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  هدف

هدف از این آیین نامه انتظام بخشیدن به امور تحصیلی دانشجویان از طریق تعیین چارچوب قانونی برای اجرای هماهنگ، 

به منظور تربیت نیروی انسانی متخصص، متعهد، آشنا با علم و آخرین  های آموزشی و پژوهشی دانشگاهیكپارچه و صحیح برنامه

های موجود گیری بهینه از ظرفیتجامعه می باشد. انجام این هدف در راستای بهرهدستاوردهای علمی، و منطبق با نیازهای 

 برای ارتقای سطح كیفی آموزش و پژوهش در دوره كارشناسی، كارشناسی ارشد و دكتری تخصصی است. 

  فاهداو  فیتعر ،یمشخصات کل

 ،در گرایش تبدیل انرژیانرژی می باشد.  ، گرایش تبدیلدكتریكی از گرایش های مهم رشته ی مهندسی مكانیک در مقطع ی

، راقاحتترمودینامیک، ، سیالات، تبدیل انرژی، انتقال حرارت دانشجویان به تجزیه و تحلیل مسایل گوناگون در زمینه های

نیروهای ایجاد شده در  ،چنین عوامل تاثیر گذار بر حركت سیالزمینه های دیگر می پردازند. هم، خودرو و علوم دریاییهوافضا، 

و نحوه فرموله كردن مسائل و حل مسائل  مورد بررسی قرار می گیرد انتقال حرارتر اثر عبور سیال و تغییرات ایجاد شده در اث

دانشجویان در ، علاوه بر تجزیه و تحلیل عوامل گفته شدهشود. مراه كاربرد آنها در صنایع مختلف آموزش داده میه مرتبط به

 .این گرایش به طراحی و تحلیل سیستم های حرارتی و سیالی نیز می پردازند

 هكر تجزیه و تحلیل مسایل گوناگون هدف این رشته ارتقاء دانش مهندسان مكانیک مقطع كارشناسی و افزایش عمق دید آنها د

به متخصصان كارایی لازم جهت باشد و می ،است و تبدیل انرژی دینامیک سیالات حرارت، انتقال بر مبتنی هاآن كار اساس

  .دهدرا میفعالیت در صنایع مختلف مكانیک 

  تیضرورت و اهم

در بسیاری از پروژه های صنعتی نیاز به دانشی بیش از دانش پایه مهندسی مكانیک حس می شود. لازم است این دانش در دوره 

های تحصیلات تكمیلی مانند )كارشناسی ارشد و دكتری( در افراد ایجاد شود. همچنین در پروژه های تحقیقاتی نه تنها نیاز به 

از مهندسی وجود دارد بلكه توانایی هایی برای انجام و پیشبرد تحقیقات نیز لازم است كه این توانایی در انجام  دانش فراتر

تحقیقات در این دوره آموزش داده می شود. از آنجایی كه صنایع اصلی كشور صنایع مربوط به حوزه انرژی می باشند لذا اهمیت 

 این گرایش دوچندان خواهد بود.

شوند تا وظایف محوله برای اجرای پروژه های صنعتی شامل تحقیق دوره، دانش آموختگان مهندسی مكانیک آماده میبا طی این 

و مطالعات اولیه، طراحی مقدماتی، محاسبات طراحی با جزئیات و تهیه نقشه ها و مدارك فنی، تدوین فناوری ساخت و روش 

اهی علمی و فنی در كلیه حوزه های مرتبط با مهندسی مكانیک به عهده گرفته، تولید، مدیریت و اجرا و تعمیر و نگهداری را با آگ

 و با موفقیت انجام دهند. 

 هایها، مهارت ها، و نگرششامل دانش التحصیلی قادر به انجام آن باشند،رود تا دانشجویان بدانند و در زمان فارغآنچه انتظار می

زیر ی هاآن به توانایی آموختگانهر برنامه مهندسی باید نشان دهد كه دانشت. كسب شده توسط دانشجویان در طول برنامه اس

 اند:رسیده

 

 های ریاضی، علوم و مهندسی مكانیک؛كارگیری دانشبه -

 ها و تحلیل و تفسیر داده ها؛طراحی و اجرای آزمایش -

 طراحی یک وسیله، سیستم یا فرایند، جهت رفع یک نیاز؛ -

 عملكردهای متفاوت؛های دارای كار در گروه -

https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_204
https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_201
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 شناسایی، فرموله كردن و حل مشكلات مهندسی مكانیک؛ -

 ای و اخلاقی؛های حرفهدرك مسئولیت -

 ایجاد ارتباط موثر )شفاهی، نوشتاری و تصویری(؛ -

 های مهندسی مكانیک بر جامعه محلی و جهانی؛درك تاثیر راه حل -

 درك ضرورت كسب مداوم آموزش در طول كار حرفه ای؛ -

 از مسایل معاصر؛آگاهی  -

 های مرتبط با مهندسی مكانیکها، و ابزارهای مدرن، در فعالیتها، مهارتاستفاده از فناوری -

 

 آموختگانمهارت، توانمندی و شایستگی دانش

 تبدیل انرژیحرارت، سیالات، ترمودینامیک و در حوزه   شناسایی و فرموله كردن و حل كردن مشكلات مهندسی مكانیک 

 ها، علوم روز و ابزارهای مدرن در فعالیت های مرتبط با تبدیل انرژی فناوری استفاده از 

 بكارگیری دانش مهندسی مكانیک تبدیل انرژی در انجام تحقیقات مرتبط با این علم 

 طراحی فرآیند های مرتبط در تحلیل و تفسیر داده ها در صنایع مربوطه 

  سیالاتی در صنایع مختلف -حرارتیارائه راه حل در حوزه تعمیر و نگهداری سیستمهای 

 

 در مقطع دکتریتعداد و نوع واحدهای درسی 

 توزیع واحدها -(2)جدول 
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 شرایط و ضوابط ورود به دوره

واحدی خواهد بود.  -صورت ترمی است. شكل نظام به فناوریپذیرش دانشجو مطابق ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقیقات و 

 ساعت می باشد.  ۱6و هر واحد نظری معادل 

دروس تخصصی )الزامی و اختیاری( و واحد درسی شامل  ۱۸ دكتریدر مقطع  تبدیل انرژیتعداد واحدهای درسی برای گرایش 

 باشد.می رساله دكتری واحد۱۸

 تری منوط به گذراندن آزمون جامع دكتری می باشد.ورود به دوره پژوهشی در مقطع دك

مكن است اند، مپذیرش شده گرایش تبدیل انرژی مهندسی مكانیکارشد دانشجویانی كه با مدرك كارشناسی غیر از كارشناسی 

 با نظر دانشكده مجبور به گذراندن درس یا دروس جبرانی باشند.
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  اجباری تخصصی دروس -( 3) جدول

 

 شود. اخذحداقل یک درس با نظر استاد راهنما انتخاب و  ،از این دروسگذرانده باشد ن ارشد س را در دوره كارشناسیودراین در صورتی كه دانشجو * 

 شود.این درس از حالت اجباری خارج می ،گذرانده باشد ارشد كارشناسیس را در دوره دراین در صورتی كه دانشجو ** 

 .باشداجباری میاز این دروس  گذراندن یک درسباشند  هدر صورتی كه این دروس در مقطع كارشناسی ارشد اخذ نشد*** 

ن درس ای ،گذرانده باشدرا  دوره كارشناسی ارشد "دینامیک گاز پیشرفته"یا درس  دوره كارشناسی "دینامیک گاز"در صورتی كه دانشجو درس  ****

 شود.از حالت اجباری خارج می

 

ن چنانچه دروسی )اعم از اجباری یا اختیاری( در دوره كارشناسی ارشد گذرانده شده باشد در دوره دكتری امكان اخذ مجدد وجود ندارد. در ضم تذکر:

واحد از لیست با رعایت مقررات ذكر شده اخذ نماید مازاد  ۱۸صورتی كه دانشجو كمتر از  دراست. دروس مازاد در این جدول به صورت درس اختیاری 

در صورت لزوم و با تشخیص و تایید گروه تعدادی از این دروس می تواند با دروس مرتبطی كه دانشجو در مقطع  از دروس اختیاری باید اخذ شود.

 س قید شده در جدول نزدیک است معادل سازی شود. كارشناسی ارشد گذرانده است و از نظر محتوی با درو
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 نام درس
 تعداد ساعات واحد

 صفحه پیشنیاز )همنیاز(
 عملی نظری عملی نظری

  ۱پیش نیاز: ریاضیات مهندسی پیشرفته  - 4۸ - 3 * 2ریاضیات مهندسی پیشرفته  ۱

  - - 4۸ - 3 * ۱مكانیک محیط های پیوسته  2

  - - 4۸ - 3 ** انتقال حرارت جابجایی 3

  - - 4۸ - 3 ** ترمودینامیک پیشرفته 4

  - - 4۸ - 3 **  مكانیک سیالات غیرلزج 5

  - - 4۸ - 3 ** لایه های مرزیجریان های لزج و  6

  - - 4۸ - 3 ** ۱دینامیک سیالات محاسباتی  7

  - - 4۸ - 3 ***توربولانس  ۸

  - - 4۸ - 3 ***مدل سازی توربولانس  ۹

  - - 4۸ - 3 ****دینامیک گاز پیشرفته  ۱0



 8/    مهندسی مکانیک دکترا

 

دروس اختیاری -( 4) جدول  

 

 

 دخو خارج از دانشكده یا گرایشتحت عنوان مباحث منتخب در داخل دانشكده یا یک درس تواند یک درس استاد راهنما می تاییددانشجو با  : تذکر

 اخد نماید.
  

ف
دی

 ر

 نام درس
 تعداد ساعات واحد

 پیشنیاز )همنیاز(
 عملی نظری عملی نظری

 - - 4۸ - 3 ۱روشهای اجزای محدود  ۱

 - - 4۸ - 3 احتراق پیشرفته 2

 - - 4۸ - 3 شعشعیانتقال حرارت ت 3

 - - 4۸ - 3 متخلخل حرارت جابجایی در محیط انتقال 4

 - - 4۸ - 3 انتقال حرارت دوفازی 5

 - - 4۸ - 3 انتقال حرارت هدایتی 6

 - - 4۸ - 3 انرژی خورشیدی پیشرفته 7

 - - 4۸ - 3 پردازش موازی ۸

 - - 4۸ - 3 ترمودینامیک آماری ۹

 - - 4۸ - 3 توربوماشین پیشرفته ۱0

 - - 4۸ - 3 پیشرفتهتوربین گاز  ۱۱

 - - 4۸ - 3 دینامیک ذرات معلق ۱2

  ۱ سیالات محاسباتی پیش نیاز: دینامیک - 4۸ - 3 2دینامیک سیالات محاسباتی  ۱3

 - - 4۸ - 3 پیشرفته انرژیسیستم های  ۱4

 - - 4۸ - 3 مكانیک سیالات غیرنیوتونی ۱5

 - - 4۸ - 3 میكرو و نانو جریان های ۱6

 - - 4۸ - 3 احتراق داخلی پیشرفتهموتور  ۱7

 - - 4۸ - 3 هیدروآیرودینامیک ۱۸

 - - 4۸ - 3 های حرارتیسازی سامانهطراحی و بهینه ۱۹

 - - 4۸ - 3 دوفازی جریانهایمدل سازی  20
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 های دروسویژگی



 10/    مهندسی مکانیک دکترا

 

 هدف کلی: 

 غیرهشنایی دانشجویان با مباحث ریاضی پایه مرتبط با آنالیز مختلط، معادلات دیفرانسیل پاره ای و آ

 : هامباحث یا سرفصل

 نآنالیزتوابع مختلط و کاربردهای آ .1

 و تیلور هایسری توانی، هایسری های توابع مختلط، قضیه لیوویل و قضیه اساسی جبر،ای بر اعداد و توابع مختلط و توابع تحلیلی، انتگرالمقدمه

وند، های معین حقیقی، انتگرال وارون مختلط، اصل آها و كاربرد آنها در محاسبه انتگرالادامه تحلیلی توابع، نقاط منفرد توابع تحلیلی، باقیمانده لورنت،

ویمن برای ن قضیه روشه، معیار پایداری نایكوئیست، توابع هارمونیک، توابع گرین و مسائل دیریشله و نویمن، نگاشت همدیس و مسائل دیریشله و

ترفتز، كاربرد آنالیز مختلط در مطالعه جریان دوبعدی غیرچرخشی -كریستوفل، ژوكوفسكی و كارمن-های شوارتزصفحه، نگاشتدیسک دایروی و نیم

 ناپذیرتراكم

 ای پاره لیفرانسیت دلامعاد .2

مشخصه، معادلات با شرایط اولیه، معادلات بقا و ضربه، معادلات های ها، معادلات معادلات شبه خطی رسته اول، سطوح انتگرال و منحنیتعاریف و مثال

بندی معادلات رسته دوم، تقلیل معادلات خطی رسته دوم به های معادلات دیفرانسیل خطی رسته دوم، طبقهای رسته دوم، مشخصهدیفرانسیل پاره

 ولتز و جداسازی معادلات رسته دوم با دو و سه متغیر مستقلفرم متعارف، نكاتی در معادلات خطی رسته دوم با شرایط اولیه، معادله هلمه

 معادلات خاص  .3

یگاما، توابع امسئله استورم لیوویل و تعامد، نقاط منفرد در معادلات دیفرانسیل معمولی رسته دوم، روش فریبینیوس، تابع گاما، تابع عكس گاما، تابع د

 بسل و شبه بسل، توابع لژاندر های توابعبسل، هنكل، شبه بسل و ایری، تعامد و ریشه
 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25-20     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 60-50     پایان ترمآزمون 

  :منابع پیشنهادی فهرست 

1. Zill, Dennis G. Advanced engineering mathematics. Jones & Bartlett Publishers, 2020. 

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

mathematics." (1960). 

3. Brown, James Ward, and Ruel V. Churchill. Complex variables and applications eighth edition. 

McGraw-Hill Book Company, 2009. 

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

applications. Courier Corporation, 1986.  

 2ریاضیات مهندسی پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

 Advanced Engineering عنوان درس به انگلیسی:

Mathematics II 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه   1ریاضیات مهندسی پیشرفته  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

 برای دوره ی دکتری 48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 :  هدف کلی

 یان اصول حاكم بر مكانیک محیط های پیوسته با تاكید بر محیط های جامد الاستیکب

 

  : هامباحث یا سرفصل

 اندیسی و قوانین اندیس گذاری علائم  -۱

 تئوری تغییر شكل و سینماتیک محیط پیوسته  -2

 اصول پایستگی  -3

 تنش و انواع آن  -4

 معادلات ساختاری خطی سیالات  -5

 معادلات ساختاری جسم جامد الاستیک  -6

 ترمودینامیک -7

 

  :راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25-20     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 60-50     پایان ترمآزمون 

  :منابع پیشنهادیفهرست 

1.Continuum Mechanics for Engineers, G. Thomas Mase, Ronald E. Smelser, George E. Mase, CRC Press 

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

 تهران دانشگاه انتشارات قادی، اسكندری – رحیمیان محمد پیوسته های محیط مكانیک -3

 انتشارات  بهشتی، و سروری باقریان، ترجمه ،Thomas Mase, George E. Mase ،مهندسان برای پیوسته های محیط مكانیک  -4

  اصفهان صنعتی دانشگاهی جهاد

 1مکانیک محیط های پیوسته  عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

   48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:

https://www.google.com/search?hl=en&sxsrf=AB5stBjyBP9BHW-QFuQZCgZsg1VRTS_IwA:1691386138931&q=inauthor:%22G.+Thomas+Mase%22&tbm=bks
https://www.google.com/search?hl=en&sxsrf=AB5stBjyBP9BHW-QFuQZCgZsg1VRTS_IwA:1691386138931&q=inauthor:%22Ronald+E.+Smelser%22&tbm=bks
https://www.google.com/search?hl=en&sxsrf=AB5stBjyBP9BHW-QFuQZCgZsg1VRTS_IwA:1691386138931&q=inauthor:%22George+E.+Mase%22&tbm=bks
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 :  هدف کلی

ند. رس یم ییاز انتقال حرارت جابجا یتر یقدرس به درك عم یندر ا یاناست و دانشجو ییانتقال حرارت جابجا یشرفتهدرس شامل نكات پ ینا

 میانتقال حرارت و درك مفاه یواقع یدر حل مسائل مهندس یلیتحل یهابر روش ینشب یجادا ی،مقدمات ییجابجا یتئور یدرس معرف ینهدف از ا

باشد.  یجامد م یها یوارهبا د یالفشار آرام و آشفته و متناظر با انتقال حرارت س یها یانكنترل شده توسط گراد یالس یها یانجر فتارر یمقدمات

 آرام و آشفته ارائه شده است. یانهر دو جر یحل معادلات انتقال حرارت و مومنتوم برا یلیتحل یدرس روش ها یندر ا
 

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه -1

 انتقال حرارت جابجاییمفهوم ضریب و  ییانواع انتقال حرارت جا به جا

 بقاء معادلات -2

 طو معرفی اعداد بی بعد مرتب یانرژمعادله معادلات ممنتوم،  یوستگی،معادله پیه، قانون فور ، و تنش یانجر شار ینقوان ،انتقال های یدهپد

 یآرام داخل مجار یانگرما در جر انتقال -3

 یبا دما یرانتقال حرارت متغ ی،در حال توسعه و اثرات دهانه ورود یانجر ی،حلقو یدر لوله ها یانجر ی،در مجار یافتهآرام توسعه  یانجر

 یو حرارت یدرودینامیكیه سعهدر حال تو یانجر ،در طول مجرا یرمتغ یبا فلاكس حرارت یرانتقال حرارت متغ ،لوله یوارهدر د یرمتغ

  یدرودینامیکیه یمرز یهو لا یخارج جریان -4

 یقمكش و تزرجریان همراه با  ، روی سطوح شیبدار یانجر ،صفحه تخت یرو یانجر ی،حل تشابه

 یحرارت یمرز یهو لا یخارج جریان -5

 یا قیاثر تزر ،تقارن محورماجسام  ،سكون یانجر ،بزرگ اعداد پرانتلبا  یالاتس ،كم با عدد پرانتل فلزات مذابی، معادله انرژ یحل تشابه

 یرسطح متغ یدما یال،مكش س

 یبه روش انتگرال یحرارت یمرز یهلا بررسی -6

 یمعمت یر،نرخ انتقال حرارت متغ یر،سطح متغ یدما یق،عا ییابتدا یهناح یک با ی نهایتصفحه تخت نیمه ب یو انتقال حرارت رو یانجر

 با شكل دلخواه یو سه بعد یاجسام دو بعد یبرا یروش انتگرال

 مغشوش  یانجر هیدرودینامیک -7

 یانرج یبرا یحل معادله ممنتوم به روش انتگرال یوار،قانون د یدو بعد یمرز یهلا ینولدز،تنش ر ینولدز،ر یریمتوسط گ یان،جر یزیکف

 مغشوش در لوله  یانجر یدرودینامیکه ،سطح زبری اثر ،اصطكاك یبضر ،مغشوش

 یمغشوش و جریان خارج یحرارت در لایه مرز انتقال -8

 یبضر ی،حرارت یمرز یهلا یبرا یوار(، قانون د𝜖𝐻 و 𝜖𝑀) ینولدزتشابه ر ،شده یریمتوسط گ یو معادله انرژ گردابه ها یپخش حرارت یبضر

 سطح یمغشوش با دما یمرز یهلا یه،اول یاباتیکمغشوش با طول آد یمرز یهلا ،سطح ثابت یآزاد و دما یانسرعت جر یانتقال حرارت برا

 یقتزر یامغشوش با مكش  یحرارت یمرز یهلا ،از سطح یرانتقال حرارت متغ یاو  یرمتغ

 

 انتقال حرارت جابجایی عنوان درس به فارسی:

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

 نظری   پایه   نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 مغشوش داخل لوله یانحرارت در جر انتقال -9

  یحرارت یاثر شرط مرز ی،حرارت یافتهتوسعه  یانجر  ،دما یعتوز

 روی سطوح خارجی و در فضاهای بسته آزاد  ییحرارت جا به جا انتقال -10

 

  راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25-20     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 60-50     پایان ترمآزمون 

  :منابع پیشنهادیفهرست 

1. Convective Heat and Mass Transfer, Kays & Crawford, Fourth Edition, 2005. 

2. Convection Heat Transfer, A. Bejan, Third Edition, 2004, (4th Edition, 2013( 

3. Convective Heat Transfer, Kakac, Sadik, 1995 (2013). 

4. Introduction to Convective Heat Transfer Analysis, Oosthuizen, Patrick, 1999. 

5. Convective Heat Transfer, Arpaci & Larsen, 2002                         .  
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 :  هدف کلی

 قرار لتحلی و بررسی مورد ماكروسكپی دیدگاه از درس این در ترمودینامیک. گیردمی قرار بررسی مورد ترمودینامیک اساسی مفاهیم درس این در

 در ین،ا بر علاوه. رسندمی مهندسی ترمودینامیک اصول و اساسی مفاهیم از ریاضی و فیزیكی تر عمیق درك به درس این در دانشجویان. گیردمی

 .گیرد می قرار توجه مورد نیز آماری ترمودینامیک درس این

  : هامباحث یا سرفصل

 ینامیکمرتبط با ترمود یاضیر یایمقدمه و قضا -۱

 اول و دوم( ین)قوان ینامیکترمود قوانین -2

 حالت معادلات -3

 تعادل یطو شرا ینامیكیترمود روابط -4

 همگن  یهامخلوط ترمودینامیک -5

 یچندفاز-یاچندمولفه هایسیستم -6

 یمیاییش واكنشهای -7

 اگزرژی و كاربردهای آن -۸

 آمار، احتمالات و ترمودینامیک آماری -۹

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25-20     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 60-50     پایان ترمآزمون 

  :منابع پیشنهادیفهرست 

1. Advanced Thermodynamics for Engineers, Kenneth, Jr. Wark, McGraw-Hill Companies, 1994. 

2. A. Bejan, Advanced Engineering Thermodynamics, 4th Edition, 2016. 

3. Annamalai, Kalyan; Jog, Milind A., Puri, Ishwar K., Advanced Thermodynamics Engineering [2nd Ed.], CRC 

Press, 2011. 

 

 

 

 

 

 ترمودینامیک پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی :

 .را فرا خواهند گرفتغیر لزج  یالاتس یکمربوط به مكان یشرفتهو پ یلیمباحث تكم یاندرس دانشجو یندر ا

 

 :ها مباحث یا سرفصل

  جریان سینماتیک -1
 خط ،اثر خط مسیر، خط جریان، خط مادی، مشتق لاگرانژی، و اویلری دیدگاه جریان، میدان توصیف روشهای سیال، محیط پیوستگی فرض

 رنشك سیال، شكل تغییر كروی، و محور تقارنم ای،استوانه دوبعدی، مختصات در جریان تابع جریان، رشته جریان، لوله جریان، سطح زمان،

 نقطه یک به نسبت نسبی حركت سیركولاسیون، و ورتیسیته ای، زاویه و خطی
 

  بقا قوانین دیفرانسیلی و کنترلی حجم فرم -2

 مومنتوم اصل خطی، مومنتوم بقای قانون جرم، بقای قانون دهنده، شكل تغییر و ثابت كنترل حجم برای رینولدز انتقال قضیه كنترل، حجم

 تصاتمخ در استوكس -ناویر معادلات نیوتنی، سیال برای ساختاری معادله ،متحرك و ثابت كنترل حجم برای انرژی بقای قانون و ای زاویه

معادلات ناویر استوكس،  مرزی شرایط ترمودینامیک، دوم قانون داخلی، انرژی و كل انرژی معادله مكانیكی، انرژی معادله دوار، و ثابت

ان عادلات اویلر برای جریها در جریان، كشش سطحی، آنالیز ابعادی معادلات ناویر استوكس و بررسی نقش لزجت، مدینامیک ناپیوستگی

 گیری از معادلات اویلر در فرم خاص و معادله برنولیل ، انتگرایرلزج در سطح جامد و سطح مشترك، شرایط مرزی معادلات غایده آل
 

  ورتیسیته دینامیک -3

 انتقال معادله ،(انتروپی و ورتیسیته ارتباط) كركو معادله هلمهولتز، تئوری  كلوین، قضیه  اجباری، و آزاد ورتكس ورتكس، لوله و ورتكس خط

 ورتكسها برهمكنش دوار، مختصات در ورتیسیته انتقال معادله ساوار، بیو قانون غیردوار، مختصات در ورتیسیته

  Acyclicپتانسیل  جریانهای -4

، Acyclicجریان غیر دائمی  ،  Acyclicو  Cyclicهای معادلات حركت در جریان غیر چرخشی، تعریف جریان ،سرعت پتانسیل تعریف

پلاست، حركت انتقالی جسم در سیال ساكن، نیروی وارد بر جسم و تعریف تانسور  -كره در حال انبساط، حباب نوسانی و معادلات ریلی

  پایه های جریاندائمی ، تعریف پتانسیل اغتشاشی،  Acyclicجرم افزوده، انرژی جنبشی جریان غیر چرخشی، جریان ضربه ای، جریان 

های تركیبی، جریان از روی جسم دلخواه و نیروی وارد بر جریان ،(دابلت جریان و ای گردابه چاه، و چشمه یكنواخت،) دو بعدی و سه بعدی

 هیدرودینامیكی یراوتصپارادوكس دالامبر،  آن در حركت انتقالی، 

 میئدا Cyclicجریان  -5

دائمی، جریان سیركولاسیونی با ورتیسیته ثابت، جریان سیركولاسیونی بدون چرخش، جریان  Cyclicسیركولاسیون و نیروی برآ در جریان 

 ها و شرط كوتاسیركولاسیونی از روی استوانه، جریان سیركولاسیونی از روی جسم دلخواه، ایرفویل

 
 

 مکانیک سیالات غیر لزج  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Inviscid Fluid Mechanics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه     نیاز:دروس پیش

 عملی   تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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  سطحی امواج -6

و دینامیكی، معادله پراكندگی و شكست موج، انرژی توصیف ریاضی حركت موج، امواج جاذبه، معادله حاكم، شرایط مرزی سینماتیكی 

رك مشت سطح در امواج اثر كشش سطحی بر انتشار امواج، انتشار های مستطیلی ،امواج، امواج ایستا، انتشار موج در كانال، امواج در كانال

 مایع دو بین

 

 

 : راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(

 درصد 20-0     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 20-۱0     تمرین

 درصد 20-۱0     آزمون میان ترم

 درصد 60-50     آزمون پایان ترم

 

 :پیشنهادیفهرست منابع 

1. I. C. Currie, Fundamentals of Mechanics of Fluids, Third Edition, McGraw-Hill, New York, 2002. 

2. P. K. Kundu, Fluid Mechanics, Fourth Edition, Elsevier, 2008. 

3. M. Potter and J. Foss, Fluid Mechanics, John Wiley & Sons, Inc., 1975. 

4. K. Karamcheti, Principles of Ideal-Fluid Aerodynamics, Karamcheti, 1966. 

5. W.P. Graebel, Advanced Fluid Mechanics, Academic Press, 2007. 

6. R. L. Panton, Incompressible flows, 3nd ed., John Wiley & Sons, 2005. 
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 هدف کلی: 

مرزی و حل جریان های لزج و لایه های مرزی آشنا خواهند شد. در در این درس دانشجویان با مفاهیم كلی سیالات لزج و تئوری مربوط به لایه های 

یسه قرار این درس جریان با رینولدزهای بالا و رینولدزهای پایین بررسی شده و حل مسائل جریان لزج و لایه مرزی در این مسائل مورد مطالعه و مقا

 خواهد گرفت.

  : هامباحث یا سرفصل

  مفاهیم اساسی جریان لزج: -1

 معرفی و تقسیم بندی انواع جریان لزج تراكم پذیر و غیرقابل تراكم و تشریح آنها با ذكر چند نمونه، و اهمیت آن لزجتهوم تراكم پذیری و  مف

 اسی برای جریان لزج و تراکم پذیر:معادلات اس -2

 ستخراجو ممنتوم، بیان تانسور تنش در سیالات نیوتنی و غیر نیوتنی، ا پیوستگیت معادلااستخراج ، به شكل انتگرالی و دیفرانسیلی معادلات اساسی بیان 

 استوكس و ساده سازی آنها برای حالات مختلف -رویامعادلات ن

 حل  معادلات جریان لزج: -3

 ،متقارن محورجریان نزدیک نقطه سكون صفحه ای و ) مروری برجریان های پایه  كوئت، پوازیه در حالات مختلف،  حل های غیر دائم، حل های تشابهی

 بین دو استوانه جریان پیچشیدیسک چرخان،  جریان گوه ای شكل(، 

  روش های تقریبی حل معادلات جریان سیال: -4

 روش های ابعادی،  روش های اختلالی )یكنواخت و تكین(، روش های اختلالی در حل مسائل مكانیک سیالات  

  د رینولدز پایین:جریان در اعدا-5

ساده سازی معادلات اساسی برای جریان خزشی، حل های جریان خزشی مانند حل  استوكس برای كره، دیسک، پارادوكس استوكس و معرفی تقریب 

اده حاكم  و س اوسین برای جریان های دوبعدی، جریان خرشی در گوشه، جریان بین دو دیسک نزدیک شونده، تئوری و تقریب روغنكاری، بیان معادلات

 سازی در روغنكاری و نحوه بكارگیری آنها در یاتاقان های ژورنال و لغزشی

 لایه مرزی تراکم ناپذیر در جریان آرام و آشفته: -6

های تشابهی، جریان برشی صفحه ای و متقارن محور )ویک، مفاهیم پایه لایه مرزی و استخراج معادلات اساسی در حالت آرام و آشفته، حل مروری بر

روش های پیش بینی جدایی جریان، جریان ورودی كانال  ،روش های تقریبی معادلات لایه مرزیجت و لایه مخلوط(، جریان همراه با جدایی، مروری بر 

 سه بعدی، لایه مرزی غیردائم  و لوله، لایه های مرزی متفارن محور، لایه مرزی متقارن محوری ضخیم، لایه مرزی 

 جریان های لزج و لایه های مرزی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Viscous Fluids and Boundary Layers عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 لایه مرزی تراکم پذیر در جریان آرام و آشفته:  -7

لایه مرزی آرام، حل های تشابهی جریان آرام، حل آرام صفحه تخت و جریان نقطه سكون، لایه های مرزی  معادلات دمه ای برمفاهیم تراكم پذیری،مق

تراكم پذیر)جریان مافوق صوت روی مخروط، تداخل موج شوك با لایه مرزی( ،  معادلات صفحه تخت در شرایط خاص، عناوین خاص در جریان آرام 

جود و لایه مرزی آشفته، بیان مفاهیم توربولانسی در جریان آشفته نظیر قوانین دیواره و ویک، جریان آشفته روی صفحه تخت، لایه مرزی آشفته با

 ی جریان های شبه لزجگرادیان فشار، تقریب های لایه مرزی تراكم پذیر برا

 

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 20-۱0     تمرین

 درصد 40-30     ترم میانآزمون 

 درصد 60-50     پایان ترمآزمون 

 

 :منابع پیشنهادی فهرست 

1-White F. M., Majdalani J., Viscous Fluid Flow, McGraw-Hill, 2021 

2-Schliching H., Gersten K., Boundary-layer theory, Springer, 2016 

3-Papanastasiou T. C., Georgios C. G.,  Alexandrou A. N., Viscous Fluid Flow, CRC Press, 2000 
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 :  هدف کلی

را فرا  یسازمختلف گسسته یروشها یله یوسه شده ب یجادا یخطا یلو تحل PDEمعادلات   یمباحث مربوط به حل عدد یاندرس دانشجو ینر اد

 خواهند گرفت.

 : هامباحث یا سرفصل

 PDEمقدمه: دسته بندی رفتار معادلات  .1

 ای، فرم كانونیک معادلاتمرتبه دوم بر اساس وجود مسیرهای مشخصهدسته بندی معادله شبه خطی  .۱.۱

 ای آندوم و حل مشخصه معادلات نوع هایپربولیک، معادله موج خطی مرتبه اول و .۱.2

 معادلات نوع پارابولیک، معادله انتقال حرارت  .۱.3

 معادلات نوع الیپتیک، معادله لاپلاس .۱.4

 رفتار سیستم معادلات شبه خطی مرتبه اول  .۱.5

 معادلات مرتبه بالاتر و در چند بعد فضا رفتار تعیین .۱.6

 ، تعریف مساله خوش رفتار PDEانتخاب شرایط مرزی و اولیه مناسب برای معادلات  .۱.7

 استوكس-معرفی معادله های مدل ساده متناظر با معادلات ناویر .۱.۸

 گسسته سازی معادلات به روش تفاضل محدود  .2

 قهای تفاضلی برای عبارت مشتبدست آوردن تقریب .2.۱

 استفاده از سری تیلور   .2.۱.۱

 استفاده از اپراتورهای تفاضلی .2.۱.2

 تقریب مرتبه بالای فشرده یا ضمنی مشتق .2.۱.3

 ایتقریب مشتق با استفاده از برازش چند جمله .2.۱.4

 های مختلطتقریب مشتق در چند بعد فضا، مشتق .2.۱.5

  FDEبدست آوردن معادلات تفاضلی  .2.2

 FDEفرم صریح معادلات  .2.2.۱

 FDEفرم ضمنی معادلات  .2.2.2

 خطای سازگازی و پایداریتعریف  .2.2.3

 PDEبه جواب دقیق معادله  FDE و شرط همگرایی جواب معادله  Laxقضیه  .2.2.4

 روشهای مرسوم بررسی پایداری، روش فوریه، روش ماتریسی و روش انرژی .2.3

 های با سایز محدودبررسی خطای روش های عددی در روی شبكه .2.4

 تحلیل خطا به كمک معادله اصلاح شده .2.4.۱

 تحلیل فركانسی خطا .2.4.2

 1دینامیک سیالات محاسباتی  عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 (Advectionهای تفاضل محدود برای معادلات با رفتار هایپربولیک )معادله روش .2.5

 های مرتبه اول ضمنی و صریح و خطای دامنهروش .2.5.۱

 های مرتبه دوم ضمنی و صریح و خطای فاز روش  .2.5.2

 ایهای چند مرحلهروش  .2.5.3

 تعمیم به چند بعد فضا، روش كاملا گسسته در مقابل روش تقسیم اپراتورها .2.5.4

 تفاضل محدود برای معادلات با رفتار پارابولیک )معادله دیفیوژن(های روش  .2.6

 های صریح و ضمنی سادهروش .2.6.۱

 و الگوریتم تركیبی Crank-Nicolsonروش  .2.6.2

  Keller Boxروش  .2.6.3

 و روش عمومی فاكتورگیری ضمنی ADIتعمیم به چند بعد فضا، روش كاملا گسسته در برابر روش  .2.6.4

 با رفتار الیپتیک )معادله پواسون(های تفاضل محدود برای معادلات روش .2.7

 ایای و نه نقطهالگوریتم پنج نقطه .2.7.۱

 روشهای مستقیم و تكراری حل دستگاه معادلات جبری .2.7.2

 SIPو  SORسیدل، -روشهای تكراری ایستا: ژاكوبی، گوس .2.7.2.۱

 تكنیكهای شتاب دهی روشهای ایستا، روش چند شبكه ای .2.7.2.2

 و BCGعترین فرود، روش جهت های جستجو مزدوج و گرادیان مزدوج و روشهای غیر ایستا، تعریف فرم مرتبه دوم، روش سری .2.7.2.3

GMRES 

 پیكاردروش حل دستگاه معادلات غیر خطی، روش شبه نیوتونی و روش تكراری  .2.۸

 هایپربولیک غیر خطی  های تفاضل محدود برای معادلاتروش .3

 ای معادله غیرخطیجواب مشخصهفرم اسكالر معادله بقا، تعریف سرعت موج و فرم شبه خطی، رفتار مشخصه ها و  .3.۱

 ای، تعریف جواب ضعیف و شرط هوگونیوت، غیریكتایی جواب ضعیف و شرط انتروپی عددیایجاد موج ضربه .3.2

 های عددی برای معادلهای خطی به معادله برگرز، روشتعمیم صوری روش  .3.3

 حجم محدود گسسته سازی معادلات به روش .4

 فرم انتگرالی معادله ژنریک  .4.۱

 های حجمی و سطحی در معادله ژنریک با دقت مورد نظر كمیت متوسط سلولی و تقریب انتگرالتعریف  .4.2

 كوییکروش تصحیح تاخیری ، روش ، CDS ،UDSیابی كمیت های سطحی از مقادیر متوسط سلولی در محاسبه شار جابجایی، روش میان .4.3

 تعمیم به چند بعد فضا .4.4

 گین گسسته سازی معادلات به روش المان محدود گالر .5

 های باقیمانده وزنی و انواع آنروش .5.۱

 روش المان محدود گالركین .5.2

 یابی جوابتعریف توابع شكل خطی و بررسی دقت آنها در میان .5.3

 اشتروم لیوویل ش المان محدود گالركین به معادلهاعمال رو .5.4

 دیفیوژن-اعمال روش المان محدود گالركین به معادله كانوكشن .5.5

 روش المان محدود گالرگین به معادله پواسونتعمیم به چند بعد فضا، اعمال  .5.6
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  راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد40- 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 20-۱0     ترم میانآزمون 

 درصد 50-30     پایان ترمآزمون 

 

  منابع پیشنهادی :فهرست 
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, Thompson, Soni, Weatherill,  CRC Press; (1998) 
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 هدف کلی: 

 در این درس دانشجویان با اصول فیزیكی و مبانی جریان مغشوش و همچنین مقدماتی از روش های مدل سازی جریان های آشفته آشنا می شوند.

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه ای بر فیزیک توربولانس .1

 ها، روش های تحلیل، منشع، پخش و اسكیل ها در جریان توربولانسكاربردها، ویژگی 

 انتقال آشفته مومنتوم و حرارت .2

 تجزیه رینولدز، متغیرهای همبسته، تنش و معادلات رینولدز، تئوری جنبشی گازهاٍ، تخمین تنش رینولدز، تئوری طول مخلوط و محدویت های آن

 دینامیک توربولانس .3

 انرژی جنبشی متوسط و توربولانسی، دینامیک ورتیسیته متوسط و لحظه ای، دینامیک نوسانات دماملاحظات فیزیكی معادلات 

 جریان های برشی آزاد شامل ویک، جت و لایه مخلوط .4

 جریان های محدود به دیوار شامل جریان های لوله و کانال و همچنین لایه مرزی با اثرات گرادیان فشار .5

 جریان برشی و خاصانتقال آشفته ی همگن و ساکن در  .6

 مباحث ویژه مرتبط با توربولانس .7

 مقدمه ای بر مدل سازی توربولانس .8

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0- 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

  :منابع پیشنهادی فهرست  

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. 

Turbulent flow, S. B. Pope.  

 توربولانس ه فارسی:عنوان درس ب

 نوع درس و واحد Turbulence عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

 خواهند گرفت.در این درس دانشجویان مباحث مربوط به انواع روش های مدل سازی توربولانس را فرا 

 : هامباحث یا سرفصل

 مروری بر مفاهیم اساسی فیزیک توربولانس .1

  یهسازی توربولانس پا مروری بر مدل .2

 یو دو معادله ا  یتک معادله ا ی،جبرمدل های 

 سازی توربولانس  تراکم پذیری بر مدل تاثیر .3

،  k-ωو  k-εهای توربولانسی تراكم پذیر نظیر  دیواره، بررسی مدل، قانون كلوژرملاحظات فیزیكی، معادلات متوسط گیری فاور، تقریب های 

  یانكاربردها در لایه مرزی، شوك، جدایی جر

 توربولانسی غیر مبتنی بر تقریب بوزینسک مدلهای .4

 ریانكاربردها در جكس، ورودی و مدل ویلك-ریسی-های انتقال تنش نظیر مدل لاندر مشكلات تقریب بوزینسک، روابط متشكله غیر خطی، مدل

 های جداشده، های برشی، جریان همگن، جریان آشفتههای 

  های بزرگ گردابهسازی  شبیه .5

 كاربردهاسازی زیر شبكه ای نظیر مدل اسمگورینسكی  و دینامیكی،  ، فیلتر، معادلات فیلتر شده، انواع مدلDESو  LES ،DNSتفاوت 

 توربولانس یخاص مرتبط با مدل ساز مباحث .6

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0 – 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 20-۱5     تمرین

 درصد ۱5- 20     ترم میانآزمون 

 درصد 40- 50     پایان ترمآزمون 

  :پیشنهادی  منابعفهرست 

1. Turbulence Modeling for CFD, D. C. Wilcox, 3th edition, 2006. 

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 سازی توربولانس عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Turbulence Modeling عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

 در این درس دانشجویان به درك عمیق تری از دینامیک گازها و جریان های تراكم پذیر می رسند.

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 پذیرتعریف جریان تراكم  .۱.۱

 تراكم پذیری هم دما .۱.2

 تراكم پذیری آیزنتروپیک .۱.3

 رژیم های جریان .۱.4

 مروری بر ترمودینامیک .۱.5

 گاز كامل .۱.6

 گاز واقعی .۱.7

 مخلوط واكنشی گاز كامل .۱.۸

 روابط آیزنتروپیک .۱.۹

 معادلات حاکم .2

 شكل انتگرالی معادله پیوستگی .2.۱

 شكل انتگرالی معادله مومنتوم .2.2

 شكل انتگرالی معادله انرژی .2.3

 معادله پیوستگیشكل دیفرانسیلی  .2.4

 شكل دیفرانسیلی معادله مومنتوم .2.5

 شكل دیفرانسیلی معادله انرژی .2.6

 Croccoتئوری  .2.7

 تئوری آكوستیک .2.۸

 جریان یک بعدی پایا .3

 روابط شوك عمودی  .3.۱

 روابط هوگونیوت .3.2

 

 

 

 دینامیک گاز پیشرفته عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 شوک مایل و موج انبساطی .4

 روابط شوك مایل .4.۱

4.2. Shock Polar 

 Pressure Deflectionنمودار  .4.3

 Prandtl-Meyerموج انبساطی  .4.4

 تئوری انبساط شوك .4.5

 جریان نازل .5

 معادلات حاكم .5.۱

 مقطع سطح-روابط سرعت .5.2

 روابط آیزنتروپیک در نازل .5.3

 جریان یک بعدی پایا .6

 جریان در كانال با مقطع ثابت با اصطكاك .6.۱

 Fannoخط  .6.2

 جریان بدون اصطكاك در كانال با مقطع ثابت با انتقال حرارت .6.3

 Rayleighخط  .6.4

 جریان هم دما .6.5

 حرکت موج ناپایا .7

 مواج شوك عمودیحركت ا .7.۱

 انعكاس امواج شوك .7.2

 امواج غیرخطی .7.3

 برخورد و انعكاس امواج انبساطی .7.4

 روابط لوله شوك .7.5

 جریان پتانسیل .8

 مقدمه .۸.۱

 جریان غیرچرخشی .۸.2

 معادله پتانسیل سرعت .۸.3

 معادله لاپلاس .۸.4

 جریان خطی شده .9

 مقدمه .۹.۱

 معادله پتانسیل سرعت خطی شده .۹.2

 ضریب فشار خطی شده .۹.3

 جریان فروصوتی خطی شده .۹.4

 تراكم پذیریتصحیحات  .۹.5

 عدد ماخ بحرانی .۹.6

 واگرایی درگ .۹.7

 جریان فوق صوتی خطی شده .۹.۸
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 جریان مخروطی .10

 مقدمه .۱0.۱

 معادلات حاكم در مختصات خمیده ی عمودی .۱0.2

 Taylor-Moccollفرمولاسیون  .۱0.3

 رویی عددی .۱0.4

 جنبه های فیزیكی جریان قوق صوتی روی مخروط ها .۱0.5

 روش مشخصه ها .11

 طبقه بندی معادلات مشتق جزئی .۱۱.۱

 تئوری مشخصه ها .۱۱.2

 خطوط مشخصه جریان غیرچرخشی دوبعدی .۱۱.3

 معادلات تراكم پذیری .۱۱.4

 رویه عددی .۱۱.5

 طراحی نازل فوق صوتی .۱۱.6

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 0- ۱0     پروژه

 درصد ۱0-0    ارزشیابی مستمر

 درصد 20-۱5     تمرین

 درصد 30-25     ترم میانآزمون 

 درصد 50-30     پایان ترمآزمون 

 

  منابع پیشنهادی :فهرست 

1. Anderson, J. D., Modern Compressible Flow, 2nd Edition, McGraw-Hill, 1990. 

2. Elements of Gas Dynamics, Lieppman and Roshko, John Wiley, 1957. 

3. The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow, A. H., Shapiro, Vol I, John Wiley, 1953. 

4. Compressible Fluid Dynamics, P. H., Thompson, McGraw-Hill, 1972. 

5. Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol I, John Wiley, 1976.                                                

6. Gas Dynamics, M. J. Zucrow and J. D. Hoffman, Vol II, John Wiley, 1977. 

7. Viscous and Compressible Fluid Dynamics, M. E. O’Neil and F. Chorlton, Ellis Horwood, 1989. 
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 هدف کلی :

مسائل به صورت عمومی در مكانیک جامدات و به طور خاص  برای در حل كاربرد آن  ینمحدود و همچن یو اصول روش اجزا یدرس مبان ینا

 .دانشجویان گرایش تبدیل انرژی حل مسائل انتقال حرارت و سیالات است

 : هامباحث یا سرفصل

مقدمه -1  

 معرفی روش و كاربردهای المان محدود، روش مستقیم، روش جساب تغییرات، روش باقیمانده های وزن دار

مسائل انتقال حرارت یک بعدی پایا -2  
عیف، فرم گسسته، المان های یک بعدی خطی، المان یک بعدی مرتبه دوم و بالاتر، مختصات اصلی، مختصات محلی، مختصات معادلات حاكم، فرم ض

برنامه نویسی كامپیوتری مسائل پایای یک بعدیطبیعی،   

مسائل انتقال حرارت دو و سه بعدی  پایا -3  
ی، لات حاكم، المان های مثلثی، المان های چهار ضلعی، توابع شكل لاگرانژی و هرمیتی، ژاكوبین تبدیل ، المان های هرمی، المان های شش وجهمعاد

 برنامه نویسی كامپیوتری مسائل پایای دو بعدی

انتگرال گیری عددی و حل معادلات حاکم  -4  
بعدی،  روش حل معادلات، اعمال شرایط مرزی حرارتی و جابجاییروش انتگرال گیری گوس یک بعدی و دو بعدی و سه   

مسائل انتقال حرارت ناپایا -5  
گسسته سازی زمانی و مكانی معادلات، محاسبه ماتریس جرم و میرایی، روش های حل معادلات گسسته سازی شده، نكات حل عددی مسائل ناپایا، 

 برنامه نویسی كامپیوتری مسائل ناپایای دو بعدی

مسائل مکانیک سیالات -6  
فشار، معادلات گسسته سازی شده، روش پنالتی جهت -معادله پیوستگی، معادله مومنتوم، معادلات متشكله سیال، شرایط مرزی، المان محدو.د سرعت

 حل معادلات، جنبه های محاسباتی حل مسائل، برنامه نویسی كامپیوتری مسائل پایای دو بعدی سیالات
 

 : ابی )پیشنهادی( راهبردهای ارزشی

    درصد 20-۱0    ارزشیابی مستمر

      درصد 30-20   تمرین و برنامه نویسی كامپیوتری

 درصد 25-20    ترم میانآزمون 

 درصد 40-30     پایان ترمآزمون 

  :منابع پیشنهادی فهرست 
1. The Finite Element Method, Basic Concepts and Applications, Pepper and Hienrich, 2006. 

2. Intermediate Finite Element Method, Fluid Flow and Heat Transfer Application, Heinrich and Pepper, 1999. 

3. The Finite Element Method, T.J.R. Hughes, 1987. 

4. The Finite Element Method for Fluid Dynamics, Seventh Edition, Olek C Zienkiewicz, Robert L Taylor, P. 

Nithiarasu, Butterworth-Heinemann, 2013. 

 1روش های اجزای محدود  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Finite Element  Methods I عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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5. The Finite Element Method with Heat Transfer and Fluid Mechanics Applications, Erian A. Baskharone, 

Cambridge University Press, 2014 

6. The Finite Element Method for Fluid Dynamics, O.C. Zienkiewicz, R.L. Taylor, P. Nithiarasu, Elsevier Ltd., 

7Th Edition 2014 

7. Fundamentals of the Finite Element Method for Heat and Fluid Flow, R.W. Lewis, P. Nithiarasu, K.N. 

Seetharamu, John Wiley, 2004 
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 هدف کلی :

. هدف از ارائه این درس ارائه اصول اساسی فرآیند احتراق مربوط به احتراق را فرا خواهند گرفت یشرفتهو پ یلیمباحث تكم یاندانشجو ،درس یندر ا

تممیخته و پخشی، تبخیر ذره و سیسشیمیایی است. این درس تئوری شعله های پیش آسوخت های مختلف و آشنایی با تعادل شیمیایی و سینتیک 

 های واكنشی را نیز پوشش می دهد.

 

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه  -۱

 ترمودینامیک احتراق -2

 تعادل شیمیایی -3

 سینتیک شیمیایی -4

 معادلات حاكم بر جریانهای واكنش شیمیایی -5

 آرام آمیختههای پیششعله -6

 های غیرپیش آمیخته آرامشعله -7

 احتراق قطره و اسپری -۸

 احتراق آشفته -۹

 آلایندگی -۱0
 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 20- 25     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱0-0     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

  :منابع پیشنهادی فهرست 
1. K. K. Kuo, Principles of Combustion, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 2005. 

2. S. Turns, an Introduction to Combustion: Concepts and Applications, 2nd Edition, McGraw-Hill, 1999. 

3. Poinsot, Thierry and Veynante, Denis, Theoretical and Numerical Combustion [3rd Ed.], R.T. Edwards, Inc., 

2012. 

4. N. Peters, Turbulent Combustion, Cambridge: Cambridge University Press, 2000. 

  

 احتراق پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Combustion عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

آشنایی كامل با فرموله كردن مسائل انتقال حرارت تابشی در محیط های مشاركتی و غیر مشاركتی ، انتقال حرارت تابشی آشنایی كامل با فیزیک حاكم بر

آشنایی اولیه با حل های تقریبی و عددی انتقال حرارت تابشی در محیط های ، در شرایط كلی و طیفی و در بود و نبود حالت های دیگر انتقال حرارت

 مشاركتی

 : هاسرفصلمباحث یا 

 مواد یتابش یها یژگیو کوانتوم و یککلاس یمدل ها .1

 یحرارت یشتا یبرا یسموج الکترومغناط تئوری .2

 واسط یدر جذب، انتشار و پخش ذره  یحرارت تشعشع انتقال .3

 یزرل یذات تابش .4

 :کاربردها .5

 یزرل-ماده برهمكنش .5.۱

 تصویربرداری .5.2

 مادون قرمز سنجش .5.3

 یجهان گرمایش .5.4

 رسانا یمهن تولید .5.5

 احتراق .5.6

 ها كوره .5.7

 دما بالا فرآیندهای .5.۸

 یفیو ط یجهت -یکل یها کمیت –سطوح  یبا خواص تابش آشنایی .6

 شکل ضرایب .7

 تبادل تابش محفظه ها یتئور یقاز طر یکردن مسائل تابش فرموله .8

 خاكستری – یفیوزرد سطوح .۸.۱

 یرخاكستریغ سطوح .۸.2

 حرارت حضور دارند یگرد یکه حالت ها یکردن مسائل تابش هنگام فرموله .9

 یمشارکت یها یطمختلف تابش در مح یبا ساز و کار ها آشنایی .10

 انتقال )شدت( تابش معادله .11

 یسطح یها یهتابش در لا یقدق حل .12

 یسطح یها یهتابش در لا یبیتقر یها حل .13

 انتقال حرارت تشعشعی عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0- 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

  منابع پیشنهادی :فهرست 

1. Siegel, R. and Howell, J.R., “Thermal Radiation Heat Transfer”, 4th Edition, Taylor and Francis, 2010. 

2. Modest, M. “Radiative Heat Transfer”, 2nd Edition, Academic Press, 2003. 

3. Sparrow, E.M., “Radiation Heat Transfer, Augmented Edition”, CRC Press, 1978. 

4. Hottel, H. C. and Sarofim, A. F., “Radiative Transfer”, McGraw-Hill Book Company, New York, 1967. 

5. Reiss, H., “Radiative Transfer in Nontransparent Dispersed Media”, Springer Verlag PbI. 1988. 

6. Chandrasekhar, S., “Radiative Transfer”, Dover Pbl. 1960. 

7. Edwards, D. K., “Radiation Heat Transfer Notes”, Hemisphere Pbl. 1981. 

8. Planck, M., “The Theory of Heat Radiation”, Dover Pbl. 1991. 
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 هدف کلی: 

 دانشجویان در این درس به درك عمیق تری از انتقال حرارت جابجایی در محیط های متخلخل می رسند.

 : هامباحث یا سرفصل

 مطالعه مکانیک سیالات در محیط متخلخل .1

 مقدمه .۱.۱

 مطالعه تخلخل  .۱.2

 سرعت دارسی و معادله پیوستگی .۱.3

 معادله مومنتوم: قانون دارسی .۱.4

 قانون دارسی: نفوذ پذیری .۱.5

 مطالعه مدل هایی كه به قانون دارسی منتهی می شوند .۱.6

 مطالعه مدل های آماری قانون دارسی .۱.7

 توسعه قانون دارسی .۱.۸

 بررسی شتاب و سایر اثرات اینرسی .۱.۹

 بررسی معادله وورچیمیر .۱.۱0

 ینكمنمطالعه معادله بر .۱.۱۱

 بررسی شرایط مرزی هیدرودینامیكی .۱.۱2

 اثر تغییرات متخلخل .۱.۱3

 توربولانس در محیط متخلخل .۱.۱4

 مطالعه محیط های متخلخل پیچیده .۱.۱5

 انتقال حرارت از محیط متخلخل .2

 معادله انرژی: بررسی حالات ساده .2.۱

 بررسی معادله انرژی در حالات پیچیده .2.2

 لخلمطالعه هدایت حرارتی كلی در محیط متخ .2.3

 بررسی اثرات تغییرات فشار، اتلاف انرژی و تعادل ترمودینامیكی .2.4

 مطالعه براكنش حرارتی در محیط های متخلخل .2.5

 مطالعه شرایط مرزی .2.6

 شاو در محیط متخلخل-مطالعه آنالوژی هله .2.7

 

 

 جابجایی در محیط های متخلخلانتقال حرارت  عنوان درس به فارسی:

  Convection Heat Transfer in عنوان درس به انگلیسی:
Porous Media 

 نوع درس و واحد

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع آموزش 
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 جریان های چند ماده-جریان های مختلط چند مولفه ای-مطالعه انتقال حرارت در محیط متخلخل .3

 های مختلط چند مولفه ای و مفاهیم اساسی مطالعه جریان .3.۱

 بررسی اصل بقای جرم در یک محیط متخلخل چند مولفه ای .3.2

 مطالعه انتقال حرارت و انتقال جرم به صورت تركیبی .3.3

 اثر واكنش های شیمیایی .3.4

 جریان های چندفازی .3.5

 اصل بقای جرم .3.6

 اصل بقای مومنتوم .3.7

 اصل بقای انرژی .3.۸

 نشدهمطالعه ی محیط های متخلخل اشباع  .3.۹

 جابجایی اجباری .4

 دیواره تخت با دمای ثابت .4.۱

 دیواره تخت با شار ثابت .4.2

 مطالعه كره و استوانه و لایه مرزی .4.3

 چشمه های حرارتی لوله ای و خطی .4.4

 مطالعه اثرات گذرا .4.5

 اثرات عدم تعادل حرارتی .4.6

 اثر اینرسی و براكنش حرارتی در جریان های خارجی .4.7

 جریان های خارجیاثرات اصطكاك مرزی و تغییرات متخلخل در  .4.۸

 اثرات اصطكاك، اینرسی، تغییرات متخلخل در جریان های محبوس شده .4.۹

 مطالعه جابجایی اجباری از روی سطوحی كه با مواد متخلخل پوشش داده شده اند .4.۱0

 مبدل های حرارتی فشرده در محیط متخلخل .4.۱۱

 یمطالعه شبكه درختی برای محاسبه ی حداقل مقاومت در جریان های حجمی به نقطه ا .4.۱2

 جریان های جابجایی طبیعی بیرونی .5

 جابجایی آزاد در صفحات عمودی .5.۱

 حل های تشابهی، مطالعه حالت گذرا .5.2

 اثر تغییرات دمای محیط .5.3

 لایه های مرزی در انتقال حرارت مركب .5.4

 اثرات اصطكاك مرزی، اینرسی و براكنش حرارتی .5.5

 بررسی مطالعات تجربی .5.6

 جابجایی در صفحات مورب .5.7

 استوانه های متخلخل افقیجابجایی طبیعی از روی  .5.۸

 جریان از روی استوانه در اعداد رایلی بزرگ .5.۹

 جریان از روی استوانه در اعداد رایلی متوسط و كوچک .5.۱0

 مطالعه جابجایی طبیعی از روی كره .5.۱۱

 مطالعه جابجایی طبیعی از روی كره در اعداد رایلی زرگ .5.۱2

 ارن محوریمطالعه جریان جابجایی طبیعی در جریان های دو بعدی و اجسام متق .5.۱3

 جریان با چشمه حرارتی نقطه ای، چشمه های حرارتی خطی در اعداد رایلی بزرگ و كوچک .5.۱4
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 گرمایش از کف –مطالعه جریان های آزاد داخلی  .6

 بررسی اثر ناپایداری جریان جابجایی طبیعی .6.۱

 مطالعه جریان غیردارسی و اثرات براكنش حرارتی .6.2

 بررسی تجربی جریان جابجایی طبیعی داخلی .6.3

 مطالعه جریان جابجایی طبیعی در استوانه های حلقوی .6.4

 مطالعه اثر میدان های مغناطیسی بر جابجایی طبیعی جریان داخلی در محیط متخلخل .6.5

 گرمایش از وجوه جانبی -بررسی جریان جابجایی طبیعی .7

 مطالعه رزیم لایه مرزی .7.۱

 مطالعه پایداری جریان .7.2

 جابجایی تركیبی )هدایت و جابجایی( .7.3

 جایی مختلطمطالعه جاب .8

 جابجایی مختلط بیرونی و بررسی دیواره عمودی، دیواره های افقی، استوانه های عمودی و افقی، كره و سایر هندسه ها .۸.۱

 مطالعه جریان جابجایی مختلط داخل كانال های افقی .۸.2

 مطالعه جابجایی مختلط از استوانه های حلقوی افقی  .۸.3

 استوانه حلقوی عمودیجریان جابجایی مختلط از داخل استوانه عمودی،  .۸.4

 مطالعه جابجایی با لایه های مرزی پخشی دوگانه .9

 معادله انتقال حرارت و جرم، مطالعه ی پروفیل های غیرخطی .۹.۱

 مطالعه اثر سورت .۹.2

 بررسی جریان جابجایی با لایه های پخشی دوگانه در اعداد رایلی بزرگ .۹.3

 انتقال حرارت جابجایی با تغییر فاز .10

 كه دیواره جانبی آن ها گره شده باشد فرآیند ذوب در محفظه هایی .۱0.۱

 اثر سوپرهیت شدن .۱0.2

 مطالعه انتقال حرارت در حالت انجماد با خنک كاری جانبی .۱0.3

 جوشش لایه ای –جوشش  .۱0.4

 مطالعه فرآیند چگالش در محیط های متخلخل .۱0.5
 

 : ارزشیابی راهبردهای

 درصد ۱0- ۱5     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 20- 30     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 
 

 :منابع پیشنهادی فهرست 

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 کلی: 

ل در این درس مفاهیم اساسی جریان سیالات دوفازی بیان شده و سپس معرفی رژیم های مختلف جریان های دوفازی انجام می شود. در ادامه انتقا

 تجربی و مدل های مختلف مورد بررسی و تحلیل قرار می گیرد.حرارت در این رژیم ها بررسی و فرمول های تحلیلی و 

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه .۱

 مدل های اساسی در جریان های دو فازی .2

 روابط تجربی در جریان های دوفازی .3

 مقدمه ای بر جوشش .4

 مادون سرد جوشش  .5

 جوشش اشباع .6

 میعان .7

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 0- ۱0     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 30-25     تمرین

 درصد ۱5- 20     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

  منابع پیشنهادی :فهرست 
1. J. G. Collier, J.R. Thome, Convective Boiling and Condensation, 3rd Edition, Oxford University Press, 

Oxford, 1996. 

2. Tong & Tang, Boiling Heat Transfer & Two Phase Flow, 2nd Edition, 1997. 

3. Kandlikar, Handbook of Phase Change, 1999. 

4. J. R. Thome, Heat Transfer Engineering Data Book III, 2007, Wolverine. 

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

(HTRI) USA (2008). 

6. J. R. Thome, Enhanced Boiling Heat Transfer, Hemisphere Pub. Corp. (Taylor & Francis), New York (1990). 

7. Graham B. Wallis, One- dimensional Two-phase Flow, McGraw-Hill, New York, 1969. 

  

 انتقال حرارت دوفازی عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی :

 را فرا خواهند گرفت. یتیدرباره انتقال حرارت هدا یلیمباحث تكم یاندرس دانشجو یندر ا

 : هامباحث یا سرفصل

 یاساس یممقدمه و مفاه .۱

 دائم یبعد یک هدایت .2

 دائم یدو بعد هدایت .3

 گذرا هدایت .4

 متخلخل یها یطدر مح هدایت .5

 متحرك یفاز: مسائل مرزها ییربا تغ هدایت .6

 یخط یرغ هدایت .7

 ی: روش انتگرالیبیتقر هایحل .۸

 (Perturbation Solutions) یاختلال هایحل .۹

 یاتیح یحرارت در بافت ها انتقال .۱0

 یكروم یاسدر مق هدایت .۱۱

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0- ۱5     پروژه

 -    مستمرارزشیابی 

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 20- 30     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

 

 منابع پیشنهادی :فهرست 

1. Jiji, L. M., Heat Conduction, 3rd Edition, Springer, 2009. 

2. Schneider, P. J., Conduction Heat Transfer, Addison-Weseley, 2012. 

3. Ozisik, M. N., Heat Conduction, John Wiley & Sons, 2011. 

4. Arpaci, V. S., Conduction Heat Transfer, Addison-Weseley, 1966. 

  

 حرارت هدایتیانتقال  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Conduction Heat Transfer عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

 بررسی عملكرد سیستم های استفاده از انرژی خورشیدی می باشد.هدف درس آشنایی و ارائه روش های تحلیلی برای 

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه ای بر انرژی های تجدید پذیر .۱

 اصول تابش خورشیدی .2

 تابش برون جوی روی سطوح .3

 اثر تضعیف كنندگی جو بر تابش خورشیدی .4

 برآورد تابش آسمان صاف .5

 اجزای مستقیم و پخش تابش روزانه .6

 شیب دارتابش روی سطوح  .7

 عبور تابش از پوشش های شفاف .۸

 تابش جذب شده .۹

 كلكتورهای تخت .۱0

 توزیع دما بین لوله ها و در امتداد جریان .۱۱

 آبگرم كن خورشیدی فعال و نا فعال .۱2

 اتصال سری و موازی آب گرم كن ها .۱3

 كلكتورهای متمركز كننده .۱4

 آشنایی با فتوولتاییک .۱5

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0- ۱5     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 20- 30     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

  منابع پیشنهادی:فهرست 

1. Solar Engineering of Thermal Processes, J. A. Duffie, W. A. Beckman, 3rd Edition, John Wiley, 2008. 

2. Solar Energy Engineering Processes and Systems, 2nd Edition, Soteris A. Kalogirou, 2014. 

3. Solar Energy Principals of Thermal Collection and Storage, 3rd Edition, S. P. Sukhatme, J. K. Nayak, Tata 

McGraw-Hill, 2009. 
 

 انرژی خورشیدی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

و  اتییعمل یو ضرورتها یلدلاه ب یكاربرد دارد. از طرف یعلوم و مهندس یرشته ها یشده است كه در تمام یلتبد یابزار همگان یکبه  یوترامروزه، كامپ

همزمان بر  ترصوه را دارند كه محاسبات را ب ینا یتبوده و قابل یهسته محاسبات یکاز  یشب یدارا یمحاسبات یزاتو تجه یوترهاكامپ یتمام یباتقر ی،فن

برنامه  یازمندن یگویند،م یپردازنده كه اصطلاحا به آن پردازش مواز ینچند یهمزمان محاسبات بر رو یانجام دهند. اجرا یچند هسته پردازش یرو

با  یلیكمت یلاتن تحصیادانشجو ییبوده، لذا آشنا ینعج یت با پردازش موازمحاسبا یندهكه آ ی رسدبه نظر م ینكه. با توجه به ایباشدم یمواز یسینو

ازش و پرد یهپا یمبا مفاه یاندرس دانشجو ینبرخوردار است. در ا ییبالا یتاز اهم یمواز یسیكسب دانش برنامه نو ینو همچن یپردازش مواز یتكنولوژ

آشنا خواهند  یمواز یسیبرنامه نو هایروشها و ابزار ینو همچن یافزارو نرم یافزارسخت یها مدل ی،پردازش مواز یممفاه ها،یانهانجام محاسبات در را

 شد. 

 : هامباحث یا سرفصل

 یوترپردازش در كامپ یكل یممقدمات و مفاه .۱

 یمواز یسیو كاربرد آن در برنامه نو ینوكسبا ل آشنایی .2

 یپردازش مواز یمو مفاه مقدمات .3

 شده یعدر مدل حافظه توز یمواز یسیبرنامه نو یبرا MPIبا استاندارد  آشنایی .4

 در مدل حافظه مشترك یمواز یسیبرنامه نو یبرا OpenMPبا استاندارد  آشنایی .5

 یبه روز پردازش مواز یو ابزارها یمواز یسیبرنامه نو یمدلها یربا سا آشنایی .6

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 20- 30     پروژه

 درصد 0- ۱0    مستمرارزشیابی 

 درصد 0 – ۱0     تمرین

 درصد 20-۱0     ترم میانآزمون 

 درصد 50-30     پایان ترمآزمون 

 

  :منابع پیشنهادی فهرست 

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

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

3. Introduction to parallel programming, Book by Steven Brawer 

 

 

 

 پردازش موازی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Parallel Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

اول و دوم ترمودینامیک و خواص ترمودینامیكی از نقطه نظر هدف اصلی این درس ارائه اصول و مبانی ترمودینامیک آماری است. در این راستا قوانین 

ی، انرژی آماری بررسی خواهند شد. مطالبی كه در این درس دنبال خواهد شد عبارت اند از اصل هایزنبرگ و معادله موج، تابع حامل انرژی های انتقال

 آماری و معادلات حالت داخلی ذرات چند اتمی، واكنش های چندتائی و همزمان، روش های مختلف توزیع

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمات: مقدمات احتمالات، معادلات ماكسول، تئوری اتمی .۱

 اصل هایزنبرگ و مشخصه معادله موج، مدل هارمونیک برای انرژی نوسانی و دورانی، مولكول های دو اتمی و مدل عمومی .2

 ذرات، مدل انیشتین و دبای برای اجسام جامدتابع حائل انرژی های انتقالی، نوسانی، دورانی و الكترونیكی  .3

 انرژی داخلی ذرات چند اتمی، تعیین ثابت های تعادل و عناصر موجود در واكنش های شیمیایی در حال تعادل .4

 واكنش های چندتایی و همزمان .5

 توزیع ذرات ماكسول=بولتزمن، توزیع بوز انیشتین و توزیع فرمی دیراك .6

 های وابسته در سیستم Grand Canonicalمدل  .7

(، تعیین ضرایب نیرویی در معادله حالت، توابع پتانسیل بین مولكول ها و ذرات برای تعیین ضرایب Virialمعادلات حالت، معادله حالت نیروئی ) .۸

 نیروئی، تعیین ضرائب نیرویی مخلوط چند گاز، مخلوط گاز مایع

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 -     پروژه

 -    مستمرارزشیابی 

 درصد 25-20     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 60-50     پایان ترمآزمون 

 

  :منابع پیشنهادی فهرست  

1. Norman M. Laurendeau, Statistical Thermodynamics, Cambridge University Press, 2005. 

2. Donald A. McQuarrie, Statistical Mechanics, University Science Books, 2000. 

3. Terrell L. Hill, an Introduction to Statistical Thermodynamics, Dover Publications, 2012. 

4. D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics, Oxford University Press, 1987. 

5. J.E. Lay, Statistical Mechanics and Thermodynamics of Matter, Harper & Row Publisher, 1990. 

  

 ترمودینامیک آماری عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Statistical Thermodynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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7.  

 

 هدف کلی: 

محوری می باشد.  هدف این درس آشنایی با معادلات حاكم در دستگاه مختصات چرخان و طراحی یک بعدی و سه بعدی توربوماشین های شعاعی و

 اصول طراحی كمپرسورهای محوری و گریز از مركز و همچنین توربین های محوری و شعاعی آموزش داده می شود.

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه .2

 اهداف، تعاریف، مقایسه توربین های گازی با دیگر موتورها

 مروری بر ترمودینامیک .3

ترمودینامیک، معادله انرژی جریان دائم، توابع جریان تراكم پذیر برای یک گاز ایده آل، تعاریف راندمان قانون اول ترمودینامیک، قانون دوم 

 توربوماشین

 ترمودینامیک سیکل های توربین گاز .4

، طراحی سیكل، نانتروپی، فرآیندهای واقعی، انتخاب نسبت فشار برای بیشترین توان، انتخاب نسبت فشار بهینه برای بیشترین راندما-دیاگرام دما

محاسبات عملكرد سیكل، راندمان در مقابل توان مشخص برای موتورهای توربوشافت، سیكل های پیشران، مشخصات كاری سیكل های نیروی 

 پیشران، توصیفات و عملكرد موتورهای دیگر

 دیفیوژن و دیفیوزرها .5

عنوان یک معیار طراحی، اثرگذاری دیفیوزرها، داده های عملكردی دیفیوزرهای دیفیوژن در مجراها، اندازه گیریهای عملكرد، افزایش تئوریک فشار به 

 محوری، عملكرد دیفیوزرهای شعاعی، درفت تیوپ برای توربین های هیدرولیكی، فاكتور ریسک در طراحی دیفیوزر

 انتقال انرژی در توربوماشین ها .6

رام های سرعت پمپ، دیاگرام های سرعت توربوماشین های شعاعی، اصلاحات معادله ی اویلر، دیاگرام های سرعت، كمپرسور های محوری و دیاگ

 بازده ماكزیمم طبقه با نسبت شعاع و سرعت ویژه، روش های طراحی مقدماتی توربوماشین های جریان شعاعی، انتخاب تعداد مرحله

 دیاگرام های سرعت سه بعدی در توربوماشین های محوری .7

عاعی، كاربرد معادله تعادل شعاعی برای توزیع سرعت، تغییر ضریب عكس العمل، ملاحظات عملی پیچش پره ها، ثابت، شرایط تعادل ش-طبقه كار

 خط جریان-روش های محاسبه ی انحناء

 طراحی و پیش بینی عملکرد توربین های جریان محوری .۸

پیما، اثرات توزیع انحنای سطح پره، طراحی انحنای پره مراحل طراحی مقدماتی، شكل و تعداد پره، مراحل طراحی جزئی با تاكید بر موتورهای هوا

خنک شونده، روابط تلفات، داده های -استاتور، تخمین راندمان عملكرد طبقات توربین محوری، رفتار توربین های هوا-توربین، برهمكنش روتور

 ضریب تلفات برای توربوماشین جریان محوری، ویژگی های عملكردی توربین

 

 

 توربوماشین پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Turbomachinery عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 بینی عملکرد کمپرسورهای محوری طراحی و پیش .۹

طبقه وكمپرسورها، طراحی تیغه كمپرسور با انحناء معین، تخمین عملكرد كمپرسورهای  -مقدمه، تست كسكید، طراحی اولیه ی فن های تک

سرعت پایین كمپرسور محوری، روشهای راه اندازی  stackingجریان محوری، طراحی و تحلیل كمپرسورهای محوری چند طبقه، سرج، مرحله 

شعاعی، فن ها و كمپرسورهای گذرصوتی، هندسه های اصلاح شده پره ها، فلاتر، طراحی پمپ جریان -برای كاهش استال، كمپرسور های محوری

 محوری

 روش های طراحی توربوماشین های شعاعی .۱0

ا، فن ها و پمپ ها، فرآیند طراحی برای توربین پیچیدگی های طراحی دقیق، مزایا و معایب و حوزه های كاربرد، فرآیند طراحی برای كمپرسوره

های جریان شعاعی، نازل های توربین های جریان شعاعی، مشخصات كاری توربوماشین های جریان شعاعی، پیكربندی های روتور، شكل پره، 

وفازی در پمپ ها، تلفات كاری محدوده ی سرج، تخمین عملكرد در شرایط غیر طراحی، طراحی پمپ های سانتریفیوژ، كاویتاسیون و جریان د

 كاویتاسیون

 توربوماشین ها CFDو تحلیل  CFXطراحی توربوماشین ها با استفاده از نرم افزار   .11

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0- 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

 

  :منابع پیشنهادی فهرست  

1. Wilson, David Gordon, “The Design of High-Efficiency Turobomachinery and Gas Turbines”, 2nd Edition, 

Prentice-Hall Inc, 1998. 

2. Dixon S. L., Fluid Mechanics & Thermodynamics of Turbomachinery, Elsevier, 7th Edition. 

3. Turbo Machines, Arasu, A. V., VIKAS Publishing House PVT LTD, 2001. 

 توربوماشینها، دكتر ابراهیم شیرانی، ویرایش دوم، انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان. .4

5. Hydraulic and Compressible Flow Turbomachinery, Sayers, A. T., McGraw-Hill book Company, 1990. 

6. Mechanics and Thermodynamics of Propulsion, Hill, P. G. and Peterson, C. R., 1992. 
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 هدف کلی: 

 بعدی اجزا و بررسی انطباق اجزا می باشد. هدف این درس فراگیری اصول عملكرد انواع توربین گاز، طراحی صفر بعدی سیكل توربین گاز، طراحی یک

 : هامباحث یا سرفصل

 آشنایی با اصول کارکرد موتور های بنزینی .۱

 گاز نیتورب یپروسه طراح ی،صنعت یكاربردها یما،هواپ یشرانشبسته، پ یكلچند محور، س یبتک محور و دو محور، ترك یبباز با ترك یكلس

 سیکل های تولید قدرت .2

 ستهب یكلگاز س ینتورب یبی،ترك یكلهایس ی،عمل یكلهایس یا یسهعملكرد مقا ی،اجزا، محاسبه عملكرد نقطه طراح روش محاسبه تلفات

 توربین گاز برای تولید پیشرانش .3

 یشرانشپ یشساده توربوجت، موتور توربوفن، موتور توربوپراپ، افزا یكلهوا، س یو ورود یشرانشبازده نازل پ ی،عملكرد یارهایمع

 دهانه ورودی هوا و طراحی نازلطراحی  .4

 کمپرسورهای گریز از مرکز .5

 یكمپرسور، روش طراح یعملكرد یبعد ، منحن یب یتهایكم یری،اثرات تراكم پذ یفیوزر،د

 طراحی کمپرسور و فن محوری .6

 پره، محاسبه عملكرد طبقه، اثرات یطراح ی،روند طراح ی،سه بعد یانعكس العمل، جر یبمؤثر در نسبت فشار، انسداد، ضر یفاكتورها یه،پا یتئور

 یكمپرسور محور یعملكرد یعملكرد خارج طرح، منحن یری،تراكم پذ

 طراحی توربین محوری .7

خنک شونده،  یهاینتورب ین،تورب یكرد كللعملكرد طبقه، عم ینپره، گام و كورد، تخم یلورتكس، انتخاب پروف یتئور ی،محور ینتورب یهاول یتئور

 یشعاع ینتورب

 ی محفظه احتراقطراح .۸

 محفظه احتراق، عملكرد محفظه احتراق یطراح یاحتراق، فاكتورها یستمانواع س ی،الزامات عملكرد

 طراحی و پیش بینی عملکرد توربین گاز برای شرایط خارج از نقطه طراحی .۹

آزاد، عملكرد خارج  ینعملكرد خارج طرح موتور تورب ی،گاز تک محور، خط تعادل ژنراتور گاز ینعملكرد اجزا، عملكرد خارج طرح تورب یمنحن

 رسم خط تعادل یطرح موتور جت، روشها

 

 

 

 

 

 توربین گاز پیشرفته عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0- 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

 پیشنهادی :منابع فهرست 

1. Gas Turbine Theory, Cohen, Rogers . 

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

3. Elements of Propulsion, Mattingly. 
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 هدف کلی: 

 آن را فرا خواهند گرفت. یساز در هوا و نحوه مدل یعذرات معلق جامد و ما ینامیکد یاندرس دانشجو یندر ا

 : هامباحث یا سرفصل

 خواص گازهای ایده آل .۱

 توزیع آماری اندازه ذرات .2

 حركت یكنواخت در ذرات معلق .3

 حركت شتابدار مستقیم الخط و حركت منحنی الخط در ذرات معلق .4

 حركت براونی و پخش .5

 نشست ذرات معلق .6

 چسبندگی در ذرات معلق .7

 تبخیر و میعان .۸

 فیلتراسیون .۹

 خواص الكتریكی ذرات معلق .۱0

 خواص اپتیكی ذرات معلق .۱۱

 روش های اندازه گیری ذرات معلق .۱2
 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0- 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱5-۱0     تمرین

 درصد 25-20     ترم میانآزمون 

 درصد 50-40     پایان ترمآزمون 

  منابع پیشنهادی :فهرست 

1. W.C. Hinds, Aerosol Technology: Properties, Behavior, and Measurement of Airborne Particles, 2nd  Edition, 

Wiley, 1999. 

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

Press, 2000. 

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

3rd Edition, Wiley, 2016. 

4. F. M. White, Viscous Fluid Flow, McGraw Hill, New York, 2006. 

5. R.L. Panton, Incompressible Flow, 4th Edition, Wiley, 2013.   

 دینامیک ذرات معلق عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Aerosol Dynamics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

 یدتول یبر روشها یامقدمه ینهمچن یر وو تراكم ناپذ یراستوكس تراكم پذ-یرحل معادلات ناو یمربوط به روشها یلیمباحث تكم یاندرس دانشجو یندر ا

 را فرا خواهند گرفت. یشبكه محاسبات

 : هامباحث یا سرفصل

 CFDحل  یکمقدمه: مراحل انجام  .1

 یرو تراكم پذ یرتراكم ناپذ یانهایمعادلات حاكم بر جر مرور .۱.۱

 (DNS) یمدرهم ، ملزومات و موانع حل مستق یاندر جر گردابه هاآرام به درهم و خواص  یانجر گذار .۱.2

 RANSو معادلات  یریاپراتور متوسط گ خواص .۱.3

 توربولانس بودنو مساله بسته ن ینولدزتنش ر معادلات .۱.4

 RSM  ،ASM ای، ، دو معادله یمعادله ا یک ی،جبر یمدل ها  .۱.5

 ینامیكید های و مدل Smagorinskyمدل  یلترها،ف یمعرف، LESروش  .۱.6

 یشبکه محاسبات یدتول روش های .2

 سازمان و برهم نهاده  یبا سازمان، ب یشبكه ها معرفی .2.۱

 شبكه با سازمان  ید( تولیانیابی)م یجبر یروشها  .2.2

 یتیو هرم یرانژگ، لا یخط یها میانیاب .2.2.۱

 در شبكه یدگیو كش یفشردگ یجادا یكنترل برا توابع .2.2.2

 با سازمان یشبكه ها یجادا یبرا PDEحل معادلات  روش .2.3

 و حل آن یروش گسسته ساز یضوی،مولد ب یها سیستم .2.3.۱

 كنترل شبكه نگاشت های .2.3.2

 یپربولیکمولد ها سیستم های .2.3.3

 جستجو یها یتمو الگور ی سازمانب شبكه های .2.4

  یدلان روش .2.4.۱

  یش روندهجبهه پ روش .2.4.2

 ناپذیر تراکم یانحل معادلات جر روش های .3

 و مشكل ترم فشار ناپذیر معادلات تراكم رفتار .3.۱

 یانتابع جر-یسیتهتحذف ترم فشار: روش ور  .3.2

 یمصنوع یریروش تراكم پذ  .3.3

 یرسازیتصو یروشها  .3.4

 

 2دینامیک سیالات محاسباتی  عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه   1دینامیک سیالات محاسباتی  نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 بجا شده و هم مكان هم مكان اشبكه، شبكه ج یدر رو ییرهامتغ یبترت انتخاب .3.4.۱

  ییروش گام جز یح،فشار صر یحتصح روش های .3.4.2

 یفشار ضمن یحتصح روش های .3.4.3

 SIMPLE الگوریتم .3.4.3.۱

 PISOو  SIMPLER   ،SIMPLEC الگوریتم .3.4.3.2

 Rhie-Chowشبكه هم مكان ، اصلاح   یدر رو SIMPLE الگوریتم .3.4.3.3

 یرمعادلات تراكم ناپذ یمرز شرایط .3.5

 یچیدهپ یشبكه ها یمعادلات در رو حل .3.6

 یرحل معادلات تراکم پذ روش .4

 وجود مشخصه ها یتو اهم پذیر تراكم یانمعادلات جر خواص .4.۱

 یعدد یو شرط انتروپ یفجواب ضع یوستگی،وجود ناپ یرخطی،معادله بقا غ  .4.2

 Lax -Wendroff ییهمگرا یهو قض یروش عدد ییفرم بقا  .4.3

  یداریپا یهكل  و قض ییراتتابع تغ تعریف .4.4

  یكنوامرتبه اول  روش های .4.5

 یكنوایی تعریف .4.5.۱

 Lax-Friedrichs روش .4.5.2

 Osher-Engquist  روش .4.5.3

  Godunovو روش گودونف  یمانمساله ر تعریف .4.5.4

 یمانمساله ر یساز یخط یبرا Roe روش .4.5.5

 بالا  یکو قدرت تفك  یكنواییلا با حفظ مرتبه با یها روش .4.6

  JST (Jameson-Schmidt-Turkel) یاستهلاك مصنوع روش .4.6.۱

 TVDمرتبه دوم  روش های .4.6.2

 تابع فلاكس  یروش محدود ساز   .4.6.2.۱

  یبش یروش محدود ساز  .4.6.2.2

 WENOو  ENO روش های .4.6.3

  یرخطیمعادلات غ یستمبه س یمروش تعم  .4.7
 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد40- 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 20-۱0     ترم میانآزمون 

 درصد 50-30     پایان ترمآزمون 

 

  :منابع پیشنهادی فهرست 
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 کلی: 

وخت سسیستم های انرژی در شكل های مختلف خود نیازهای روز بشر را تامین می كنند و رشد تكنولوژی در این عرصه به بهبود راندمان، كاهش مصرف 

سیستم های متداول تبدیل انرژی آشنا شده و سپس با و ذخیره سازی بهینه انرژی كمک می نماید. در این درس تلاش می شود كه ابتدا دانشجویان با 

دی نیز یآشنایی با تكنولوژی های جدید و غیرمتداول اقدام به تحلیل این سیستم های نمایند. سیكل های تولید توان مدرن و غیرمعمول و عموما هیبر

شده و اقدام به بررسی علمی این روش ها می گردد. در پایان بررسی شده و ضمنا روش های جدید مورد استفاده در محركه های زمینی و هوایی معرفی 

 نیز در مورد اقتصاد و بررسی قیمت تمام شده تولید برق به روش های مختلف مطالبی ارائه می گردد.

 : هامباحث یا سرفصل

 منابع انرژی و روش های تبدیل انرژی .1

 مقدمه .۱.۱

 منابع اولیه و ثانویه انرژی .۱.2

 سیستم های انرژی .۱.3

 مدرن تولید توانروش های  .۱.4

 محركه های غیرمتداول .۱.5

 چرخه های پیشرفته و غیرمتداول: .2

 مقدمه .2.۱

 انواع چرخه های هوایی استاندارد .2.2

 چرخه های مدرن تولید توان .2.3

 چرخه های توملید همزمان و هیبرید .2.4

 تحلیل ترمودینامیكی چرخه های مدرن تولید توان .2.5

 انرژی های نو: .3

 مقدمه .3.۱

 روش های تولید برق تجدید پذیر .3.2

 تحلیل اگزرژی در سیستم های تجدید پذیر .3.3

 آلایندگی سیستم های تجدید پذیر .3.4

 سیستم های پیشرفته ذخیره سازی انرژی: .4

 مقدمه .4.۱

 پارامترهای مهم در سیستم های ذخیره ساز انرژی .4.2

 روش های ذخیره سازی انرژی .4.3

 روند تكنولوژی در حوزه ذخیره سازی انرژی .4.4

 سیستم های انرژی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 راندمان انرژی: .5

 مقدمه .5.۱

 انرژی روند بهبود راندمان .5.2

 روش های بهبود راندمان .5.3

 پارامترهای مهم در بهبود راندمان تجهیزات توربین های گازی .5.4

 نتیجه گیری .5.5

 اقتصاد تولید برق: .6

 مقدمه .6.۱

 اقتصاد كلان تولید برق در دنیا و ایران .6.2

 محوه محاسبه قیمت تمام شده برق .6.3

 مقایسه اقتصادی روش های تولید برق .6.4

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد ۱0 – 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 20-۱5     تمرین

 درصد ۱5- 20     ترم میانآزمون 

 درصد 40- 50     پایان ترمآزمون 

 

 :منابع پیشنهادیفهرست 
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 هدف کلی: 

  آشنایی دانشجویان با سیالات غیرخطی و اصول حاكم بر دینامیک آنها با استفاده از روش های دیفرانسیلی

 : هامباحث یا سرفصل

 مفاهیم اولیه و معادلات حاكم .۱

 رئولوژیكی سیالات غیرنیوتونیخواص  .2

 دینامیک سیالات غیرنیوتونی )حل های دقیق( .3

 دینامیک سیالات غیرنیوتونی )حل های تقریبی( .4

 تئوری ناپایداری خطی سیالات غیرنیوتونی .5

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 25 – 30     پروژه

 درصد 0- 5    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱0-5     تمرین

 درصد ۱5-۱0     ترم میانآزمون 

 درصد 40- 50     پایان ترمآزمون 

 

 منابع پیشنهادی :فهرست 
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 مکانیک سیالات غیرنیوتونی فارسی: عنوان درس به

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  عملی )در صورت نیاز(:نوع آموزش تکمیلی 
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 هدف کلی: 

 یانهایمختلف جر یها یدهمرتبط با پد یها یتئور یكرو،نانو و م یاسدر مق یالاتس یانو اصول جر یمبا مفاه ییشناآضمن  یاندرس دانشجو یندر ا

 .ی گیرندرا فرا م یدیکفلوئ یكروم یستمهایس یطراح یهو نانو و اصول اول یكروم یالاتس

 : هاسرفصل مباحث یا

 یهپا یممفاه .۱

 یلغزش یحاكم و مدل ها معادلات .2

 برش محرك  یها جریان .3

 فشار محرك  یها جریان .4

 و نانو یكروم یها یاسدر مق یالس یی جریاناثرات گرما  .5

 گاز یاننمونه جر كاربردهای .6

 ینتیکالكتروس یها جریان .7

 محرك  یكشش سطح یها جریان .۸

 در نانو كانال ها یکالكترواسمت جریان .۹

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 25 – 30     پروژه

 درصد 0- 5    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱0-5     تمرین

 درصد ۱5-۱0     ترم میانآزمون 

 درصد 40- 50     پایان ترمآزمون 

 

 منابع پیشنهادی :فهرست 
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 جریان های میکرو و نانو عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Micro and Nano Fluids عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

 را فرا خواهند گرفت. یرفت و برگشت یاحتراق داخل یمربوط به موتورها یلیمباحث تكم یاندرس دانشجو یندر ا

 : هامباحث یا سرفصل

 یاحتراق داخل یمرور موارد مهم در مورد موتورها .1

 یرفت و برگشت یاحتراق داخل یموتورها انواع .۱.۱

 یاحتراق داخل یكار موتورها اصول .۱.2

 یاحتراق داخل یموتورها ترمودینامیک .۱.3

 یاحتراق داخل یمهم موتورها هایچرخه .۱.4

 یمهم موتور احتراق داخل هایویژگی .۱.5

 تبادل گاز .2

  یهوارسان یرمس .2.۱

 دود مسیر .2.2

 یلندرمهم در داخل س هاییانجر انواع .2.3

 یدود و پرخوران بازخورانی .2.4

 یتنفس بازده .2.5

 در تبادل گاز یشرفتهپ سازوكارهای .2.6

 یتبادل گاز به صورت صفر بعد مدل سازی .2.7

 یحل عدد هایروش .2.۸

 احتراق .3

 یمیاییش ینتیکدر مورد س ایمقدمه .3.۱

 یمیاییش تعادل .3.2

 آرام شعله سرعت .3.3

 مغشوش شعله سرعت .3.4

 ینیدر موتور بنز احتراق .3.5

 یزلیدر موتور د احتراق .3.6

 یهمگن و نفوذ یاشتعال تراكم یدر موتورها احتراق .3.7

 ینیدر موتور بنز یرعادیغ احتراق .3.۸

 یزلیدر احتراق موتور د نوفه .3.۹

 ینمونه عمل یک یتجرب یریگو اندازه یشگاهدر آزما حضور .3.۱0

 احتراق یسازل جهت مد ینتیكیو س ینامیكیترمود محاسبات .3.۱۱

 

 
 

 موتور احتراق داخلی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 Advanced Internal Combustion عنوان درس به انگلیسی:

Engines 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 تعداد ساعت:

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 سوخت پاشش .4

 ینیبنز یسوخت در موتورها پاشش .4.۱

 یزلید یسوخت در موتورها پاشش .4.2

 یاحتراق داخل یپاشش سوخت در موتورها هاییفناور آخرین .4.3

 پاشش سوخت مدل سازی .4.4

 آلایندگی .5

 یستز یطبر مح هایندهمخرب آلا اثرات .5.۱

 آن یلو نحوه تشك ینیموتور بنز هایآلاینده .5.2

 ینیموتور بنز هاییندهآلا یشپالا هایروش .5.3

 آن یلو نحوه تشك یزلیموتور د هایآلاینده .5.4

 یزلیموتور د هاییندهآلا یشپالا هایروش .5.5

 ندگییآلا هایاستاندارد  .5.6

 موتور مدل سازی .6

 (ی)صفربعدینامیكیترمود مدل سازی .6.۱

 یبعدبه سه ش مدل سازی .6.2

 یبعدسه مدل سازی .6.3

 یاحتراق داخل یموتورها آینده .7

 سازیبرقی .7.۱

 سوختیپیل .7.2

 سازییبرق یبه همراه فناور یاشتعال تراكم موتورهای .7.3

 یاحتراق یموتوها روییشپ هایچالش .7.4

 

 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 درصد 25 – 30     پروژه

 درصد 0- 5    ارزشیابی مستمر

 درصد ۱0-5     تمرین

 درصد ۱5-۱0     ترم میانآزمون 

 درصد 40- 50     پایان ترمآزمون 

 

  :منابع پیشنهادیفهرست 

1. J .B. Heywood, Internal Combustion Engine Fundamental, McGraw-Hill, 2018. 

2. G. P. Blair, Design and Simulation of Four Stroke Engines, SAE International, 1999. 

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

3rd edition, 2016. 

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

رنده پ امهدف از این درس بررسی سیالات در حال حركت، مطالعه و بررسی جریان تراكم ناپذیر، محاسبه ی نیروها و گشتاورهای ناشی از آن بر روی اجس

 می باشد.

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه و پیش زمینه .1

 توصیف حركت سیال .۱.۱

 انتخاب دستگاه مختصات .۱.2

 خطوط مسیر، اثر و جریان .۱.3

 نیروها در یک سیال .۱.4

 شكل انتگرالی معادلات دینامیک سیالات .۱.5

 شكل دیفرانسیلی معادلات دینامیک سیالات .۱.6

 آنالیز ابعادی معادلات دینامیک سیالات .۱.7

 رینولدز بالاجریان با عدد  .۱.۸

 تشابه جریان ها .۱.۹

 مبانی جریان تراکم ناپذیر غیرلزج .2

 سرعت زاویه ای، ورتیسیته و سیركولاسیون .2.۱

 نرخ تغییر ورتیسیته .2.2

 نرخ تغییر سیركولاسیون: تئوری كلوین .2.3

 جریان غیرچرخشی و پتانسیل سرعت .2.4

 شرایط مرزی و شرایط نامحدود .2.5

 معادله ی برنولی برای فشار .2.6

 دگانهنواحی همبند ساده و چن .2.7

 یكتایی حل .2.۸

 كمیت های گردابه .2.۹

 گردابه ی دوبعدی .2.۱0

 ساوارت-قانون بیوت .2.۱۱

 سرعت القائی از خط ورتكس مستقیم .2.۱2

 تابع جریان .2.۱3

 

 هیدروآیرودینامیک عنوان درس به فارسی:

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

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:
 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

  48 ساعت:تعداد 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 حل عمومی معادلات جریان پتانسیل تراکم ناپذیر .3

 تشریح مسئله جریان پتانسیل .3.۱

 حل كلی مبتنی بر اتحاد گرین .3.2

 خلاصه: تشخیص روش حل .3.3

 حل اساسی: چشمه نقطه ای .3.4

 اساسی: دابلت نقطه ایحل  .3.5

 حل اساسی: چندجمله ای ها .3.6

 نسخه ی دو بعدی حل های اساسی .3.7

 حل اساسی: گردابه .3.۸

 اصول برهم نهی .3.۹

 برهم نهی چشمه ها و جریان آزاد: بیضی رانكین .3.۱0

 برهم نهی دابلت و جریان آزاد: جریان حول یک سیلندر .3.۱۱

 برهم نهی دابلت سه بعدی و جریان آزاد: جریان اطراف یک كره .3.۱2

 ی پیرامون جریان اطراف سیلندر و كرهنكات .3.۱3

 توزیع صفحه ای معادلات اساسی .3.۱4

 جریان با اغتشاشات کوچک حول پره های سه بعدی )فرمولاسیون مسئله( .4

 تعریف مسئله .4.۱

 شرایط مرزی بر روی پره .4.2

 مسائل برآزا .4.3

 پره ی متقارن با ضخامت غیر صفر در زاویه حمله ی صفر .4.4

 سطوح لیفتینگ –ضخامت صفر پره خمیده در زاویه حمله  .4.5

 بارهای آیرودینامیكی .4.6

 ویک گردابه .4.7

 تئوری خطی شده جریان تراكم پذیر با اغتشاشات كوچک .4.۸

 جریان با اغتشاشات کوچک روی ایرفویل های دو بعدی .5

 ایرفویل متقارن با ضخامت غیر صفر در زاویه حمله ی صفر .5.۱

 ایرفویل با ضخامت صفر در زاویه حمله .5.2

 حل كلاسیک مسئله برآزا .5.3

 آیرودینامیک و ممان آنها بر روی یک ایرفویل نازك نیروهای .5.4

 توده –المان گردابه  .5.5

 خلاصه و نتیجه گیری از تئوری ایرفویل نازك .5.6

 حل های اغتشاشات کوچک سه بعدی .6

 پره محدود: مدل خط برآزا .6.۱

 تعریف مسئله .6.۱.۱

 مدل خط برآزا .6.2

 بارهای آیرودینامیكی .6.2.۱

 توزیع لیفت بیضوی .6.2.2

 توزیع سیركولاسیون در جهت اسپن  .6.2.3

 ره بیضوی پیچ خورده پ .6.2.4
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 نتایج تئوری خط برآزا .6.2.5

 تئوری پره نازك .6.3

 تعریف مسئله .6.3.۱

 حل جریان روی پره های نازك تیز .6.3.2

 R. T. Jonesروش  .6.3.3

 نتایج تئوری پره نازك .6.3.4

 تئوری جسم نازك .6.4

 جریان طولی نامتقارن در پشت یک جسم نازك دورانی .6.4.۱

 جریان متقاطع در پشت یک جسم نازك دوارنی .6.4.2

 اطلاعات نیرو و فشار .6.4.3

 نتایج تئوری جسم نازك .6.4.4

 محاسبات میدان دور برای درگ القائی .6.5

 روش های عددی )پنل ها( .7

 معادلات اصلی .7.۱

 شرایط مرزی .7.2

 ملاحظات فیزیكی .7.3

 كاهش مسئله به مجموعه ای از معادلات خطی جبری .7.4

 بارهای آیرودینامیكی .7.5

 ملاحظات اولیه، قبل از ایجاد حل های عددی .7.6

 گام های تولید یک حل عددی .7.7

 Lumped-Vortexمثال: حل ایرفویل نازل با المان  .7.۸

 در نظر گرفتن اثرات تراكم پذیری و ویسكوزیته .7.۹

 المان های منفرد و ضرایب اثرگذاری .8

 المان های نقطه منفرد دو بعدی .۸.۱

 چشمه ی نقطه ای دو بعدی .۸.۱.۱

 دابلت نقطه ای دو بعدی .۸.۱.2

 گردابه ی نقطه ای دو بعدی .۸.۱.3

 بتالمان های نقطه ای دو بعدی با قدرت ثا .۸.2

 توزیع چشمه با قدرت ثابت .۸.2.۱

 توزیع دابلت با قدرت ثابت .۸.2.2

 توزیع گردابه با قدرت ثابت .۸.2.3

 المان های منفرد دو بعدی با قدرت خطی .۸.3

 توزیع چشمه ی خطی .۸.3.۱

 توزیع دابلت خطی .۸.3.2

 توزیع گردابه ی خطی .۸.3.3

 توزیع دابلت درجه دوم .۸.3.4

 المان های منفرد سه بعدی با قدرت ثابت .۸.4

 چشمه ی چهار وجهی .۸.4.۱

 دابلت چهار وجهی .۸.4.2
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 پنل دابلت ثابت معادل با حلقه ی گردابه .۸.4.3

 مقایسه ی روابط میدان نزدیک و دور .۸.4.4

 جزء خطی گردابه با قدرت ثابت .۸.4.5

 حلقه گردابه .۸.4.6

 گردابه نعل اسبی  .۸.4.7

 المان های مرتبه بالاتر سه بعدی .۸.5

 حل های عددی دو بعدی .9

 حل های منفرد نقطه ای .۹.۱

 روش گردابه گسسته .۹.۱.۱

 روش چشمه گسسته .۹.۱.2

 بت )با استفاده از شرایط مرزی نیومن(حل های منفرد با قدرت ثا .۹.2

 روش چشمه با قدرت ثابت .۹.2.۱

 روش دابلت با قدرت ثابت .۹.2.2

 روش گردابه با قدرت ثابت .۹.2.3

 روش های پتانسیل ثابت )شرایط مرزی دریشله( .۹.3

 روش چشمه و دابلت تركیبی .۹.3.۱

 روش دابلت با قدرت ثابت .۹.3.2

 نیومن(روش های قدرت منفرد با تغییرات خطی )با استفاده از شرایط مرزی  .۹.4

 روش چشمه با قدرت خطی .۹.4.۱

 روش گردابه با قدرت خطی .۹.4.2

 روش های قدرت منفرد با تغییرات خطی )با استفاده از شرایط مرزی دریشله( .۹.5

 روش چشمه/ دابلت خطی .۹.5.۱

 روش دابلت خطی .۹.5.2

 روش های مبتنی بر توزیع دابلت چهار وجهی )با استفاده از شرایط مرزی دریشله( .۹.6

 روش چشمه خطی/ دابلت چهار وجهی .۹.6.۱

 روش دابلت چهار وجهی .۹.6.2

 برخی از نتایج درباره روش های پنل .۹.7

 حل های عددی سه بعدی .10

 حل خط برآزا با استفاده از المان های نعل اسبی .۱0.۱

 مدل سازی متقارن و بازتاب ها از مرز های جامد .۱0.2

 حل سطح برآزا با استفاده از المان های حلقه ی گردابه  .۱0.3

 مقدمه ای بر كدهای پنل: یک تاریخچه مختصر .۱0.4

 ش های پنل مبتنی بر پتانسیل مرتبه اولرو .۱0.5

 روش های پنل مرتبه بالاتر .۱0.6

 حل های نمونه و كدهای پنل .۱0.7

 

 جریان پتانسیل تراکم ناپذیر گذرا .11

 فرمولاسیون مسئله و انتخاب دستگاه مختصات .۱۱.۱

 روش حل .۱۱.2
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 بارهای دینامیكی سیال .۱۱.۸.4

 حركت گذرای یک پره ی باریک .۱۱.۹
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 حل جریان گذرا روی یک پره ی باریک .۱۱.۱۱
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 هدف کلی: 

 .سازی آشنا خواهند شدتر در فرایندهای طراحی میرسند و با روشهای مختلف بهینهعملیدر این درس دانشجویان به درك 

 : هامباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

  اتیچرخه ح .۱.۱

 مروری بر ترمودینامیک، مكانیک سیالات و انتقال حرارت .۱.2

 اصول طراحی و توسعه محصول  .۱.3

 جدول ارزیابی  .۱.4

 اصول اقتصاد مهندسی .2

 گذاریارزش فعلی سرمایه .2.۱

 نرخ سود .2.2

 دوره بازگشت سرمایه .2.3

 گذاری جایگزینسرمایه .2.4

 سازی تک متغیرهبهینه .3

 روش تقسیم طلایی  .3.۱

 منحنیروش برازش  .3.2

 جامع جستجویی روش .3.3

 روش محدود كردن .3.4

 روش حذف ناحیه .3.5

 روش میانه .3.6

 روش جستجوی فیبوناچی .3.7

 روش سكانت .3.۸

 روش نیوتن رافسن .3.۹

 روش جستجوی مكعبی .3.۱0

 سازی چندمتغیرهبهینه .4

 جهتههای تکروش .4.۱

 ایسازی جعبهروش بهینه .4.2

 روش سیمپلكس .4.3

 های حرارتیسازی سامانهطراحی و بهینه عنوان درس به فارسی:

 Design and Optimization of Thermal عنوان درس به انگلیسی:

Systems 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
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 روش ماركوآرت .4.7

 راستای متعامد بر پایه مشتق روش .4.۸

 variable metricروش  .4.۹

 سازی مقیدبهینه .5

 تاكر-شروط كوهن .5.۱

 روش تابع پنالتی .5.2

 روش ضرایب .5.3

 آنالیز حساسیت .5.4

 روش حذف متغیر .5.5

 روش جستجوی پیچیده .5.6

 روش جستجوی تصادفی .5.7
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 راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:
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 هدف کلی: 

نحوه در این درس مفاهیم اساسی جریان سیالات دوفازی بیان شده و سپس معرفی رژیم های مختلف جریان های دوفازی انجام می شود. در ادامه 

 در این رژیم ها بررسی و فرمول های تحلیلی و تجربی و مدل های مختلف مورد بررسی و تحلیل قرار می گیرد.جریان  مدلسازی

 : هامباحث یا سرفصل

 . مفاهیم اصلی در جریان های دوفازی 1

 اویلری و اویلری لاگرانژی در حل مسائل جریان های دوفازی-معرفی انواع رژیم ها در جریان های دوفازی، دیدگاه اویلری 

 . مدل همگن در حل جریان های دوفازی2

 . مدل مخلوط لغزشی در حل جریان های دوفازی3

 دوفازی . مدل جریان مجزا در حل جریان های4

 . روابط تجربی در مدل سازی جریان های دوفازی5

 . مدلسازی نانوذرات6

 و میعان جوشش مدلسازی. 7

 مدلسازی جوشش  مادون سرد و اشباع، مدلسازی میعان

 . روشهای عددی در حل مسائل جریان های دوفازی8
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6. J. R. Thome, Enhanced Boiling Heat Transfer, Hemisphere Pub. Corp. (Taylor & Francis), New York (1990). 
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 سازی جریان های دوفازی  مدل عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Modeling of Two Phase Flows عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 
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