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  فرآیند یمهندس -دوره کارشناسی ارشد مهندسی شیمی

 
  تعریف و هدف : -ا

، تربیت افـرادي کارآمـد    فرآیند یمهندس-هدف از ایجاد دوره کارشناسی ارشد مهندسی شیمی  
آموزشی، پژوهشی و خدماتی بـه شـکل پیشـرفته در محورهـاي مختلـف دانـش       هاي  جهت انجام فعالیت

ع و آمـوختن  یدر صـنا  یبا ملزومات عمل ـ یین آشنایو همچن ییشیمیا يهافرآیند يه سازیو شب یطراح
 فرآینـد  یمهندس باشد. فراگیري مبانی اساسی و پیشرفته دانش متخصصان صنعت می یتجرب يافته های

در  شیگرادر یکی از موضوعات نوین در محورهاي متنوع این  و یا آموزشی یقاتیهاي تحق و انجام فعالیت
  برنامه درسی، آموزشی و پژوهشی آن تعریف شده است.

  
  ضرورت و اهمیت : -2

دسـتی و   با توجه به محدوده وسیع کـاربرد رشـته مهندسـی شـیمی در صـنایع مختلـف پـایین         
هـاي   اي در زمینـه  کـاربردي و توسـعه   کسب دانشر به کشو یصنعتهمچنین نیاز مبرم بسیاري از مراکز 

با عنایت به ایـن کـه    مهندسی شیمی ضرورت تربیت نیروي انسانی کارآمد يه سازیو شب یمتنوع طراح
باشـد بخـوبی    مـی  یمیع  نفـت، گـاز وپتروش ـ  یترین کشورهاي جهان از نظر صنا کشور ایران یکی از غنی

ه و ی ـپا یمباحث طراح ـ در رابطه باان یدانشجو ش تخصصیموزن دوره آیاز ا یمحسوس است. هدف اصل
ت ی ـار مـورد توجـه و عنا  یباشـدکه در حـال حاضـر بس ـ    یم ییایمیش يهافرآیند يه سازیو شب یلیتفص

  کشور است. ییایمیع شین صنایمسئول
  
  طول دوره و شکل نظام آموزشی : -3

آخـرین مصـوبات و بـر    مطابق بـا   فرآیند یمهندس-طول دوره کارشناسی ارشد مهندسی شیمی  
ریزي وزارت علـوم، تحقیقـات و    نامه آموزشی دوره کارشناسی ارشد مصوب شوراي عالی برنامه اساس آئین

  .باشد میدو سال پژوهشی و آموزشی در مدت  -در دو شکل آموزش فناوري
  
  واحدهاي درسی : -4

واحـد   32 فراینـد  هندسیمگرایش  تعداد واحدهاي درسی دوره کارشناسی ارشد مهندسی شیمی        
 6اختیـاري و   واحـد  8 پژوهشـی  -براي سیستم آموزشـی  ،یواحد تخصص 9واحد دروس اصلی،  9شامل 

  باشد. بشرح جداول زیر میواحد سمینار  2واحد اختیاري و  12و براي سیستم آموزشی نامه  واحد پایان
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  بسمه تعالی
  

 
  :)محور (دوره پژوهشفرآیند یمهندس -یمیشرشته کارشناسی ارشد مهندسی دروس 

  
   ) واحد 9(                                                                           مشتركدروس اصلی  -1
  واحد 3                                                       در مهندسی شیمیریاضیات پیشرفته   

  واحد 3           شرفتهیپ انتقال حرارت
  واحد 3           شرفتهیالات پیسک یمکان

  
   واحد) 9(                                                                                   یدروس تخصص -2

  واحد 3            وتریکمک کامپه ب فرآیندپیشرفته  يه سازیو شب یطراح
  واحد 3            شرفتهیپ فرآیند یمهندس

  واحد 3            يفرآیندزات یتجه یطراح
  

  واحد) 8(                                           دروس اختیاري                                    -3 *
هاي شیمیاییفرآیند یاضیرمدلسازي  واحد 3    

ییایمیش يها فرآیندکنترل کننده ها در  یطراح واحد 3    
هاي شیمیایی فرآیند یلیصطراحی پایه و تف واحد 3    

واحد 3  طراحی راکتورهاي صنعتی  
ییایمیش يهافرآینددر  يافت انرژیباز واحد 3    
ییایمیش يهافرآیند يز اکسرژیآنال واحد 3    

واحد 3  بهینه سازي  
ییایمیش يهافرآینداس در یش مقیافزا واحد 2    

ییایمیع شیطراحی خطوط لوله در صنا   واحد 2  
در صنایع شیمیاییایمنی  واحد 2    

واحد 1  ناریسم  
واحد 1   قیروش تحق  

    
     واحد ) 6(                                                                             پایان نامه            -4
  واحد  32                                                                                        جمع کل :    

  
  

اخذ نماید. در مقطع تحصیلات تکمیلی اختیاري از گرایشهاي دیگر تخصصی یااز دروس  واحد 6دانشجو می تواند تا تذکر :*   
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  بسمه تعالی

   
 

  :)محور (دوره آموزشمهندسی فرآیند -رشته کارشناسی ارشد مهندسی شیمیدروس 
  

   ) واحد 9(                                                                           مشتركدروس اصلی  -1
  واحد 3                                                       در مهندسی شیمیریاضیات پیشرفته   

  واحد 3           انتقال حرارت پیشرفته
  واحد 3           مکانیک سیالات پیشرفته

  
   واحد) 9دروس تخصصی                                                                                 (  -2

  واحد 3            به کمک کامپیوترپیشرفته فرآیند طراحی و شبیه سازي 
  واحد 3            مهندسی فرآیند پیشرفته

  واحد 3            طراحی تجهیزات فرآیندي
  

  واحد) 12وس اختیاري                                                                             ( در-3 *
واحد 3  مدلسازي ریاضی فرآیندهاي شیمیایی  

ییایمیش يکنترل کننده ها در فرآیند ها یطراح واحد 3    
واحد 3  طراحی پایه و تفصیلی فرآیندهاي شیمیایی   

نعتیطراحی راکتورهاي ص واحد 3    
واحد 3  بازیافت انرژي در فرآیندهاي شیمیایی  

واحد 3  آنالیز اکسرژي فرآیندهاي شیمیایی  
واحد 3  بهینه سازي  

واحد 2  افزایش مقیاس در فرآیندهاي شیمیایی  
  واحد 2  طراحی خطوط لوله در صنایع شیمیایی

واحد 2  ایمنی در صنایع شیمیایی  
واحد 1   روش تحقیق  

    
  واحد )    2(                                                                               آموزشیسمینار -4
  واحد 32                                                                            جمع کل :               

  
 
اخذ نماید. در مقطع تحصیلات تکمیلی دیگراختیاري از گرایشهاي  تخصصی یادروس از  واحد 6دانشجو می تواند تا *تذکر :   
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  فرآیند یمهندس-) برنامه درسی رشته کارشناسی ارشد مهندسی شیمی1جدول 
  تعداد واحد عملی  تعداد واحد نظري  عنوان  ردیف

  ---   واحد 9  دروس اصلی  1
  واحد 1  واحد 8  یدروس تخصص  2
  ---   حدوا 8  دروس اختیاري  2
  ---   واحد 6  نامه پایان  3

  ---   واحد 32  جمع
  فرآیند یمهندس-رشته کارشناسی ارشد مهندسی شیمیمشترك ) دروس اصلی 2جدول 

تعداد واحد   عنوان  ردیف
  نظري

تعداد واحد 
  عملی

  ---   3  در مهندسی شیمیریاضیات پیشرفته   1
  ---   3  انتقال حرارت پیشرفته  2
  ---   3  مکانیک سیالات پیشرفته  3

  فرآیند یمهندس-رشته کارشناسی ارشد مهندسی شیمی ی) دروس تخصص3جدول 
  تعداد واحد عملی  تعداد واحد نظري  عنوان  ردیف

  پیشرفته طراحی و شبیه سازي   1
  بکمک کامپیوتر فرآیند

2  1  

شرفتهیپ فرآیند یمهندس  2  3   ---  
يفرآیندطراحی تجهیزات   3  3   ---  
  * فرآیند یمهندس-ته کارشناسی ارشد مهندسی شیمی) دروس اختیاري رش4جدول 

  تعداد واحد عملی  تعداد واحد نظري  عنوان  دیف 
هاي شیمیاییفرآیند یاضیرمدلسازي   1  3   ---  
هاي شیمیاییفرآیندیلی صطراحی پایه و تف  2  3   ---  
ییایمیش يها فرآیندکنترل کننده ها در  یطراح  3  3   ---  
  -- -  3 طراحی راکتورهاي صنعتی  4
ییایمیش يهافرآینددر  يافت انرژیباز  5  3   ---  
ییایمیش يهافرآیند يز اکسرژیآنال  6  3   ---  
  ---   3 بهینه سازي  7
ییایمیش يهافرآینداس در یش مقیافزا  8  2   ---  
ییایمیع شیطراحی خطوط لوله در صنا  9  2   ---  
  ---   2 ایمنی در صنایع شیمیایی  10
 ---  1  روش تحقیق  11
 ---  1 سمینار  12

 ---  2 آموزشیسمینار  13

  واحد از دروس جدول اختیاري توسط دانشجو اخذ خواهد شد ( علاوه بر این دروس هر یک از دروس  8 حداکثر *
.)اخذ نماید در مقطع تحصیلات تکمیلیاز گرایشهاي دیگرتخصصی یا اختیاري   
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  فرآیند یش مهندسیشیمی گراکارشناسی ارشد مهندسی  برنامه قدیم و جدید  کلی ) مقایسه4جدول 
  تعداد واحد در برنامه جدید  تعداد واحد در برنامه قدیم  نوع درس  ردیف

  9  17  دروس اصلی  1
  9  -   یتخصص دروس   2
  8  9  دروس اختیاري  3
  6  6  نامه پایان  4

  32  32  جمع  
  فرآیند یش مهندسیگرا شیمیکارشناسی ارشد مهندسی   ياریو اخت یتخصص) مقایسه برنامه قدیم و جدید دروس 5جدول 

  ردیف

  برنامه جدید  برنامه قدیم

تعداد   عنوان درس  توضیحات
واحد 
  نظري

تعداد 
واحد 
  عملی

تعداد   عنوان درس
واحد 
  نظري

تعداد 
واحد 
  عملی

 یاصول مهندس  1
عنوان تغییر در   ---   3  شرفتهیپ فرآیند یمهندس  ---   3  فرآیند

  سرفصلو 

سازي و  مدل  2
هاي فرآیند یاضیمدلسازي ر  -- -  3  يمشابه ساز

 شیمیایی
تغییر در عنوان   ---   3

 و سرفصل

بکمک  یطراح  3
پیشرفته طراحی و شبیه سازي   ---   3  وتریکامپ

تغییر در عنوان   1  2  بکمک کامپیوتر فرآیند
 و سرفصل

تغییر در   ---   3  ينه سازیبه  ---   3  ينه سازیبه  4
  سرفصل

افت یاصول باز  5
 يهافرآینددر  يافت انرژیازب  ---   3  در صنعت يانرژ

ییایمیش  
تغییر در عنوان   ---   3

  و سرفصل

طراحی تجهیزات   6
يفرآیند  

يفرآیندطراحی تجهیزات   ---   3 تغییر در   ---   3 
  سرفصل

طراحی پایه و تفضیلی  ---  ---  ---   7
هاي شیمیاییفرآیند  

ن سرفصل یتدو  ---   3
  دیجد

کنترل کننده ها در  یطراح  ---  ---  ---   8
ییایمیش يها ندفرآی  

ن  سرفصل یتدو  ---   3
  دیجد

ن  سرفصل یتدو  ---   3 طراحی راکتورهاي صنعتی  ---  ---  ---   9
  دیجد

 يهافرآینداس در یش مقیافزا  ---  ---  ---   10
ییایمیش  

ن  سرفصل یتدو  ---   2
  دیجد

 يهافرآیند يز اکسرژیآنال ---  ---  ---   11
ییایمیش  

ن  سرفصل یتدو  ---   3
  دیجد

12   --- -- - ع یطراحی خطوط لوله در صنا ---  
ییایمیش  

ن  سرفصل یتدو  ---   2
  دیجد

ن  سرفصل یتدو  ---   2 ایمنی در صنایع شیمیایی ---  ---  ---   13
  دیجد



7 
 

  
  ریاضیات پیشرفته در مهندسی شیمی

Advanced Mathematics in Chemical Engineering 
   

  -  تعداد واحد عملی:  3 تعداد واحد نظري :
  کارشناسی ارشدمقطع :  اصلی :نوع درس 

  
  هدف درس :

هاي پیشرفته ریاضیات تحلیلی در عملیات برداري و تنسوري و نیز حل  هدف از این درس فراگیري روش
اي حاصل از بکارگیري قوانین فیزیکی حاکم بر پدیده هـاي مختلـف موجـود در     معادلات دیفرانسیل پاره

  هاي مهندسی شیمی می باشد. سیستم
  

  طالب :رئوس م
 هاي انتقال آنالیز برداري و تانسوري در پدیده-1

ها،عملیات دیفرانسیلی بر روي بردار  عملیات برداري از دیدگاه هندسی، عملیات تانسوري بر حسب مولفه
 نسوري در سیستمهاي غیر کارتزیناو تانسور،قضیه هاي انتگرال برداري و تانسوري،عملیات برداري و ت

   (PDE)اي  رانسیل پارهمعرفی معادلات دیف-2
 معادله لاپلاس، معادله پواسون، معادله هلمهولتز، معادله نفوذ، معادله موج و انواع شرایط مرزي مربوطه

 ها  PDEدر حل  استفاده از روش تفکیک متغیرها-3
مسئله مقدار ویژه اشتورم لیوویل و توابع عمود برهم، بسط توابـع ویـژه، تبـدیل مسـئله بـا شـرایط       

ناهمگن به مسئله با شرایط مرزي همگن، بکارگیري روش بسط توابع ویژه بـراي مسـائلی بـا    مرزي 
 شرایط مرزي همگن، بکارگیري روش بسط توابع ویژه با کمک رابطه گرین

  ها PDE حل گرین در تابع  روش از استفاده-4
گرین براي معادلات  اي، بکارگیري تابع تعریف و کاربرد توابع گرین در حل معادلات دیفرانسیل پاره

  دیفرانسیل مستقل از زمان، بکارگیري تابع گرین براي معادلات دیفرانسیل وابسته به زمان
 ها PDEاستفاده از روش تبدیلات انتگرالی در حل -5

  تبدیل لاپلاس، تبدیل فوریه،  تبدیل محدود فوریه، تبدیل سینوسی و کسینوسی فوریه
 ها PDEر حل استفاده از روش ترکیب متغیرها د-6

، تکنیکهـاي حـل بـه روش ترکیـب     (ODE)به معادله دیفرانسـیل معمـولی   PDEنحوه تبدیل 
  متغیرها
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  روش ارزیابی :
  پروژه  پایان ترم  میان ترم  ارزشیابی مستمر

 --  +  +  -- 
  

  منابع اصلی :

1- R. G. Rice and D. D. Do, “Applied Mathematics and Modeling for Chemical 
Engineers”, John Wiley & Sons, Inc., 1995. 
2- R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, “Transport Phenomena”, John Wiley & 
Sons, Inc., 2002. 
3- A. Varma, M. Morbidelli, “Mathematical Methods in Chemical Engineering”, Oxford 
University Publisher, 1997. 
4- R. Haberman, “Elementary Applied Partial Differential Equations with Fourier Series 

and Boundary Value Problems”, Allyn & Bacon, 1997. 
5- A.C. King, J. Billingham and S.R. Otto, “Differential Equations”, Cambridge 

University Press, 2003. 
6- E. Kreyszig, “Advanced Engineering Mathematics”, 9th Edition, John Wiley, 2005. 
7- A. Jeffrey, “Advanced Engineering Mathematics”, Harcourt/ Academic Press, 2002. 
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  مکانیک سیالات پیشرفته

Advanced Fluid Mechanics 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اصلی : نوع درس   ارشد کارشناسیمقطع : 
      
   هدف درس:  

کسب توانمندي در توسعه و بکارگیري قوانین بقاي جرم و اندازه حرکت بصورت دیفرانسیلی در جریان 
  باشد.  سیالات دو و سه بعدي براي یافتن توزیع سرعت و فشار از مهمترین اهداف این درس می

 

 رئوس مطالب:
  : گرانروي - 1

نیوتن و مفهوم ویسکوزیته، انواع سیالات، تئوري هاي مولکولی جهت پیش بینی  بیان قانون گرانروي
  گران روي مایعات و گازها، روش پیش بینی ویسکوزیته گازها در فشارهاي بالا

  روش ماکروسکپی اولري:  -2 
توضیح روش اولري و لاگرانژي، روشهاي ماکروسکپی و میکروسکپی اولري، توسعه معادلات لازم 

زاویه اي، بقاي انرژي  تکانه، بقاي تکانهار گیري روش ماکروسکپی اولري (بقاي جرم، بقاي جهت بک
  هاي مکانیکی)، ارائه چند مثال مناسب جهت بکارگیري این روش

  توزیع سرعت یک بعدي در جریان آرام : -3 
و چگـونگی  در جریان آرام بر روي یک حجم کنتـرل پوسـته اي    تکانهتوسعه و بکار گیري قانون بقاي 

در جریـان آرام و رسـیدن    تکانهرسیدن به توزیع سرعت، ارائه چند مثال جهت بکار گیري قانون بقاي 
   به توزیع سرعت

  معادلات تغییرات براي سیستم هاي هم دما : - 4
بیان قانون تعمیم یافته گرانروي نیوتن (قانون استوکس)، توسعه شکل برداري و تنسوري معادله بقاي 

استوکس، توسعه شکل - و معرفی معادلات ناویر تکانهه شکل برداري و تنسوري معادله بقاي جرم، توسع
تکانه برداري و تنسوري معادله بقاي انرژي هاي مکانیکی، توسعه شکل برداري و تنسوري معادله بقاي 

ي این اویه اي، مفهوم مشتق ذاتی، ارائه چند مثال جهت بکارگیري این معادلات، شیوه بدون بعد سازز
  معادلات
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  توزیع سرعت چند بعدي در جریان آرام : - 5
ارائه چند مثال از روش رسیدن به توزیع سرعت در جریان آرام وابسته به زمان (ناپایا)، حل معادلات 

- استوکس و پیوستگی با کمک تابع جریان (جریان خزشی یا استوکس)، حل معادلات ناویر- ناویر
-نسیل سرعت (جریان ایده آل یا پتانسیل)، حل معادلات ناویراستوکس و پیوستگی با کمک پتا

  استوکس و پیوستگی با کمک مفهوم لایه مرزي
  جریان آشفته :  - 6

شرح ویژگی هاي جریان آشفته، ارائه روش هاي تقریبی در یافتن توزیع سرعت در جریان آشفته، 
ان آشفته، روش هاي صفر معادله توسعه معادلات رینولدز در جریان آشفته، مفهوم مدل سازي در جری

و توسعه معادلات حاکم، روش تنش رینولدز و توسعه  k-εاي نظیر روش طول اختلاط پرانتل، روش 
  معادلات حاکم، روش هاي جبري تنش رینولدز

  
 
  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
 -  +  +  +  

 
 

: منابع اصلی  
1- R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Lightfoot, “Transport Phenomena”, 2nd Ed., John 

Wiley, 2002. 
2- F. White, “Fluid Mechanics”, 5 th Edition, McGraw Hill, 2006. 
3- K. Kundu, Pijush, I. M. Cohen, “Fluid Mechanics”, 3rd Ed., CA: Elsevier, 2004 
4- J. Fay, “An Introduction to Fluid Mechanics”, MA: MIT Press, 1994.  
5- H. Schlichting, “Boundary Layer Theory”, 7th Ed., McGraw Hill, 1979. 
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  انتقال حرارت پیشرفته

Advanced Heat Transfer 
 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اصلی : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
   هدف درس:     

 سـازي ریاضـی و تحلیـل انتقـال حـرارت در      درس افـزایش تـوان دانشـجویان در مـدل     اینهدف از ارائه 
 ،استخراج و کـاربري معـادلات موازنـه انـرژي در مختصـات مختلـف       باشد. ی مختلف میعملیاتواحدهاي 

 دقیـق هاي معـادلات و نهایتـاً تحلیـل منطبـق بـر درك       یک از ترمر مفاهیم و اهمیت نسبی ه با یآشنائ
درس مد نظر قرار  اینباشد که در  پدیده انتقال حرارت از نیازهاي اساسی در افزایش قابلیت یاد شده می

  گیرد.   می
  

  مطالب:رئوس 
 .کارشناسی دورههاي  مفاهیم کلی انتقال حرارت بر اساس آموخته آموزش - 1

اصول و مبانی انتقال حرارت هدایتی، انتقال حرارت جابجایی، انتقال حرارت تشعشعی، انتقـال    
  حرارت در حالت هاي پایا و ناپایا، لایه مرزي انتقال حرارت

 يعدبهاي یک  معادله موازنه انرژي در سیستم تبیین - 2
ي براي سیستم هـاي یـک   ژ، بکارگیري معادله بقاي انرآن هاي مختلف درك و بیان تحلیلی ترم 

ي الکتریکـی، هسـته اي، واکنشـی. مدلسـازي     ژي شامل انرژبعدي داراي منابع مختلف تولید انر
  سیستم هاي یک بعدي شامل حرکت سیال وتحلیل نتایج مربوطه.

 ي آرامها جریان درمختصات مختلف  معادلات کامل تبادل حرارت در استخراج - 3
ي کلی جهـت اسـتخراج معـادلات توزیـع دمـا وتحلیـل شـکل هـاي         ژبکارگیري قانون بقاي انر 

مختلف آن. تحلیل مطالعات موردي در خصوص کـاربرد ایـن معـادلات. بیـان و تحلیـل شـرایط       
  مرزي مربوط به معادلات تبادل در شکل هاي مختلف.

 .هاي عملیاتی غیر همدما ي در سیستمتبادل انرژ معادلاتکاربرد  - 4
ي در سیستم هاي مختلف مانند سیسـتم  ژحل مسائل مختلف مربوط به کاربرد معادله بقاي انر 

  ي با منابع مختلف.ژهدایتی، سیستم هاي داراي تولید انر-هاي جابجایی
  و متغیر مستقل یا بیشتردهاي انتقال حرارت با  سیستم - 5

ش از یک متغیر مستقل (زمان یا مکان)، بیان و تحلیل شـرایط  مدلسازي سیستم هاي داراي بی 
  مرزي و اولیه مسائل، روشهاي ریاضی حل معادلات حاکم وتحلیل نتایج حاصل .
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  موازنه انرژي در جریان متلاطم معادلات - 6
تحلیل و بیان تفاوت هاي سیستم هاي با جریان آرام وناآرام، ابزار لازم براي تحلیل سیستم هاي 

ي در سیستم ژن ناآرام، تحلیل و بیان انواع مدل هاي ناآرام، شکل نهایی معادله موازنه انربا جریا
  هاي ناآرام.

  .هاي انتقال همراه با تبادل حرارت ماکروسکوپی انرژي در سیستم موازنه - 7
ي کل در سیستم هاي عملیاتی وخطوط انتقال، آشنایی با اجزاء مختلـف  ژکاربرد معادله بقاي انر

ي و حل مثال هاي مختلف از کاربرد معـادلات بـراي سـیالات تـراکم     ژکروسکوپیک انرمعادله ما
  پذیر و تراکم ناپذیر

   ( تابشی ). حرارت تشعشعی انتقال - 8
خواص تشعشعی اجسام، معادلات حاکم بر سیستم هاي تبادل حرارت تشعشعی در سـاختارهاي  

خورشـیدي، تحلیـل    مختلف، تحلیل سیستم هاي کاربردي تشعشع شـامل جمـع کننـده هـاي    
  انتقال حرارت تشعشعی در کوره ها.

 

  وش ارزیابی:ر
  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر

 --  +  +  +  
 

 

: منابع اصلی  

1-R. B. Bird, W. E. Stewart, E. N. Ligthfoot, “Transport  Phenomena”, 2nd Ed.,  John 
Wiley, 2002. 
2- V. S. Arpaci, “Conduction Heat Transfer”, Ginn Press, 1991. 
3-A. Bejan, “Convection Heat Transfer”, 3rd  Ed., John Wiley, 2004.   
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  فرآیند به کمک کامپیوترپیشرفته  سازي و شبیه طراحی

and Simulation Advanced Computer –Aided  Process Design  
 
 

  2 واحد نظري :تعداد   1تعداد واحد عملی : 

  تخصصی : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
فرآینـدهاي شـیمیایی قـادر خواهنـد بـود بـه        سازي علاوه بر فرا گیري اصول شبیه در این دوره دانشجویان
  سازي فرآیندهاي شیمیایی را انجام دهند. شبیه)  AESها ( نظیر مجموعه افزار کمک نرم

  
  رئوس مطالب :

  قدمهم - 1
   .سازي فرآیندهاي شیمیایی طراحی و شبیه درقواعد کلی و نکاتی ، اصول، فااهد     

  سازي فرآیندهاي شیمیایی طراحی و شبیه رایج درافزارهاي   با انواع نرم شناییآ - 2
 Hyprotech، مجموعه SES، مجموعه AESمجموعه      

  هاي شیمیاییبکارگیري متدهاي ترمودینامیکی در شبیه سازي فرآیند – 3
 ترمودینامیکی کاربردي، روشهاي پیش بینی خواص انتقـالی وترمودینـامیکی،    روش   هاي دلمانواع  

   جهت کاربردهاي مختلف ترمودینامیکی  هاي انتخاب مدل
 .فرآیندهاي شیمیایی شبیه سازيمواد شبه ترکیب و استفاده از آن در - 4

  ایگاه کاربرد روشها ، جمواد شبه ترکیب تخمین خواصهاي  روش    
  سازي تجهیزات فرآیندي  طراحی و شبیه - 5
  .... ها، کمپرسورها، شیرآلات و ها، لوله پمپ     
  سازي واحدهاي عملیاتی طراحی و شبیه - 6

  .... مایع و –جذب، استخراج مایع  هاي تقطیر، برج    
  طراحی و شبیه سازي انواع رآکتورهاي شیمیایی - 7

   راکتورهاي ایده آل و کاتالیستی هاي شیمیایی، شانواع واکن     
  سازي یک فرآیند مرکب  شبیه -  8
 تنظیم پارامترهاي شبیه ساز جهت همگرایی، شبیه سازي فرآیند همراه با جریان برگشتی   
 شبیه سازي فرآیندهاي ویژه – 9

 ، ترکیبات الکترولیتی.نفتی جداسازي ترکیبات پالایش گاز طبیعی،
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  سازي فرآیندي  و تحلیل نتایج حاصل از شبیه تجزیه –10
، هاي فرآیندي پارامترهاي فرآیندي در عملکرد دستگاه ثیرأتتعیین  صحت و دقت نتایج شبیه سازي، بررسی 

  فرآیندبهینه سازي  آنالیز حساسیت،
 تذکر:

پیوتر و هاي دانشجویی است. جهـت اجـراي ایـن درس بـه اتـاق کـام       در این درس انجام پروژه از فعالیت
  افزارهاي تخصصی نیاز است. نرم

 

  وش ارزیابی:ر
  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر

+   -  +  +  
 

 

  : منابع اصلی
1– Aspen Tech Co, “Aspen Plus 7.1, Documentation”, 2009. 
2– W. D. Seider, J. D. Seader and D. R. Lewin, “Product & Process Design Principles”,  

John Wiley, 2004. 
3– T. D. Seader and E. J. Henley,“Separation Process Principles”, John Wiley, 1998. 
4– W. F. Ramirez,“Computational Methods for Process Simulation”, Butterworth- 

Heinemenn, 1997. 
. 
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پیشرفته فرآیند مهندسی  
Advanced Process Engineering 

 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  تخصصی : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
باتوجـه بـه ملاحظـات    یـک فرآینـد شـیمیایی     طراحی و سنتز هاي نکاتی در زمینه مراحل و روشارائه 

ا تحقـق   بتـدا تـا انتهـاي عملیـات    اقتصادي و ایمنی و رعایت قوانین زیست محیطی از ا شـرایط بهینـه    بـ
 .باشد میاز اهداف این درس طراحی 

   
   رئوس مطالب :

    طراحی فرآیند شیمیایی - 1
 ،هـاي طراحـی فرآینـد    رویکـرد   ،دیـاگرام جریـانی   ،يا و مـدل لایـه  تولید و طراحـی فرآینـد    مراحل

   و محیط زیستی، ملاحظات ایمنی ساختارهاي قابل ساده شدن و غیر قابل ساده شدن
  مراحل ایجاد و سنتز یک فرآیند شیمیایی - 2

تهیه اطلاعات شیمیایی، ترموفیزیکی، ایمنی و محیط زیستی، بازاریابی، تدارك اطلاعات آزمایشگاهی 
  بهینه سازي فرآیند و طراحی مفصل فرآیند سنتز و طراحی اولیه فرآیند، فرآیندي،

  جایگاه شبیه سازي در طراحی و سنتز فرآیند  - 3
  سنتز و طراحی اولیه فرآیند، بررسی پارامترهاي فرآیندي در طراحی، بهینه سازي فرآیند

  واکنشی فرآیندهاي  سیستمطراحی و سنتز  - 4
  ،هـاي تعـادلی   واکنش ،اثرات حرارتی راکتور  ،انتخاب نوع و آرایش راکتورها ،هاي راکتور تعداد سیستم
پتانسـیل    ،هـاي طراحـی   رگشـتی برحسـب متغیـر   هاي جرم مواد ب موازنه ،هاي برگشتی تعداد جریان

 .اقتصادي مرحله
  فرآیند هاي جداسازي سیستمطراحی و سنتز  ـ 5

 ،سیستم جداسـازي مـایع   ، هاي جداساز آشنایی و انتخاب سیستم ،ساختار عمومی سیستم جداسازي
 ـ ،ها هاي عملیاتی در توالی برج محدودیت ،هاي تقطیر ساده  توالی برج هـاي تقطیـر    رجانتخاب توالی ب

تـوالی    ،هاي تقطیر بـا بـیش از دو محصـول    توالی برج  ی،انتگراسیون حرارت و همراه بدون انتگراسیون
 هاي جداسازي  سایر روش ،هاي تقطیر با استفاده از کوپلینگ حرارتی برج
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 طراحی و سنتز شبکه مبدل حرارتی -6
هـاي   مبـدل  روشـها و اصـول طراحـی شـبکه      ،هاي حرارتی مبدل  اهداف انرژي و سرمایه گذاري در شبکه

تعـداد   ،هاي حرارتی، محاسبات سـطح  ، انتخاب تعداد مبدلانرژيهاي  ترکیبی، بازیافت  منحنی، حرارتی
     گذاري و هزینه کل هاي سرمایه هزینه  ،ها پوسته

  انتگراسیون حرارتی و جرمی فرآیند -7
 ـالگوریتم محاسباتی براي  انتگراسـیون   ،هـاي فرآینـد   محـدودیت  رژي،حداقل سازي مصرف جرم و ان

  تجهیزات فرآیندي، طراحی شبکه انتقال جرمی و حرارتی ی وجرمیحرارت
  ي در سنتز فرآیند اقتصادملاحظات  -8

سازي تجزیه  ساده  ،هاي محصول گذاري ثابت و هزینه  سرمایه ،اي و عملیاتی هاي سرمایه برآورد هزینه
هاي فرآیند و نحـوه اسـتفاده از محاسـبات مرتبـه      ایجاد جایگزین چگونگی فرآیند،و تحلیل اقتصادي 

  .هاي اقتصادي گیري تصمیم بزرگی جهت
  

  وش ارزیابی:ر
  میان ترم   آزمون نهایی  پروژه  تکلیف  ارزشیابی مستمر

--  +  +  +  +  
 

  : منابع اصلی
1- W. O. Sieder, S. D. Scade and D. R. Lewin, “Process Design Principles”, John Wiley, 

2004.   

2- J. A. L. Koolen, “Design of Simple and Robust Process plant”, John Wiley, 2002.   
3-R. Turton, B. Whiting and H. A. Shaiwitz,“Analysis, Synthesis & Design of Chemical 

Processes”, Prentice- Hall, 1998. 
4- D. J. Douglass, “Conceptual Design for Chemical Processes”,McGraw-Hill, 1996. 

5- W. Rensinck, “Process Analysis and Design for Chemical Engineers”, McGraw Hill, 
1990. 
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 طراحی تجهیزات فرآیندي

Process Equipment Design  
 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  تخصصی : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
هدف از این درس آموزش تخصصی دانشجویان در رابطه با مباحـث طراحـی پایـه فرآینـدي و مکـانیکی      

رج ها، مبـدل هـا، مخـازن و غیـره در عمـل مـی باشـد. همچنـین آمـوزش          تجهیزات فرآیندي از قبیل ب
استانداردهاي طراحی، آشنایی با انواع جنس تجهیزات، تهیه جدول اطلاعات تجهیـزات از دیگـر اهـداف    

 این درس می باشد.
  

  رئوس مطالب :
 استانداردها و کدها طراحی تجهیزات فرآیند - 1

     API ،ASME ,ASTM استانداردهایی همچون :

 طراحی انواع تانک هاي ذخیره سازي کروي و استوانه اي  - 2
 انتخاب نوع مخزن ذخیره بر حسب ماده، طراحـی پایـه مخـزن، انتخـاب جـنس سـاخت، طراحـی        

  اولیه  جدول اطلاعاتتجهیزات جانبی مورد نیاز، طراحی نازل هاي مخزن، تهیه 
  طراحی برج هاي تقطیر و استخراج  -3

ی،  انتخاب ماده مبرد و ماده حرارت دهنـده، جایگـاه اسـتفاده از مبـدل هـاي      انتخاب شرایط عملیات
تکنولوژي پینچ پمپ حرارتی، طراحی دمایی و مکانیکی میعـان کننـده و جـوش آور بـرج،  محاسـبه      

طراحی تجهیزات جانبی مورد نیاز، طراحـی   پارامترهاي اندازه اي برج،  طراحی پارامترهاي مکانیکی،
  هیه جدول اطلاعات برج و سینینازلهاي مخزن، ت

  )Drumطراحی مخازن و درام ها ( -4
کاربرد مخازن و درام ها در فرآیند، طراحی فرآیندي مخـازن و درام هـا بـر اسـاس نصـب افقـی  یـا        
عمودي، طراحی پایه مخزن، انتخاب جنس، طراحی تجهیزات جـانبی مـورد نیـاز، طراحـی نازلهـاي      

  مخزن ، تهیه جدول اطلاعات اولیه
   TEMAهاي حرارتی بر استاندارد  طراحی مبدل  - 5

  لوله، کولرهاي هوایی و مبدل هاي حرارتی صفحه اي    -طراحی مبدل هاي حرارتی پوسته 
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 جهت طراحی برج و مبدل حرارتی Aspen Tech استفاده از نرم افزارهاي مجموعه    -6
  
  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
--  --  +  +  

 
 

  : منابع اصلی
1. D .W.  Green and R. H. Perry, “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 8th 

Ed., Mc Graw Hill, 2008. 
2.  J. R. Couper and S. M. Walas,”Chemical Process Equipment”,3rd Ed., 

Elsevier,2010. 
3. C. Matthews,”Engineers’ Guide to Pressure Equipment”, Professional 

Engineering Publishing Limited,2001, 
4. Coulson & Richardson's Chemical Engineering, Butterworth-Heinemann, 3rd 

Ed., Vol. 6, 1999. 
5. E. Ludwig," Applied Process Designing for Chemical and Petrochemical 

Plants",3rd Ed., Gulf, 1999. 
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  سازي ریاضی فرآیندهاي شیمیایی مدل

Mathematical Modeling of Chemical Processes 

 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
و ي فرآینـد سیسـتم هـاي سـاده    سـازي ریاضـی    اصـول مـدل  آمـوزش تخصصـی   هدف از ارائۀ این درس 

در پایان این درس دانشـجو قـادر خواهـد     مورد استفاده در فرایند هاي شیمیایی است.متداول تجهیزات 
معادلات حاکم بر فرآیندهاي قوانین فیزیکی  اندازه حرکت و  ،بود با استفاده از قوانین بقاي جرم، حرارت

  اقدام نماید.سازي فرآیند مورد نظر  ها در جهت شبیه مختلف را استخراج و نسبت به حل آن

  رئوس مطالب : 
  تشریح و بیان انواع مسائلی که یک مهندس شیمی در صنایع با آن روبروست.  – 1

ها. بیان وجوه مشترك  هاي آن ،  تفاوتسازي طراحی، شبیه سازي، برآورد پارامترها و بهینهتشریح مسائل 
  انواع مسائلی که یک مهندس شیمی در صنعت با آن روبروست.

  . )اندازه حرکت ت کلی تبادل (جرم، حرارت ومعادلا -2
ژي، ممنتم و جرم و بیان اهمیت آنها در سیستم هاي مختلف، کمـی  تحلیل تماي اجزاء معادلات بقاء انر

  سازي اجزاء این معادلات جهت مقایسه آنها.
  .ساختار یک مدل ریاضیانواع و  -3

  مدل هاي ریاضی وسطوح مختلف مدلسازيآشنایی دانشجو با تعریف و انواع مدلسازي ریاضی، انواع 
  .ها عملکرد مدل تحلیل هاي ارزیابی و روش -4

نتایج، تحلیل نتـایج وآنـالیز حساسـیت مـدل هـاي ریاضـی،        خروجی، آنالیز-هاي ورودي آشنایی با مدل
  مطالعه پارامتریک بکمک مدل هاي ریاضی.

بیـان روش حـل)    دلات حـاکم و سازي فرآیندهاي اساسی در مهندسی شـیمی  (اسـتخراج معـا    مدل -5
  شامل: case studyبصورت 

بخـار دو  -هاي تعادل مایع غیرهمدما،  سیستم انواع راکتورهاي کلاسیک و غیر کلاسیک همدما و
  و جداسازي. هاي انتقال جرم  انتقال سیالات، سیستم هاي تبادل حرارت و چند جزئی، سیستم و
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  وش ارزیابی:ر
  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر

 --  +  +  +  
 

 

  : منابع اصلی
1- R. G. E. Franks,“Modeling and Simulation in Chemical Engineering”, John Wiley, 

1972. 
2-   M. M. Denn, “Process Modeling”,  John Wiley, 1987. 
3- S. M. Walas, “Modeling with Differential Equations in Chemical Engineering”,    

Butterworth-Heinemann Inc., 1991. 

4- W. L. Luyben, “Process Modeling, Simulation and Control for Chemical     Engineers”, 
McGraw-Hill Book Co., 1990. 

5- R. G. Rice and D. Doduong, “Applied Mathematics and Modeling for Chemical      
Engineers”, John Wiley & Sons, 1995. 

6- S. S. E. H. Elnashaie and P. Garhyan, “Conservation Equations and Modeling of      
Chemical and Biochemical Processes”, Marcel Dekker, 2003. 

7- O. T. Hanna, O. C. Sandall, “Computational Methods in Chemical Engineering”,       
Prentice- Hall, 1995.   
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  در فرآیند هاي شیمیایی کننده ها طراحی کنترل
Controller Design in Chemical Processes 

 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
تخصصی سیستم هاي کنترل در صنایع نفت، گاز، پتروشیمی و صنایع  هدف از این درس آموزش

شیمیایی می باشد. همچنین آموزش انواع روشهاي کنترل پیشرفته، انواع کنترل کننده هاي پی آي 
دي،  انتقال سیگنالها، نویز سیگنالها، تنظیم پارامترهاي کنترل کننده ها از دیگر اهداف این درس 

  خواهد بود. 
  

  الب :رئوس مط
 مروري بر کنترل کلاسیک - 1

 دینامیک فرآیندها ، تقریب سیستم ها با سیستم مرتبه اول با تأخیر، شیر کنترل
 سیگنالها - 2

 انواع سیگنالهاي پیوسته، دیجیتال و گسسته
 نویز و فیلترها - 3

  انواع نویزهاي اندازه گیري، طراحی فیلترهاي مختلف
 هاي کنترل پیشرفته صنعتی روش - 4

، (Ratio)، کنترل نسبتی Feed Forward)، کنترل پیش رونده ( (Cascade)کنترل آبشاري 
، کنترل پیش بین اسمیت براي (Selective)، کنترل انتخابی (Override)کنترل غالب  

 فرآیندهاي حاوي تأخیر انتقال
 طراحی مدار کنترل فرآیندها - 5

کنترل در راکتورهاي  طراحی و ترسیم لوپ هاي کنترل در برجهاي تقطیر، طراحی و ترسیم لوپ
  شیمیایی، طراحی و ترسیم لوپ کنترل در مخازن ذخیره

  DCSو   PLCآشنایی با سیستم کنترل  - 6
و پانل ها، آموزش  I/O، آشنایی با کارتهاي WinCC ،Siemence Step7آموزش سیستم 

  شرکت هاي مطرح دنیا DCSسیستم هاي 
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 انواع کنترل کننده پی آي دي در صنعت - 7
 و موازي، انواع خطا در کنترل کننده، کنترل کننده با بهره غیرخطیکنترلر سري 

  تنظیم پارامترها در کنترل کننده پی آي دي - 8
  و ... Cohen، روش SSE، روش IMCروش 

  
  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
 --  +  +  +  

 
 

  : منابع اصلی
1-C. A. Smith and A. B. Corripio, “Principles and Practice of Automatic Process 
Control”, John Wiley & Sons, Inc. , 2nd Edition.1997. 
2-M. L. Luyben and W. L. Luyben ,“Essentials of Process Control”, McGraw-Hill, 
1997. 
3-D. R. Coughanowr and L. B. Koppel , “Process System Analysis and Control”, 
McGraw-Hill, Inc., 1965. 
4-D. R. Coughanower , “Process System Analysis and Control”, McGraw-Hill, 
Inc., 2nd Edition.1991. 
5-D. W.  Green and R. H. Perry, “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 8th Ed., 
McGraw Hill, 2008  
6-P. S. Buckley,W. L. Luyben,J. P. Shunta, “ Design of Design of Distillation 
Column Control Systems”, Edward Arnold, 1985. 
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  طراحی پایه و تفصیلی فرآیندهاي شیمیایی

Basic & Detail Design of Chemical Processes  
 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   شدکارشناسی ارمقطع : 
      

   هدف درس: 
هدف از این درس آموزش تخصصی مباحث و مبانی طراحی پایه و تفصیلی در واحدهاي نفت، گاز و 
پتروشیمی می باشد. این مباحث شامل انتقال و یا تولید دانش فنی، انجام محاسبات، تهیه مدارك 

، چیدمان تجهیزات، (P&ID)له و ابزاردقیق ، نمودارهاي لو(PFD)مهندسی، نمودار جریان فرآیندي
 جداول اطلاعاتی تجهیزات، و ... می باشد.

  
  رئوس مطالب :

  مراحل طراحی فرآیندهاي شیمیایی - 1
طراحی از نظر کلی، تشریح فرآیندهاي تولیدي شیمیایی، سازماندهی در یک فرآیند مهندسی 

 دها، فاکتورهاي اصلی در ایمنی،طبقه بندي مدارك و مستندات پروژه،کدها و استاندار شیمی،
 واحدهاي اندازه گیري، درجه آزادي در طراحی، بهینه سازي

  مدارك مهندسی پایه - 2
مبانی طراحی پروژه، نمودار جریان فرآیندي، دیاگرام لوله کشی و ابزار دقیق، خطوط لوله وابزار 

 دقیق، جانمایی، دستورالعمل راه اندازي و بهره برداري
  صیلیمدارك مهندسی تف - 3

 نقشه هاي تفصیلی اجرایی، مشخصات فنی، درخواست خرید تجهیزات، خدمات مهندسی
 مبانی طراحی و ترسیم نقشه هاي پایه اي فرآیندي - 4

 ، محاسبات جانمایی کل واحد (BFD)نمودار جریان بلوکی ، (PFD)نمودار جریان فرآیندي
  (P&ID)مبانی طراحی و ترسیم نمودارهاي لوله و ابزاردقیق  - 5

ادها، انتخاب شیرها، افت فشار در لوله ها و محاسبات اندازه خطوط، شماره گذاري تجهیزات و نم
  on-offخطوط، لوپ هاي کنترل و اینترلاك ها، شیرهاي کنترل و 

 جداول اطلاعاتی تجهیزات  - 6
 جداول اطلاعاتی تجهیزات ابزاردقیق فرآیندي، جداول اطلاعاتی تجهیزات دوار و ثابت فرآیندي
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  ش ارزیابی:ور

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
 --   --  +  +  

 
 

  : منابع اصلی
1-D. W . Green and R. H. Perry, “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 8th Ed., 
McGraw Hill, 2008. 
2-C. R. Branan, “Rules of Thumb for Chemical Engineers”, 4th Ed., Gulf 
Professional Publishing, 2005. 
3-R. K. Sinnott, “Coulson & Richardson's Chemical Engineering series-Chemical 
Engineering Design”, Butterworth-Heinemann, 4th Ed., Vol. 6, 2005. 
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  طراحی راکتورهاي صنعتی

Industrial Reactors Design 
 
 
   3 تعداد واحد نظري :  -د واحد عملی : تعدا

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
آموزش تخصصی انواع راکتورهاي صنعتی از قبیل راکتورهاي بستر ثابت، بستر سیال، راکتورهاي 

د شرایط غیر دوغابی، راکتورهاي مونولیتی، حبابی و غشائی جهت درك پتانسیل هاي موجود براي ایجا
  ایده آل از اهداف اصلی این درس می باشد. 

  
  رئوس مطالب :

  راکتورهاي بستر ثابت  - 1
معیارهاي تشخیص تناسب و عدم تناسب براي انجام یک فرآیند شیمیایی، چیدمان راکتورهاي بستر 

بستر  ثابت، بررسی مدل هاي گوناگون براي توصیف رفتار راکتورهاي بستر ثابت، طراحی یک راکتور
 ثابت با انتخاب مدل مناسب و اعمال محدودیت هاي ذاتی و عملیاتی

  راکتورهاي بستر سیال  - 2
انواع رژیم جریان، تشریح تئوري دو فازي، تعیین طول بستر سیال، دبی و توزیع اندازه ذرات خروجی 

مبدل در از راکتور، پیش بینی ضریب انتقال جرم و حرارت بین فاز جامد و گاز، طراحی و نصب 
 بسترهاي سیال شده

  راکتورهاي حبابی  - 3
رژیم جریان و اصول هیدرودینامیکی، توزیع اندازه حباب ها و نقش آنها در مدیریت انتقال جرم و 
حرارت، بررسی اهمیت نسبی هیدرودینامیک، انتقال جرم، حرارت و سینتیک واکنش ها در طراحی 

  راکتور

   راکتورهاي دوغابی - 4
فازي و سه فازي، رژیم جریان و اصول هیدرودینامیکی، ارزیابی فرآیندهاي انتقال جرم  راکتورهاي دو

و حرارت، انتخاب روش هاي مناسب براي ایجاد هم خوردگی موثر، انتخاب مدل مناسب براي 
  طراحی راکتور و تعیین راندمان
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 راکتورهاي مونولیتی (لانه زنبوري)  -5 
 قابل پدیده هاي انتقال و سینتیک، افزایش مقیاس رژیم جریان، نحوه تاثیر پذیري مت

 
 راکتورهاي غشائی  - 6

انواع غشاء و نحوه عملکرد آن ها، مدل هاي موجود براي بررسی عملکرد دیواره غشاء، بررسی عوامل 
  تاثیرگذار بر راندمان راکتورهاي غشائی

 راکتورهاي زیستی -7 
  یگاه کاربرد آن ها، مدلسازي راکتورهاي زیستیواکنش هاي زیستی، انواع راکتورهاي زیستی و جا

  
  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
  +  +  +  

 

  : منابع اصلی
1- U. Mann, “Principles of chemical reactor analysis and design: new tools for industrial 
chemical reactor operations”, John Wiley and Sons, 2nd edition, 2008. 
2- H. A. Jakobsen, “Chemical Modeling:Multiphase Reactive Flows”,Springer, 2008. 
3- I. J. Dunn, E. Heinzle, J. Ingham, J. E. Pfenosil, “Biological Reaction Engineering, 
Dynamic Modelling Fundamentals with Simulation Examples”,WILEY-VCH Verlag 2003 . 
4- B. Nauman, “Handbook of Chemical Reactor Design, Optimization”, and Scale-up, 2nd 
edition, McGraw-Hill, 2001 
5- D. Kunii and O. Levenspiel, “Fluidization Engineering”, 2nd edition, Butterworth-
Heinemann, 1991.  
6- L.S. Fan, “Gas-Liquid-Solid Fluidization Engineering”, Butterworth, 1989.  
7- J. R. Howard, “Fluidized Bed Technology Principles and Applications”, Adam Hilger, 
Bristol, 1989. 
8-W. D. Deckwer, “Bubble Column Reactors,” John Wiley and Sons, 1985. 
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  فرآیند هاي شیمیایی بازیافت انرژي در

Energy Regeneration in Chemical Processes 
 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
هـاي انـرژي در فرآینـدهاي شـیمیایی و      بهینه سـازي اقتصـادي سیسـتم   هاي قانونمند جهت  ارائه روش
هاي طراحی شبکه مبدل هاي حرارتی بر اساس تکنولـوژي پیـنچ از اهـداف ایـن      روش صصیآموزش تخ

  درس می باشد.
   

  رئوس مطالب :
 مقدمه - 1

هـاي حرارتـی و    مبـدل   سـرمایه گـذاري در شـبکه    درجه بندي طراحی فرآینـد،  تاریخچه آنالیز پینچ،    
 تأسیسات جانبی 

 اهداف انرژي - 2
 منحنی هاي ترکیبی و پینچ حرارتی در فرآیندهاي چند جریانه،بازیافت  اصول بازیافت حرارتی،    
 اهداف انرژيروشهاي طراحی شبکه مبدل حرارتی جهت دستیابی به  - 3
 اي، پینچ ترکیبی مسائل آستانه روش طراحی پینچ، نمودارهاي شبکه مبدل حرارتی،  
 هاي پشتیبانی فرآیند طراحی و آنالیزسیستم - 4

انتگراسـیون حرارتـی    هـاي پشـتیبانی،   انتخاب سیستم )،Grand Compositeگرند(هاي ترکیبی  منحنی
 الگوریتم محاسباتی براي یافتن اهداف انرژي ،انرژيپینچ بازیافت ، هاي گرمایی موتورها و پمپ

 هدف گیریهاي اقتصادي طراحی شبکه مبدل حرارتی فرآیند  - 5
ه درمبدل حرارتی، بهینـه  حداقل سازي تعداد مبدل هاي حرارتی، حداقل سازي سطح و تعداد پوست

    سازي شبکه مبدل، طراحی شبکه با معیارهاي هزینه اي متفاوت  
  ابزارهاي طراحی شبکه مبدل حرارتی - 6

، ترسیم نمودار نیروي پیش برنده ،آنـالیز مبـدل هـاي    ها شکستن حلقه  ،تقسیم جریان، CPماتریس 
 Topology Trapقطع کننده پینچ، روش 

 
 



28 
 

 مطالعات رتروفیت - 7
الیز اقتصـادي و روش      مسائل رتروفیت، مشخصات داده اي فرآیند، محرك ها و اهـداف رتروفیـت، آنـ

  طراحی، استفاده بازیافت مبدل حرارتی در رتروفیت
 ملاحظات افت فشار - 8

  ، رتروفیت براي ذخیره سازي Grass-Rootتاثیر افت فشار در تعیین سطح مبدل، طراحی       
  محدود کننده هاي فرآینديژي، رتروفیت براي شکستن  انر      

 ی واحدهاي عملیاتیانتگراسیون حرارت - 9
  ها هاي حرارتی و یخچال ها، پمپ کن ها، خشک کننده  تبخیر هاي تقطیر،  راکتورها، برج 
 
  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
-  +  +  +  

 
 

  : منابع اصلی
1- I. C. Kemp, “Pinch Analysis and Process Integration”, Butterworth-Heinemann 

     Press, 2nd Edition, 2007. 

2- R. Smith,“Chemical Process Design and Integration”, John Wiley & Sons, 2nd Edition, 
2007. 

3- W. O. Sieder, S. D. Scade and D. R. Lewin, “Process Design Principles”, John Wiley, 
2004.   

4- R. Smith, “Chemical Process Design”, McGraw Hill, 2nd Ed., 1995. 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



29 
 

  آنالیز اکسرژي فرآیندهاي شیمیایی
Exergy Analysis of Chemical Processes 

 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   درس: هدف 
بررسی کیفی و کمی اکسرژي در تجهیزات فرآیندهاي شیمیایی و آشنایی هاي قانونمند جهت  ارائه روش

   با روشهاي آنالیز اکسرژي از اهداف این درس می باشد.
  

  رئوس مطالب :
 مقدمه - 1

    جایگاه کاربرد اکسرژي در فرآیندهاي شیمیایی تاریخچه آنالیز اکسرژي،     
 بررسی کیفی اکسرژي - 2

هاي فیزیکی، تعاریف اصول حاکم بر اکسرژي، مفـاهیم قـانون دوم ترمودینامیـک، نمودارهـاي      مثال
 هاي فرآیندي درجه حرارت، اکسرژي حرارتی، اکسرژي جریان -انتروپی

 اصول آنالیز اکسرژي - 3
، فرمول دما، فرمول فشار، فرمول براي اخـتلاط  "از میان واحد  "تغییرات اکسرژي از انتالپی، نگرش 

  و جداسازي، راندمان قانون دوم 
 آنالیز اکسرژي تجهیزات عملیاتی  - 4

آنالیزاکسرژي مصـرف کننـده انرژي(تجهیـزات انتقـال سـیال) و تولیـد کننـده کـار(توربین)، آنـالیز          
 اکسرژي مبدل هاي حرارتی و کوره ها، آنالیزاکسرژي برجهاي تقطیر، جذب و استخراج 

 ها و راکتورها آنالیز اکسرژي واکنش - 5
 هاي شیمیایی، موازنه اکسرژي براي راکتورها اکسرژي واکنش

 هدررفتهاي قابل اجتناب و غیر قابل اجتناب  - 6
هدر رفتهاي غیر قابل اجتناب راکتورها و تجهیزات فرآیندي، هدر رفتهاي قابـل اجتنـاب تجهیـزات    

  فرآیندي، جلوگیري از هدر رفتها با صرف هزینه هاي سرمایه گذاري محدود
 سرژي فرآیندهاي شیمیایی آنالیز اک - 7

 هاي حرارتی، آنالیزاکسرژي آنالیزاکسرژي فرآیند رطوبت زنی و خشک کردن، آنالیزاکسرژي نیروگاه

  فرآیندهاي سرما ساز، آنالیزاکسرژي فرآیندهاي نفتی و..... 
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  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
 -  +  +  +  

 
 

  : منابع اصلی
1-I. Dincer and M. A. Rosen,“Exergy: energy, environment, and sustainable  development ” , 
Elsevier  Press, 2nd Ed., 2009. 

2- J. Szargut, “Exergy Method: Technical and Ecological Applications”, WIT Press, 
Southampton,Boston, 2005.   
3-C. J. Cleveland, “Encyclopedia of Exergy”, Elsevier  Press, 2nd Ed., 2004. 
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  بهینه سازي
Optimization 

 
 

   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

  هدف درس : 
زي مسائل مهندسی شیمی     می هدف از این درس ایجاد مهارت کافی در دانشجویان در بهینه سا

مطالب این درس کمک مناسبی خواهد بود که دانشجو بتواند برمبناي سه محور مدلسازي، تعریف  باشد.
  تابع هدف و یافتن روشی جهت بهینه سازي استاتیکی و یا دینامیکی عمل کند. 

  
 رئوس مطالب :

 مقدمه   - 1
دف، انواع قیود ، بهینـه سـازي پیوسـته و بهینـه     مفاهیم اولیه در بهینه سازي (متغیر طراحی، تابع ه

سازي گسسته، بهینه سازي محلی و بهینه سازي سراسري، بهینه سازي با اعمال قید و بـدون اعمـال   
 درجه آزادي در حل مسائل بهینه سازي، آلگوریتم هاي بهینه سازي، مسائل خطی و غیر خطی، قید،

 پاسخ) ،مروري بر عملیـات ماتریسـی،   هاي کانتور (همنمودار بهینه سازي از طریق طراحی آزمایشها،
  تقعر، ماتریس هسین اکسترمم توابع،

  بهینه سازي بدون اعمال قید  - 2
روشهاي مستقیم براي مسائل یک بعدي (سرعت همگرایی، روش  بهینه سازي بدون قید یک بعدي،

مسـائل چنـد    روش هـاي تکـراري بـراي    بهینه سازي بدون قید چند بعـدي،  نیوتن، روش سکانت)،
، روش جسـتجوي  Simplexروش هاي مستقیم براي مسائل چنـد بعـدي (روش جسـتجوي     بعدي،

تک متغیره، روش جستجوي مزدوج، روش پاول ،روش هاي غیر مستقیم بـراي مسـائل چنـد بعـدي     
 (روش گرادیان، روش نیوتن، روش سکانت)

 بهینه سازي با اعمال قید  - 3
  قیود تساوي و ناتساوي، تعبیر ترسیمی شرایط لازم و کافی روش لاگرانژ، شرط لازم و کافی براي

   برنامه ریزي خطی - 4
روش سدي،  تحلیل حساسیت، کـاربرد نـرم    روش سیمپلکس، برنامه ریزي خطی از دیدگاه هندسی،    

  در برنامه ریزي خطی Excel افزار
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 برنامه ریزي غیرخطی با قید - 5
روش  روش سدي، روش تابع پنالتی، هشی گرادیانی،روش تعمیم یافته کا روش جایگزینی مستقیم،

  برنامه ریزي درجه دوم متوالی افزایشی لاگرانژي،
 برنامه ریزي روي اعداد صحیح یا مخلوط اعداد صحیح و پیوسته - 6

 ، فرمول بندي مسئله به صورت برنامه ریزي روي اعداد صحیح،NLPفرمول بندي مسئله به صورت 
ي خطی روي مخلوط اعداد صحیح و پیوسته، برنامه ریزي غیر خطی برنامه ریز روش شاخه و مرز،

  روي مخلوط اعداد صحیح و پیوسته
 برنامه ریزي دینامیکی  - 7
  MATLABمثالهاي کاربردي بهینه سازي در مهندسی شیمی و استفاده از نرم افزار  - 8
  

  روش ارزیابی :
  پروژه  پایان ترم  میان ترم  ارزشیابی مستمر

--  +  + + 
  
  صلی :منابع ا 

1-K. J. Beers,” Numerical Methods for Chemical Engineering Applications in 
MATLAB “,Cambridge University Press, 2007. 
2-S. S. Rao, “Optimization Theory and Applications”, 2nd edition, John Wiley & 
Sons, New Delhi, 2004. 
3-T. F. Edgar, D. M. Himmelblau, and L. S. Lasdon, “Optimization of Chemical 
Processes”, 2nd ed., Mc Graw-Hill, New York, 2001. 
4-J. Nocedal and S. J. Wright, “Numerical Optimization” Secaucus, N.J., Springer-
Verlag, NY, 1999 
5-L. S. Pontryagin  and, V. G. Boltyanskii,  Gamkrelidze R.V., Mishchenko E.F., 
“The Mathematical Theory of Optimal Processes”, Wiley & Sons, NY, 1962.  
6-R. W. Pike,“Optimization for Engineering Systems”,Van Nostrand Reinhold 
Inc., 1986.  
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 افزایش مقیاس در فرآیندهاي شیمیایی

Scale-up in Chemical Processes 
 
 

   2 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
این درس براي تقویت توانایی دانشـجویان مقطـع کارشناسـی ارشـد جهـت افـزایش مقیـاس تجهیـزات         

 فرآیندي، از ابعاد آزمایشگاهی به ابعاد صنعتی، در نظر گرفته شده است.
   

 مطالب :رئوس 
 اصول و مبانی روش هاي افزایش مقیاس - 1

آنالیز ابعادي و تئوري مدل ها، محدوده کاربرد پذیري آنالیز ابعادي، تئوري تقریب و تشبیه،  
  مدلسازي و شبیه سازي ریاضی، مهارت هاي آزمایشگاهی در فرآیند افزایش مقیاس

  گروه هاي بدون بعد - 2
با استفاده از ماتریس تبدیل،  πبدون بعد به صورت فضاي  ، ایجاد گروه هايBuckinghamتئوري 

، ارتباط ابعاد  π، استفاده از کمیت هاي حد واسط، تقلیل فضاي  πتغییر ناپذیري ابعاد فضاي
  πفیزیکی فرآیند با فضاي 

  آنالیز ابعادي با استفاده مدل هاي ریاضی - 3
یسی معادلات در قالب گروه هاي بدون بعد، توضیح اصول و مبانی، تعریف کمیت هاي مرجع، بازنو      

اثر گذاري ابعاد فیزیکی، شرایط عملیاتی و رژیم جریان بر تغییر ماهیت معادلات ریاضی، افزایش مقیاس 
  در شرایط تشابه جزئی، ارائه مثال هاي صنعتی 

  آنالیز ابعادي در غیاب مدل هاي ریاضی - 4
روه هاي بدون بعد با خواص فیزیکی متغیر، نحوه گروه هاي بدون بعد با خواص فیزیکی ثابت، گ 

اثرگذاري ثوابت فیزیکی و شیمیائی بر فرآیند افزایش مقیاس، تقلیل خطا در فرآیند افزایش مقیاس، 
 بهینه سازي شرایط انجام فرآیند با توجه به ملاحظات افزایش مقیاس، ارائه مثال هاي صنعتی    
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  ش مقیاس تجهیزات فرآیندي در مهندسی شیمی  ارائه مثال هایی صنعتی از افزای -5
  فرآیندهاي عملیات واحد، انتقال جرم، انتقال حرارت و راکتورهاي شیمیایی     

  
  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
--  +  +  +  

 

  : منابع اصلی
1- M., Zlokarnik, "Scale-up in Chemical Engineering", Wiley-VCR, 2006.  

2- A., Bisio and R.L. Kable, "Scale-up of Chemical Processes", Wiley-Interscience, 1985.  
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 در صنایع  شیمیایی خطوط لوله یطراح
Piping Design in Chemical Plants 

 
 

   2 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   رشدکارشناسی امقطع : 
      

   هدف درس: 
هدف از این درس آموزش تخصصی اجزاء خطوط لوله در صنایع از قبیل انواع لوله ها، شیرآلات، اتصالات 
و غیره می باشد. همچنین آموزش استانداردهاي طراحـی خطـوط لولـه و معمـاري آن، انـواع اتصـالات،       

از دیگـر   MTOده، تهیه نقشه هاي آیزومتریک، تهیه مـدرك  عایقکاري، نگهدارنده ها، جنس مورد استفا
  اهداف این درس می باشد.

  
   رئوس مطالب :

 طراحی لوله کشی - 1
طراحـی محـل هـاي هـواگیري و      هـا،  کدها و استانداردها، طراحی ساپورت لوله ها و فاصله بـین آن 

عایق و نحـوه محاسـبه   انواع  تخلیه در خطوط لوله، طراحی خط مسیر و چیدمان لوله ها بر روي آن،
 انواع تست نشتی در لوله ها ها، ضخامت آن

  طراحی خطوط بخار - 2
طراحـی مسـیر لولـه و نحـوه گـرفتن       انواع تله بخـار و محاسـبات آن،   انجام محاسبات تعیین اندازه،

 انشعاب در مسیرهاي افقی و عمودي
  طراحی خط هدر فلر - 3

 حی شیرهاي اطمینان و ...، طراK.O. Drumانجام محاسبات تعیین اندازه، طراحی 
 BOMیا  MTOطراحی نقشه هاي آیزومتریک و تهیه مدارك  - 4

  محاسبات مقدار متریال، جدول متره برآورد، طراحی مسیر خطوط  
و تهیه  نقشه هاي مدل PDMS یا  Auto Plantطراحی خطوط لوله مانند  استفاده از یک نرم افزار - 5

  دو و سه بعدي از واحد فرایندي
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  یابی:وش ارزر
  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر

 -   -  +  +  
 

 

  : منابع اصلی
1-R. A. Parisher and R.A.  Rhea,“ Pipe Drafting and Design” ,2nd Ed., Gulf 
Professional Publishing,2002. 
2-E. W. McAllister, “Pipeline Rules of Thumb”, Gulf Professional Publishing, 
2002. 
3-M. L. Nayyar, “Pipe Handbook”,7th Ed., McGraw-Hill,2000. 
4-M. Frankel, “Facility Piping SystemsHandbook”,2nd Ed., McGraw-Hill,2002. 
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شیمیایی عیصنادر یمنیا  
Chemical Industries Safety 

 
 

   2 ي :تعداد واحد نظر  -تعداد واحد عملی : 

  اختیاري : نوع درس   کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
زا، قابل انفجار و سمی  هاي خطرناك، مواد آتش هدف از این درس آموزش تخصصی مشخصات محیط

در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی می باشد. همچنین فراگیري موارد ایمنی، ذخیره مواد خطرناك، راه 
  ز دیگر اهداف این درس می باشد.هاي پیشگیري از خطر ا

  
  رئوس مطالب :

 ایمنی فرآیندهاي شیمیایی - 1
  برنامه هاي ایمنی، ریسک قابل قبول، ماهیت حوادث، ایمنی ماندگار و حوادث بزرگ 

  مواد خطرناك و شرایط خطر - 2
  سمی بودن تمایل به واکنش، احتراق، انفجار، الکتریسیته ساکن، اشتعال پذیري، مثلث آتش،

 ایمنی در فرآیند آنالیز - 3
 آنالیز ریسک  آنالیز خطر،

  منابع تولید احتراق - 4
  احتراق اتوماتیک، منبع الکتریکی، منبع فیزیکی، واکنش هاي شیمیایی احتراق توسط شعله، 

  خطرات سیستم هاي الکتریکی - 5
  دسته بندي مناطق خطر الکتریکی تجهیزات الکتریکی، تجهیزات روشنایی، اتصال به زمین،

  یزات ایمنی و عملکرد ایمنطراحی تجه - 6
طراحی سیستم هاي تخلیه فشار، طراحی وسایل تخلیه اضطراري در شرایط خطر، مانع شعله 

طراحی سیستم هاي  ،Deflagration and Detonation Flame Arresters)(احتراقی و انفجاري
  انتقال و ذخیره مواد خطرناك، سیستم هاي دفع مواد خطرناك

  مواد سمی مدلهاي نشت و انتشار - 7
هاي انتشار شناور خنثی، انتشار گازهاي سنگین، تاثیرات مواد  عوامل موثر بر انتشار مواد سمی، مدل

 هاي کاهش نشت آنها  سمی و روش
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  طراحی در راستاي جلوگیري از آتش و انفجار - 8
 تعویض هواي تجهیزات ضد انفجار، هاي تخلیه فشار و مواد در شرایط خطر، خنثی سازي، سیستم

  سیستم هاي آتش نشانی محیط،
  تشخیص مخاطرات - 9

(آنالیز مخاطرات و قابلیت بهره HAZOP مطالعات  ارزیابی مخاطرات، چک لیست مخاطرات فرآیند،
  کنترل ایمنی فرآیند برداري)،

  
  وش ارزیابی:ر

  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر
 --  +  +   --  

  
  : منابع اصلی

1-D. W.  Green and R. H. Perry, “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 8th Ed., 
McGraw Hill, 2008. 
2-“Guidelines for Risk Based Process Safety”, Center for Chemical Process Safety 
of the American Institute of Chemical Engineers, 2007. 

 3-D. A. Crowl and J. F. Louvar, “Chemical Process Safety: Fundamentals with 
Applications”,2nd Ed., Prentice Hall, 2002. 
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 روش تحقیق

Research Schemes 
 

  -  تعداد واحد عملی:  1 تعداد واحد نظري :
  مقطع :کارشناسی ارشد  اختیاري نوع درس :

  
  هدف درس : 

هدف از این درس فراگیري روش صحیح اجراي یک تحقیق شامل جمع آوري اطلاعـات، اعتبـار سـنجی    
اطلاعات و گزارش نویسی می باشد. مطالب ارائه شده در این درس می تواند یک بستر عملی بـراي اجـرا   

ارهاي مناسب جهت جمـع آوري اطلاعـات مـورد نیـاز دانشـجویان را      نمودن صحیح پروژه ها و ارائه راهک
  فراهم نماید.

  
  رئوس مطالب :

  مقدمه ( تعریف تحقیق، انواع تحقیق) - 1
  برنامه ریزي لازم براي انجام تحقیق - 2
  هاي تحقیق در مهندسی شیمی معرفی زمینه - 3
  منابع تحقیق  - 4
  استفاده مؤثر از اینترنت - 5
  پژوهشی و ثبت اختراعات - ت علمیآشنایی با مجلا - 6
  هاي تحقیقاتی آزمایشگاهی و یا نظري  روند انجام طرح -7

 ها، تحلیل نتایج  ها ،تدارك مواد و تجهیزات ، انجام آزمایش طراحی آزمایش - 
  انتخاب مدل ، برنامه نویسی ، ارزیابی مدل و نتیجه گیري - 

   نحوه تهیه طرح پیشنهادي، مقاله و پایان نامه - 8
  

  روش ارزیابی :
  پروژه*  پایان ترم  میان ترم  ارزشیابی مستمر

+  -  + + 
  *تهیه یک گزارش علمی در یکی از موضوعات مهندسی شیمی و ارائه در کلاس
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  منابع اصلی :
  .1379، انتشارات دانشگاه تهران، "ابزار عمومی تحقیق"فاخر ع،  - 1
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  سمینار
            Seminar 

 
   1 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 

  
  اختیاري:  نوع درس    کارشناسی ارشدمقطع : 

      
   هدف درس: 

  آمادگی دانشجو براي انتخاب موضوع تحقیق پروژه کارشناسی ارشد.
  

  رئوس مطالب :
  شود. م میرئوس مطالب مورد بررسی توسط استاد راهنماي پروژه دانشجو تهیه و تنظی    

  وظایف دانشجو: ارائه گزارش کتبی و ارائه شفاهی 
  

  وش ارزیابی:ر
  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر

+    +    
 

 
  : منابع اصلی
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آموزشیسمینار   

            Education Seminar 
 

   2 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملی : 
  

  اختیاري : درسنوع    کارشناسی ارشدمقطع : 
      

   هدف درس: 
پروژه آمادگی دانشجو براي بکارگیري مباحث آموخته شده در مقطع کارشناسی ارشد جهت انجام یک 

  بزرگ مهندسی فرایند است. 
  

  رئوس مطالب :
  شود. تهیه و تنظیم می مربوطهرئوس مطالب مورد بررسی توسط استاد     

  ئه شفاهی وظایف دانشجو: ارائه گزارش کتبی و ارا
  

  وش ارزیابی:ر
  پروژه  آزمون نهایی  میان ترم  ارزشیابی مستمر

 -   -  +  +  
 

 

  : منابع اصلی
 
 
 
 
 
 
 
 


