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 جمهوری اسلامی ایران 

 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 ریزی آموزش عالیعالی گسترش و برنامهشورای 

 

 برنامه درسی رشته

 مهندسی مکانیک

MECHANICAL ENGINEERING 

 کارشناسی ارشدمقطع 

 :گرایش مشتمل بر

 Energy Conversion| تبدیل انرژی  .3

 

 

 

 : هکنندتهیه

 صنعتی اصفهانعضو هیات علمی دانشگاه  مهدی نیلی احمد آبادی    دکتر 



 برنامه درسی 1000طرح بازنگری  

 

  

 فصل اول

 مشخصات کلی برنامه درسی
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  مقدمه

نی است که اهای تحصیلی آموزش عالی است که هدف آن تربیت مهندسارشد مهندسی مکانیک، یکی از دوره دوره کارشناسی

ای، ایجاد ارتباط مناسب با جامعه های حرفهها، درک مسئولیتدانش ریاضی، علوم مهندسی، تحلیل و تفسیر داده با بکارگیری

جوامع باشند. لذا این  نیازیا فرآیندهائی جهت رفع  هاسیستمو آشنائی با مسائل محلی و جهانی قادر به طراحی ابزار، 

 ،التحصیلیشود پس از مدت کوتاهی از فارغها ایجاد میدوران آموزش برای آنالتحصیلان با توجه به زیرساختی که در فارغ

 .در کشور را خواهند داشتخدمات بزرگی ی قابلیت ارائه

  فاهداو  فیتعر ،یمشخصات کل

در گرایش تبدیل باشد. ناسی ارشد، گرایش تبدیل انرژی میی مهندسی مکانیک در مقطع کارشکی از گرایش های مهم رشتهی

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

نیروهای ایجاد شده در اثر عبور سیال  ،گذار بر حرکت سیالچنین عوامل تاثیرزمینه های دیگر می پردازند. هم، خودرو و دریایی

مراه ه و نحوه فرموله کردن مسائل و حل مسائل مرتبط به مورد بررسی قرار می گیرد انتقال حرارتر و تغییرات ایجاد شده در اث

ین گرایش به دانشجویان در ا، علاوه بر تجزیه و تحلیل عوامل گفته شدهشود. کاربرد آنها در صنایع مختلف آموزش داده می

 .های حرارتی و سیالی نیز می پردازندطراحی و تحلیل سیستم

 کهر تجزیه و تحلیل مسایل گوناگون هدف این رشته ارتقاء دانش مهندسان مکانیک مقطع کارشناسی و افزایش عمق دید آنها د

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

ر مقطع دکتری در این دوره، همچنین پایه های علمی لازم برای ادامه تحصیل د .دهدرا میفعالیت در صنایع مختلف مکانیک 

  گردد.تدریس می ای لازم در جهت انجام امور پژوهشی به دانشجوفراهم شده و آموزش 

  تیضرورت و اهم

شود. لازم است این دانش در  های صنعتی نیاز به دانشی بیش از دانش پایه مهندسی مکانیک حس میدر بسیاری از پروژه

های تحقیقاتی نه تنها نیاز فراد ایجاد شود. همچنین در پروژههای تحصیلات تکمیلی مانند )کارشناسی ارشد و دکتری( در ادوره

جام هایی برای انجام و پیشبرد تحقیقات نیز لازم است که این توانایی در انز مهندسی وجود دارد بلکه تواناییبه دانش فراتر ا

باشند لذا اهمیت ور صنایع مربوط به حوزه انرژی میتحقیقات در این دوره آموزش داده می شود. از آنجایی که صنایع اصلی کش

 این گرایش دوچندان خواهد بود.

 شوند تا وظایف محوله برای اجرای پروژه های صنعتی شامل تحقیقبا طی این دوره، دانش آموختگان مهندسی مکانیک آماده می

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

های مرتبط با مهندسی مکانیک به عهده گرفته، تولید، مدیریت و اجرا و تعمیر و نگهداری را با آگاهی علمی و فنی در کلیه حوزه

 و با موفقیت انجام دهند. 

های ها، مهارت ها، و نگرششامل دانش التحصیلی قادر به انجام آن باشند،رود تا دانشجویان بدانند و در زمان فارغانتظار میآنچه 

های زیر آن به توانایی آموختگانهر برنامه مهندسی باید نشان دهد که دانشکسب شده توسط دانشجویان در طول برنامه است. 

 اند:رسیده

 

 

 

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_204
https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_201
https://marketcode.ir/index.php?route=product/category&path=184_185_198_206_201
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 های ریاضی، علوم و مهندسی مکانیک؛دانشکارگیری به -

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

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

 های دارای عملکردهای متفاوت؛کار در گروه -

 شناسایی، فرموله کردن و حل مشکلات مهندسی مکانیک؛ -

 ی؛ای و اخلاقهای حرفهدرک مسئولیت -

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

 های مهندسی مکانیک بر جامعه محلی و جهانی؛درک تاثیر راه حل -

 ای؛هدرک ضرورت کسب مداوم آموزش در طول کار حرف -

 آگاهی از مسایل معاصر؛ -

 مکانیکهای مرتبط با مهندسی ها، و ابزارهای مدرن، در فعالیتها، مهارتاستفاده از فناوری -

 

 

 تعداد و نوع واحدهای درسی 

 توزیع واحدها -(1جدول )

 تعداد واحد دروسنوع 

 5 پایهدروس 

 9 اجباری دروس تخصصی

 12 اختیاری دروس تخصصی

 6 پایان نامه

 32 جمع
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 آموختگانمهارت، توانمندی و شایستگی دانش

  حوزه تبدیل انرژیشناسایی و فرموله کردن و حل کردن مشکلات مهندسی مکانیک در 

 های مرتبط با تبدیل انرژیها، علوم روز و ابزارهای مدرن در فعالیتاستفاده از فناوری 

 بکارگیری دانش مهندسی مکانیک تبدیل انرژی در انجام تحقیقات مرتبط با این علم 

  ها در صنایع مربوطههای مرتبط در تحلیل و تفسیر دادهطراحی فرآیند 

 سیالاتی در صنایع مختلف-ه تعمیر و نگهداری سیستمهای حرارتیارائه راه حل در حوز 

 

 شرایط و ضوابط ورود به دوره

واحدی خواهد بود.  -صورت ترمی است. شکل نظام به پذیرش دانشجو مطابق ضوابط و مقررات وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 باشد. ساعت می 16و هر واحد نظری معادل 

واحد تخصصی  6واحد پایه،  3واحد درسی شامل  32در مقطع کارشناسی ارشد  تبدیل انرژیتعداد واحدهای درسی برای گرایش 

 باشد. واحد پایان نامه می 6و  واحد سمینار 2، واحد تخصصی اختیاری 12اجباری، 

د، ممکن است با نظر دانشکده مجبور به اندانشجویانی که با مدرک کارشناسی غیر از کارشناسی مهندسی مکانیک پذیرش شده

 گذراندن درس یا دروس جبرانی باشند.
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 فصل دوم

 جدول عناوین و مشخصات دروس
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 پایه دروس کلی عنوان و مشخصات -(2)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات واحدنوع 
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 1پیشرفته  مهندسی  ریاضیات  .1

   32   2 سمینار  .2

 

 تخصصی اجباری دروس کلی عنوان و مشخصات -(3)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 1مکانیک محیط های پیوسته   .1

 - - 48 - 3 3 *انتقال حرارت جابجایی   .2

 - - 48 - 3 3 *ترمودینامیک پیشرفته   .3

 سیالات غیرلزج   .4

 **)مکانیک سیالات پیشرفته(
3 3 - 48 - - 

 - - 48 - 3 3 **لایه های مرزی   .5

 حرارت جابجایی و ترمودینامیک پیشرفته اجباری است.یک درس بین درس های انتقال حداقل *: انتخاب     

 یک درس بین درس های سیالات غیرلزج و لایه های مرزی اجباری است.حداقل **: انتخاب   
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 تخصصی اختیاری دروس کلی عنوان و مشخصات -(4)جدول 

 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 اجزا محدود  .1

 - - 48 - 3 3 احتراق پیشرفته  .2

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت تابشی  .3

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت جابجایی در محیط های متخلخل  .4

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت دوفازی  .5

 - - 48 - 3 3 انتقال حرارت هدایتی پیشرفته  .6

 - - 48 - 3 3 پیشرفته انرژی خورشیدی  .7

  - - 48 - 3 3 آیرودینامیک توربین های بادی  .8

 - - 48 - 3 3 پردازش موازی  .9

 - - 48 - 3 3 ترمودینامیک آماری  .10

 - - 48 - 3 3 توربولانس  .11

 - - 48 - 3 3 توربوماشین پیشرفته  .12
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 توربین گاز پیشرفته  .13

 - - 48 - 3 3 دینامیک ذرات معلق  .14

 - - 48 - 3 3 1دینامیک سیالات محاسباتی   .15

 48 - 3 3 2دینامیک سیالات محاسباتی   .16
پیش نیاز: دینامیک سیالات  -

 1محاسباتی 

 - - 48 - 3 3 دینامیک گاز پیشرفته  .17

 - - 48 - 3 3 روش های عددی پیشرفته  .18

 48 - 3 3 2ریاضیات مهندسی پیشرفته   .19
پیش نیاز: ریاضیات مهندسی  -

 1پیشرفته 

 - - 48 - 3 3 سیستم های اندازه گیری پیشرفته  .20

 - - 48 - 3 3 سیستم های انرژی پیشرفته  .21

 - - 48 - 3 3 مدل سازی توربولانس  .22

 - - 48 - 3 3 مکانیک سیالات غیرنیوتونی  .23

 - - 48 - 3 3 مکانیک سیالات میکرو و نانو  .24
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 عنوان درس ردیف
تعداد 

 واحد

 تعداد ساعات نوع واحد
 پیش نیاز / هم نیاز

 عملی نظری عملی نظری

 - - 48 - 3 3 پیشرفته موتور احتراق داخلی  .25

 - - 48 - 3 3 هیدروآیرودینامیک پیشرفته  .26



 برنامه درسی 1000طرح بازنگری  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 فصل سوم

 های دروسویژگی
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 :  هدف کلی

 (تغییرات حساب و جزئی مشتقات معادلات حل) کاربردی مختلط تابع خطی، جبر معمولی، دیفرانسیلی معادلات و متغیره چند توابع بر مروری

 اهداف ویژه:

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 جبرخطی .1

 علایم اندیسی .1

 دترمینان .2

 ماتریس الحاقی و معکوس ماتریس .3

 مرتبه ماتریس .4

 سیستم معادلات خطی جبر ماتریس و حل .5

a. روش حذفی گاوس 

b. ماتریس سطری پلکانی 

c. ماتریس سطری پلکانی تحویل یافته 

d. حل معادلات همگن 

e. های مقدماتیماتریس 

 PLUو فاکتورگیری  LUفاکتورگیری  .6

 مقادیر ویژه و بردارهای ویژه .7

 توان یک ماتریس )توان، تشابه ماتریس، قطری کردن( .8

 فضای برداری .9

 زیرفضاها .10

 بعد و پایه .11

 های خطیانتقال .12

 هسته و تصویر یک انتقال خطی .13

 فرم جردن ماتریس .14

 های ماتریسیایچندجمله .15

 معادلات ماتریسی .16

 همیلتون-قضیه کیلی .17

 ای مینیمالچندجمله .18

 رابطه سیلوستر .19

 های ماتریسیسری .20

 1ریاضیات مهندسی پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

  Advanced Engineering عنوان درس به انگلیسی:

Mathematics I 
 درس و واحدنوع 

 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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 های بزرگپیدا کردن معکوس ماتریس .21

 معادلات دیفرانسیل خطی )همگن و غیرهمگن( .22

 فضای ضرب داخلی .23

 و فواصل هانرم .24

 های مثبت معینماتریس .25

 روش بهترین تقریب و کمترین مربعات .26

 معادلات با مشتقات جزئی .2

 ای بر معادلات با مشتقات جزئیمقدمه .1

a. عادلات خطیم 

b. معادلات غیرخطی 

c. معادلات شبه خطی 

 معادلات با مشتقات جزئی مرتبه اول .2

a. منحنی مشخصه 

 معادلات با مشتقات جزئی خطی مرتبه دوم .3

a. لولویمعادلات هذ 

b. معادلات سهموی 

c. معادلات بیضوی 

 روش جداسازی متغیرها .4

 مساله اشتروم لیوویل .5

 توابع پریودیک بسل و لژاندر .6

 فوریه –فوریه و لژاندر  –های بسل بسط .7

 حساب تغییرات .3

 مقدمه و مبانی حساب تغییرات .1

 ترین مساله در حساب تغییراتلم اساسی و ساده .2

 تعریف اپراتور تغییرات یا وردش .3

 های چندمتغیره و قیود جانبیفانکشنال .4

 اصل کار مجازی .5

 کاربرد اصل کار مجازی .6

 های کوچکمسائل مهندسی در تغییرشکل .7

 میله تحت اثر بار محوری .8

 تیر برنولی تحت اثر خمش و برش .9

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    مستمرارزشیابی 

 درصد 25     تمرین

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.
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  : پیشنهادی منابعفهرست چ( 

1. Matrix analysis and applied linear algebra  by Carl D. Meyer, SIAM Publication, 2010.   

2. Applied Linear Algebra by Olver and Shakiban, Springer Publication, 2018.  
3. Partial Differential Equations for Scientists and Engineers by S. J. Farlow 

4. Advanced Engineering Mathematics by Wylie and Barrett, Mc Graw Hill, 1995. 
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 :  هدف کلی

 های جامد الاستیکهای پیوسته با تاکید بر محیطبیان اصول حاکم بر مکانیک محیط
 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ریاضی مبانی .1

 شکل تغییر تئوری و اجسام حرکت .2

 پایستگی اصول .3

 تنش .4

 (متشکله) ساختاری معادلات .5

 سیال یک برای متشکله معادلات .6

 الاستیک جامد جسم .7

 خطی ویسکوالاستیسیته .8

 ترمودینامیکی تئوری .9

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25     تمرین

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.
 

  :منابع پیشنهادیفهرست چ( 

 تهران دانشگاه انتشارات قادی، اسکندری – رحیمیان محمد پیوسته هایمحیط مکانیک .1

 جهاد انتشارات  بهشتی، و سروری باقریان، ترجمه ،Thomas Mase, George E. Mase ،مهندسان برای پیوسته هایمحیط مکانیک .2

 اصفهان صنعتی دانشگاهی

 پژوهان دانش آزاد عالی آموزش موسسه ،محزون ،شهیدی ،1 پیوسته محیط مکانیک .3

 بابل صنعتی دانشگاه انتشارات آلاشتی، اکبری رضا مترجم ،  J. N. Reddy ،کاربردها با پیوسته محیط مکانیک بر ایمقدمه .4

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

 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(:



 185/    مهندسی مکانیک کارشناسی ارشد

 

 

 :  هدف کلی

رسند. یم ییاز انتقال حرارت جابجا یتر یقدرس به درک عم یندر ا یاناست و دانشجو ییانتقال حرارت جابجا یشرفتهدرس شامل نکات پ ینا

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

باشد. یجامد م یهایوارهبا د یالفشار آرام و آشفته و متناظر با انتقال حرارت س یهایانکنترل شده توسط گراد یالس یهایانجر فتارر یمقدمات

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

 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 h یفو تعر ییانواع انتقال حرارت جا به جا

 بقاء معادلات .2

معادلات بقاء ممنتوم،  یوستگی،معادله پ ،Scو  Pr ،Leبعد  ی، اعداد بFickقانون  یه، قانون فور ، و تنش یانجر شار ینقوان ،انتقال هاییدهپد

 یجرم و انرژ

 یآرام داخل مجار یانگرما در جر انتقال .3

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

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

 خلاصه() یدرودینامیکیه یمرز یهو لا یخارج جریان .4

 یقمکش و تزر ،wedge flowیانجر ،صفحه تخت یرو یانجر ی،حل تشابه

 یحرارت یمرز یهو لا یخارج جریان .5

روش  ،سکون یانجر ،Wedge Flow جریان در حرارت انتقال ،بزرگ یها Prبا  یالاتس ،کم Prفلزات مذاب ی، معادله انرژ یحل تشابه

 یرسطح متغ یدما یال،مکش س یا یقاثر تزر ،)خلاصه( Manglerمانگلر  یلو تبد یاجسام تقارن محور ،Thwaitesتوایتز 

 یبه روش انتگرال یحرارت یمرز یهلا بررسی .6

 یمتعم 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 شکل دلخواه یو سه بعد یاجسام دو بعد یبرا یروش انتگرال

 خلاصه()مغشوش  یانجر هیدرودینامیک .7

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

 ()خلاصهمغشوش در لوله  یانجر یدرودینامیکه ،سطح زبری ، اثر(Van_Driest) یوستهپ یوارمدل د ،اصطکاک یبضر ،مغشوش

 یمغشوش و جریان خارج یحرارت در لایه مرز انتقال .8

 حرارت جابجاییانتقال  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:
بین این درس و درس ترمودینامیک پیشرفته انتخاب 

 یک درس اجباری است

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 یبضر ی،حرارت یمرز یهلا یبرا یوار(، قانون د𝜖𝐻 و 𝜖𝑀) ینولدزتشابه ر ،شده یریگمتوسط یو معادله انرژ هاگردابه 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 مکش  یحرارت یمرز یهلا متغیر، ∞𝑈مغشوش با  یمرز یهلا ،از سطح یرانتقال حرارت متغ یاو  یرمتغ

 مغشوش داخل لوله یانحرارت در جر انتقال .9

 𝑁𝑢𝐻/𝑁𝑢𝑇و  یحرارت یاثر شرط مرز ی،حرارت یافتهتوسعه  یانجر  ،دما یعتوز

 آزاد  ییحرارت جا به جا انتقال .10

 یادبا سرعت ز یاندر جر یحرارت یمرز لایه .11

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

  : ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 0 - 10     تمرین

 درصد 35-40     ترممیانآزمون 

 درصد 55-65     ترمپایانآزمون 

  برای ارائه:ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

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

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

3. Convection Heat Transfer, A. Bejan, Third Edition, 2004, (Forth Edittion, 2013). 

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

5. Convective Heat Transfer, Arpaci & Larsen, 2002                         .  

1. Analysis of Heat and Mass Transfer, Eckert. 
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 :  هدف کلی

 قرار تحلیل و بررسی مورد ماکروسکپی دیدگاه از درس این در ترمودینامیک. گیردمی قرار بررسی مورد ترمودینامیک اساسی مفاهیم درس این در

 در این، بر علاوه. رسندمی مهندسی ترمودینامیک اصول و اساسی مفاهیم از ریاضی و فیزیکی تر عمیق درک به درس این در دانشجویان. گیردمی

 .گیردمی قرار توجه مورد نیز آماری ترمودینامیک درس این

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ینامیکمرتبط با ترمود یاضیر یایمقدمه و قضا .1

 اول و دوم( ین)قوان ینامیکترمود قوانین .2

 حالت معادلات .3

 تعادل یطو شرا ینامیکیترمود روابط .4

 همگن  یهامخلوط ترمودینامیک .5

 یچندفاز-یاچندمولفه هایسیستم .6

 یمیاییش هایواکنش .7

 اگزرژی و کاربردهای آن .8

 آمار، احتمالات و ترمودینامیک آماری .9

 تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 40     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 است.لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

  :منابع پیشنهادیفهرست چ( 

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. 

  

 پیشرفتهترمودینامیک  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:
بین این درس و درس انتقال حرارت جابجایی، انتخاب 

 درس اجباری استیک 

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

های یاندرس بر اساس جر ینا یاصل یرا فرا خواهند گرفت. مبنا یالاتس یکمربوط به مکان یشرفتهو پ یلیمباحث تکم یاندرس دانشجو یندر ا

 .یرندگیلزجت فرا م یهارا با صرف نظر از ترم یالاتس یکمکان ییاصول مبنا یانو دانشجو باشدیلزج م غیر

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 [(1] مرجع 3 فصل ،[2] مرجع 2 فصل ،[4] مرجع 4 فصل) جریان سینماتیک .10

 اثر، خط مسیر، خط جریان، خط مادی، مشتق لاگرانژی، و اویلری دیدگاه جریان، میدان توصیف هایروش سیال، محیط پیوستگی فرض

 سیال، شکل تغییر کروی، و محوری تقارن ای،استوانه دوبعدی، مختصات در جریان تابع جریان، رشته جریان، لوله جریان، سطح زمان، خط

 نقطه یک به نسبت نسبی حرکت سیرکولاسیون، و ورتیسیته  ای، زاویه و خطی کرنش

 [(2] مرجع 3 و 1 فصل ،[1] مرجع 4 فصل ،[3] مرجع 2فصل) بقا قوانین دیفرانسیلی و کنترلی حجم فرم .11

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

 سیال برای ساختاری معادله نقطه، یک در تنش دهنده، شکل تغییر دارای و متحرک و ثابت کنترل حجم برای انرژی بقای قانون و ای زاویه

 ترمودینامیک، دوم قانون داخلی، انرژی و کل انرژی معادله مکانیکی، انرژی معادله دوار، و ثابت مختصات در ناویراستوکس معادلات نیوتنی،

  مرزی شرایط دائم، غیر و دائم برنولی معادله

 [(1] مرجع 5فصل) ورتیسیته دینامیک .12

 انتقال معادله ،(انتروپی و ورتیسیته ارتباط) کرکو معادله هلمهولتز، تئوری  کلوین، قضیه  اجباری، و آزاد ورتکس ورتکس، لوله و ورتکس خط

 ورتکسها برهمکنش دوار، مختصات در ورتیسیته انتقال معادله ساوار، بیو قانون غیردوار، مختصات در ورتیسیته

 [(2] مرجع 5 و 4فصل ،[1] مرجع 6فصل) پتانسیل جریانهای .13

 نهی برهم ،(دابلت جریان و ای گردابه چاه، و چشمه یکنواخت،) ساده های جریان پیچیده، متغیرهای کاربرد پتانسیل، تابع و جریان خطوط

 انتگرال قوانین تصویری، روش شکاف، و گوشه یک در جریان ،(دوار سیلندر یک حول جریان ای، استوانه سیلندر یک حول جریان بدنه، نیم)

 سه پتانسیل بعدی، دو پنل روش کریستوفر، شوارتز تبدیل جاکوفسکی، تبدیل کوتا، شرایط و ایرفویل تئوری تطبیقی، نگاشت بلازیوس،

 جریان در افزوده جرم جنبشی، انرژی غیرمتقارن، بعد سه در جریان آن، حل و لاپلاس معادلات متقارن، غیر بعدی سه های جریان بعدی،

 دارشتاب های

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

 سطحی، امواج در ذره مسیر سطحی، امواج در پیچیده های پتانسیل سطحی، کشش اثر سطحی، امواج انتشار کم، ی دامنه با سطحی امواج

 مایع دو بین سطح در امواج انتشار ایستاده، امواج

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 سیالات غیر لزج )مکانیک سیالات پیشرفته( عنوان درس به فارسی:

 Invicid Fluids عنوان درس به انگلیسی:

(Advanced Fluid Mechanics) 
 نوع درس و واحد

 نظری  پایه     نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری    نیاز:همدروس 

 3 تعداد واحد:

 

 نظری / عملی  تخصصی اختیاری 

 48 تعداد ساعت:
بین این درس و درس لایه مرزی انتخاب یک درس 

 اجباری است

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 درصد 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

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

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

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: 

 شوند.مفاهیم کلی سیالات لزج آشنا میدر این درس دانشجویان با 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 اولیه مفاهیم و مقدمه .1

 حقیقی جریان مسائل در مرزی شرایط سیال، خواص سیال، هایجریان بندیتقسیم تاریخچه،

 پذیرتراکم و لزج جریان برای اساسی معادلات .2

 در ورتیسیته لزج، جریان در بعد بدون پارامترهای متعامد، مختصات دستگاه استوکس،-ناویر معادلات پیوستگی، معادله اساسی، معادلات بندی تقسیم

 اینرسی غیر مختصات دستگاه در اساسی معادلات جریان، تابع و بعدی دو جریان لزج، و ناپذیرتراکم جریان

 نیوتنی سیال ویسکوز جریان معادلات حل .3

 جریان متحرک، مرزهای با دائم غیر جریان مجاری، در دائم غیر جریان مجاری، در یافته توسعه جریان کوئت، برشی جریان ها،روش بندیتقسیم

 خطی خزنده جریان تشابهی، هایحل اند، درآمده حرکت به باد اثر در که هاییجریان مجانب، مکشی

 آرام مرزی لایه .4

 انتگرالی، تقریبی هایروش آزاد، برشی های جریان جریان، جدایی بعدی، دو دائم های جریان انواع برای تشابهی هایحل آرام، مرزی لایه معادلات

 محوری تقارن آزاد برشی هایجریان و مرزی لایه مجاری، ورودی در جریان

 آرام جریان پایداری .5

 مغشوش به آرام از گذار آرام، جریان پایداری کوچک، اغتشاشات تئوری مفهوم

 ناپذیرتراکم مغشوش جریان مغشوش، مرزی لایه .6

 مرزی لایه جریان ها،کانال و هالوله در مغشوش جریان مغشوش، جریان برای مرزی لایه معادلات رینولدز، معادلات مغشوش، جریان ریاضی تحلیل

 ویک و جت مغشوش، برشی جریان تجربی نیمه تئوری جریان، جدایی فشار، گرادیان با همراه مرزی لایه تحلیل تخت، صفحه یک روی مغشوش

 مغشوش

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 لایه های مرزی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Boundary Layers عنوان درس به انگلیسی:

 نظری  پایه    نیاز:دروس پیش

 عملی  تخصصی اجباری   نیاز:همدروس 

 3 واحد:تعداد 

 

 عملی -نظری تخصصی اختیاری 

 48 تعداد ساعت:
بین این درس و درس سیالات غیر لزج انتخاب یک 

 درس اجباری است

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

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 0 - 10     تمرین

 درصد 30-40     ترممیانآزمون 

 درصد 50-60     ترمپایانآزمون 

  برای ارائه:ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  : پیشنهادی منابعفهرست چ( 

1. Schlichting, H.,”Boundary Layer Theory”. McGraw-Hill, 2000. 

2. Goldstein, S., “Modern Developments in Fluid Dynamics”, V.1 & V.2, Dover Pub. Inc., N.Y., 1965. 

3. Currie, I.G., "Fundamental Mechanics of Fluids", Third Edition, Marcel Dekker, 1993. 

4. O'Neill, M.E., Chorlton, F., "Viscous and Compressible Fluid Dynamics", Ellis Horwood limited, 1989. 

5. Papanastasiou, Georgiou, Alexandrou, “Viscous Fluid Flow”. CRC Press, 2000. 

6. White. F.M., “Viscous Fluid Flow”. McGraw-Hill, N.Y., 2005. 
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 هدف کلی :

کاربرد آن در حل  ینو اصول روش اجزا محدود و همچن یدرس مبان ینشود. ایارائه م یدکتر یاندانشجو یبرا یژهدرس همه ساله به طور و ینا

 دهد.یرا پوشش م یرناپذاستوکس تراکم-یرمعادلات ناو

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

a. روش مستقیم 

b. ماتریس سختی 

c. کار مجازی 

d. مینیمم انرژی پتانسیلی 

e. بندی واریانسفرمول 

f. روش ریتز 

g. های وزنیروش باقیمانده 

 روش تقریب گالرکین .2

a. فرمولاسیون ضعیف 

b.  آزمایشی و توابع آزمونفضای 

c. روش گالرکین بابنو و پترو 

d. های محدودسازی با استفاده از المانگسسته 

e. ارائه ماتریس 

 ویژگی تقریب و خطا .3

a. بهترین ویژگی تقریب 

b. تخمین خطا و پایداری 

 تعریف المان .4

a. )یک بعدی )خطی، درجه دوم 

b. یابی لاگرانژی و هرمیتیدرون 

c. بعدی )ایزوپارامتری(های مثلثی شکل و چهارگوش دو المان 

d. های گذارالمان 

e. ژاکوبین انتقال 

 اجزا محدود عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Finite Element 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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f. انتگرال عددی 

 معادلات نفوذ .5

a. انتقال حرارت هدایتی پایا 

b. انتقال حرارت هدایتی گذرا 

c. آنالیز پایداری 

d. ماتریس جرمی توده ای 

 معادله نفوذ جابجایی .6

a.  روشGLS  وSUPG 

b.  گالرکین –روش تیلور 

 معادله استوکس .7

a. فرمولاسیون مایرد 

b. روش غرامت (Penalty) 

c. تخمین خطا و پایداری 

 ناپذیراستوکس تراکم-معادلات ناویر .8

a.  روشGLS  وSUPG 

b. حل معادلات غیر خطی 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 25     ترم میانآزمون 

 درصد 25     پایان ترمآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :منابع پیشنهادی فهرست چ( 
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 . 
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 هدف کلی :

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

های میخته و پخشی، تبخیر ذره و سیستمآهای پیششیمیایی است. این درس تئوری شعلههای مختلف و آشنایی با تعادل شیمیایی و سینتیک سوخت

 دهد.واکنشی را نیز پوشش می

 اف ویژه:اهد

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 ترمودینامیک احتراق .2

 تعادل شیمیایی .3

 سینتیک شیمیایی .4

 های واکنش شیمیاییمعادلات حاکم بر جریان .5

 آمیخته آرامهای پیششعله .6

 آمیخته آرامهای غیرپیششعله .7

 احتراق قطره و اسپری .8

 احتراق آشفته .9

 آلایندگی .10

 

 متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 30     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترم میانآزمون 

 درصد 30     پایان ترمآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 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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 :منابع پیشنهادی فهرست چ( 
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. 
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 هدف کلی: 

های مشارکتی و غیر مشارکتی سائل انتقال حرارت تابشی در محیطآشنایی کامل با فرموله کردن م، انتقال حرارت تابشیآشنایی کامل با فیزیک حاکم بر 

های های تقریبی و عددی انتقال حرارت تابشی در محیطآشنایی اولیه با حل، های دیگر انتقال حرارتی و در بود و نبود حالتدر شرایط کلی و طیف

 مشارکتی

 ویژه:اهداف 

 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مواد یتابش یهایژگیو کوانتوم و یککلاس یهادلم .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

a. یزرل-ماده برهمکنش 

b. تصویربرداری 

c. مادون قرمز سنجش 

d. یجهان گرمایش 

e. رسانا یمهن تولید 

f. احتراق 

g. هاکوره 

h. دما بالا فرآیندهای 

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

 شکل ضرایب .7

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

a. خاکستری – یفیوزرد سطوح 

b. یرخاکستریغ سطوح 

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

 یمشارکت یهایطمختلف تابش در مح یهابا ساز و کار آشنایی .10

 انتقال حرارت تابشی 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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 انتقال )شدت( تابش معادله .11

 یسطح یهایهتابش در لا یقدق حل .12

 یسطح یهایهتابش در لا یبیتقر یهاحل .13

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 50     تمرین

 درصد 20     ترم میانآزمون 

 درصد 20     پایان ترمآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :منابع پیشنهادی فهرست چ( 

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: 

 رسند.های متخلخل میتری از انتقال حرارت جابجایی در محیطعمیقانشجویان در این درس به درک د

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مطالعه مکانیک سیالات در محیط متخلخل .1

a. مقدمه 

b. ( مطالعه تخلخلPorosity) 

c. سرعت دارسی و معادله پیوستگی 

d. معادله مومنتوم: قانون دارسی 

e. پذیریقانون دارسی: نفوذ 

f. شوندهایی که به قانون دارسی منتهی میمطالعه مدل 

g. های آماری قانون دارسیمطالعه مدل 

h. توسعه قانون دارسی 

i. بررسی شتاب و سایر اثرات اینرسی 

j. بررسی معادله وورچیمیر 

k. مطالعه معادله برنیکمین 

l. بررسی شرایط مرزی هیدرودینامیکی 

m. اثر تغییرات متخلخل 

n. توربولانس در محیط متخلخل 

o. تخلخل پیچیدههای ممطالعه محیط 

 انتقال حرارت از محیط متخلخل .2

a. معادله انرژی: بررسی حالات ساده 

b. بررسی معادله انرژی در حالات پیچیده 

c. مطالعه هدایت حرارتی کلی در محیط متخلخل 

d. بررسی اثرات تغییرات فشار، اتلاف انرژی و تعادل ترمودینامیکی 

e. های متخلخلمطالعه براکنش حرارتی در محیط 

f. ط مرزیمطالعه شرای 

g. شاو در محیط متخلخل-مطالعه آنالوژی هله 

 انتقال حرارت جابجایی در محیط های متخلخل 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  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 های چند مادهجریان-ایجریان های مختلط چند مولفه-مطالعه انتقال حرارت در محیط متخلخل .3

a. ای و مفاهیم اساسیطالعه جریان های مختلط چند مولفهم 

b. ایبررسی اصل بقای جرم در یک محیط متخلخل چند مولفه 

c.  انتقال جرم به صورت ترکیبیمطالعه انتقال حرارت و 

d. های شیمیاییاثر واکنش 

e. های چندفازیجریان 

f. اصل بقای جرم 

g. اصل بقای مومنتوم 

h. اصل بقای انرژی 

i. ی محیط های متخلخل اشباع نشدهمطالعه 

 جابجایی اجباری .4

a. دیواره تخت با دمای ثابت 

b. دیواره تخت با شار ثابت 

c. مطالعه کره و استوانه و لایه مرزی 

d. ای و خطیی لولههای حرارتچشمه 

e. مطالعه اثرات گذرا 

f. اثرات عدم تعادل حرارتی 

g.  های خارجیاینرسی و براکنش حرارتی در جریاناثر 

h. اثرات اصطکاک مرزی و تغییرات متخلخل در جریان های خارجی 

i. اثرات اصطکاک، اینرسی، تغییرات متخلخل در جریان های محبوس شده 

j.  اندبا مواد متخلخل پوشش داده شدهمطالعه جابجایی اجباری از روی سطوحی که 

k. های حرارتی فشرده در محیط متخلخلمبدل 

l. ایهای حجمی به نقطهی حداقل مقاومت در جریانمطالعه شبکه درختی برای محاسبه 

 های جابجایی طبیعی بیرونیجریان .5

a. جابجایی آزاد در صفحات عمودی 

b. های تشابهی، مطالعه حالت گذراحل 

c. اثر تغییرات دمای محیط 

d. های مرزی در انتقال حرارت مرکبلایه 

e. اثرات اصطکاک مرزی، اینرسی و براکنش حرارتی 

f. بررسی مطالعات تجربی 

g. جابجایی در صفحات مورب 

h. های متخلخل افقیجابجایی طبیعی از روی استوانه 

i. جریان از روی استوانه در اعداد رایلی بزرگ 

j. جریان از روی استوانه در اعداد رایلی متوسط و کوچک 

k. طالعه جابجایی طبیعی از روی کرهم 

l. مطالعه جابجایی طبیعی از روی کره در اعداد رایلی زرگ 

m. های دو بعدی و اجسام متقارن محوریمطالعه جریان جابجایی طبیعی در جریان 

n. های حرارتی خطی در اعداد رایلی بزرگ و کوچکای، چشمهجریان با چشمه حرارتی نقطه 
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 گرمایش از کف –مطالعه جریان های آزاد داخلی  .6

a. بررسی اثر ناپایداری جریان جابجایی طبیعی 

b. مطالعه جریان غیردارسی و اثرات براکنش حرارتی 

c. بررسی تجربی جریان جابجایی طبیعی داخلی 

d. های حلقویجریان جابجایی طبیعی در استوانه مطالعه 

e. متخلخلهای مغناطیسی بر جابجایی طبیعی جریان داخلی در محیط مطالعه اثر میدان 

 گرمایش از وجوه جانبی -بررسی جریان جابجایی طبیعی .7

a. مطالعه رزیم لایه مرزی 

b. مطالعه پایداری جریان 

c. )جابجایی ترکیبی )هدایت و جابجایی 

 مطالعه جابجایی مختلط .8

a. هاعمودی و افقی، کره و سایر هندسه هایهای افقی، استوانهجابجایی مختلط بیرونی و بررسی دیواره عمودی، دیواره 

b. های افقیختلط داخل کانالمطالعه جریان جابجایی م 

c. های حلقوی افقی مطالعه جابجایی مختلط از استوانه 

d. جریان جابجایی مختلط از داخل استوانه عمودی، استوانه حلقوی عمودی 

 های مرزی پخشی دوگانهمطالعه جابجایی با لایه .9

a. طیهای غیرخال حرارت و جرم، مطالعه ی پروفیلمعادله انتق 

b. مطالعه اثر سورت 

c.  های پخشی دوگانه در اعداد رایلی بزرگجریان جابجایی با لایهبررسی 

 انتقال حرارت جابجایی با تغییر فاز .10

a. شده باشدها گرههایی که دیواره جانبی آنفرآیند ذوب در محفظه 

b. اثر سوپرهیت شدن 

c. کاری جانبیقال حرارت در حالت انجماد با خنکمطالعه انت 

d.  جوشش لایه ای –جوشش 

e. های متخلخلمطالعه فرآیند چگالش در محیط 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 15     پروژه

 درصد 15    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

  ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:ج( 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :منابع پیشنهادی 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 کلی: 

ادامه انتقال حرارت  شود. درهای دوفازی انجام میهای مختلف جریانوفازی بیان شده و سپس معرفی رژیمدر این درس مفاهیم اساسی جریان سیالات د

 گیرد.ختلف مورد بررسی و تحلیل قرار میهای مبی و مدلهای تحلیلی و تجرها بررسی و فرمولدر این رژیم

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 های دوفازیهای اساسی جریانمدل .2

 های دوفازیروابط تجربی در جریان .3

 ای بر جوششمقدمه .4

 جوشش ساب کولد .5

 اشباع جوشش .6

 تقطیر .7

 

 های تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبر

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     رمتپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

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

1996. 
2. Tong & Tang, Boling Heat Transfer & Two Phase Flow, 2nd Edition, 1997. 

 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  تکمیلی عملی )در صورت نیاز(: نوع آموزش
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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. Amir Faghri, Yuwen Zhang, Transport Phenomena in Multiphase System, Elsevier (2006). 
8. Timoshenko, S.P. and Woinowsky, K., Theory of Plates and Shells. McGraw-Hill, New York, 1959 . 
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 هدف کلی :

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

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یاساس یممفاهمقدمه و  .1

 دائم یبعد یک هدایت .2

 دائم یدو بعد هدایت .3

 گذرا هدایت .4

 متخلخل یهایطدر مح هدایت .5

 متحرک یفاز: مسائل مرزها ییربا تغ هدایت .6

 یخطیرغ هدایت .7

 ی: روش انتگرالیبیتقر هایحل .8

 (Perturbation Solutions) یاختلال هایحل .9

 یاتیح یهاحرارت در بافت انتقال .10

 یکروم یاسدر مق هدایت .11

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 
 -     پروژه

 درصد 20    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 مرسوم جهت تدریس نیاز است.لوازم  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 :منابع پیشنهادی فهرست چ( 

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. 

  

 انتقال حرارت هدایتی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced 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 ساعت:تعداد 

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

 باشد.های استفاده از انرژی خورشیدی میهای تحلیلی برای بررسی عملکرد سیستمهدف درس آشنایی و ارائه روش

 ویژه:اهداف 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 پذیرهای تجدیدای بر انرژیمقدمه .1

 اصول تابش خورشیدی .2

 تابش برون جوی روی سطوح .3

 کنندگی جو بر تابش خورشیدیاثر تضعیف .4

 برآورد تابش آسمان صاف .5

 اجزای مستقیم و پخش تابش روزانه .6

 تابش روی سطوح شیب دار .7

 های شفافعبور تابش از پوشش .8

 تابش جذب شده .9

 کلکتورهای تخت .10

 ها و در امتداد جریانتوزیع دما بین لوله .11

 فعالآبگرم کن خورشیدی فعال و نا .12

 هااتصال سری و موازی آب گرم کن .13

 کلکتورهای متمرکز کننده .14

 آشنایی با فتوولتاییک .15

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 25     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 35     ترمپایانآزمون 

 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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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادی منابعفهرست چ( 

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.  
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 هدف کلی: 

 پس از تکمیل دوره دانشجویان قادر خواهند بود تا:

و شرایط درک شده توسط توبین بادهای مقیاس های بادی استفاده کنند تا نیروهای ساختاری از دانش بدست آمده در مورد آیرودینامیک توربین .1

 .بینی کنندصنعتی را پیش

 .باشد یک طراحی توربین باد را تحلیل کننده در صنعت باد در حال استفاده میافزارهای آنالیز مدرن کبا استفاده از نرم .2

 .باد چند مگاواتی مدرن طراحی کنند ی توربینیک پره .3

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 های بادیتوسعه توربین .1

 تئوری مومنتوم، تئوری مومنتوم المان پره .2

 های توربین بادیبارهای دینامیکی بر پره .3

 های توربین بادیایرفویل .4

 طراحی توربین بادی و قوانین تحلیل بارها .5

 های ویک آزادهای گردابه ویک، روشویک، روش-بههای گرداای بر روشمقدمه .6

 پیشرفتههای محاسباتی مدل .7

 های بادیسازی توربینبهینه .8

 افزایش چرخش و تعویق استال .9

 دوران پایا حول محور قائم در توربین بادی .10

 تولید نویز در توبین بادی  .11

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :   ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 35     پروژه

 درصد 15    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 15     ترم میانآزمون 

 درصد 35     پایان ترمآزمون 

 آیرودینامیک توربین های بادی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Wind Turbine Aerodynamics 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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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Aerodynamics of Wind Turbines, M. L. Hansen, 2nd Edition, Earthscan, 2008. 
2. Fluid Mechanics and Thermodynamics of Turbomachinery, 7th Edition, S. L. Dixon and C. A. Hall Elsevier, 

2014. 
3. Wind Turbine Technology, Fundamental Concepts of Wind Turbine Engineering, 2nd Edition, David A. 

Spera (Editor), ASME Press, 2009. 
4. Wind Turbines _ Fundamentals, Technologies, Application, Economies, Erich Hau, Springer 2013. 
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 هدف کلی: 

و  یاتیعمل یهاو ضرورت یلدلاه ب یکاربرد دارد. از طرف یعلوم و مهندس یهارشته یشده است که در تمام یلتبد یابزار همگان یکبه  یوترامروزه، کامپ

همزمان بر  رتصوه را دارند که محاسبات را ب ینا یتبوده و قابل یهسته محاسبات یکاز  یشب یدارا یمحاسبات یزاتو تجه یوترهاکامپ یتمام یباتقر ی،فن

 یسینوبرنامه یازمندن گویند،یم یپردازنده که اصطلاحا به آن پردازش مواز ینچند یهمزمان محاسبات بر رو یانجام دهند. اجرا یچند هسته پردازش یرو

 یبا تکنولوژ یلیتکم یلاتن تحصیادانشجو ییبوده، لذا آشنا ینعج یمحاسبات با پردازش مواز یندهکه آ رسدیبه نظر م ینکه. با توجه به اباشدیم یمواز

پردازش و انجام  یهپا یمبا مفاه یاندرس دانشجو ینبرخوردار است. در ا ییبالا یتاز اهم یمواز یسینوکسب دانش برنامه ینو همچن یپردازش مواز

آشنا خواهند شد. با  یمواز یسیبرنامه نو هایها و ابزارروش ینو همچن یافزارو نرم یافزارسخت یهامدل ی،پردازش مواز یممفاه ها،یانهمحاسبات در را

در  یدشده و مطالب جد یرسان روزدرس مرتبا به یضرورت دارد تا محتوا ها،یانهافزار رام نر ینافزار و همچندر سخت یعو توسعه سر یشرفتتوجه به پ

 .یردقرار گ یاندانشجو یاراخت

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یوترپردازش در کامپ یکل یممقدمات و مفاه .1

 یمواز یسینوو کاربرد آن در برنامه ینوکسبا ل آشنایی .2

 یپردازش مواز یمو مفاه مقدمات .3

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

 در مدل حافظه مشترک یمواز یسینوبرنامه یبرا OpenMPبا استاندارد  آشنایی .5

 یروز پردازش موازبه یو ابزارها یمواز یسینوبرنامه یهامدل یربا سا آشنایی .6

 

 راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 10     ترممیانآزمون 

 درصد 20     ترمپایانآزمون 

 

 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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  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 جهت تدریس نیاز است. لوازم مرسوم

 

  :پیشهنادی منابعفهرست چ( 

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 
4. https://www.guru99.com/unix-linux-tutorial.html 
5. https://www.linux.org/forums/linux-beginner-tutorials.123 / 
6. https://www.w3schools.in/c-tutorial / 
7. https://www.open-mpi.org/doc/current / 
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 هدف کلی: 

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

نرژی های انتقالی، او معادله موج، تابع حامل انرژی گاند از اصل هایزنبرآماری بررسی خواهند شد. مطالبی که در این درس دنبال خواهد شد عبارت

 های مختلف توزیع آماری و معادلات حالتهای چندتائی و همزمان، روشداخلی ذرات چند اتمی، واکنش

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمات: مقدمات احتمالات، معادلات ماکسول، تئوری اتمی .1

 های دو اتمی و مدل عمومیوج، مدل هارمونیک برای انرژی نوسانی و دورانی، مولکولاصل هایزنبرگ و مشخصه معادله م .2

 تابع حائل انرژی های انتقالی، نوسانی، دورانی و الکترونیکی ذرات، مدل انیشتین و دبای برای اجسام جامد .3

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

 های چندتایی و همزمانواکنش .5

 توزیع ذرات ماکسول=بولتزمن، توزیع بوز انیشتین و توزیع فرمی دیراک .6

 های وابستهدر سیستم Grand Canonicalمدل  .7

ذرات برای تعیین ضرایب ها و نسیل بین مولکول(، تعیین ضرایب نیرویی در معادله حالت، توابع پتاVirialمعادلات حالت، معادله حالت نیروئی ) .8

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

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 15     تمرین

 درصد 40     ترممیانآزمون 

 درصد 45     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 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 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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  :پیشنهادی منابعفهرست  چ(

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, 1987. 
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. 
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 هدف کلی: 

ی عمدهشوند که های آشفته آشنا میسازی جریاندلهای من مغشوش و همچنین مقدماتی از روشدر این درس دانشجویان با اصول فیزیکی و مبانی جریا

 است. 2و  1مطالب مبتنی بر مراجع 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 ای بر فیزیک توربولانسمقدمه .1

 ها در جریان توربولانسهای تحلیل، منشع، پخش و اسکیلها، روشکاربردها، ویژگی

 انتقال آشفته مومنتوم و حرارت .2

 های آننولدز، تئوری طول مخلوط و محدویت، تخمین تنش ریرینولدز، تئوری جنبشی گازهادلات تجزیه رینولدز، متغیرهای همبسته، تنش و معا

 دینامیک توربولانس .3

 ای، دینامیک نوسانات دمارتیسیته متوسط و لحظهملاحظات فیزیکی معادلات انرژی جنبشی متوسط و توربولانسی، دینامیک و

 های برشی آزاد شامل ویک، جت و لایه مخلوطجریان .4

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

 انتقال آشفته ی همگن و ساکن در جریان برشی و خاص .6

 مباحث ویژه مرتبط با توربولانس .7

 ای بر مدل سازی توربولانسمقدمه .8

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 40     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 توربولانس عنوان درس به فارسی:

 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 ساعت:تعداد 

 موارد دیگر: .............. کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادی 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 کلی: 

باشد. های شعاعی و محوری میتوربوماشینهدف این درس آشنایی با معادلات حاکم در دستگاه مختصات چرخان و طراحی یک بعدی و سه بعدی 

 شود.های محوری و شعاعی آموزش داده میریز از مرکز و همچنین توربیناصول طراحی کمپرسورهای محوری و گ

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 :مقدمه .1

 اهداف، تعاریف، مقایسه توربین های گازی با دیگر موتورها

 :مروری بر ترمودینامیک .2

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

 :های توربین گازترمودینامیک سیکل .3

سبت فشار بهینه برای بیشترین راندمان، طراحی سیکل، انتروپی، فرآیندهای واقعی، انتخاب نسبت فشار برای بیشترین توان، انتخاب ن-دیاگرام دما

های نیروی های پیشران، مشخصات کاری سیکلکلمحاسبات عملکرد سیکل، راندمان در مقابل توان مشخص برای موتورهای توربوشافت، سی

 پیشران، توصیفات و عملکرد موتورهای دیگر

 :دیفیوژن و دیفیوزرها .4

های عملکردی دیفیوزرهای طراحی، اثرگذاری دیفیوزرها، دادههای عملکرد، افزایش تئوریک فشار به عنوان یک معیار گیریدیفیوژن در مجراها، اندازه

 محوری، عملکرد دیفیوزرهای شعاعی، درفت تیوپ برای توربین های هیدرولیکی، فاکتور ریسک در طراحی دیفیوزر

 :انتقال انرژی در توربوماشین ها .5

های شعاعی، اصلاحات بازده های سرعت توربوماشینهای سرعت پمپ، دیاگرامهای محوری و دیاگرامهای سرعت، کمپرسورمی اویلر، دیاگرامعادله

 های طراحی مقدماتی توربوماشین های جریان شعاعی، انتخاب تعداد مرحلهه با نسبت شعاع و سرعت ویژه، روشماکزیمم طبق

 :ی محوریدیاگرام های سرعت سه بعدی در توربوماشین ها .6

ها، کس العمل، ملاحظات عملی پیچش پرهثابت، شرایط تعادل شعاعی، کاربرد معادله تعادل شعاعی برای توزیع سرعت، تغییر ضریب ع-طبقه کار

 خط جریان-های محاسبه ی انحناءروش

 :طراحی و پیش بینی عملکرد توربین های جریان محوری .7

حل طراحی جزئی با تاکید بر موتورهای هواپیما، اثرات توزیع انحنای سطح پره، طراحی انحنای پره مراحل طراحی مقدماتی، شکل و تعداد پره، مرا

های ضریب هخنک شونده، روابط تلفات، داد-هواهای استاتور، تخمین راندمان عملکرد طبقات توربین محوری، رفتار توربین-توربین، برهمکنش روتور

 های عملکردی توربینویژگیی توربوماشین جریان محوری، تلفات برا

 :طراحی و پیش بینی عملکرد کمپرسورهای محوری .8

 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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طبقه وکمپرسورها، طراحی تیغه کمپرسور با انحناء معین، تخمین عملکرد کمپرسورهای جریان  -های تکی فنولیهمقدمه، تست کسکید، طراحی ا

برای کمپرسور محوری، روشهای راه اندازی سرعت پایین  stackingمحوری، طراحی و تحلیل کمپرسورهای محوری چند طبقه، سرج، مرحله 

 ها، فلاتر، طراحی پمپ جریان محوریهای اصلاح شده پرهها و کمپرسورهای گذرصوتی، هندسهشعاعی، فن-های محوریکاهش استال، کمپرسور

 :های طراحی توربوماشین های شعاعیروش .9

های ها، فرآیند طراحی برای توربینمپها و پفرآیند طراحی برای کمپرسورها، فنهای کاربرد، راحی دقیق، مزایا و معایب و حوزههای طپیچیدگی

ی های روتور، شکل پره، محدودهبندیهای جریان شعاعی، پیکرن شعاعی، مشخصات کاری توربوماشینهای جریاهای توربینعاعی، نازلجریان ش

 ها، تلفات کاری کاویتاسیوناویتاسیون و جریان دوفازی در پمپهای سانتریفیوژ، کپد در شرایط غیر طراحی، طراحی پمسرج، تخمین عملکر

 هاتوربوماشین CFDو تحلیل  CFXافزار  ها با استفاده از نرمطراحی توربوماشین .10

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 -    مستمر ارزشیابی

 درصد 15     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 35     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست  چ(

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 . 

 شیرانی، ویرایش دوم، انتشارات دانشگاه صنعتی اصفهان.توربوماشینها، دکتر ابراهیم  .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: 

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

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 :اصول کارکرد موتور های بنزینیآشنایی با  .1

 گاز ینتورب یپروسه طراح ی،صنعت یکاربردها یما،هواپ یشرانشبسته، پ یکلچند محور، س یبتک محور و دو محور، ترک یبباز با ترک یکلس

 :سیکل های تولید قدرت .2

 بسته یکلگاز س ینتورب یبی،ترک یکلهایس ی،عمل هاییکلس یا یسهعملکرد مقا ی،روش محاسبه تلفات اجزا، محاسبه عملکرد نقطه طراح

 :توربین گاز برای تولید پیشرانش .3

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

 طراحی دهانه ورودی هوا و طراحی نازل .4

 :کمپرسورهای گریز از مرکز .5

 یکمپرسور، روش طراح یعملکرد یبعد ، منحنیب هاییتکم یری،پذاثرات تراکم یفیوزر،د

 :طراحی کمپرسور و فن محوری .6

پره، محاسبه عملکرد طبقه، اثرات  یطراح ی،روند طراح ی،بعدسه یانالعمل، جرعکس یبمؤثر در نسبت فشار، انسداد، ضر یفاکتورها یه،پا یتئور

 یکمپرسور محور یعملکرد یمنحنعملکرد خارج طرح،  یری،پذتراکم

 :طراحی توربین محوری .7

شونده، خنک یهاینتورب ین،تورب یکرد کللعملکرد طبقه، عم ینپره، گام و کورد، تخم یلورتکس، انتخاب پروف یتئور ی،محور ینتورب یهاول یتئور

 یشعاع ینتورب

 :طراحی محفظه احتراق .8

 محفظه احتراق، عملکرد محفظه احتراق یطراح یاحتراق، فاکتورها یستمانواع س ی،الزامات عملکرد

 :طراحی و پیش بینی عملکرد توربین گاز برای شرایط خارج از نقطه طراحی .9

آزاد، عملکرد خارج  ینعملکرد خارج طرح موتور تورب ی،گاز تک محور، خط تعادل ژنراتور گاز ینعملکرد اجزا، عملکرد خارج طرح تورب یمنحن

 سم خط تعادلر یهاطرح موتور جت، روش

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 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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 درصد 20     پروژه

 درصد 15    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 35     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع 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 کلی: 

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

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 خواص گازهای ایده آل .2

 توزیع آماری اندازه ذرات .3

 حرکت یکنواخت در ذرات معلق .4

 الخط در ذرات معلقشتابدار مستقیم الخط و حرکت منحنیحرکت  .5

 حرکت براونی و پخش .6

 نشست ذرات معلق .7

 چسبندگی در ذرات معلق .8

 تبخیر و میعان .9

 فیلتراسیون .10

 خواص الکتریکی ذرات معلق .11

 خواص اپتیکی ذرات معلق .12

 گیری ذرات معلقهای اندازهروش .13

 

 ف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هد

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 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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  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

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.   
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 :  هدف کلی

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

 خواهند گرفت.

 اهداف ویژه:

 : هاسرفصلپ( مباحث یا 

 مقدمه: .1

a. بندی رفتار معادلات دستهPDE 

b. ای، فرم کانونیک معادلاتخطی مرتبه دوم بر اساس وجود مسیرهای مشخصهبندی معادله شبهدسته 

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

d.  معادلات نوع پارابولیک، معادله انتقال حرارت 

e.  نوع الیپتیک، معادله لاپلاسمعادلات 

f. خطی مرتبه اولرفتار سیستم معادلات شبه 

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

h.  انتخاب شرایط مرزی و اولیه مناسب برای معادلاتPDE تعریف مساله خوش رفتار ، 

i. استوکس-های مدل ساده متناظر با معادلات ناویرمعرفی معادله 

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

a. های تفاضلی برای عبارت مشتقبدست آوردن تقریب 

i.   استفاده از سری تیلور 

ii. استفاده از اپراتورهای تفاضلی 

iii. تقریب مرتبه بالای فشرده یا ضمنی مشتق 

iv. ایتقریب مشتق با استفاده از برازش چند جمله 

v. های مختلطب مشتق در چند بعد فضا، مشتقتقری 

b.  بدست آوردن معادلات تفاضلیFDE  

i.  فرم صریح معادلاتFDE 

ii.  فرم ضمنی معادلاتFDE 

iii. تعریف خطای سازگازی و پایداری 

iv.  قضیهLax  و شرط همگرایی جواب معادله FDE  به جواب دقیق معادلهPDE 

c. و روش انرژیهای مرسوم بررسی پایداری، روش فوریه، روش ماتریسی روش 

 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  صورت نیاز(: نوع آموزش تکمیلی عملی )در
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d. های با سایز محدودهای عددی در روی شبکهبررسی خطای روش 

i. تحلیل خطا به کمک معادله اصلاح شده 

ii. تحلیل فرکانسی خطا 

e. معادله روش( های تفاضل محدود برای معادلات با رفتار هایپربولیکAdvection) 

i. های مرتبه اول ضمنی و صریح و خطای دامنهروش 

ii.  و صریح و خطای فاز  های مرتبه دوم ضمنیروش 

iii.  ایهای چند مرحلهروش 

iv. تعمیم به چند بعد فضا، روش کاملا گسسته در مقابل روش تقسیم اپراتورها 

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

i. های صریح و ضمنی سادهروش 

ii.  روشCrank-Nicolson و الگوریتم ترکیبی 

iii.  روشKeller Box  

iv.  تعمیم به چند بعد فضا، روش کاملا گسسته در برابر روشADI و روش عمومی فاکتورگیری ضمنی 

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

i. ایای و نه نقطهالگوریتم پنج نقطه 

ii. های مستقیم و تکراری حل دستگاه معادلات جبریروش: 

 SIPو  SORسیدل، -روشهای تکراری ایستا: ژاکوبی، گوس

 ایهای ایستا، روش چند شبکهدهی روشهای شتابتکنیک

 GMRESو  BCGهای جستجو مزدوج و گرادیان مزدوج و های غیر ایستا، تعریف فرم مرتبه دوم، روش سریعترین فرود، روش جهتروش

h.  روش حل دستگاه معادلات غیر خطی، روش شبه نیوتونی و روش تکراریPicard 

 هایپربولیک غیر خطی  های تفاضل محدود برای معادلاتروش .3

a. ای معادله غیرخطیفرم اسکالر معادله بقا، تعریف سرعت موج و فرم شبه خطی، رفتار مشخصه ها و جواب مشخصه 

b. رط هوگونیوت، غیریکتایی جواب ضعیف و شرط انتروپی عددیای، تعریف جواب ضعیف و شایجاد موج ضربه 

c.  های عددی برای معادله های خطی به معادله برگرز، روشتعمیم صوری روشconvection-diffusion 

 Finite Volume Methodsحجم محدود  گسسته سازی معادلات به روش .4

a.  فرم انتگرالی معادله ژنریکConvection-Diffusion  

b. های حجمی و سطحی در معادله ژنریک با دقت مورد نظر متوسط سلولی و تقریب انتگرال تعریف کمیت 

c. یابی کمیت های سطحی از مقادیر متوسط سلولی در محاسبه شار جابجایی، روش میانCDS ،UDS  الگوریتم ترکیبی ،Spalding،  روش

  High-Resolutionهای و روش QUICK، روش Deferred Correctionتصحیح تاخیری 

d. تعمیم به چند بعد فضا 

 Galerkin Finite Element Methodگسسته سازی معادلات به روش المان محدود گالرگین  .5

a. های باقیمانده وزنی روشWeighted Residual Methods و انواع آن 

b. روش المان محدود گالرکین 

c.  تعریف توابع شکل خطی وquadratic یابی جوابو بررسی دقت آنها در میان 

d.  اعمال روش المان محدود گالرکین به معادلهSturm-Liouville 

e. دیفیوژن-اعمال روش المان محدود گالرکین به معادله کانوکشن 

f. تعمیم به چند بعد فضا، اعمال روش المان محدود گالرگین به معادله پواسون 

 

 ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:
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  : ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 25     ترممیانآزمون 

 درصد 25     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع 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 . 
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 هدف کلی: 

 یهابر روش یامقدمه ینهمچن یر وناپذو تراکم یرپذاستوکس تراکم-یرحل معادلات ناو یهامربوط به روش یلیمباحث تکم یاندرس دانشجو یندر ا

 را فرا خواهند گرفت. یشبکه محاسبات یدتول

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 CFDحل  یکمقدمه: مراحل انجام  .1

a. یرو تراکم پذ یرتراکم ناپذ یانهایمعادلات حاکم بر جر مرور 

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

c. و معادلات  یریاپراتور متوسطگ خواصRANS 

d. بودنو مساله بسته ن ینولدزتنش ر معادلات ( توربولانسClosure Problem) 

e.  ای،، دو معادله یمعادله ا یک ی،جبر یهامدل RSM  ،ASM 

f.  روشLES ،مدل  یلترها،ف یمعرفSmagorinsky ینامیکید های و مدل 

 یشبکه محاسبات یدتول روش های .2

a. سازمان و برهم نهاده  یبا سازمان، ب یشبکه ها معرفیOverset  

b.  ید( تولیانیابی)م یجبر یهاروش ( شبکه با سازمانTransfinite interpolation TFI) 

i. یتیو هرم یرانژگ، لا یخط یهامیانیاب 

ii. در شبکه یدگیو کش یفشردگ یجادا یکنترل برا توابع 

c. حل معادلات  روشPDE با سازمان یهاشبکه یجادا یبرا 

i. و حل آن یسازروش گسسته یضوی،مولد ب یهاسیستم 

ii. کنترل شبکه هاینگاشت 

iii. یپربولیکمولد ها هایسیستم 

d. یسماتر ی سازمان،ب شبکه های connectivity جستجو یها یتمو الگور 

i. یدلان روش Delaunay-Voronoi 

ii. یش روندهجبهه پ روش Advancing Front  

 ناپذیرتراکم یانحل معادلات جر هایروش .3

a. و مشکل ترم فشار ناپذیرمعادلات تراکم رفتار 

b.  یانتابع جر-یسیتهحذف ترم فشار: روش ورت 

c.  یمصنوع یریپذروش تراکم 

 2سیالات محاسباتی  دینامیک 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  آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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d.  یرسازیتصو یروشها (projection methods) 

i. اشبکه، شبکه ج یدر رو ییرهامتغ یبترت انتخاب( بجا شدهstaggered( و هم مکان هم مکان )collocated) 

ii. ییروش گام جز یح،فشار صر یحتصح هایروش Fractional step method 

iii. یفشار ضمن یحتصح هایروش: 

 SIMPLE الگوریتم

 PISOو  SIMPLER   ،SIMPLEC الگوریتم

 Rhie-Chowشبکه هم مکان ، اصلاح   یدر رو SIMPLE الگوریتم

iv. یرناپذمعادلات تراکم یمرز شرایط 

v. یچیدهپ یهاشبکه یمعادلات در رو حل 

 یرپذحل معادلات تراکم روش .4

a. هاوجود مشخصه یتو اهم پذیرتراکم یانمعادلات جر خواص 

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

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

d. ییراتتابع تغ تعریف ( کلTotal Variationو قض )یداریپا یه Harten-Lax 

e. یکنوامرتبه اول  هایروش Monotone Scheme 

i. یکنوایی تعریف 

ii. روش Lax-Friedrichs 

iii. روش  Osher-Engquist 

iv. و روش گودونف  یمانمساله ر تعریفGodunov  

v. روش Roe یمانمساله ر یسازیخط یبرا 

f. یکنواییمرتبه بالا با حفظ  یهاروش (monotonicity preservingو قدرت تفک  )یک ( بالاHigh Resolution ) 

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

ii. مرتبه دوم  هایروشTVD: 

 ( Flux limiterتابع فلاکس ) یروش محدود ساز 

 (Slope limiter) یبش یروش محدود ساز 

iii. هایروش ENO  وWENO 

g.  یرخطیمعادلات غ یستمبه س یمروش تعم  

 

 با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 50     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 25     ترممیانآزمون 

 درصد 25     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.
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  :پیشنهادیمنابع 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 کلی: 

 رسند.پذیر میتری از دینامیک گازها و جریان های تراکمر این درس دانشجویان به درک عمیقد

 اهداف ویژه:

 : هایا سرفصل پ( مباحث

 مقدمه .1

a. پذیرعریف جریان تراکمت 

b. پذیری هم دماتراکم 

c. پذیری آیزنتروپیکتراکم 

d. های جریانرژیم 

e. مروری بر ترمودینامیک 

f. گاز کامل 

g. گاز واقعی 

h. مخلوط واکنشی گاز کامل 

i. روابط آیزنتروپیک 

 معادلات حاکم .2

a. شکل انتگرالی معادله پیوستگی 

b. شکل انتگرالی معادله مومنتوم 

c.  انتگرالی معادله انرژیشکل 

d. شکل دیفرانسیلی معادله پیوستگی 

e. شکل دیفرانسیلی معادله مومنتوم 

f. شکل دیفرانسیلی معادله انرژی 

g.  تئوریCrocco 

h. تئوری آکوستیک 

 جریان یک بعدی پایا .3

a.  روابط شوک عمودی 

b. روابط هوگونیوت 

 شوک مایل و موج انبساطی .4

 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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a. روابط شوک مایل 

b. Shock Polar 

c.  نمودارPressure Deflection 

d.  موج انبساطیPrandtl-Meyer 

e. تئوری انبساط شوک 

 جریان نازل .5

a. معادلات حاکم 

b. مقطع سطح-روابط سرعت 

c. روابط آیزنتروپیک در نازل 

 جریان یک بعدی پایا .6

a. جریان در کانال با مقطع ثابت با اصطکاک 

b.  خطFanno 

c. جریان بدون اصطکاک در کانال با مقطع ثابت با انتقال حرارت 

d.  خطRayleigh 

e. دماجریان هم 

 حرکت موج ناپایا .7

a. حرکت امواج شوک عمودی 

b. انعکاس امواج شوک 

c. امواج غیرخطی 

d. برخورد و انعکاس امواج انبساطی 

e. روابط لوله شوک 

 جریان پتانسیل .8

a. مقدمه 

b. جریان غیرچرخشی 

c. معادله پتانسیل سرعت 

d. معادله لاپلاس 

 جریان خطی شده .9

a. مقدمه 

b. معادله پتانسیل سرعت خطی شده 

c. شده ضریب فشار خطی 

d. جریان فروصوتی خطی شده 

e. تصحیحات تراکم پذیری 

f. عدد ماخ بحرانی 

g. واگرایی درگ 

h. جریان فوق صوتی خطی شده 

 جریان مخروطی .10

a. مقدمه 

b. ی عمودیمعادلات حاکم در مختصات خمیده 

c.  فرمولاسیونTaylor-Moccoll 
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d. رویی عددی 

e. هاهای فیزیکی جریان قوق صوتی روی مخروطجنبه 

 هاروش مشخصه .11

a.  معادلات مشتق جزئیطبقه بندی 

b. هاتئوری مشخصه 

c. خطوط مشخصه جریان غیرچرخشی دوبعدی 

d. پذیریمعادلات تراکم 

e. رویه عددی 

f. طراحی نازل فوق صوتی 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 10     پروژه

 درصد 30    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

  ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:ج( 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

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: 

 شوند.های عددی آشنا میهای لازم برای درک مفاهیم روشدر این درس دانشجویان با پیش زمینه

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه .1

 :یابی و برازش منحنیدرون .2

 ، روش کمترین مربعاتSplineیابی هرمیتی مکعبی، یابی لاگرانژ و تفاضل تقسیم شده، نقاط چبیشف، میاندرون

 :حل معادلات غیرخطی .3

 ، روش نیوتون رفسون، روش سکانت، روش جایگزینی متوالیBisectionروش 

 :گیریهای انتگرالروش .4

 های ناسرهنیوتون کوتز باز و بسته، گوس کوادراچر، گوس هرمیت، انتگرال دوبل، انتگرال

 :مسائل مقادیر ویژهحل دستگاه معادلات خطی و  .5

 Householder Bisection ،Householder/QR Iteration، روش توانی، توانی معکوس، توانی معکوس انتقال یافته، LUروش 

 گیری عددیمشتق .6

 :ایحل معادلات دیفرانسیل پاره .7

 ی، معادلات سهموی، روش صریح، روش ضمنی، معادلات هذلولوJacobi Iterativeمعادلات بیضوی، روش 

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 30     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است. ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

  :پیشنهادیمنابع 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, 9th Ed., Congage Learning, 2011. 
5. Chapra, S.C., Canale, R.P., Numerical Methods for Engineers, 6th Ed., McGraw-Hill, 2010. 

 .1375ویلیام اچ پرس، ترجمه منصور نیکخواه بهرامی، دستورالعمل محاسبات عددی، دانشگاه تهران،  .6

  . 1388اصغر کرایه چیان، محاسبات عددی، رواق مهر،  .7

 روش های عددی پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Numerical Methods 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: 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

  :مختلط زیاز آنال ییکاربردها .1

 ل،یپتانس یتئور ،یلیجبر، ادامه تحل یاصل اساس ست،یکوئینا اریروشه، مع هیو وارون آن، اصل آوند، قض هیمختلط فور لیانتگرال وارون مختلط، تبد

 ستوفل،یکر-نگاشت شوارتز ن،یتوابع گر صفحه،میو ن رهیدا یبرا منیو نو شلهیریو چند مثال، مسائل د سینگاشت همد من،یو نو شلهیریمسائل د

 ینگاشت ژوکوفسک

 یخط تهیسیستلادر ا یمسائل دو بعد آل،دهیا یدوبعد انیمختلط در مطالعه جر زیکاربرد آنال .2

 :ایپاره لیفرانسیبه معادالت د ینگاه .3

و  یسهمو ،یمعادالت هذلولو لیت رسته دو، تقل، معادلایکوالفسک-یکوش هیقض ک،یضربه، مسئله تراف شیدایپ ک،یرسته  یخطمعادالت شبه

معادله  ها،ینگیتک یبندطبقه ،یرسته دو و حل سر یعاد لیفرانسیدر مختصات مختلف، مرور معادالت د رهایمتغ ییبه فرم متعارف، جدا یضویب

 مربوطه یهایو سر زیهمر یفوق هندس لیفرانسیمعادله د ،یو معادله فوق هندس تزیپاپر

 :خاص ابعتو .4

 و تعامد توابع بسل، توابع لژاندر لیوویو روابط مشتق، مسئله استورم ل یآنها، روابط بازگشت یانتگرال شیتوابع بسل و نما گاما،یتابع گاما و دا

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 -     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 درصد 25     تمرین

 درصد 35     ترممیانآزمون 

 درصد 40     ترمپایانآزمون 

 مرسوم جهت تدریس نیاز است.لوازم   ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

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. Kreyszig, Erwin. "Advanced Engineering Mathematics 10th Edition." (2009). 
4. Brown, James Ward, and Ruel V. Churchill. Complex variables and applications eighth edition. McGraw-

Hill Book Company, 2009. 
5. Zachmanoglou, Eleftherios C., and Dale W. Thoe. Introduction to partial differential equations with 

applications. Courier Corporation, 1986. 
6. Lebedev, Nikolaĭ Nikolaevich. Special functions and their applications. Prentice-Hall, 1965. 
  

 2پیشرفته ریاضیات مهندسی  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 

 دکتریبرای دوره ی  48 تعداد ساعت:

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

 صحت بررسی هایروش همچنین. شوندمی آشنا مکانیکی الکتریکی، هایکمیت گیریاندازه حسگرهای و هاروش اصول، با دانشجویان درس این در

 .شوندمی بیان گیریاندازه هایسیستم سازیشبیه انجام چگونگی و هاداده و هاگیریاندازه

 ویژه:اهداف 

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یادآوری و مقدمه .1

a. گیری در کنترل و صنعتهای اندازهاهداف، انگیزه و کاربرد سیستم 

 هاگیری و محدودیتهای اندازهتماصول و تعاریف سیس .2

a. مشخصات استاتیکی و نحوه انجام آزمایش برای بدست آوردن این مشخصات 

b.  برای بدست آوردن این مشخصاتمشخصات دینامیکی و نحوه انجام آزمایش 

c. گیریهای مدل سازی سیستم های اندازهروش 

d. مشخصات آماری و نحوه انجام آزمایش برای بدست آوردن این مشخصات 

e. هاگیریهای آماری ارزیابی میزان دقت اندازهروش 

f. های دیاگرامP&ID 

g. های کالیبراسیونروش 

 انواع خطا و روش های جبران خطا .3

a. اهای استاتیکی و دینامیکیهای جبران خطروش 

b. معرفی، محاسبه و جبران خطای بارگذاری 

 سازی سیگنال )آنالوگ و دیجیتال(مدارات آماده .4

a. کننده تفاضلی، کننده ابزار دقیق، تقویتگیر، تقویتگیر، مشتقکننده، انتگرالنده، بایاس، مقایسه کننده، تقویتکننده، تفریق کنمدارهای جمع

 ساخت توابع غیرخطی

b. های الکتریکی به یکدیگررهای مبدل کمیتمدا 

c. دار کردنهای کاهش اثر نویز و شیلدرهای اکتیو و پسیو، مدارها و روشمدارهای فیلت 

d. ها و کامپیوترهات مهم در استفاده از ریزپردازندهبرداری، نکادیجیتال به آنالوگ و اصول نمونه مدارهای مبدل آنالوگ به دیجیتال و 

 های الکتریکی و مکانیکیری کمیتگینواع حسگرها و اندازهل ایادآوری و تکمی .5

a. های اندازهها و حسگرروش( گیری دماRTD  ،ترمیستور، ترموکوپل ،LM35 ،LM75 و روش)های نوری و تابشی، لیزری و شیمیایی 

b. حسگرهای اندازه( گیری نیروLoad Cell Strain Gauge )و غیره 

c. اندازه حسگرهایها و یادآوری و تکمیل روش( گیری فشارBurdon Gauge ،Manometer ،Bimetalپیزوالکتریک، فیبر نوری ،) 

 سیستم های اندازه گیری پیشرفته عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Advanced Measurement 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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d. گیری جریان سیالات و جامدات )آلتراسونیک، ونتوری، ارفیس، پیتوت، پیمانه ای، اثر کوریولیس و مغناطیسی(حسگرهای اندازه 

e. حسگرهای جریان، ولتاژ، فرکانس و شار، اینکدرها(های الکتریکی )حسگرهای اثر هال، گیری کمیتهای اندازهحسگر 

 های الکتریکی و مکانیکیبا محرک آشنایی .6

a. )محرک مکانیکی )سرو موتورهای هیدرولیکی و نیوماتیکی خطی و دوار و غیره 

b. سرو موتورهای الکتریکی محرک( های الکتریکیDC  وACای، رله، موتور پله)ها 

 های هوشمندحسگر .7

a.  و ویژگی های سنسورهای هوشمندآشنایی به مزایا 

b. بررسی یک سیستم صنعتی دارای حسگرهای هوشمند 

c. طراحی سنسور هوشمند 

 های صنعتیآشنایی با شبکه .8

a. های صنعتیاصول شبکه 

b. های پروفیباسشبکه 

c. های مدباسشبکه 

 گیریهای اندازهونیتورینگ سیستمآشنایی با نرم افزارهای م .9

9.1. Labview 

9.2. Matlab 

9.3. Wincc 

 Particle Image Velocimetry (PIV)سرعت سنجی تصویری ذرات  .10

 Laser Doppler Velocimetry (LDV)لیزر داپلر  .11

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 درصد 20    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 -     ترممیانآزمون 

 درصد 60     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.  تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:ج( ملزومات، 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Alan S. Morris, Principle of Measurement and Instrumentation, Prentice Hall, 1993. 
2. C. A. Smith and A. B. Corripio, Principles and Practice of Automatic Control, John Wiley and Sons, 1985. 
3. G. K. McMillian and D. M. Considine, Process Industrial Instruments and Controls, Handbook, 5th Ed., 

Mc Grow Hill, 1999. 
4. M. C. Jacob, Industrial Control Electronics: Applications and Design, Mc Grow Hill, 1988. 
5. J. P. Bentley, Principles of Measurement Systems, 2nd Ed., Longman Inc., 1983. 
6. Figliola, R.S., and Beasley, D.E., Theory and Design for Mechanical Measurement, 4th Edition, Wiley, 

2006. 
7. Doebelin, E. O., Measurement Systems, Application and Design, 4th Edition, McGraw-Hill, 2004. 
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 هدف کلی: 

راندمان، کاهش مصرف سوخت کنند و رشد تکنولوژی در این عرصه به بهبود خود نیازهای روز بشر را تامین میهای انرژی در شکل های مختلف سیستم

های متداول تبدیل انرژی آشنا شده و سپس با شود که ابتدا دانشجویان با سیستممک می نماید. در این درس تلاش میسازی بهینه انرژی کذخیرهو 

ی نیز یبریدهای تولید توان مدرن و غیرمعمول و عموما ههای نمایند. سیکلمتداول اقدام به تحلیل این سیستمهای جدید و غیربا تکنولوژیآشنایی 

گردد. در پایان نیز ها میه و اقدام به بررسی علمی این روشهای زمینی و هوایی معرفی شدهای جدید مورد استفاده در محرکهبررسی شده و ضمنا روش

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

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 منابع انرژی و روش های تبدیل انرژی .1

a. مقدمه 

b. منابع اولیه و ثانویه انرژی 

c. های انرژیسیستم 

d. های مدرن تولید توانروش 

e. های غیرمتداولمحرکه 

 چرخه های پیشرفته و غیرمتداول: .2

a. مقدمه 

b. های هوایی استانداردانواع چرخه 

c. های مدرن تولید توانچرخه 

d. لید همزمان و هیبریدهای توچرخه 

e. های مدرن تولید توانتحلیل ترمودینامیکی چرخه 

 های نو:انرژی .3

a. مقدمه 

b. های تولید برق تجدید پذیرروش 

c. پذیرهای تجدیدتحلیل اگزرژی در سیستم 

d. پذیری تجدیدآلایندگی سیستم ها 

 سیستم های پیشرفته ذخیره سازی انرژی: .4

a. مقدمه 

b. ساز انرژیهای ذخیرهپارامترهای مهم در سیستم 

 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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c. سازی انرژییرههای ذخروش 

d. سازی انرژیروند تکنولوژی در حوزه ذخیره 

 راندمان انرژی: .5

a. مقدمه 

b. روند بهبود راندمان انرژی 

c. های بهبود راندمانروش 

d. پارامترهای مهم در بهبود راندمان تجهیزات توربین های گازی 

e. گیرینتیجه 

 اقتصاد تولید برق: .6

a. مقدمه 

b. اقتصاد کلان تولید برق در دنیا و ایران 

c.  محاسبه قیمت تمام شده برقمحوه 

d. های تولید برقمقایسه اقتصادی روش 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 20     ترممیانآزمون 

 درصد 50     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. V. Khartchenko, Vadym M. Khartchenko, Advanced Energy Systems, 2nd Edition, Nikolai CRC Press, 2014. 
2. Henrik Lund, Renewable Energy Systems (2nd Edition), 2014 Elsevier Inc, ISBN: 978-0-12-410423-5. 
3. Basel I. Ismail (2011). Power Generation Using Nonconventional Renewable Geothermal & Alternative 

Clean Energy Technologies, Planet Earth 2011 – Global Warming Challenges and Opportunities for 
Policy and Practice, Prof. Elias Carayannis (Ed.), ISBN: 978-953-307-733-8, InTech. 

4. Power Techologies Energy Data Book, 4th Edition, 2006, NREL. 
5. Power Technologies Energy Data Book, 4th Edition, 2006, NREL. 
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 هدف کلی: 

 سازی توربولانس را فرا خواهند گرفت.های مدلباحث مربوط به انواع روشدانشجویان مدر این درس 

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مروری بر مفاهیم اساسی فیزیک توربولانس .1

  :یهسازی توربولانس پا مروری بر مدل .2

 یاو دو معادله  یاتک معادله ی،جبرهای مدل

 :لانسسازی توربو پذیری بر مدلتراکم تاثیر .3

، کاربردها  k-ωو  k-εهای توربولانسی تراکم پذیر نظیر ، قانون دیواره، بررسی مدلکلوژرهای گیری فاور، تقریبمعادلات متوسط ملاحظات فیزیکی،

  در لایه مرزی، شوک، جدایی جریان

 :توربولانسی غیر مبتنی بر تقریب بوزینسک مدلهای .4

های کس، کاربردها در جریانورودی و مدل ویلک-ریسی-های انتقال تنش نظیر مدل لاندرمتشکله غیر خطی، مدلمشکلات تقریب بوزینسک، روابط 

 های جداشده، های برشی، جریان همگن، جریان آشفته

 :های بزرگ گردابهسازی شبیه .5

 اسمگورینسکی  و دینامیکی، کاربردهاای نظیر مدل سازی زیر شبکه، فیلتر، معادلات فیلتر شده، انواع مدلDESو  LES ،DNSتفاوت 

 توربولانس یسازخاص مرتبط با مدل مباحث .6

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 
 درصد 15     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 15     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.  برای ارائه:ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Turbulence Modeling for CFD, D. C. Wilcox, third 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 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: 

  های دیفرانسیلیدینامیک آنها با استفاده از روش آشنایی دانشجویان با سیالات غیرخطی و اصول حاکم بر

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مفاهیم اولیه و معادلات حاکم .1

 خواص رئولوژیکی سیالات غیرنیوتونی .2

 های دقیق()حل دینامیک سیالات غیرنیوتونی .3

 های تقریبی(دینامیک سیالات غیرنیوتونی )حل .4

 تئوری ناپایداری خطی سیالات غیرنیوتونی .5

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 40     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 -     ترممیانآزمون 

 درصد 50     ترمپایانآزمون 

  مورد نیاز برای ارائه:ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

 :منابع پیشنهادیفهرست چ( 

1. Turbulence Modeling for CFD, D. C. Wilcox, third edition, 2006. 
2. C. W. Macosko, Rheology: Principles, Measurement and Applications, VCH, 1994. 
3. R. I. Tanner, Engineering Reology, Oxford University Press, Oxford, 1992. 
4. R. B. Bird, R. C. Armstrong, and O. Hassager, Dynamics of Polymeric Liquids, Vol. I, Fluid Mechanics, 

Wiley-Interscience, 2nd Edition, 1987. 
5. T. Papanastasiou, Viscous Fluid Flow, CRC Press, New York, 2000. 

  

 مکانیک سیالات غیرنیوتونی عنوان درس به فارسی:

 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  نوع آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:
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 هدف کلی: 

 هاییانمختلف جر یهایدهمرتبط با پد یها یتئور یکرو،نانو و م یاسدر مق یالاتس یانو اصول جر یمبا مفاه ییشناآضمن  یاندرس دانشجو یندر ا

 .گیرندیرا فرا م یدیکفلوئ یکروم یستمهایس یطراح یهو نانو و اصول اول یکروم یالاتس

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یهپا یممفاه .1

 یلغزش یهاحاکم و مدل معادلات .2

 (Shear drivenبرش محرک ) یهاجریان .3

 (Pressure drivenفشار محرک ) یهاجریان .4

 و نانو یکروم یهایاسدر مق یالس یی جریاناثرات گرما  .5

 گاز یاننمونه جر کاربردهای .6

 ینتیکالکتروس یهاجریان .7

 محرک  یکشش سطح یهاجریان .8

 هادر نانو کانال یکالکترواسمت جریان .9

 :  ارزشیابی راهبردهایث( 
 درصد 30     پروژه

 درصد 20    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 -     ترممیانآزمون 

 درصد 50     ترمپایانآزمون 

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.  ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:ج( 

 :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

1. Karniadakis, G., Beskok, A., Aluru, N., Microflows and Nanoflows (fundamental and simulation). 
Springer, 2005 (Textbook). 

2. Kirby, B., Micro-and Nanoscale fluid Mechanics: transport in microfluidic devices, Cambridge University 
Press, 2010. 

3. Nguyen, N.T., Wereley, S.T., Fundamental and Applications of Microfluidics, Artech House, 2002. 
4. Kandlikar, S.G., Garimella, S., Li, D., Colin, S. And King, M.R., Heat transfer and fluid flow in minichannels 

and microchannels, Elsevies, 2005. 
  

 مکانیک سیالات میکرو و نانو عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد Micro and Nano 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  آموزش تکمیلی عملی )در صورت نیاز(:نوع 
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 هدف کلی: 

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

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 یاحتراق داخل یمرور موارد مهم در مورد موتورها .1

a. یرفت و برگشت یاحتراق داخل یموتورها انواع 

b. یاحتراق داخل یکار موتورها اصول 

c. یاحتراق داخل یموتورها ترمودینامیک 

d. یاحتراق داخل یمهم موتورها هایچرخه 

e. یمهم موتور احتراق داخل هایویژگی 

 تبادل گاز .2

a. یهوارسان یرمس  

b. دود مسیر 

c. یلندرمهم در داخل س هاییانجر انواع 

d. یدود و پرخوران بازخورانی 

e. یتنفس بازده 

f. در تبادل گاز یشرفتهپ سازوکارهای 

g. یتبادل گاز به صورت صفر بعد سازیمدل 

h. یحل عدد هایروش 

 احتراق .3

a. یمیاییش ینتیکدر مورد س ایمقدمه 

b. یمیاییش تعادل 

c. آرام شعله سرعت 

d. مغشوش شعله سرعت 

e. ینیدر موتور بنز احتراق 

f. یزلیدر موتور د احتراق 

g. یهمگن و نفوذ یاشتعال تراکم یدر موتورها احتراق 

h. ینیدر موتور بنز یرعادیغ احتراق 

i. یزلیدر احتراق موتور د نوفه 

j. ینمونه عمل یک یتجرب یریگو اندازه یشگاهدر آزما حضور 

k. احتراق یسازلجهت مد ینتیکیو س ینامیکیترمود محاسبات 

 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

a. ینیبنز یسوخت در موتورها پاشش 

b. یزلید یسوخت در موتورها پاشش 

c. یاحتراق داخل یپاشش سوخت در موتورها هاییفناور آخرین 

d. پاشش سوخت سازیمدل 

 آلایندگی .5

a. یستز یطبر مح هایندهمخرب آلا اثرات 

b. آن یلو نحوه تشک ینیموتور بنز هایآلاینده 

c. ینیموتور بنز هاییندهآلا یشپالا هایروش 

d. آن یلو نحوه تشک یزلیموتور د هایآلاینده 

e. یزلیموتور د هاییندهآلا یشپالا هایروش 

f.  یندگیآلا هایاستاندارد 

 موتور مدل سازی .6

a. (ی)صفربعدینامیکیترمود مدل سازی 

b. یبعدبه سه ش مدل سازی 

c.  یبعدسه سازیمدل 

 یاحتراق داخل یموتورها آینده .7

a. سازیبرقی 

b. سوختیپیل 

c. سازییبرق یبه همراه فناور یاشتعال تراکم موتورهای 

d. یاحتراق یموتوها روییشپ هایچالش 

  : ارزشیابی راهبردهایث(  

 درصد 20     پروژه

 درصد 10    ارزشیابی مستمر

 درصد 10     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.

 

  :پیشنهادیمنابع فهرست چ( 

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: 

ی نیروها و گشتاورهای ناشی از آن بر روی اجسام پرنده هدف از این درس بررسی سیالات در حال حرکت، مطالعه و بررسی جریان تراکم ناپذیر، محاسبه

 باشد.می

 اهداف ویژه:

 : هاپ( مباحث یا سرفصل

 مقدمه و پیش زمینه .1

a. توصیف حرکت سیال 

b. انتخاب دستگاه مختصات 

c. خطوط مسیر، اثر و جریان 

d. نیروها در یک سیال 

e. شکل انتگرالی معادلات دینامیک سیالات 

f. شکل دیفرانسیلی معادلات دینامیک سیالات 

g. آنالیز ابعادی معادلات دینامیک سیالات 

h. عدد رینولدز بالا جریان با 

i. هاتشابه جریان 

 ناپذیر غیرلزججریان تراکممبانی  .2

a. ای، ورتیسیته و سیرکولاسیونسرعت زاویه 

b. نرخ تغییر ورتیسیته 

c. نرخ تغییر سیرکولاسیون: تئوری کلوین 

d. جریان غیرچرخشی و پتانسیل سرعت 

e. شرایط مرزی و شرایط نامحدود 

f. ی برنولی برای فشارمعادله 

g. و چندگانه نواحی همبند ساده 

h. یکتایی حل 

i. های گردابهکمیت 

i. ی دوبعدیدابهگر 

ii. ساوارت-قانون بیوت 

iii. سرعت القائی از خط ورتکس مستقیم 

 هیدروآیرودینامیک پیشرفته 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 تعداد ساعت:

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

 ناپذیرحل عمومی معادلات جریان پتانسیل تراکم .3

a. تشریح مسئله جریان پتانسیل 

b. حل کلی مبتنی بر اتحاد گرین 

c. خلاصه: تشخیص روش حل 

d. ایحل اساسی: چشمه نقطه 

e.  ایاساسی: دابلت نقطهحل 

f. هاایحل اساسی: چندجمله 

g. های اساسیی دو بعدی حلنسخه 

h. حل اساسی: گردابه 

i. اصول برهم نهی 

i. ها و جریان آزاد: بیضی رانکینبرهم نهی چشمه 

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

iii. بعدی و جریان آزاد: جریان اطراف یک کرهبرهم نهی دابلت سه 

iv. نکاتی پیرامون جریان اطراف سیلندر و کره 

v. ای معادلات اساسییع صفحهتوز 

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

a. تعریف مسئله 

b. شرایط مرزی بر روی پره 

c. مسائل برآزا 

d. ی صفربا ضخامت غیر صفر در زاویه حمله ی متقارنپره 

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

f. بارهای آیرودینامیکی 

g. ویک گردابه 

h. پذیر با اغتشاشات کوچکتراکمتئوری خطی شده جریان 

 جریان با اغتشاشات کوچک روی ایرفویل های دو بعدی .5

a. ی صفربا ضخامت غیر صفر در زاویه حمله ایرفویل متقارن 

b. حمله ایرفویل با ضخامت صفر در زاویه 

c. حل کلاسیک مسئله برآزا 

d. نیروهای آیرودینامیک و ممان آنها بر روی یک ایرفویل نازک 

e.  توده –المان گردابه 

f. گیری از تئوری ایرفویل نازکخلاصه و نتیجه 

 بعدیهای اغتشاشات کوچک سهحل .6

a. پره محدود: مدل خط برآزا 

i. تعریف مسئله 

b. مدل خط برآزا 

i. بارهای آیرودینامیکی 

ii.  بیضویتوزیع لیفت 

iii.  توزیع سیرکولاسیون در جهت اسپن 
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iv.  پره بیضوی پیچ خورده 

v. نتایج تئوری خط برآزا 

c. تئوری پره نازک 

i. تعریف مسئله 

ii. های نازک تیزحل جریان روی پره 

iii.  روشR. T. Jones 

iv. نتایج تئوری پره نازک 

d. تئوری جسم نازک 

i. جریان طولی نامتقارن در پشت یک جسم نازک دورانی 

ii. جسم نازک دوارنی جریان متقاطع در پشت یک 

iii. اطلاعات نیرو و فشار 

iv. نتایج تئوری جسم نازک 

e. محاسبات میدان دور برای درگ القائی 

 ها(های عددی )پنلروش .7

a. معادلات اصلی 

b. شرایط مرزی 

c. ملاحظات فیزیکی 

d. ای از معادلات خطی جبریکاهش مسئله به مجموعه 

e. بارهای آیرودینامیکی 

f. های عددیملاحظات اولیه، قبل از ایجاد حل 

g. های تولید یک حل عددیگام 

h.  مثال: حل ایرفویل نازل با المانLumped-Vortex 

i. پذیری و ویسکوزیتهر گرفتن اثرات تراکمدر نظ 

 های منفرد و ضرایب اثرگذاریالمان .8

a. بعدیهای نقطه منفرد دوالمان 

i. بعدیای دوی نقطهچشمه 

ii. بعدیای دودابلت نقطه 

iii. بعدیای دوی نقطهگردابه 

b. ای دو بعدی با قدرت ثابتنقطههای المان 

i. توزیع چشمه با قدرت ثابت 

ii. توزیع دابلت با قدرت ثابت 

iii. توزیع گردابه با قدرت ثابت 

c. های منفرد دو بعدی با قدرت خطیالمان 

i. توزیع چشمه ی خطی 

ii. توزیع دابلت خطی 

iii. ی خطیتوزیع گردابه 

iv. توزیع دابلت درجه دوم 

d. بعدی با قدرت ثابتهای منفرد سهالمان 

i. چهار وجهی یچشمه 
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ii. دابلت چهار وجهی 

iii. ی گردابهپنل دابلت ثابت معادل با حلقه 

iv. ی روابط میدان نزدیک و دورمقایسه 

v. جزء خطی گردابه با قدرت ثابت 

vi. حلقه گردابه 

vii.  گردابه نعل اسبی 

e. بعدیهای مرتبه بالاتر سهالمان 

 حل های عددی دو بعدی .9

a. ایهای منفرد نقطهحل 

i. روش گردابه گسسته 

ii.  گسستهروش چشمه 

b. های منفرد با قدرت ثابت )با استفاده از شرایط مرزی نیومن(حل 

i. روش چشمه با قدرت ثابت 

ii. روش دابلت با قدرت ثابت 

iii. روش گردابه با قدرت ثابت 

c. های پتانسیل ثابت )شرایط مرزی دریشله(روش 

i. روش چشمه و دابلت ترکیبی 

ii. روش دابلت با قدرت ثابت 

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

i. روش چشمه با قدرت خطی 

ii. روش گردابه با قدرت خطی 

e. های قدرت منفرد با تغییرات خطی )با استفاده از شرایط مرزی دریشله(شرو 

i. روش چشمه/ دابلت خطی 

ii. روش دابلت خطی 

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

i.  چشمه خطی/ دابلت چهار وجهیروش 

ii. روش دابلت چهار وجهی 

g. های پنلبرخی از نتایج درباره روش 

 بعدیهای عددی سهحل .10

a. های نعل اسبیحل خط برآزا با استفاده از المان 

b. ها از مرز های جامدمدل سازی متقارن و بازتاب 

c. ی گردابه های حلقهل سطح برآزا با استفاده از المانح 

d. ی پنل: یک تاریخچه مختصرای بر کدهامقدمه 

e. های پنل مبتنی بر پتانسیل مرتبه اولروش 

f. های پنل مرتبه بالاترروش 

g. های نمونه و کدهای پنلحل 

 جریان پتانسیل تراکم ناپذیر گذرا .11

a. فرمولاسیون مسئله و انتخاب دستگاه مختصات 

b. روش حل 
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c. ملاحظات فیزیکی اضافی 

d. محاسبات فشار 

e. های شرایط مرزی گذرامثال 

f. ای از شناخت روش حلخلاصه 

g. ی تختشتاب ناگهانی یک صفحه 

i. جرم افزوده 

h. حرکت گذرای یک ایرفویل نازک دوبعدی 

i. سینماتیک 

ii. مدل ویک 

iii. حل با استفاده از روش گام زمانی 

iv. بارهای دینامیکی سیال 

i. ی باریکحرکت گذرای یک پره 

j. سینماتیک 

k. ی باریکحل جریان گذرا روی یک پره 

l.  گذرا با استفاده از المان گردابهالگوریتم برای ایرفویل-( تودهLumped-Vortex) 

m. چند نکته درباره شرایط مرزی گذرای کوتا 

n. های حلقه گردابهحل سطح برآزای گذرا با استفاده از المان 

o. های پنل گذراروش 

 : )پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهایث( 

 درصد 40     پروژه

 -    ارزشیابی مستمر

 -     تمرین

 درصد 30     ترممیانآزمون 

 درصد 30     ترمپایانآزمون 

  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه:

 لوازم مرسوم جهت تدریس نیاز است.
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