. Chorlton, Ellis Horwood, ١٩٨٩. 
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 هدف كلي: 

 شوند.هاي عددي آشنا ميهاي لازم براي درك مفاهيم روشدر اين درس دانشجويان با پيش زمينه

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه .1

 :يابي و برازش منحنيدرون .2

 ، روش كمترين مربعاتSplineيابي هرميتي مكعبي، يابي لاگرانژ و تفاضل تقسيم شده، نقاط چبيشف، مياندرون

 :حل معادلات غيرخطي .3

 ، روش نيوتون رفسون، روش سكانت، روش جايگزيني متواليBisectionروش 

 :گيريهاي انتگرالروش .4

 هاي ناسرهنيوتون كوتز باز و بسته، گوس كوادراچر، گوس هرميت، انتگرال دوبل، انتگرال

 :مسائل مقادير ويژهحل دستگاه معادلات خطي و  .5

 Householder Bisection ،Householder/QR Iteration، روش تواني، تواني معكوس، تواني معكوس انتقال يافته، LUروش 

 گيري عدديمشتق .6

 :ايحل معادلات ديفرانسيل پاره .7

 ي، معادلات سهموي، روش صريح، روش ضمني، معادلات هذلولوJacobi Iterativeمعادلات بيضوي، روش 

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 30     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 30     ترمپايانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است. ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Numerical methods for engineers and scientists, J. D. Hoffman 

2. Numerical analysis, D. Kincaid, W. Cheney 

3. Numerical methods for scientists and engineers, H. M. Antia  

4. Burden, R.L., Faires, J.D., Numerical Analysis, ٩th Ed., Congage Learning, ٢٠١١. 

5. Chapra, S.C., Canale, R.P., Numerical Methods for Engineers, ٦th Ed., McGraw-Hill, ٢٠١٠. 

 .1375ويليام اچ پرس، ترجمه منصور نيكخواه بهرامي، دستورالعمل محاسبات عددي، دانشگاه تهران،  .6

  . 1388اصغر كرايه چيان، محاسبات عددي، رواق مهر،  .7

 روش هاي عددي پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Numerical Methods عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  ¢سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هدف كلي: 

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

  :مختلط زياز آنال ييكاربردها .1

 ل،يپتانس يتئور ،يليجبر، ادامه تحل ياصل اساس ست،يكوئينا اريروشه، مع هيو وارون آن، اصل آوند، قض هيمختلط فور ليانتگرال وارون مختلط، تبد

 ستوفل،يكر-نگاشت شوارتز ن،يتوابع گر صفحه،ميو ن رهيدا يبرا منيو نو شلهيريو چند مثال، مسائل د سينگاشت همد من،يو نو شلهيريمسائل د

 ينگاشت ژوكوفسك

 يخط تهيسيستلادر ا يمسائل دو بعد آل،دهيا يدوبعد انيمختلط در مطالعه جر زيكاربرد آنال .2

 :ايپاره ليفرانسيبه معادالت د ينگاه .3

و  يسهمو ،يمعادالت هذلولو ليت رسته دو، تقل، معادلايكوالفسك-يكوش هيقض ك،يضربه، مسئله تراف شيدايپ ك،يرسته  يخطمعادالت شبه

معادله  ها،ينگيتك يبندطبقه ،يرسته دو و حل سر يعاد ليفرانسيدر مختصات مختلف، مرور معادالت د رهايمتغ ييبه فرم متعارف، جدا يضويب

 مربوطه يهايو سر زيهمر يفوق هندس ليفرانسيمعادله د ،يو معادله فوق هندس تزيپاپر

 :خاص ابعتو .4

 و تعامد توابع بسل، توابع لژاندر ليوويو روابط مشتق، مسئله استورم ل يآنها، روابط بازگشت يانتگرال شيتوابع بسل و نما گاما،يتابع گاما و دا

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 -     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 درصد 25     تمرين

 درصد 35     ترمميانآزمون 

 درصد 40     ترمپايانآزمون 

 مرسوم جهت تدريس نياز است.لوازم   ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Zill, Dennis G. Advanced engineering mathematics. Jones & Bartlett Publishers, ٢٠٢٠. 

2. Wylie, Clarence Raymond, Louis C. Barrett, and Clarence R. Wylie. "Advanced engineering 

mathematics." (١٩٦٠). 

3. Kreyszig, Erwin. "Advanced Engineering Mathematics ١٠th Edition." (٢٠٠٩). 

4. Brown, James Ward, and Ruel V. Churchill. Complex variables and applications eighth edition. McGraw-

Hill Book Company, ٢٠٠٩. 

5. Zachmanoglou, Eleftherios C., and Dale W. Thoe. Introduction to partial differential equations with 

applications. Courier Corporation, ١٩٨٦. 

6. Lebedev, Nikolaĭ Nikolaevich. Special functions and their applications. Prentice-Hall, ١٩٦٥. 

  

 2پيشرفته رياضيات مهندسي  عنوان درس به فارسي:

 Advanced Engineering عنوان درس به انگليسي:

Mathematics II 
 نوع درس و واحد

 ¢نظري  £پايه   1رياضيات مهندسي پيشرفته  نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

 دكتريبراي دوره ي  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هدف كلي: 

 صحت بررسي هايروش همچنين. شوندمي آشنا مكانيكي الكتريكي، هايكميت گيرياندازه حسگرهاي و هاروش اصول، با دانشجويان درس اين در

 .شوندمي بيان گيرياندازه هايسيستم سازيشبيه انجام چگونگي و هاداده و هاگيرياندازه

 ويژه:اهداف 

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 يادآوري و مقدمه .1

a. گيري در كنترل و صنعتهاي اندازهاهداف، انگيزه و كاربرد سيستم 

 هاگيري و محدوديتهاي اندازهتماصول و تعاريف سيس .2

a. مشخصات استاتيكي و نحوه انجام آزمايش براي بدست آوردن اين مشخصات 

b.  براي بدست آوردن اين مشخصاتمشخصات ديناميكي و نحوه انجام آزمايش 

c. گيريهاي مدل سازي سيستم هاي اندازهروش 

d. مشخصات آماري و نحوه انجام آزمايش براي بدست آوردن اين مشخصات 

e. هاگيريهاي آماري ارزيابي ميزان دقت اندازهروش 

f. هاي دياگرامP&ID 

g. هاي كاليبراسيونروش 

 انواع خطا و روش هاي جبران خطا .3

a. اهاي استاتيكي و ديناميكيهاي جبران خطروش 

b. معرفي، محاسبه و جبران خطاي بارگذاري 

 سازي سيگنال (آنالوگ و ديجيتال)مدارات آماده .4

a. كننده تفاضلي، كننده ابزار دقيق، تقويتگير، تقويتگير، مشتقكننده، انتگرالنده، باياس، مقايسه كننده، تقويتكننده، تفريق كنمدارهاي جمع

 ساخت توابع غيرخطي

b. هاي الكتريكي به يكديگررهاي مبدل كميتمدا 

c. دار كردنهاي كاهش اثر نويز و شيلدرهاي اكتيو و پسيو، مدارها و روشمدارهاي فيلت 

d. ها و كامپيوترهات مهم در استفاده از ريزپردازندهبرداري، نكاديجيتال به آنالوگ و اصول نمونه مدارهاي مبدل آنالوگ به ديجيتال و 

 هاي الكتريكي و مكانيكيري كميتگينواع حسگرها و اندازهل ايادآوري و تكمي .5

a. گيري دما (هاي اندازهها و حسگرروشRTD  ،ترميستور، ترموكوپل ،LM٣٥ ،LMهاي نوري و تابشي، ليزري و شيميايي)و روش ٧٥ 

b. گيري نيرو (حسگرهاي اندازهLoad Cell Strain Gauge (و غيره 

c. گيري فشار (اندازه حسگرهايها و يادآوري و تكميل روشBurdon Gauge ،Manometer ،Bimetalپيزوالكتريك، فيبر نوري ،( 

 سيستم هاي اندازه گيري پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Measurement Systems عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  ¢سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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d. گيري جريان سيالات و جامدات (آلتراسونيك، ونتوري، ارفيس، پيتوت، پيمانه اي، اثر كوريوليس و مغناطيسي)حسگرهاي اندازه 

e. حسگرهاي جريان، ولتاژ، فركانس و شار، اينكدرها)هاي الكتريكي (حسگرهاي اثر هال، گيري كميتهاي اندازهحسگر 

 هاي الكتريكي و مكانيكيبا محرك آشنايي .6

a. (سرو موتورهاي هيدروليكي و نيوماتيكي خطي و دوار و غيره) محرك مكانيكي 

b. هاي الكتريكي (سرو موتورهاي الكتريكي محركDC  وACها)اي، رله، موتور پله 

 هاي هوشمندحسگر .7

a.  و ويژگي هاي سنسورهاي هوشمندآشنايي به مزايا 

b. بررسي يك سيستم صنعتي داراي حسگرهاي هوشمند 

c. طراحي سنسور هوشمند 

 هاي صنعتيآشنايي با شبكه .8

a. هاي صنعتياصول شبكه 

b. هاي پروفيباسشبكه 

c. هاي مدباسشبكه 

 گيريهاي اندازهونيتورينگ سيستمآشنايي با نرم افزارهاي م .9

9,1. Labview 

9,2. Matlab 

9,3. Wincc 

 Particle Image Velocimetry (PIV)سرعت سنجي تصويري ذرات  .10

 Laser Doppler Velocimetry (LDV)ليزر داپلر  .11

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 20     پروژه

 درصد 20    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 -     ترمميانآزمون 

 درصد 60     ترمپايانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.  تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:ج) ملزومات، 

 :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Alan S. Morris, Principle of Measurement and Instrumentation, Prentice Hall, ١٩٩٣. 

2. C. A. Smith and A. B. Corripio, Principles and Practice of Automatic Control, John Wiley and Sons, ١٩٨٥. 

3. G. K. McMillian and D. M. Considine, Process Industrial Instruments and Controls, Handbook, ٥th Ed., 

Mc Grow Hill, ١٩٩٩. 

4. M. C. Jacob, Industrial Control Electronics: Applications and Design, Mc Grow Hill, ١٩٨٨. 

5. J. P. Bentley, Principles of Measurement Systems, ٢nd Ed., Longman Inc., ١٩٨٣. 

6. Figliola, R.S., and Beasley, D.E., Theory and Design for Mechanical Measurement, ٤th Edition, Wiley, 

٢٠٠٦. 

7. Doebelin, E. O., Measurement Systems, Application and Design, ٤th Edition, McGraw-Hill, ٢٠٠٤. 
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 هدف كلي: 

راندمان، كاهش مصرف سوخت كنند و رشد تكنولوژي در اين عرصه به بهبود خود نيازهاي روز بشر را تامين ميهاي انرژي در شكل هاي مختلف سيستم

هاي متداول تبديل انرژي آشنا شده و سپس با شود كه ابتدا دانشجويان با سيستممك مي نمايد. در اين درس تلاش ميسازي بهينه انرژي كذخيرهو 

ي نيز يبريدهاي توليد توان مدرن و غيرمعمول و عموما ههاي نمايند. سيكلمتداول اقدام به تحليل اين سيستمهاي جديد و غيربا تكنولوژيآشنايي 

گردد. در پايان نيز ها ميه و اقدام به بررسي علمي اين روشهاي زميني و هوايي معرفي شدهاي جديد مورد استفاده در محركهبررسي شده و ضمنا روش

 گردد.هاي مختلف مطالبي ارائه ميقيمت تمام شده توليد برق به روش در مورد اقتصاد و بررسي

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 منابع انرژي و روش هاي تبديل انرژي .1

a. مقدمه 

b. منابع اوليه و ثانويه انرژي 

c. هاي انرژيسيستم 

d. هاي مدرن توليد توانروش 

e. هاي غيرمتداولمحركه 

 چرخه هاي پيشرفته و غيرمتداول: .2

a. مقدمه 

b. هاي هوايي استانداردانواع چرخه 

c. هاي مدرن توليد توانچرخه 

d. ليد همزمان و هيبريدهاي توچرخه 

e. هاي مدرن توليد توانتحليل ترموديناميكي چرخه 

 هاي نو:انرژي .3

a. مقدمه 

b. هاي توليد برق تجديد پذيرروش 

c. پذيرهاي تجديدتحليل اگزرژي در سيستم 

d. پذيري تجديدآلايندگي سيستم ها 

 سيستم هاي پيشرفته ذخيره سازي انرژي: .4

a. مقدمه 

b. ساز انرژيهاي ذخيرهپارامترهاي مهم در سيستم 

 سيستم هاي انرژي پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Energy Systems عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  ¢سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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c. سازي انرژييرههاي ذخروش 

d. سازي انرژيروند تكنولوژي در حوزه ذخيره 

 راندمان انرژي: .5

a. مقدمه 

b. روند بهبود راندمان انرژي 

c. هاي بهبود راندمانروش 

d. پارامترهاي مهم در بهبود راندمان تجهيزات توربين هاي گازي 

e. گيرينتيجه 

 اقتصاد توليد برق: .6

a. مقدمه 

b. اقتصاد كلان توليد برق در دنيا و ايران 

c.  محاسبه قيمت تمام شده برقمحوه 

d. هاي توليد برقمقايسه اقتصادي روش 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 20     ترمميانآزمون 

 درصد 50     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. V. Khartchenko, Vadym M. Khartchenko, Advanced Energy Systems, ٢nd Edition, Nikolai CRC Press, ٢٠١٤. 

2. Henrik Lund, Renewable Energy Systems (٢nd Edition), ٢٠١٤ Elsevier Inc, ISBN: ٥-٤١٠٤٢٣-١٢-٠-٩٧٨. 

3. Basel I. Ismail (٢٠١١). Power Generation Using Nonconventional Renewable Geothermal & Alternative 

Clean Energy Technologies, Planet Earth ٢٠١١ – Global Warming Challenges and Opportunities for 

Policy and Practice, Prof. Elias Carayannis (Ed.), ISBN: ٨-٧٣٣-٣٠٧-٩٥٣-٩٧٨, InTech. 

4. Power Techologies Energy Data Book, ٤th Edition, ٢٠٠٦, NREL. 

5. Power Technologies Energy Data Book, ٤th Edition, ٢٠٠٦, NREL. 
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 هدف كلي: 

 سازي توربولانس را فرا خواهند گرفت.هاي مدلباحث مربوط به انواع روشدانشجويان مدر اين درس 

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مروري بر مفاهيم اساسي فيزيك توربولانس .1

  :يهسازي توربولانس پا مروري بر مدل .2

 ياو دو معادله  ياتك معادله ي،جبرهاي مدل

 :لانسسازي توربو پذيري بر مدلتراكم تاثير .3

، كاربردها  k-ωو  k-εهاي توربولانسي تراكم پذير نظير ، قانون ديواره، بررسي مدلكلوژرهاي گيري فاور، تقريبمعادلات متوسط ملاحظات فيزيكي،

  در لايه مرزي، شوك، جدايي جريان

 :توربولانسي غير مبتني بر تقريب بوزينسك مدلهاي .4

هاي كس، كاربردها در جريانورودي و مدل ويلك-ريسي-هاي انتقال تنش نظير مدل لاندرمتشكله غير خطي، مدلمشكلات تقريب بوزينسك، روابط 

 هاي جداشده، هاي برشي، جريان همگن، جريان آشفته

 :هاي بزرگ گردابهسازي شبيه .5

 اسمگورينسكي  و ديناميكي، كاربردهااي نظير مدل سازي زير شبكه، فيلتر، معادلات فيلتر شده، انواع مدلDESو  LES ،DNSتفاوت 

 توربولانس يسازخاص مرتبط با مدل مباحث .6

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 15     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 درصد 15     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 30     ترمپايانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.  براي ارائه:ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز 

  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Turbulence Modeling for CFD, D. C. Wilcox, third edition, ٢٠٠٦. 

2. Turbulent Flow, S. B. Pope. 

3. Turbulent Flow (Analysis, Measurement and Prediction), P. S. Bernard & J. M. Wallace. 

4. Introduction to Turbulence, P. A. Libby . 

5. The Physics of Fluid Turbulence, W. D. McComb. 

6. A First Course in Turbulence, H. Tennekes & J. H.  Lumley. 

7. Turbulence, J. O. Hinze.  

 مدل سازي توربولانس عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Turbulence Modeling عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هدف كلي: 

  هاي ديفرانسيليديناميك آنها با استفاده از روش آشنايي دانشجويان با سيالات غيرخطي و اصول حاكم بر

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مفاهيم اوليه و معادلات حاكم .1

 خواص رئولوژيكي سيالات غيرنيوتوني .2

 هاي دقيق)(حل ديناميك سيالات غيرنيوتوني .3

 هاي تقريبي)ديناميك سيالات غيرنيوتوني (حل .4

 تئوري ناپايداري خطي سيالات غيرنيوتوني .5

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 40     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 -     ترمميانآزمون 

 درصد 50     ترمپايانآزمون 

  مورد نياز براي ارائه:ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

 :منابع پيشنهاديفهرست چ) 

1. Turbulence Modeling for CFD, D. C. Wilcox, third edition, ٢٠٠٦. 

2. C. W. Macosko, Rheology: Principles, Measurement and Applications, VCH, ١٩٩٤. 

3. R. I. Tanner, Engineering Reology, Oxford University Press, Oxford, ١٩٩٢. 

4. R. B. Bird, R. C. Armstrong, and O. Hassager, Dynamics of Polymeric Liquids, Vol. I, Fluid Mechanics, 

Wiley-Interscience, ٢nd Edition, ١٩٨٧. 

5. T. Papanastasiou, Viscous Fluid Flow, CRC Press, New York, ٢٠٠٠. 

  

 مكانيك سيالات غيرنيوتوني عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Non-Newtonian Fluid Mechanics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 هدف كلي: 

 هاييانمختلف جر يهايدهمرتبط با پد يها يتئور يكرو،نانو و م ياسدر مق يالاتس يانو اصول جر يمبا مفاه ييشناآضمن  ياندرس دانشجو يندر ا

 .گيرنديرا فرا م يديكفلوئ يكروم يستمهايس يطراح يهو نانو و اصول اول يكروم يالاتس

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 يهپا يممفاه .1

 يلغزش يهاحاكم و مدل معادلات .2

 )Shear drivenبرش محرك ( يهاجريان .3

 )Pressure drivenفشار محرك ( يهاجريان .4

 و نانو يكروم يهاياسدر مق يالس يي جرياناثرات گرما  .5

 گاز ياننمونه جر كاربردهاي .6

 ينتيكالكتروس يهاجريان .7

 محرك  يكشش سطح يهاجريان .8

 هادر نانو كانال يكالكترواسمت جريان .9

 :  ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 30     پروژه

 درصد 20    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 -     ترمميانآزمون 

 درصد 50     ترمپايانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.  ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:ج) 

 :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. Karniadakis, G., Beskok, A., Aluru, N., Microflows and Nanoflows (fundamental and simulation). 

Springer, ٢٠٠٥ (Textbook). 

2. Kirby, B., Micro-and Nanoscale fluid Mechanics: transport in microfluidic devices, Cambridge University 

Press, ٢٠١٠. 

3. Nguyen, N.T., Wereley, S.T., Fundamental and Applications of Microfluidics, Artech House, ٢٠٠٢. 

4. Kandlikar, S.G., Garimella, S., Li, D., Colin, S. And King, M.R., Heat transfer and fluid flow in minichannels 

and microchannels, Elsevies, ٢٠٠٥. 

  

 مكانيك سيالات ميكرو و نانو عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Micro and Nano Fluid Mechanics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):نوع 
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 هدف كلي: 

 را فرا خواهند گرفت. يرفت و برگشت ياحتراق داخل يمربوط به موتورها يليمباحث تكم ياندرس دانشجو يندر ا

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 ياحتراق داخل يمرور موارد مهم در مورد موتورها .1

a. يرفت و برگشت ياحتراق داخل يموتورها انواع 

b. ياحتراق داخل يكار موتورها اصول 

c. ياحتراق داخل يموتورها ترموديناميك 

d. ياحتراق داخل يمهم موتورها هايچرخه 

e. يمهم موتور احتراق داخل هايويژگي 

 تبادل گاز .2

a. يهوارسان يرمس  

b. دود مسير 

c. يلندرمهم در داخل س هاييانجر انواع 

d. يدود و پرخوران بازخوراني 

e. يتنفس بازده 

f. در تبادل گاز يشرفتهپ سازوكارهاي 

g. يتبادل گاز به صورت صفر بعد سازيمدل 

h. يحل عدد هايروش 

 احتراق .3

a. يمياييش ينتيكدر مورد س ايمقدمه 

b. يمياييش تعادل 

c. آرام شعله سرعت 

d. مغشوش شعله سرعت 

e. ينيدر موتور بنز احتراق 

f. يزليدر موتور د احتراق 

g. يهمگن و نفوذ ياشتعال تراكم يدر موتورها احتراق 

h. ينيدر موتور بنز يرعاديغ احتراق 

i. يزليدر احتراق موتور د نوفه 

j. ينمونه عمل يك يتجرب يريگو اندازه يشگاهدر آزما حضور 

k. احتراق يسازلجهت مد ينتيكيو س يناميكيترمود محاسبات 

 موتور احتراق داخلي پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 Advanced Internal Combustion عنوان درس به انگليسي:

Engines 
 نوع درس و واحد

 £نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 ¢نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  ¢آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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 سوخت پاشش .4

a. ينيبنز يسوخت در موتورها پاشش 

b. يزليد يسوخت در موتورها پاشش 

c. ياحتراق داخل يپاشش سوخت در موتورها هاييفناور آخرين 

d. پاشش سوخت سازيمدل 

 آلايندگي .5

a. يستز يطبر مح هايندهمخرب آلا اثرات 

b. آن يلو نحوه تشك ينيموتور بنز هايآلاينده 

c. ينيموتور بنز هاييندهآلا يشپالا هايروش 

d. آن يلو نحوه تشك يزليموتور د هايآلاينده 

e. يزليموتور د هاييندهآلا يشپالا هايروش 

f.  يندگيآلا هاياستاندارد 

 موتور مدل سازي .6

a. ي(صفربعديناميكيترمود مدل سازي( 

b. يبعدبه سه ش مدل سازي 

c.  يبعدسه سازيمدل 

 ياحتراق داخل يموتورها آينده .7

a. سازيبرقي 

b. سوختيپيل 

c. سازييبرق يبه همراه فناور ياشتعال تراكم موتورهاي 

d. ياحتراق يموتوها روييشپ هايچالش 

  : ارزشيابي راهبردهايث)  

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشيابي مستمر

 درصد 10     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 30     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.

 

  :پيشنهاديمنابع فهرست چ) 

1. J .B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamental, McGraw-Hill, ٢٠١٨ . 

2. G. P. Blair, Design and Simulation of Four Stroke Engines, SAE International, ١٩٩٩ . 

3. C. R. Ferguson, A. T. Kirkpatric, Internal Combustion Engines applied thermodynamics, John Wiley & 

Sons, ٣rd edition, ٢٠١٦ . 

4. W. W. Pulkrabek, Engineering Fundamentals of the Internal Combustion Engine,  Prentice-Hall 
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 هدف كلي: 

ي نيروها و گشتاورهاي ناشي از آن بر روي اجسام پرنده هدف از اين درس بررسي سيالات در حال حركت، مطالعه و بررسي جريان تراكم ناپذير، محاسبه

 باشد.مي

 اهداف ويژه:

 : هاپ) مباحث يا سرفصل

 مقدمه و پيش زمينه .1

a. توصيف حركت سيال 

b. انتخاب دستگاه مختصات 

c. خطوط مسير، اثر و جريان 

d. نيروها در يك سيال 

e. شكل انتگرالي معادلات ديناميك سيالات 

f. شكل ديفرانسيلي معادلات ديناميك سيالات 

g. آناليز ابعادي معادلات ديناميك سيالات 

h. عدد رينولدز بالا جريان با 

i. هاتشابه جريان 

 ناپذير غيرلزججريان تراكممباني  .2

a. اي، ورتيسيته و سيركولاسيونسرعت زاويه 

b. نرخ تغيير ورتيسيته 

c. نرخ تغيير سيركولاسيون: تئوري كلوين 

d. جريان غيرچرخشي و پتانسيل سرعت 

e. شرايط مرزي و شرايط نامحدود 

f. ي برنولي براي فشارمعادله 

g. و چندگانه نواحي همبند ساده 

h. يكتايي حل 

i. هاي گردابهكميت 

i. ي دوبعديدابهگر 

ii. ساوارت-قانون بيوت 

iii. سرعت القائي از خط ورتكس مستقيم 

 هيدروآيروديناميك پيشرفته عنوان درس به فارسي:

 نوع درس و واحد Advanced Hydro-Aerodynamics عنوان درس به انگليسي:

 ¢نظري  £پايه    نياز:دروس پيش

 £عملي  £تخصصي اجباري   نياز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 £نظري / عملي  ¢تخصصي اختياري 

  48 تعداد ساعت:

 موارد ديگر: .............. £كارگاه  £سمينار  £آزمايشگاه  £سفر علمي  نوع آموزش تكميلي عملي (در صورت نياز):
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iv. تابع جريان 

 ناپذيرحل عمومي معادلات جريان پتانسيل تراكم .3

a. تشريح مسئله جريان پتانسيل 

b. حل كلي مبتني بر اتحاد گرين 

c. خلاصه: تشخيص روش حل 

d. ايحل اساسي: چشمه نقطه 

e.  اياساسي: دابلت نقطهحل 

f. هاايحل اساسي: چندجمله 

g. هاي اساسيي دو بعدي حلنسخه 

h. حل اساسي: گردابه 

i. اصول برهم نهي 

i. ها و جريان آزاد: بيضي رانكينبرهم نهي چشمه 

ii. برهم نهي دابلت و جريان آزاد: جريان حول يك سيلندر 

iii. بعدي و جريان آزاد: جريان اطراف يك كرهبرهم نهي دابلت سه 

iv. نكاتي پيرامون جريان اطراف سيلندر و كره 

v. اي معادلات اساسييع صفحهتوز 

 بعدي (فرمولاسيون مسئله)هاي سهجريان با اغتشاشات كوچك حول پره .4

a. تعريف مسئله 

b. شرايط مرزي بر روي پره 

c. مسائل برآزا 

d. ي صفربا ضخامت غير صفر در زاويه حمله ي متقارنپره 

e.  سطوح ليفتينگ –ضخامت صفر پره خميده در زاويه حمله 

f. بارهاي آيروديناميكي 

g. ويك گردابه 

h. پذير با اغتشاشات كوچكتراكمتئوري خطي شده جريان 

 جريان با اغتشاشات كوچك روي ايرفويل هاي دو بعدي .5

a. ي صفربا ضخامت غير صفر در زاويه حمله ايرفويل متقارن 

b. حمله ايرفويل با ضخامت صفر در زاويه 

c. حل كلاسيك مسئله برآزا 

d. نيروهاي آيروديناميك و ممان آنها بر روي يك ايرفويل نازك 

e.  توده –المان گردابه 

f. گيري از تئوري ايرفويل نازكخلاصه و نتيجه 

 بعديهاي اغتشاشات كوچك سهحل .6

a. پره محدود: مدل خط برآزا 

i. تعريف مسئله 

b. مدل خط برآزا 

i. بارهاي آيروديناميكي 

ii.  بيضويتوزيع ليفت 

iii.  توزيع سيركولاسيون در جهت اسپن 
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iv.  پره بيضوي پيچ خورده 

v. نتايج تئوري خط برآزا 

c. تئوري پره نازك 

i. تعريف مسئله 

ii. هاي نازك تيزحل جريان روي پره 

iii.  روشR. T. Jones 

iv. نتايج تئوري پره نازك 

d. تئوري جسم نازك 

i. جريان طولي نامتقارن در پشت يك جسم نازك دوراني 

ii. جسم نازك دوارني جريان متقاطع در پشت يك 

iii. اطلاعات نيرو و فشار 

iv. نتايج تئوري جسم نازك 

e. محاسبات ميدان دور براي درگ القائي 

 ها)هاي عددي (پنلروش .7

a. معادلات اصلي 

b. شرايط مرزي 

c. ملاحظات فيزيكي 

d. اي از معادلات خطي جبريكاهش مسئله به مجموعه 

e. بارهاي آيروديناميكي 

f. هاي عدديملاحظات اوليه، قبل از ايجاد حل 

g. هاي توليد يك حل عدديگام 

h.  مثال: حل ايرفويل نازل با المانLumped-Vortex 

i. پذيري و ويسكوزيتهر گرفتن اثرات تراكمدر نظ 

 هاي منفرد و ضرايب اثرگذاريالمان .8

a. بعديهاي نقطه منفرد دوالمان 

i. بعدياي دوي نقطهچشمه 

ii. بعدياي دودابلت نقطه 

iii. بعدياي دوي نقطهگردابه 

b. اي دو بعدي با قدرت ثابتنقطههاي المان 

i. توزيع چشمه با قدرت ثابت 

ii. توزيع دابلت با قدرت ثابت 

iii. توزيع گردابه با قدرت ثابت 

c. هاي منفرد دو بعدي با قدرت خطيالمان 

i. توزيع چشمه ي خطي 

ii. توزيع دابلت خطي 

iii. ي خطيتوزيع گردابه 

iv. توزيع دابلت درجه دوم 

d. بعدي با قدرت ثابتهاي منفرد سهالمان 

i. چهار وجهي يچشمه 
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ii. دابلت چهار وجهي 

iii. ي گردابهپنل دابلت ثابت معادل با حلقه 

iv. ي روابط ميدان نزديك و دورمقايسه 

v. جزء خطي گردابه با قدرت ثابت 

vi. حلقه گردابه 

vii.  گردابه نعل اسبي 

e. بعديهاي مرتبه بالاتر سهالمان 

 حل هاي عددي دو بعدي .9

a. ايهاي منفرد نقطهحل 

i. روش گردابه گسسته 

ii.  گسستهروش چشمه 

b. هاي منفرد با قدرت ثابت (با استفاده از شرايط مرزي نيومن)حل 

i. روش چشمه با قدرت ثابت 

ii. روش دابلت با قدرت ثابت 

iii. روش گردابه با قدرت ثابت 

c. هاي پتانسيل ثابت (شرايط مرزي دريشله)روش 

i. روش چشمه و دابلت تركيبي 

ii. روش دابلت با قدرت ثابت 

d. (با استفاده از شرايط مرزي نيومن)هاي قدرت منفرد با تغييرات خطي روش 

i. روش چشمه با قدرت خطي 

ii. روش گردابه با قدرت خطي 

e. هاي قدرت منفرد با تغييرات خطي (با استفاده از شرايط مرزي دريشله)شرو 

i. روش چشمه/ دابلت خطي 

ii. روش دابلت خطي 

f. هاي مبتني بر توزيع دابلت چهار وجهي (با استفاده از شرايط مرزي دريشله)روش 

i.  چشمه خطي/ دابلت چهار وجهيروش 

ii. روش دابلت چهار وجهي 

g. هاي پنلبرخي از نتايج درباره روش 

 بعديهاي عددي سهحل .10

a. هاي نعل اسبيحل خط برآزا با استفاده از المان 

b. ها از مرز هاي جامدمدل سازي متقارن و بازتاب 

c. ي گردابه هاي حلقهل سطح برآزا با استفاده از المانح 

d. ي پنل: يك تاريخچه مختصراي بر كدهامقدمه 

e. هاي پنل مبتني بر پتانسيل مرتبه اولروش 

f. هاي پنل مرتبه بالاترروش 

g. هاي نمونه و كدهاي پنلحل 

 جريان پتانسيل تراكم ناپذير گذرا .11

a. فرمولاسيون مسئله و انتخاب دستگاه مختصات 

b. روش حل 
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c. ملاحظات فيزيكي اضافي 

d. محاسبات فشار 

e. هاي شرايط مرزي گذرامثال 

f. اي از شناخت روش حلخلاصه 

g. ي تختشتاب ناگهاني يك صفحه 

i. جرم افزوده 

h. حركت گذراي يك ايرفويل نازك دوبعدي 

i. سينماتيك 

ii. مدل ويك 

iii. حل با استفاده از روش گام زماني 

iv. بارهاي ديناميكي سيال 

i. ي باريكحركت گذراي يك پره 

j. سينماتيك 

k. ي باريكحل جريان گذرا روي يك پره 

l.  توده (-گذرا با استفاده از المان گردابهالگوريتم براي ايرفويلLumped-Vortex( 

m. چند نكته درباره شرايط مرزي گذراي كوتا 

n. هاي حلقه گردابهحل سطح برآزاي گذرا با استفاده از المان 

o. هاي پنل گذراروش 

 : (پيشنهادي) ارزشيابي راهبردهايث) 

 درصد 40     پروژه

 -    ارزشيابي مستمر

 -     تمرين

 درصد 30     ترمميانآزمون 

 درصد 30     ترمپايانآزمون 

  ج) ملزومات، تجهيزات و امكانات مورد نياز براي ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدريس نياز است.
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