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  تعريف و هدف : - ا
 يتهايهماهنگ از فعال ياانجامد و مجموعه مي(Ph.D)يو دكتر (MSc)ارشد يمدرك كارشناس ياعطا به يشيم يمهندس يدوره تحصيلات تكميل      

 به تناسب موضوع، ،يتحصيلات تكميلدوره  يعلم يتهايفعال يمحور اصل گيرد.يرا در بر م يميش يمختلف مهندس يها نهيدر زم يو پژوهش يآموزش

 تحصيلات تكميليهدف از ايجاد دوره  له هموار ساختن راه حصول به اهداف پژوهش است.يآموزش وس ن دو است وياز ا يقيا تلفي يتجرب ،يپژوهش نظر
باشد.  هاي آموزشي، پژوهشي و خدماتي به شكل پيشرفته در محورهاي مختلف مهندسي شيمي مي كارآمد جهت انجام فعاليت افراديمهندسي شيمي تربيت 

هاي تحقيقاتي در يكي از موضوعات نوين در محورهاي متنوع اين رشته در برنامه  سي شيمي و انجام فعاليتفراگيري مباني اساسي و پيشرفته دانش مهند
   درسي، آموزشي و پژوهشي آن تعريف شده است.

 11 يدارا يشيم يارشد مهندس يكارشناس، 1394آن از سال  يوزارت متبوع، ابلاغ و اجرا يآموزش يزيبرنامه ر يعال يتوسط شورارات به عمل آمده ييبا تغ
و  يه سازي، شبيمدلساز -3، يجداساز يندهايفرا -2ست، يك و كاتالينتيترموس-1ش ها عبارتند از: ين گرايباشد. ا يش قبل) ميگرا 23 ي(به جاگرايش 
، ينانوفناور -10، يمعدن ييايميع شيصنا -9، ييع غذايصنا -8، يميع پتروشيصنا -7و انتقال گاز،  يفرآور -6ست، يط زيمح -5ند، يفرا يطراح -4كنترل، 

  مر.  يپل -11
   
  ضرورت و اهميت : - 2

ي تحصيلات ها رشد علمي و تقويت بنيه تحقيقاتي لازمه حفظ و تداوم استقلال كشور و شكوفايي صنعتي اقتصادي آن است . ايجاد و گسترش دوره        
را در پايه گذاري تحقيقات كشور دارا است و با تجربيات ارزشمندي كه دانشگاههاي ي دكتري نقش مهمي ها به ويژه دورهمختلف  يدر گرايشهاتكميلي 

با توجه به محدوده وسيع كاربرد  ي دكتري فراهم شده است.ها ي كارشناسي ارشد بعد از انقلاب اسلامي داشته اند زمينه براي توسعه دورهها كشور در دوره
دستي و همچنين نياز مبرم بسياري از مراكز تحقيقاتي كشور به انجام تحقيقات بنيادي، كاربردي و  پايين رشته مهندسي شيمي در صنايع مختلف بالادستي و

ضرورت تربيت نيروي انساني كارآمد با عنايت به اين كه ... و ، محيط زيست ، پليمرها، انرژي فرآيندهاي متنوع مهندسي شيمي نظير نفت،  اي در زمينه توسعه
  ي محسوس است.بوبخ ،باشد ه ويژه نفت و گاز ميترين كشورهاي جهان از نظر مواد اوليه ب غنيكشور ايران يكي از 

  
  طول دوره و شكل نظام آموزشي : - 3

مصوب  يو دكتر نامه آموزشي دوره كارشناسي ارشد مهندسي شيمي مطابق با آخرين مصوبات و بر اساس آئين يو دكترطول دوره كارشناسي ارشد 
   .باشد ريزي وزارت علوم، تحقيقات و فناوري مي مهشوراي عالي برنا

  
  يميش يگروه مهندس يليلات تكميتحص يها شيرشته و گرا - 4

  باشند. مي1جدول واحد به شرح  36 يواحد و دوره دكتر 32و آموزش محور  يپژوهش -يوه آموزشيارشد در هر دو ش يدوره كارشناس يجمع واحدها
  
  مهندسي شيمي ارشد يسكارشنا يها شيگرا يلصدروس ا 1- 4

  باشد.  يارشد م يكارشناس يش هاين تمام گرايمشترك ب يانگر دروس اصليب 2جدول 
  
  
  هاي مختلف كارشناسي ارشد انتخابي گرايش- دروس تخصصي 2- 4

ستون مربوط به ، 3درس) را از جدول  4( نظري واحد 12مي بايد تعداد يدانشجويان هر گرايش كارشناسي ارشد مهندسي ش: شيوه آموزشي پژوهشي
  گرايش با نظر استاد راهنما و تاييد گروه اخذ كنند. 

، ستون مربوط به گرايش 3درس) را از جدول  6( نظري واحد 18دانشجويان هر گرايش كارشناسي ارشد مهندسي شيمي بايد تعداد شيوه آموزش محور: 
  با نظر استاد راهنما و تاييد گروه اخذ كنند.

 ديگرو يا  3ساير دروس جدول را از  يدرس انتخاب دوگروه  يد شوراييتا ابتوانند  يم(در هر دو شيوه) ش يارشد هر گرا يارشناسان كيتبصره: دانشجو
   ارشد دانشگاه اصفهان اخذ كنند. يكارشناس يها دوره

  
  يدروس دوره دكتر 3- 4

 توسط دانشجو ، مشروط به اينكه اين دروس در مقطع كارشناسي ارشداز خود رايدروس مورد ن توانند يمد گروه ييبا نظر استاد راهنما و تا يان دكتريدانشجو
  .تا سقف مجاز انتخاب كنند 3و ستون مربوط در جدول  2از جدول  اخد نشده باشد،
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و يا تحصيلات تكميلي دانشگاه هاي دكتري  را از ساير دوره تبصره: دانشجويان دكتري به پيشنهاد استاد راهنما وتاييد شوراي گروه مي توانند يك درس

  اصفهان اخذ كنند. 
  
  يدروس جبران -4- 4

 ي، دانشجو بايد با تاييد كميته تحصيلات تكميلپذيرفته شدگان كارشناسي ارشد مهندسي شيمي نباشد يچنانچه رشته دوره كارشناس كارشناسي ارشد:
 د. ناين واحدها جزو واحدهاي الزامي دانشجو محسوب نمي شو .عنوان درس جبراني اخذ كند را 4واحد از دروس جدول  9حداكثر گروه 

را به عنوان درس جبراني تا قبل از  2واحد از دروس جدول  6: درصورت تشخيص شوراي تحصيلات تكميلي گروه دانشجوي دكتري بايد حداكثر دكتري
 د. نآزمون جامع اخذ كند. اين واحدها جزو واحدهاي الزامي دانشجو محسوب نمي شو
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  يليلات تكميتحص يها شيها و گرا ) مشخصات رشته1جدول 

  ان نامهيپا  ناريسم  يانتخاب-يتخصص يدروس اصل مقطع
  -  2 18 12 محور موزشآارشد 

  6  1  12  13  يپژوهش -يارشد آموزش
  20  1  15  پژوهشي -دكتري آموزشي

  29  1  6  يپژوهش يدكتر
  
  

  يميش يارشد مهندس يكارشناس يها شيگرا الزامي - يصل) دروس ا2جدول 

    
  رديف

  
  نام درس

  آموزش محور  پژوهشي - آموزشي

  تعداد واحد تعداد واحد

  3  3  رياضيات مهندسي پيشرفته  1
  3  3  ترموديناميك پيشرفته    2
  3  3  طراحي راكتور پيشرفته  3
  3  3  پديده هاي انتقال پيشرفته  4
  -  1 روش تحقيق  5

 12 13 ع واحدهاجم
  

  انتخابي تحصيلات تكميلي گروه مهندسي شيمي -) دروس تخصصي3جدول 

  نام درس  رديف

حد
 وا
داد

تع
  

  مقطع كارشناسي ارشددر عنوان گرايش 
  پژوهشي و آموزش محور)  - (آموزشي 

ري
دكت

ع 
قط

م
  

جداسازي
  

فراوري و انتقال 
گاز

پليمر  
  

طراحي فرايند
ت  

محيط زيس
  

  √  -  -  -  - √  3  تقطير پيشرفته  1
  √  -  -  -  - √  3  تبلور صنعتي  2
  √  -  -  -  - √  3  جداسازي مكانيكي  3
  √  -  -  -  - √  3  جذب سطحي  4
  √  -  -  -  - √ 3 هاي جداسازي استخراجي روش 5
  √  √  -  √  √ √ 3 هاي غشاييفناوري 6
  √  -  -  -  - √ 3 جداسازيفرايندهايمباحث ويژه در 7
  √  -  -  -  √ - 3 چاه و خطوط لولهجريان سيالات چند فازي در 8
  √  -  -  -  √ - 3 محيط زيست و ايمني در صنايع گاز 9
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  √  -  -  -  √  -  3  ديناميك گاز  10
  √  -  -  -  √  -  3  عمليات فرآوري، انتقال و توزيع گاز  11
  √  -  -  -  √  -  3  سازي فرآيندهاي صنعت گاز طراحي و شبيه  12
  √  -  -  -  √  -  3  فازي دهاي چن جريان  13
  √  -  -  -  √ - 3 رفتار فازي سيالات مخزن 14
  √  -  -  -  √ - 3 طراحي خطوط لوله در صنايع شيميايي 15
  √  -  -  -  √ - 3 گازو توزيعانتقال،وريمباحث ويژه در فرآ 16
  √  -  -  √  - - 3 آلياژهاي پليمري 17
  √  -  -  √  - - 3 هاي پليمريسامانههاي انتقال در پديده 18
  √  -  -  √  -  -  3  مرهاخواص مهندسي پلي  19
  √  -  -  √  -  -  3  شيمي فيزيك پليمرها  20
  √  -  -  √  -  -  3  سينتيك و طرح راكتور پليمرها  21
  √  -  -  √  -  -  3  فرايندهاي شكل دهي پليمرها  22
  √  -  -  √  -  -  3  سازي پليمرها مشخصه  23
  √  -  -  √  -  -  3  مباحث ويژه در پليمرها  24
  √  -  √  -  -  -  3  فرآيندها انتگراسيون  25
  √  -  √  -  - - 3 فرايندهاي شيمياييدرانرژي بازيافت 26
  √  -  √  -  - - 3 فرآينديتجهيزاتطراحي 27
  √  -  √  -  - - 3 سازيبهينه 28
  √  -  √  -  - - 3 فرآيندهاي شيمياييمفهومي طراحي 29
  √  -  √  -  - - 3 پينچتكنولوژي 30
  √  -  √  -  - - 3 اكسرژي فرايندهاي شيميايي تحليل 31
  √  -  √  -  -  -  3  افزايش مقياس در فرآيندهاي شيميايي  32
  √  -  √  -  -  -  3  يندفرآ پيشرفته سازي طراحي و شبيه  33
  √  -  √  -  -  -  3 شيميايي فرآيندهاي تفصيلي و پايه طراحي  34
  √  -  √  -  -  -  3 شيميايي صنايع در لوله خطوط طراحي  35
  √  -  √  -  -  -  3 شيميايي فرآيندهاي در ها كننده كنترل طراحي  36
  √  -  √  -  -  -  3  صنعتي راكتورهاي طراحي  37
  √  -  √  -  -  -  3  مباحث ويژه در طراحي فرايند  38
  √  √  -  -  - - 3 ايمني، بهداشت و محيط زيست 39
  √  √  -  -  - - 3 مهندسي پسماندهاي جامد 40
  √  √  -  -  - - 3 تصفيه آب پيشرفته 41
  √  √  -  -  - - 3 تصفيه فاضلاب پيشرفته 42
  √  √  -  -  - - 3 تصفيه فاضلاب صنعتي 43
  √  √  -  -  -  -  3  هاي ايروسل علوم و فناوري  44
  √  √  -  -  -  -  3 هاي تصفيه زيستي فناوري  45
  √  √  -  -  -  -  3  كنترل آلودگي هوا پيشرفته  46
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فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي

  √  √  -  -  -  -  3  مهندسي بيوشيمي پيشرفته  47
  √  √  -  -  -  -  3  مهندسي محيط زيست   48
  √  √  -  -  -  -  3  مباحث ويژه در محيط زيست  49
  √  -  -  -  -  -  3  انتقال حرارت پيشرفته  50
  √  -  -  -  - - 3 انتقال جرم پيشرفته 51
  √  -  -  -  - - 3 مكانيك سيالات پيشرفته 52
  √  -  -  -  - - 3 حرارت تابشيانتقال 53
  √  -  -  -  - - 3 انتقال حرارت جابجايي 54
  √  -  -  -  - - 3 هاترموديناميك مخلوط 55
  √  -  -  -  -  -  3  هاي عددي پيشرفته روش  56
  √  -  -  -  -  -  3  رئولوژي پيشرفته  57
  √  -  -  -  -  -  3  هاي غيرهمگن و صنعتي كاتاليست  58
  √  -  -  -  -  -  3  ياييسازي رياضي فرايندهاي شيم مدل  59
  √  -  -  -  -  -  3  شدن مهندسي سيالي  60
  √  -  -  -  -  -  3  هاي سطحي پديده  61
  √  -  -  -  -  - 3  ديناميك سيالات محاسباتي  62
  √  -  -  -  - - 3 هاها و تحليل دادهطراحي آزمايش 63

  
  ) دروس جبراني دوره كارشناسي ارشد مهندسي شيمي4جدول 
  تعداد واحد  نام درس رديف

  3  1ترموديناميك   1
  3  2ترموديناميك   2
  3  انتقال حرارت  3
  3  مكانيك سيالات  4
  3  انتقال جرم  5
  3  سينتيك و طراحي راكتور  6
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  

  
 

 يارشد مهندس يكارشناس ياز نظر نوع و تعداد واحدها )جديد(گروه مهندسي شيمي و  (قديم) مصوب وزارت متبوع) مقايسه برنامه 5جدول 
  يشيم

  
  

  رديف

  
  

  نوع درس

 
  گرايش پيشرفته

هاي  ساير گرايش
  مهندسي شيمي

  
برنامه 
  قديم

برنامه 
  جديد

برنامه 
  قديم

برنامه 
  جديد

حذف   20  (با احتساب سمينار و روش تحقيق) دروس اصلي  1
  گرايش

در برنامه 
  جديد

11  14  

  -  9  ---  دروس گرايشي  2

  12  6  6  انتخابي - دروس تخصصي  3
  6  6  6  نامه نپايا  4
  32  32  32  جمع  5

  
  پيشنهادي گروه و جديد وزارت  1394كارشناسي ارشد مهندسي شيمي مصوب  الزامي -دروس اصلي) مقايسه 6جدول 

ف
ردي

  

  برنامه جديد  برنامه مصوب وزارت علوم تحقيقات و فناوري

    توضيحات
  عنوان درس

تعداد   تعداد واحد نظري
واحد 
  عملي

  
  عنوان درس

 تعداد
واحد 
  نظري

تعداد 
واحد 
  عملي

    -  3  رياضيات مهندسي پيشرفته  -  3  رياضيات مهندسي پيشرفته  1

    -  3  ترموديناميك پيشرفته  -  3  ترموديناميك پيشرفته  2

    -  3  طراحي راكتور پيشرفته  -  3  طراحي راكتور پيشرفته  3

4  

يكي از دروس مكانيك 
سيالات پيشرفته، انتقال 

قال حرارت پيشرفته و انت
  جرم پيشرفته

3  -  

  
  -  3  پديده هاي انتقال پيشرفته

  
  ،درس جديد
  تهيه سرفصل

  2  -  سمينار  5
     1  -  پژوهشي-سمينار آموزشي

    2  -  سمينار آموزش محور

  -  -  روش تحقيق  6
 -آموزشي روش تحقيق

  -  1  پژوهشي
  

  نامه پايان  7
 پژوهشي) –(آموزشي 

  نامه پايان  6  -
  پژوهشي)–(آموزشي

-  6  
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   انتخابي كارشناسي ارشد مهندسي شيمي مصوب وزارت و پيشنهادي گروه - ) مقايسه  دروس تخصصي7جدول 

 گرايش جداسازي
  توضيحات برنامه پيشنهادي برنامه وزارت  رديف

  تغيير در عنوان و اصلاح سرفصل تقطير پيشرفته جداسازي چند جزئي  1
  ميليدروس تحصيلات تك - هاي سطحيپديده  2
  حذف - سازيهاي خاص جداروش  3
  دروس تحصيلات تكميلي  -  ديناميك سيالات محاسباتي  4
  حذف  -  فرآيندهاي پالايش پيشرفته  5
  حذف  -  سازي فرآيندهاي پيشرفته شبيه  6
  حذف  -  استخراج فوق بحراني  7
  دروس تحصيلات تكميلي  -  طراحي آزمايش و آمار كاربردي  8
  روس تحصيلات تكميليد  -  تكنولوژي پينچ  9

  دروس تحصيلات تكميلي  -  مكانيك سيالات پيشرفته  10
  دروس تحصيلات تكميلي  -  انتقال حرارت پيشرفته  11
  دروس تحصيلات تكميلي  -  انتقال جرم پيشرفته  12
  درس جديد  تبلور صنعتي  -  13
  درس جديد  جداسازي مكانيكي  -  14
  اصلاح سرفصل  جذب سطحي  -  15
  درس جديد  جداسازي استخراجي يها روش  -  16
  - غشاييهايفناوري -  17
  -  جداسازيفرايندهايمباحث ويژه در -  18
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فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

  
  

 گرايش پليمر
  توضيحات برنامه پيشنهادي برنامه وزارت  رديف

  -  آلياژهاي پليمري  -  1
  -  يپليمرهاي  سامانههاي انتقال در  پديده  -  2
  -  خواص مهندسي پليمرها  -  3
  -  شيمي فيزيك پليمرها  -  4
  -  ح راكتور پليمرهاطرسينتيك و   -  5
  -  افرايندهاي شكل دهي پليمره  -  6
  - هاي غشاييفناوري -  7
  - مباحث ويژه در پليمرها -  8
  -  مشخصه سازي پليمرها  -  9

  
  
  
  
  
  
  

 وري و انتقال گازگرايش فرآ
  توضيحات برنامه پيشنهادي برنامه وزارت  رديف

1  
جريان سيالات چند فازي در چاه و 

  خطوط لوله
و خطوط  جريان سيالات چند فازي در چاه

  لوله
  تهيه سرفصل

  -  -  خودرگي و حفاظت از تاسيسات  2

3  
محيط زيست و ايمني در صنايع 

  گاز
  تهيه سرفصل  محيط زيست و ايمني در صنايع گاز

  تهيه سرفصل  ديناميك گاز  ديناميك گاز  4
  تهيه سرفصل  گاز ، انتقال و توزيععمليات فرآوري  عمليات فرآوري گاز  5

6  
ي فرآيندهاي ساز طراحي و شبيه

 صنعت گاز به كمك كامپيوتر
  اصلاح عنوان و تهيه سرفصل  سازي فرآيندهاي صنعت گاز طراحي و شبيه

  - فازيهاي چندجريان -  7
  - رفتار فازي سيالات مخزن -  8

9  
  -  طراحي خطوط لوله در صنايع شيميايي  -

  -  هاي غشايي فناوري  -  10
  -  گاز توزيع و انتقال ،مباحث ويژه در فراوري  -  11
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فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  
 گرايش طراحي فرايند

  توضيحات  برنامه پيشنهادي برنامه وزارت  رديف
  حذف  -  طراحي به كمك كامپيوتر  1
  دروس تحصيلات تكميلي  -  سازي سازي و شبيه مدل  2
  دروس تحصيلات تكميلي  -  سباتيديناميك سيالات محا  3
  حذف  -  كنترل فرآيند پيشرفته  4
  حذف  -  اصول مهندسي فرآيند  5
  -  انتگراسيون فرآيندها  انتگراسيون فرآيندها  6
  تغيير در عنوان  فرايندهاي شيميايي در انرژي بازيافت  بازيافت انرژي در صنعت  7
  -  فرآيندي تجهيزات طراحي  طراحي تجهيزات فرآيندي  8
  -  سازي بهينه  سازي بهينه  9

  تغيير در عنوان  ي شيمياييفرآيندهامفهوميطراحي طراحي مفهومي فرآيندها 10
  حذف - فرايندهاي پالايش پيشرفته 11
  -  تكنولوژي پينچ تكنولوژي پينچ 12
  دروس تحصيلات تكميلي - طراحي آزمايش و آمار كاربردي 13
  حذف  -  هاي پايدار انرژي  14
  حذف  -  ندهاي جذب سطحي پيشرفتهفراي  15
  حذف  -  فرآيند اختلاط  16
  حذف  -  جزئي جداسازي چند  17
  حذف  -  هيدرويناميك بسترهاي سيال  18
  حذف  -  طراحي و آناليز راكتورهاي كاتاليستي  19
  تغيير در عنوان  اكسرژي فرايندهاي شيميايي تحليل  ژيرآناليز اكس  20
  -  شيمياييافزايش مقياس در فرآيندهاي   -  21
  -  فرايند پيشرفتهسازيشبيهطراحي و - 22
  - شيميايي فرآيندهايتفصيليوپايهطراحي - 23
  - شيميايي صنايعدرلولهخطوططراحي - 24
  - شيميايي فرآيندهايدرهاكنندهكنترلطراحي - 25
  -  صنعتي راكتورهاي طراحي  -  26
  -  مباحث ويژه در طراحي فرايند  -  27
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فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

 گرايش محيط زيست
  توضيحات برنامه پيشنهادي برنامه وزارت  رديف

  حذف  -  كنترل پيشرفته  1
  حذف  -  كاتاليزور هتروژن  2
  دروس تحصيلات تكميلي  -  تكنولوژي پينچ  3
  حذف  -  فرايند اختلاط  4
  حذف  -  شبيه سازي فرآيندهاي پيشرفته  5
  حذف  -  هيدرويناميك بسترهاي سيال  6
  حذف  -  كنولوژي سيالات فوق بحرانيت  7
  دروس تحصيلات تكميلي  -  طراحي آزمايش و آمار كاربردي  8
  دروس تحصيلات تكميلي  -  آناليز اكسرژي  9

  حذف  -  سازي پيشرفته شبيه  10
ميكروبيولوژي صنعتي و فرآيندهاي   11

  تخميري
-  -  

  -  ايمني، بهداشت و محيط زيست  -  12
  -  امدپسماندهاي جمهندسي   -  13
  - تصفيه آب پيشرفته  -  14
  - تصفيه فاضلاب پيشرفته  -  15
  -  تصفيه فاضلاب صنعتي  -  16
  -  هاي ايروسل علوم و فناوري  -  17
  - هاي تصفيه زيستي فناوري  -  18
  - هاي غشاييفناوري -  19
  - پيشرفتهكنترل آلودگي هوا -  20
  -  مباحث ويژه در محيط زيست  -  21
  تهيه سرفصل  مهندسي بيوشيمي پيشرفته  --  22
  -   مهندسي محيط زيست  -  23
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
 
  

  رياضيات مهندسي پيشرفته
Advanced Engineering Mathematics 

  
  - عملي:تعداد واحد   3 تعداد واحد نظري :

  تحصيلات تكميلي مقطع :  اصلي نوع درس :
  

  هدف درس :
سازي  اي حاصل از بكارگيري قوانين فيزيكي حاكم بر مدل هاي پيشرفته رياضيات تحليلي در حل معادلات ديفرانسيل پاره هدف از اين درس فراگيري روش

  باشد. هاي مهندسي شيمي مي هاي مختلف در سيستم پديده
  

  رئوس مطالب :
 مروري بر دستگاه معادلات خطي و حل معادلات ديفرانسيل و دستگاه  -1

  روش كرامر ، روش مقادير ويژه و بردارهاي ويژه - 1-1
    روش ضرايب نامعين، روش تغيير متغيرها، تقليل مرتبه، حل سري - 1-2

 هاي انتقال آناليز برداري و تانسوري در پديده -2

 عمليات برداري از ديدگاه هندسي - 2-1

 ها نسوري بر حسب مولفهعمليات تا - 2-2

 عمليات ديفرانسيلي بر روي بردار و تانسور - 2-3

 قضيه انتگرال برداري و تانسوري - 2-4

  اي  حل معادلات ديفرانسيل پاره  -3
 معادله لاپلاس، معادله پواسون، معادله هلمهولتز، معادله نفوذ، معادله موج و انواع شرايط مرزي مربوطه - 3-1

 روش تفكيك متغيرها  - 3-2

 ه ، مسئله مقدار ويژه اشتورم ليوويل و توابع عمود برهمبسط فوري 

  بسط توابع ويژه  - 3-3
تبديل مسئله با شرايط مرزي ناهمگن به مسئله با شرايط مرزي همگن، بكارگيري روش بسط توابع ويژه براي مسائلي با شرايط مرزي همگن، 

 بكارگيري روش بسط توابع ويژه با كمك رابطه گرين

 روش تابع گرين - 3-4

  اي، بكارگيري تابع گرين براي معادلات ديفرانسيل مستقل از زمان و وابسته به زمان عريف و كاربرد توابع گرين در حل معادلات ديفرانسيل پارهت
 روش تبديلات انتگرالي  -  3-5

  اي تبديل لاپلاس و تبديل فوريه جهت حل معادلات ديفرانسيل پاره
 روش تركيب متغيرها  - 3-6
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  يابي :روش ارز
  پروژه  پايان ترم ميان ترم ارزشيابي مستمر

+  + +  - 

  
  منابع اصلي :

1- Rice R.G., Do D.D., “Applied Mathematics and Modeling for Chemical Engineers”, 2nd Edition, John 
Wiley & Sons, Inc., 2012. 

2- Bird R.B., Stewart W.E., Lightfoot E.N., “Transport Phenomena”, Revised 2nd Edition, John Wiley & 
Sons, Inc., 2006. 

3- Varma A., Morbidelli M., “Mathematical Methods in Chemical Engineering”, Oxford University 
Publisher, 1997. 

4- Haberman R., “Elementary Applied Partial Differential Equations with Fourier Series and Boundary 
Value Problems”, 3rd Edition, Allyn & Bacon, 1997. 

5- King A.C., Billingham J., Otto S.R., “Differential Equations”, Cambridge University Press, 2003. 
6- Kreyszig E., “Advanced Engineering Mathematics”, 10th Edition., John Wiley, 2011. 
7- Jeffrey A., “Advanced Engineering Mathematics”, Harcourt/ Academic Press, 2002. 
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  ترموديناميك پيشرفته

Advanced Thermodynamics 
 

   3 : تعداد واحد نظري  -:  تعداد واحد عملي
  اصلي:  نوع درس  تحصيلات تكميلي:  مقطع

      
   هدف درس: 

هاي مولكولي براي بدست آوردن  شود. كاربرد نظريه ها به كار گرفته مي مولكولها براي تعيين رفتار مواد خالص و مخلوطدر اين درس ترموديناميك 
   آل مانند محلولهاي پليمري، الكتروليتي و بيولوژيك از اهداف اين درس است.   هاي غير ايده معادلات حالت و يا مدلهاي ضريب اكتيويته سيستم

  
  رئوس مطالب :

  مروري بر قوانين ترموديناميك كلاسيك:  – 1
 قوانين اول، دوم و سوم ترموديناميك، توابع ترموديناميكي شبكه خواص ترموديناميك تعادلات فاز  

لص در ) تعاريف فيوگاسيته و اكتيويته، محاسبه فيوگاسيته براي اجزاي خاChemical Potentialدوهم، قانون فاز، پتانسيل شيميايي ( -معادله گيبس 
  فشارهاي معمولي و بالا، معادلات حالت.

  تعادلات فازي با استفاده از معادلات حالت: – 2
معادلات حالت و كاربردها (امتزاج جزئي، استخراج گاز با استفاده از   -جامد، جامد -مايع، مايع -بخار، مايع -تعادلات مايع رفتار فازي در فشارهاي بالا،      

  حلا ل، استخراج فوق بحراني، تبلور). با
  مقدمه اي بر نيروهاي اندر كنشي مولكولي و تئوري حالتهاي متناظر   - 3

هاي  هاي غيرقطبي، نيروهاي اندركنشي شيميايي، تئوري مولكولي حالت جونز براي مولكول–نيروهاي اندركنشي، توابع انرژي پتانسيل مولكولي، تابع لنارد
  متناظر. 

  هاي گازي: گاسيته مخلوطفيو – 3
فيوگاسيته، معادله حالت ويريال محاسبه ضرايت ويريال بر اساس توابع انرژي پتانسيل مولكولي، ضرايب ويريال براساس روابط تجربي  –قانون لوييس        

  .هاي متناظر، فيوگاسته با استفاده از معادلات حالت، حلاليت جامدات و مايعات در گازهاي متراكم حالت
  هاي مايعات (توابع مازاد):  فيوگاسيته در مخلوط – 5

هاي دوجزئي با استفاده از  توابع  ، نرماليزه نمودن ضرايب اكتيويته، ضرايب اكتيويته محلولفعاليتآل، روابط اساسي توابع مازاد، اكتيويته و ضرايب  محلول ايده
  هاي آزمايشگاهي.  هاي تجربي، سازگاري داده ايب اكتيويته، مدلدوهم براي بدست آوردن ضر –مازاد گيبس، كاربرد معادله گيس 

  ها: هاي محلول تئوري – 6
، Scatchard- Hildebrandلار، تئوري  تئوري وان ،UNIFAC UNIQUAC ،NRTLهاي موضعي، معادلات ويلسون، هاي غلظت تئوري

 هاي مجتمع. محلول فعاليتهاگينز، ضرايب  تئوري فلوري 

  اي بر ترموديناميك آماري:  همقدم  -7
، و كاربردها، اصول ترموديناميك آماري، توابع تقسيم در ترموديناميك آماري، Hard Sphere ,Lenard-Jonesهاي  پتانسيل بين مولكولي، مدل

  ارتباط بين خواص ترموديناميكي و توابع تقسيم،  تئوري شبكه و مشتقات آن، تئوري اغتشاش. 
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١۵ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  

  
  ها:  كتروليتترموديناميك ال – 8

گيري تجربي اكتيويته متوسط  ها، اندازه هاي الكتروليتي، ضريب اسموتيك، فشار بخار و ضريب اكتيويته ميانگين الكتروليت خواص اضافي محلول
بررسي رفتار  ،Wilsonو  NRTLهاي تركيب موضعي مانند  خانواده با آن، مدل هاي هم هوكل، مدل پيترز و مدل–هاي الكتروليتي، مدل دباي محلول

  هاي آبي و الكتروليتي اسيدهاي آمينه و پپتيدها.           فازي محلول
  هاي پليمري: ترموديناميك محلول – 9

مخلوط پليمرها،  هاي تجربي و تئوري، امتزاج و پايداري ها، ضرائب اكتيويته محلول پليمرها با استفاده از مدل هاي مهم آن تعريف پليمرها و مشخصه
  پليمر و –هاي فازي آبي پليمر  اميك سيستمترمودين

  ها.  سازي و جداسازي پروتئين نمك وكاربرد آن در خالص –پليمر 
  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

 
  : منابع اصلي

1- Prausnitz J.M., Lichtenthaler R.N., Gomes de Azevedo E., “Molecular   Thermodynamics of Fluid-Phase 
Equilibria”, 3rd Edition Prentice Hall, 1999. 

2- Tester M., Modell M., “Thermodynamics and Its Applications”, 3rd  Edition, Prentice-Hall, 1997. 
3- Smith J., Van Ness H.C., Abbot M.M., “Introduction to Chemical Engineering  Thermodynamics”, 7th 

Edition, McGraw-Hill, 2005. 
4- Ellio .J.R., Lyr .C.T., “An Introductory to Chemical Engineering Thermodynamics”, Prentice-Hall, 1999. 

5- Reed T.M., Gubbins K.E., “Applied Statistical Mechanics”, McGraw- Hill, 1973. 
6- Wallas S., “Phase Equilibria in Chemical Engineering”, Butterworths, 1985. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
 
 
  طراحي راكتور پيشرفته

Advanced Reactor Design 
 

   3 : تعداد واحد نظري  -:  تعداد واحد عملي
 اصلي:  نوع درس  تحصيلات تكميلي:مقطع

      
   هدف درس: 

ويان در زمينه طراحي راكتورهاي شيميايي است. بررسي تأثيرات عملكرد غير همدما، انحراف از رفتارهاي هاي دانشج هدف از ارائه اين درس تكميل آموخته 
سازي رياضي  باشد. همچنين، آموزش مدل هاي غير همگن كاتاليستي و غير كاتاليستي از عمده اهداف ارائه اين درس مي آل، آشنايي با واكنش ايده

  آيد. شمار مي از ديگر اهداف ارائه اين درس بهذكر شده اي ه راكتورهاي واقعي بر اساس آموخته
  

  رئوس مطالب :
  آل در حالت عملكرد غير همدما. طراحي راكتورهاي ايده -1
 آل، انواع انحراف، توزيع زمان ماند، سيالات ميكرو و ماكرو، اثر اختلاط زودرس و ديرهنگام انحراف عملكرد راكتورها از حالت ايده -2

آل شامل: مدل جريان گسسته، مدل نفوذ محوري، راكتورهاي همزده سري، راكتور با جريان  ي مربوط به انحراف از رفتار ايدهها آشنايي با مدل -3
 همرفتي.جريان برگشتي، مدل 

 هاي همگن  هاي هتروژن، كاتاليست هاي كاتاليستي، كاتاليست اصول و مباني واكنش -4

 جامد   -هاي كاتاليستي سيال ينتيك واكنشهاي جامد متخلخل، س ساختار كاتاليستها و  ويژگي -5

 جامد -طراحي راكتورهاي كاتاليستي سيال  -6

كننده  رونده، استخراج معادلات سرعت، تعيين مرحله كنترل مدل تبديل پيش، نداده هسته واكنش مدل :جامد غيركاتاليستي-هاي سيال واكنش -7
 سرعت انجام واكنش.

 تيجامد غير كاتاليس -طراحي راكتورهاي سيال -8

 مايع -مايع و مايع -هاي گاز سيال، سينتيك واكنش -هاي سيال اصول و مباني واكنش -9

 سيال -طراحي راكتورهاي سيال  -10

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + +  -  

  
 
 

  : منابع اصلي
1- Levenspiel O., “Chemical Reaction Engineering”, 3rd Edition., John Wiley, 1999. 
2- Fogler S.H., “Elements of  Chemical Reaction Engineering”, 3rd Edition., Prentice-Hall, 1999. 
3- Smith J.M., “Chemical Engineering Kinetics”, McGraw-Hill, 1987. 
4- Butt J.B., “Reaction Kinetics and Reactor Design”, 2rd Edition., Prentice-Hall, 2000. 
5- Froment G.F., Bischoff K.B., “Chemical Reactor Analysis and Design”, John Wiley, 1979.  
6- Harriott P., “Chemical Reactor Design”, Taylor & Francis, 2003. 
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١٧ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
  
 
 

 
  هاي انتقال پيشرفته پديده

Advanced Transport Phenomena  
 

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 
  اصلي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 

      
   هدف درس: 

آنها در سامانه هاي پديده ارائه مي  اين درس با هدف تعميق جدي آموخته هاي دوره كارشناسي دانشجو در سه درس انتقال مومنتم، حرارت و جرم و تشابه بين
اربرد همزمان شود. درك تشابه بين انتقال مومنتم، حرارت و جرم علاوه بر گسترش افق ديده تعميق آموخته دانشجو در هر يك از سه پديده كمك بزرگي به ك

  آنها در فرآيندهاي تركيبي و سامانه هاي پيچيده است. 
  

 رئوس مطالب :

 هميت پديده هاي انتقال در مهندسي، مفاهيم اوليه ساز و كارهاي انتقالي مولكولي و توده اي مقدمه اي برنقش و ا -1

  هاي برداري و تنسوري  مقدمه اي بر تحليل -2
  ضرايب نفوذ حرارت، جرم و مومنتوم -3
 هاي انتقال جرم، حرارت و سيالات ي پديده فرم كلي معادلات بقا و مقايسه -4

 ولي و انتقال جابجاييموازنه كلي در شرايط انتقال مولك -5

 هاي متلاطم هاي انتقال در جريان پديده -6

 هاي تحليل انتگرالي روش -7

 هاي انتقال، آناليز ابعادي و كاربرد همساني در مطالعات آزمايشگاهي مشتمل بر پديده هاي انتقال  سازي فرآيندهاي مبتني بر پديده مدل -8

هاي  ها و پديده ها، انتقال جرم و حرارت در جريان درون كانال زدن، جريان و انتقال در كانال كاربردهاي مفاهيم پديده هاي انتقال در: فرايندهاي هم -9
 انتقال سيستم هاي غير نيوتني

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + + +  

  
  

 : منابع اصلي

 
1- Brodkey R.S., Hershey H.C., “Transport Phenomena: A unified approach”, 2nd Printing, McGraw-Hill 

Book Company, 1989. 
2- Bird R.B., Stewart W.E., Lightfoot E.N., “Transport Phenomena”, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 

2007.  
3- Sissom L.E., Pitts D.R., “Elements of transport phenomena”, New York Düsseldorf: McGraw-Hill, 

1972. 
4- Tosun I., “Modelling in transport phenomena: A conceptual approach”, Oxford: Elsevier, 2007. 
5- Borisenko A.I., Tarapov I.E., “Vector and tensor analysis with applications”, New York: Dover 

Publications, 1979. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 

  
 

  )1( نارسيم
Seminar 

 
   -تعداد واحد نظري :  1تعداد واحد عملي :

  اصلي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
  آمادگي دانشجو براي انتخاب موضوع تحقيق پروژه كارشناسي ارشد.

  
  رئوس مطالب :

  شود. يرئوس مطالب مورد بررسي توسط استاد راهنماي پروژه دانشجو تهيه و تنظيم م   
  وظايف دانشجو: ارائه گزارش كتبي و ارائه شفاهي 

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  - +  -  

 
  

   : منابع اصلي
 منبع از پيش تعريف شده ندارد
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

  )2سمينار(
Seminar 

 
  - تعداد واحد نظري :  2تعداد واحد عملي :

  اصلي:  نوع درس  يلات تكميليتحصمقطع : 
      

   هدف درس: 
  آمادگي دانشجو براي انتخاب موضوع تحقيق پروژه كارشناسي ارشد.

  
  رئوس مطالب :

  شود. رئوس مطالب مورد بررسي توسط استاد راهنماي پروژه دانشجو تهيه و تنظيم مي   
  وظايف دانشجو: ارائه گزارش كتبي و ارائه شفاهي 

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  رزشيابي مستمرا
+  - +  -  

 
  

  : منابع اصلي
 منبع از پيش تعريف شده ندارد
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
 
 

 
  تقطير پيشرفته

Advanced Distillation 
 

 2تعداد واحد نظري :  1تعداد واحد عملي : 
  انتخابي -تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 

      
   رس:هدف د 

است كه مبتني بر تفاوت در نقطه جوش  هاي چند جزئي سامانه سازي، طراحي و شبيه سازي فرايندهاي جداسازي هاي مدل هدف از اين درس فراگيري روش
 Hysysو يا  Aspenاين درس علاوه بر مباحث نظري به صورت عملي از نرم افزارهاي مهندسي شيمي پيشرفته مانند بّاشد. در  اجزاء تشكيل دهنده آن مي

  براي آموزش شبيه سازي استفاده خواهد شد.
  

  رئوس مطالب :
 تقطير چند جزئي -1

  هاي ميان بر روش -الف
 -  Fenskey-Underwood-Gilliland’s 

  هاي پيشرفته: روش -ب            
 - Lewis-Metheson 
 - Theile-Geddes 
 - Equation tearing procedures using tridiagonal matrix algorithum       

 تقطير آزئوتروپيك -2

 تقطير استخراجي  -3

 تقطير واكنشي -4

 تقطير ناپايا -5

  هاي نفتي  مشخصه سازي برش -6
 شبيه سازي فرايندهاي مبتني بر تقطير  -7

 طراحي تفصيلي برج تقطير -8

  تحليل انرژي و اگزرژي در برج تقطير -9
 
 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + + +  

 
  : بع اصليمنا

1- Thakore S.B., Bhatt, B.I., “Introduction to process engineering and design”, New Delhi: Tata McGraw-
Hill Pub. Co. Ltd., 2007. 

2- Despande P.B., “Distillation dynamics and control”, Arnold USA, chemical engineers handbook, 1985. 
3- Perry R.H., Green D.W., “Perry's Chemical Engineers' Handbook”, 7th  Edition., McGraw-Hill, 1997. 
4- Lei Z., Chen B., Ding, Z.,“Special distillation processes”. Amsterdam: Elsevier., 2005. 

 
 
 



[Type text] 
 

٢١ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
 

5- Mujtaba I.M., “Batch distillation: Design and operation”, London: Imperial College Press, 2004. 
6- Ahmed T.H., “Hydrocarbon phase behavior”, Houston: Gulf Pub. Co., 1989. 
7- Kienle A., Sundmacher K., Kienle A., Sundmacher Kai., “Reactive Distillation”, Wiley VCH., 2006. 
8- Henley E.J., Seader J.D., Roper D.K., “Separation process principles”, Hoboken, N.J: Wiley, 2011. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
 
 
 

  تبلور صنعتي
Industrial Crystallization  

 
   3 تعداد واحد نظري :       - تعداد واحد عملي: 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
بلور صنعتي و ارائه تئوري ها و كاربرد موازنه جمعيت در طراحي دستگاه هاي  تبلور صنعتي مي هدف از اين درس بيان مباحث اساسي در عمليات واحد ت

  باشد.
  

  رئوس مطالب :
حلاليت، فوق اشباعي، هسته زايي، رشد، تقسيم بندي ناحيه فوق مفاهيم: بلور و انواع آن: بلور شناسي، اثر عوامل عملياتي بر شكل و اندازه بلور،  - 1

ضي شدت رشد و هسته زايي، مهندسي تبلور، انواع دستگاه هاي تبلور، تاثير شكل منحني حلاليت در انتخاب فرآيند تبلور، اشباعي، بيان ريا
 مراحل طراحي عمليات تبلور

 هندسه ذره: دانسيته جمعيتي، اقسام متوسط اندازه ذرات، معرفي روش هاي اندازه گيري توزيع اندازه ذرات، معادله بيلان جمعيت  -2

رشد بلور: تعيين اثر هيدروديناميك بر ضريب انتقال جرم با استفاده از تئوري هاي كلموگوروف و سرعت حدي و روش تجربي، محاسبه  پديده -3
، تعيين توزيع اندازه ذرات محصول  بلورضريب انتقال جرم از طريق داده هاي تجربي، تعيين ثابت رشد و درجه رشد، تعيين شدت رشد اندازه 

 با استفاده از بيلان جرم و قانون مك كيب  لوردستگاه  تبيك 

ناپيوسته تبريدي، طراحي  دستگاه هاي تبلور تعيين توزيع اندازه ذرات محصول يك تبلورساز ناپيوسته به روش آناليز اسپلين، اصول طراحي  -4
بخيري و تحت خلاء ناپيوسته، تعيين بيلان جرم ت دستگاه هاي تبلورتحت خلاء پيوسته، تعيين توزيع اندازه ذرات بلورها  در  دستگاه هاي تبلور

 تبريدي ناپيوسته از طريق مشتقات اوليه فوق اشباع محلول دستگاه هاي تبلورتحت خلاء، تعيين پارامترهاي رشد در  دستگاه هاي تبلوردر 

 دستگاه هاي جدا كننده بلور از محلول: طراحي هيدروسيكلون، تغليظ كننده، سيستم فيلتراسيون -5

 

  ارزيابي: وشر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + + +  

 
  : منابع اصلي

1-  Mullin J.W., “Crystallization,” 4th Edition” Butterworth-Heinemann, 1993. 
2- McKetta J.J. Jr, “Encyclopedia of Chemical Processing and Design: Crystallization: Nucleation 

Systems to Design Data-Importance of Accuracy”, Vol. 14, Taylor & Francis, 1982. 
3- Jones A.G., “Crystallization Process Systems”, 2nd Edition, Butterworth-Heinemann, 2015. 

4- Mersmann A., “Crystallization Technology Handbook,” 2nd Edition, Marcel Dekker, 2005.  

5- Randloph A.D., “Theory of Particulate Process”, 2nd Edition, Academic Press INC., 1988. 

6- Ramkrishna D., “Population Balances”, Academic Press, 2000. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
  

 
  يكيمكان يجداساز

Mechanical Separation  
 

 3تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 
  انتخابي -تخصصي :  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 

      
   هدف درس: 

اسـت. هـدف از    تي ـاهمحائز  اريمختلف بس عيذرات در صنا نيا جداسازي و هستند ¬شكل و اندازه ب،يمختلف از نظر ترك يها يژگيو يذرات جامد دارا
  . باشديو ... م وژيفيسانتر ،ينيته نش ون،يلتراسيذرات جامد غربال كردن، ف يمختلف جداساز هاي¬با روش انيدانشجو ييدرس آشنا نيا

  
  رئوس مطالب :

  يكيمكان يجداساز يمبان -1
  ...) و ژهيسطح و ت،يمشخصات ذرات جامد (اندازه، شكل، كرو  -2
  )... و يصنعت هاي اندازه ذرات، غربال زيآنال ،يتجمع زيغربال، آنال هايستاندارداندازه و غربال كردن (ا كاهش -3
 ر،يتـراكم پـذ   يها كيتحت فشار ثابت، ك ونيتراسيبا نرخ ثابت، ف ونيلتراسيف ك،يك لتريمقاومت ف ون،يلتراسيف يانتخاب تئور ي(فاكتورها ونيلتراسيف -4

...(  
  وژيفيو سانتر يثقل يجداساز -5
  )...ذرات درشت،  ينيرسوب، ته نش ليتشك ،ينيته نش يسرعت ظاهر ز،يذرات ر يني(ته نش ينينش ته -6
  )ونيفلوتاسجداسازي به روش شناورسازي ( -7
  
 
 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه آزمون نهايي ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + +  -  

 
  : منابع اصلي

1- McCabe W.L., Smith  J.C., Harriott  P.,  “Unit operations of chemical engineering”, New York: McGraw-
Hill, 1993. 
2- Coulson  J.M. “Coulson and Richardson’s Chemical Engineering”, Vol. 2, Pergaman press and ELBS, 2002. 
3- Perry R.H., “Perry's chemical engineers' handbook”, New York: McGraw-Hill, 2008. 
4- Brown G.G., Foust A.S., Katz D.L.V., “Unit operations”, New York: Wiley, 1950. 
5- Badger W.L., Banchero J.T., “Introduction to chemical engineering”, 1955. 
6- Foust  A.S., Wenzel L.A., Clump C.W., Maus L., Andersen L.B., “Principles of unit operations”, John Wiley 
& Sons, 2008. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

  جذب سطحي
Adsorption Processes 

 
 3تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
دل و ديناميك جذب هاي رياضي تعا اين درس مباني نظري پديده جذب سطحي و همچنين فرايندهاي جداسازي به روش جذب سطحي كه شامل مدلدر 

  همچنين طراحي واحدهاي صنعتي جداسازي به روش جذب سطحي تدريس خواهد شد.گيرند.  مورد بررسي قرار مي دنباش سطحي مي
  

  رئوس مطالب :
 پديده جذب سطحي از ديدگاه ترموديناميك -1

 هاي صنعتي مروري جاذب -2

 تعادل جذب تك جزئي و چند جزئي جذب سطحي -3

 ري خواص انتقاليسينتيك جذب و اندازه گي -4

 دما) هاي غير هم سامانهجزئي و هاي چند سامانههاي غير خطي،  سامانههاي خطي،  سامانهديناميك برج جذب سطحي ( -5

 طراحي سيكل هاي جداسازي به روش جذب سطحي (انتخاب روش احياء، نوسان فشار، نوسان دما) -6

 ).… ,RPSA, RTSAهاي نوين جذب سطحي شامل ( سامانه -7

 هاي جذب سطحي ي و اكسرژي در سيكلتحليل انرژ -8

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + + +  

 
  

 : منابع اصلي

1- Ruthven D.M., “Principles of adsorption and adsorption processes”, New York u.a: Wiley, 1984. 
2- Ruthven D.M., Farooq S., Knaebel K.S., “Pressure swing adsorption”, New York, N.Y: VCH Publishers, 
1994.  
3- Kärger J., Ruthven D.M., “Diffusion in zeolites and other microporous solids”, New York: Wiley, 1992. 
4- Yang R.T., “Adsorbents: Fundamentals and applications”, Hoboken, N.J: Wiley-Interscience, 2003. 
5- Rouquerol F., Rouquerol J., Sing K.S.W., “Adsorption by powders and porous solids: Principles, 
methodology, and applications”, San Diego: Academic Press, 1999. 
6- Perry R.H., Green D.W., “Perry's Chemical Engineers' Handbook”, 7th  Edition., McGraw-Hill, 1997. 
7-Keller J.S.R., “Gas Adsorption Equilibria: Experimental Methods and Adsorption Isotherms”, Dordrecht: 
Springer, 2005. 
8- Yang R.T.,  “Gas separation by adsorption processes”, London: Imperial College Press, 1999. 
9- Do D.D. “Adsorption analysis: Equilibria and kinetics”, S.l.: Imperial College Press, 1998. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

  ياستخراج يجداساز يها وشر
Extractive separation processes 

 
 2تعداد واحد نظري :  1تعداد واحد عملي : 

  بيانتخا -تخصصي :  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
اجـزاء تشـكيل دهنـده آن    حلاليت سازي فرايندهاي جداسازي است كه مبتني بر تفاوت در  سازي، طراحي و شبيه هاي مدل هدف از اين درس فراگيري روش

براي آموزش شبيه سازي  Hysysو يا  Aspenاين درس علاوه بر مباحث نظري به صورت عملي از نرم افزارهاي مهندسي شيمي پيشرفته مانند باشد. در يم
  استفاده خواهد شد.

  
  رئوس مطالب :

  مايع -بخش اول: جداسازي بر مبناي تعادلات مايع     
    مايع -مايعترموديناميك تعادلات  -1
 تجهيزات مورد استفاده  -2

 سازي و طراحي تجهيزات  هاي مدل روش -3

  سازي فرايندها شبيه -4

 مايع -جداسازي بر مبناي تعادلات جامدبخش دوم: 

  مايع -جامدترموديناميك تعادلات  -5
 تجهيزات مورد استفاده  -6

 سازي و طراحي تجهيزات  هاي مدل روش -7

 سازي فرايندها شبيه -8

  بخش سوم: استخراج فوق بحراني
 ترموديناميك تعادلات فوق بحراني -9

 تجهيزات و طراحي تجهيزات مورد استفاده  -10

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  اييآزمون نه  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + + +  

 
  : منابع اصلي

  
1- Kislik V.S., “Solvent extraction: Classical and novel approaches”, Oxford: Elsevier, 2012. 
2- Godfrey J.C., Slater M.J., “Liquid-liquid extraction equipment”, Chichester: Wiley, 1994. 
3-Sinnott R.K., Towler G.P., “Chemical engineering design: Principles, practice and economics of plant and 
process design”, Oxford: Butterworth-Heinemann, 2012. 
4- Gupta C.K., Sathiyamoorthy D., “Fluid bed technology in materials processing”, Boca Raton, Fla: CRC 
Press, 1999. 
5- Sinnott R.K., Coulson J. M., Richardson J.F., “Coulson & Richardson's chemical engineering”, Vol. 6, 1993. 
6- Rousseau R.W., “Handbook of separation process technology”, New York: J. Wiley, 1987. 
7-Couper J.R., “Chemical process equipment: Selection and design”, Amsterdam: Elsevier/Butterworth-
Heinemann, 2012. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

  هاي غشايي فناوري
Membrane Technologies 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصي:  نوع درس    تحصيلات تكميليمقطع : 
 

   هدف درس:     
 باشد. از آنجايي كه امروزه در بسياري از صنايع ي اساسي و پيشرفته نظري و كاربردي در انواع فرآيندهاي جداسازي غشايي ميهدف از اين درس بيان مبان

ي شيميايي و پتروشيمي، فرآيندهاي غشايي نقش مهمي پيدا كرده است، ايجاد مهارت و تسلط دانشجوي تحصيلات تكميلي بر طراحي فرآيندهاي غشاي نوين
  باشد.  ها در انواع جداسازي از اهداف مهم اين درس مي كنترل عملكرد غشاءهاي  و روش

  
  مطالب: رئوس

 مقدمه اي بر علوم و فنĤوري غشايي -1

  انواع نيرومحركه هاي غشايي و تقسيم بندي فرايندهاي غشايي بر اساس نيرو محركه  -2
  نفوذ براي انتقال جرم در غشاهاي متراكم -تئوري حلاليت -3
  نفوذ براي فرآيندهاي دياليز، اسمز معكوس، جداسازي گاز و تبخير غشايي -ليتبكارگيري مدل حلا -4
  نفوذ -ارتباط ساختار غشاء با تراوايي در مدل حلاليت -5
  روشهاي نظري تخمين تراوايي گاز در غشاهاي پليمري -6
  جريان براي غشاهاي متخلخل -تئوري حفره -7
  راسيون و ميكروفيلتراسيونجريان براي فرآيندهاي اولترافيلت -بكارگيري مدل حفره -8
 نفوذ نادسني در غشاهاي متخلخل -9

  فرآيند انتقال تسهيل يافته با حامل -10
 هاي ساخت غشاهاي پليمري و غير پليمري روش -11

  فرآيند جداسازي مايع با غشاهاي ميكرو، اولترا و نانوفيلتراسيون و اسمز معكوس -12
 فوذ بخار و تراوش تبخيريفرآيند جداسازي گاز با غشاء در فرايندهاي جداسازي گاز، ن -13

 دياليز و الكترودياليز -14

  تماس دهنده هاي غشايي و غشاهاي مايع -15
 هاي فاز گاز و فاز مايع بكارگيري غشاهاي زئوليتي در جداسازي -16

  مباني طراحي و انتخاب انواع مدول غشاء -17
  هاي كنترل آن پلاريزاسيون غلظتي و روش -18
 سوب گيري در غشاءهاي بهبود كارايي فرآيند غشايي و كنترل ر روش -19

  راكتورها و بيوراكتورهاي غشايي -20
  كاربرد فرآيند غشايي در تصفيه آب و فاضلاب -21
 كاربرد فرآيند غشايي در زيست فناوري و صنايع غذايي -22
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  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
   : منابع اصلي

1- Baker R.W., “Membrane Technology and Applications”, Wiley, 2004. 
2- Pubby A.K., Rizvi S.H., Sastre A.M., “CRC Handbook of Membrane Separations”, Taylor & Francis, 

2009. 
3- Li N.N., “Advanced Membrane Technology and Applications”, Wiley, 2010. 
4- Nunes S.P., Peinemann K.V., “Membrane Technology in the Chemical Industry”, 2nd Edition., 

Wiley-VCH, 2006. 
5- Yampolskii Y., Pinnau I., Freeman B.D., “Materials Science of Membranes for Gas and Vapor 

separations”, Wiley, 2006. 
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فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
 

  جداسازيفرايندهاي مباحث ويژه در 
Special Topics in Seperation Processes 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصي:  نوع درس    تحصيلات تكميليمقطع : 
 

   هدف درس:     
به فراخور  . سرفصل درس در هر مقطع زمانياستدر فرايندهاي جداسازي  و كاربردي ويژه ،موضوعات نويناين درس بيان ارائه  هدف از

   ارائه خواهد شد. ،زشي گروهوهاي علمي مرتبط با موضوع توسط مدرس درس تعيين و پس از تصويب در شوراي آم ها و يافته جهش
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 گروه مهندسي شيمي
  
  
  

 
 جريان سيالات چندفازي در چاه و خطوط لوله

Multiphase Flow in Well and Pinelines 
 

 -تعداد واحد عملي: 3تعداد واحد نظري :

 :تحصيلات تكميلي مقطع  انتخابي -تخصصي نوع درس :

 
 

   هدف درس:
هدف از ارائه اين درس درك صحيح از تفاوت هاي فيزيكي و محاسباتي بين جريان تك فازي و دوفازي و كسب توانايي لازم در بكارگيري 

 باشد. نفت مي -محتواي مايع و الگوي جريان و همچنين طراحي خطوط لوله انتقال گازهاي مختلف در تعيين افت فشار،  مدل

   رئوس مطالب:
 

 جريان تك فازي و يك بعدي سيالات تراكم پذير و تراكم ناپذير با مثال جريان درون لوله -1

 ها ي جريان در لولههاي تك فازي با تكيه بر الگو ي جريان دوفازي و تفاوت هاي اساسي آن با جريان مفاهيم اوليه -2

 تعيين خواص ترموديناميكي و سيالاتي نفت و گاز -3

 هاي سنتي جريان دوفازي هاي آن با مدل مفهوم مدل پديده شناختي و تفاوت -4

 هاي افقي هاي دوفازي موجود در لوله بررسي مدل -5

 هاي مورب هاي دو فازي موجود در لوله بررسي مدل -6

 ها و چاه هاي عمودي هاي موجود در لوله بررسي مدل -7

 گاز-هاي فرعي در صنعت انتقال نفت و گاز نظير جداساز مايع دستگاه -8

  وش ارزيابي:ر
  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

 --  + + +  
  

 منابع اصلي:

  
1- Ovadia S., “Mechanistic Modeling of Gas-Liquid Two-Phase Flow in Pipes”, Society of Petroleum 

Engineers, 2006. 
2- Brennen C.E., “Fundamentals of Multiphase Flows”, Cambridge University Press 2005. 
3- Bratland O., “Pipe flow 2: Multiphase flow assurance”, 2010. 
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 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

 ي در صنايع گاز منيا محيط زيست و

Safety and Environment in Gas Industry 
 

 -د عملي:تعداد واح 3تعداد واحد نظري :

 :تحصيلات تكميلي مقطع  انتخابي -تخصصي نوع درس :

 
   هدف درس:  

توان محيط زيست، نيروي انساني و سرمايه را در مقابل  ها مي گيرد كه با بكار بردن آن ها و اصولي را در بر مي ها ، تدابير، فنون، شيوه مجموعه آموزش
  حفظ و حراست نمود. خطرات مختلف و محتمل در محيط كاري به نحو موثري

  
  رئوس مطالب:

 ايمني:  - 1

طرات سيستم هاي حوادث ناشي از كار، مواد خطرناك و شرايط خطر، علائم ايمني، آئين نامه هاي حفاظتي،  آناليز ايمني در فرآيند، منابع توليد احتراق، خ
ي، طراحي در راستاي جلوگيري از آتش و انفجار و تجهيزات ايمني، هاي نشت و انتشار مواد سم الكتريكي، طراحي تجهيزات ايمني و عملكرد ايمن، مدل

 تشخيص مخاطرات، مديريت ريسك

 بهداشت: - 2

 بيماريهاي ناشي از كار،  طب صنعتي، پرتوها و تشعشعات،  سر و صدا، ارگونومي در صنعت، طراحي تجهيزات با رويكرد حداقل عوارض بهداشتي

 محيط زيست: - 3

هاي كاهش  ، قوانين و مقررات زيست محيطي ، ارزيابي زيست محيطي ، طراحي فرآيندها با رعايت اصول زيست محيطي، روشهاي زيست محيطي  آلاينده
هاي زيست محيطي در صنايع گاز، قوانين و مقرارت محيط زيست، اقتصاد و مديريت محيط زيست،  اصول برنامه ريـزي و ارزيـابي اثـرات     و كنترل آلودگي
  زيست محيطي

 موردي در صنايع نفت و گاز  مطالعات - 4

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر
 --  + + +  

  
  بازديد : دارد

  
  منابع اصلي:

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

Institute of Chemical Engineers, 2007. 
3- Crowl D. A. , Louvar J.F. , “Chemical Process Safety: Fundamentals with Applications”, 2nd 

Edition, Prentice Hall, 2002. 
4- Salvato J.A., Nemerow N.L., Agardy F.J., “Environmental Engineering”, 5th  Edition, John Wiely & 

Sons, 2003. 
5- Mihelcic J.R., Zimmerman J.B., “Environmental Engineering: Fundamentals, Sustainability, Design”, 

1st  Edition, John Wiely & Sons, 2010. 
6- Graedel T.E., “Design for the environment”, 96th Edition, Prentice & Hall, 1996. 
7- Tchobanoglous G., “Wastewater Engineering. Treatment. Disposal.    Reuse”, 4th  Edition, Mc Graw – 

Hill, 2004. 
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  ديناميك گاز
Gas Dynamics 

 
  واحد  3:   تعداد واحد نظري   -- تعداد واحد عملي: 

  انتخابي -تخصصي نوع درس:   تحصيلات تكميلي:طعمق
         

 هدف درس :

  هدف آشنايي دانشجويان با اصول و مباني ديناميك گازها است.
 

  رئوس مطالب :
مباني ديناميك سيالات شامل: تعريف سيال، پيوستگي خواص آن، جريان سيال و بيان رياضي آن، توصيف لاگرانژي (مادي) و توصيف اويلري  -1

 ها، طبقه بندي جريان، پايندگي جريان، پايندگي جرم، پايندگي اندازه حركت، پايندگي انرژي فضايي) جريان سيال و روابط بين آن(

هاي تراكم پذير، انتشار موج در محيط تراكم پذير، سرعت صوت، عدد ماخ، توزيع فشار در  پذير: تراكم پذيري، توصيف جريان جريان تراكم  -2
 ها ر، جريان ايزنتروپيك و معادلات آن، شرايط سكون، تاثير تغيير سطح بر خواص جريان، جريان در شيپورهجريان تراكم پذي

ها، جريان غير  ن امواج شوك: تعريف موج شوك، انتشار موج شوك، معادلات جريان در مقطع موج، حركت امواج شوك و انعكاس آ -3
 لوله شوك ايزنتروپيك، جريان مافوق صوت، جريان غير يكنواخت در

ها و كانال با مقاطع ثابت: جريان اصطكاكي تحت مقطع ثابت، معادلات جريان آدياباتيك اصطكاكي گاز، مسير نانو، جريان گاز  جريان در لوله -4
به علت  در مسير نانو، جريان ايزوترمال با اصطكاك، معادلات جريان همراه با انتقال حرارت، مسير ري لي، جريان گاز در مسير ري لي، خفگي

 اصطكاك، خفگي به علت انتقال حرارت، اثر خفگي بر جريان

جابجايي گاز در مخزن، معادلات حركت گاز در مخزن، توزيع دما و توزيع فشار در مخازن گازي، رانش گاز، نيروي محركه توليد، تخمين  -5
 سازي مخازن گاز   اي بر شبيه ضريب توليد، مقدمه

 

  روش ارزيابي:                
 ارزشيابي مستمر ميان ترم  آزمون نهايي   پروژه

+  +  + -  
 --- بازديد :            

  
 منابع اصلي:       

1- John J.E.A., Keith T.G., “Gas dynamics”, 3rd Edition, 2006. 
2- M.J. Zucrow, “Gas dynamics”, Wiely, 1976. 
3- A.H. Shapiro, “The dynamics and thermodynamics of compressible fluid flow”, Wiely, 1953. 
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 عمليات فرآوري، انتقال و توزيع گاز

Operations of Gas Processing, Transportation and Distribution 
 

  واحد  3:   تعداد واحد نظري   -- تعداد واحد عملي: 

  انتخابي -تخصصي نوع درس:   تحصيلات تكميلي:مقطع
         

 هدف درس :

هاي پيشرفته  ين درس آشنايي با كليه فرايندهاي گاز پس از استخرج از چاه شامل فراوري، انتقال و توزيع آن مي باشد. فراوري گاز شامل روشهدف از ا
د. هاي نوين توليد انواع محصولات گاز طبيعي ارائه خواهند ش هاي فراوري گاز ارائه شده و روش باشد. همچنين انواع روش مايع مي -جداسازي گاز

رود دانشجو در انتهاي اين واحد درسي تسلط كافي براي  باشد. انتظار مي سازي شبكه توزيع گاز مي انتقال و توزيع گاز شامل روش هاي انتقال و بهينه
  طراحي فرايندهاي گاز، رفع مشكلات عملياتي، شبكه هاي توزيع و انتقال گاز و بهينه سازي كل شبكه را داشته باشد.

 
  :رئوس مطالب 

 مقدمه اي بر صنعت گاز -1

نگرشي به صنعت گاز از توليد تا مصرف، رفتار فازي گاز طبيعي، مشخصات مخازن گازي، جايگاه گاز در جهان به عنوان منبع انرژي، وضعيت  -2
 مختلف) كنوني و پيش بيني اينده مصرف گاز در كشور و جهان، اقتصاد گاز (قيمت گاز در جهان، بررسي اقتصادي تبديل گاز به اشكال

 جداسازي مايع از گاز و تجهيزات مربوطه -3

هاي مختلف جداسازي، آشنايي با تجهيزات اصلي در جداسازها، آشنايي با جداسازي سه فازي،  آشنايي با اصول جداسازي مايعات گازها، روش -4
گيرها، بيان اصول طراحي لخته گيرها، انواع  بيان اصول طراحي جداسازي سه فازي و معادلات مربوطه، آشنايي با لخته گيرها، معرفي انواع لخته

 رطوبت گيرها

 فرآوري گاز طبيعي -5

هاي نوين فراوري گاز و  مروري بر فرايندهاي گاز (شيرين سازي، نم زدايي، سولفور زدايي و جداسازي مايعات گاز طبيعي)، معرفي روش -6
اقتصادي واحد جداسازي مايعات (طراحي واحد بر اساس هاي موجود، اصول طراحي واحد جداسازي مايعات گاز طبيعي، بررسي  كاستي

 گذاري و جاري)، آشنايي با انواع محصولات گاز طبيعي و شرح فرايندهاي مربوطه هاي سرمايه جداسازي اتان يا پروپان، هزينه

 ها محاسبات مربوط به انتقال گاز در لوله -7

هاي انتقال، اصول طراحي خطوط لوله  و موازي، پيدا كردن قطر بهينه در لوله هاي انتقال گاز سري بندي و معرفي معادلات مختلف، لوله طبقه -8
برداري)، مشكلات عمليات ناشي از انتقال گاز (تشكيل هيدرات،  هاي تقويت فشار، ساخت، بهره انتقال (تعيين مسير خط، نكات ايمني، ايستگاه

 ردگي، اصول طراحي ديناميك خطوط لوله انتقالهاي حفاظت خط لوله در برابر خو افت فشار، خوردگي)، انواع روش

 طراحي شبكه توزيع -9

ها و نكات ايمني)، معرفي  هاي توزيع گاز (تعيين مسير، حريم پيدا كردن ميزان مصرف گاز جهت طراحي شبكه توزيع، اصول طراحي شبكه -10
هاي توزيع گاز، استفاده از نرم  سازي سامانه اي بهينهه روش هاردي كراس، طراحي عددي شبكه توزيع، طراحي به كمك كامپيوتر، ارائه روش

 افزارهاي موجود در زمينه توزيع گاز.
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  روش ارزيابي:                
 ارزشيابي مستمر ميان ترم  آزمون نهايي   پروژه

+  +  + -  
 --- بازديد :            

  
 منابع اصلي:       

1- Wang X., Economids M., “Advanced natural gas engineering”, Elsevier, 2013. 
2- Campbell J.M., Madox R.N., Lilly L.L., Hubbared R.A., “Gas conditioning and processing”, Campbell 

Peroleum Series, 1976. 
3- Madox R.N., Erbar E., “Gas conditioning and processing”, Vol. 3, 1983. 
4- Kidnay A.J., Parrish W.R., “Fundamentals of natural gas processing”, CRC Press, 2006. 
5- Katz D.L.V., Donald L.V., “Handbook of natural gas engineering”, Mc Graw-Hill, New York, 1959.  
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  سازي فرايندهاي صنعت گاز طراحي و شبيه
Design and Simulaion of Gas Industry Processes 

 
  1تعداد واحد عملي:   2تعداد واحد نظري: 

  تحصيلات تكميليمقطع:   انتخابي -تخصصي نوع درس:
  

  هدف درس:
  سازي فرايندهاي گاز ازهاي صنعتي براي شبيهس هاي شبيه سازي فرايندهاي صنعت گاز و آشنايي دانشجويان با قابليت طراحي و شبيه

  
  رئوس مطالب:

 مقدمه -1

 سازي براي دست يابي به فرايندهاي جديد شبيه -2

 رويكردهاي حل و فرموله كردن مساله -3

 (Aspen Plus)شبيه سازهاي تجاري  -4

 تخمين خواص فيزيكي و ترموديناميك كاربردي -5

 آل آل و غير ايده شبيه سازي واحدهاي گازي ايده -6

 - Offshore platforms 
 - Turboexpander 
 - Refrigeration units 
 - Compression sweetening 
 - Dehydration-hydration towers 
 - NGL fractionation units 
 - Dynamic de-prressuring 
 - Membrane separation units 
 - Multiphase flow reactors 

 PFDسازي  سازي و بهينه يهبش -7

 تحليل حساسيت -8

 PFD سازي ديناميكي شبيه -9

 - P-F theory 
 - Dynamic simulation environment 
 - Transition from steady state to dynamic 
 - Dynamic separator 
 - Compressor 
 - Reactor 
 - Cascade control 
 - Advanced feature and real word scenarios 
 - Case studies with gas processing units 

 انتقال گاز -10

 - Pipsys environment 
 - Maximum flow rate 
 - Energy optimization 
 - Insulation and hydrat 
 - Optimim pipeline 
 - Gas gathering systems 
 - Gas condensate 
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 روش ارزيابي:

  پروژه  آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر
- + + +  

 
 منابع اصلي:

1- Seider W.D., Seader J.D., Lewin D.R., “Process design principles, Synthesis, Analysis and 
Evaluation”, John Wiely and Sons, New York, 1999. 

2- Campbell J.M., “Gas conditioning and processing” Pennwell Corp, 1992. 
3- Sotudeh-Garabagh R., Mostoufi N., “Process simulation using HYSYS”, Vol. 1 and Vol. 2, Boshra 

Co., 2005. 
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  هاي چندفازي جريان
Multi-phase Flow 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصي:  نوع درس   تحصيلات تكميلي مقطع : 
  

   هدف درس:     
فشار، كسر حجمي هاي انجام محاسبات طراحي خطوط لوله و تجهيزات جداسازي و مدل سازي مكانيزمي پيش بيني افت  هدف از اين درس فراگيري روش

  باشد. فازها و الگوي جريان مي
 

  رئوس مطالب:
 پيش بيني افت فشار در جريان گاز در خطوط لوله  -1

مايع بصورت افقي، عمودي و -هاي جعبه سياه يا سنتي در پيش بيني الگوي جريان، افت فشار و كسر حجمي فازها در خطوط لوله گاز مدل -2
 مورب

 لگوي جريان در خطوط لوله افقي، مورب و عموديهاي مكانيزمي در پيش بيني ا مدل -3

  هاي مختلف در خطوط لوله گاز مايع بصورت افقي، مورب و عمودي هاي مكانيزمي در پيش بيني افت فشار و كسر حجمي فازها در الگو مدل -4
 مايع-مايع-شيوه انجام محاسبات سنتي و مكانيزمي در خطوط لوله گاز -5

 گاز در صنعت نفت و گاز -جداساز مايعهاي  انجام محاسبات طراحي دستگاه -6

  پيش بيني رفتار رسوبات جامد واكس و آسفالتن در خطوط لوله نفت و گاز -7
 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
   : منابع اصلي

1- Shoham O.,“Mechanistic Modeling of Gas-Liquid Two-phase Flow in Pipes”, Society of Petroleum 
Engineers, USA, 2006. 

2- Bartland, O., “Multiphase Flow Assurance”, The flow assurance site, 
http://www.drbratland.com/PipeFlow2/index.html”., free copy, 2010. 
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  سيالات مخزن رفتار فازي
Phase Behavior of Petroleum Reservoir Fluids 

  
  - تعداد واحد عملي: 3 تعداد واحد نظري :

 
 :تحصيلات تكميلي مقطع  انتخابي -تخصصي نوع درس :

 
  هدف درس :

خواص و تعيين ساير خزن بيني دقيق رفتار فازي و خواص سيالات م گيري و پيش هاي كاربردي براي اندازه و روشنظري اصول  درسدر اين 
  بالادستي صنعت نفت بحث خواهد شدمورد نياز در در فرآيندهاي 

.  
  رئوس مطالب :

  اصول رفتار فازي، تعادل فازي،مقدمه اي بر  -1
 سيالات مخزني: تركيب درصد، خواص مهم، دسته بندي آنها، گاز تر، گاز خشك، ميعانات گازي، نفت فرار و نفت سياه -2

 زن و مفاهيم كشش سطحي، زاويه تماس، ترشوندگيآشنايي با خواص مخ -3

 ي متناظرها رابطهو  هاي فشار، حجم، دما  آزمايشهاي تجربي  روش -4

 نمونه گيري، آماده سازي چاه - 

   PVT آزمون هاي   - 

 ساير آزمون ها مانند نقطه حباب و شبنم، آب سازند، مقدار گاز محلول، ويسكوزيته، دانسيته و .... - 

 بيروابط همبسته تجر  - 

 مشخصه سازي تركيبات نفتي -5

  هاي تفكيك روش - 
 سازي هاي يكپارچه روش - 

  ها   ن تركيبات خالص و مخلوط آ - 
 محاسبات تعادلات فازي در سيالات نفتي به كمك معادلات حالت -6

 كشش سطحيامتزاج پذيري، تزريق گاز،  -7

 

  روش ارزيابي:

  *پروژه پايان ترم ميان ترم ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
  : نابع اصليم

1- Pedersen K.S., Christensen P.L, “Phase Behavior of Petroleum Reservoir Fluids”, CRC Press, 2006. 
2- Danesh  A., “PVT and Phase Behaviors Of Petroleum Reservoir Fluids”, Elsevier Science, 1998. 
3- Ahmed T.,  Hydrocarbon Phase Behavior, Gulf Pub. Co., 1998 
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 در صنايع  شيميايي خطوط لوله يطراح

Piping Design in Chemical Plants 
 

  3تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس:
باشد. همچنين آشنايي با  ها، شيرآلات، اتصالات، و غيره مي وط لوله در صنايع از قبيل انواع لولههدف از اين درس آشنايي دانشجويان با اجزاء خط

هاي آيزومتريك، تهيه مدرك  ها، جنس مورد استفاده ، تهيه نقشه استانداردهاي طراحي خطوط لوله و معماري آن، انواع اتصالات، عايقكاري، نگهدارنده
MTO اشد.ب از ديگر اهداف اين درس مي  

 
 رئوس مطالب :

 مقدمه  -1

ها، واشرها، پيچ و  ها از نظر جنس، اندازه و ضخامت، انواع فلنج ها و اتصالات، انواع لوله معرفي انواع شيرهاي دستي و كاربرد آنها، معرفي انواع لوله
 مهره، زانويي، سه راهي، اتصالات جوشي و پيچي

 مباني طراحي لوله كشي -2

ها  هاي هواگيري و تخليه در خطوط لوله، طراحي خط مسير و چيدمان لوله ها و فاصله بين آنها، طراحي محل ساپورت لوله كدها و استانداردها، طراحي
 ها ها با سيالات مختلف، انواع عايق و نحوه محاسبه ضخامت آنها، انواع تست نشتي در لوله بر روي آن، نحوه گرفتن انشعاب در لوله

 Piping Material Specificationنحوه تهيه  -3

  طراحي خطوط بخار -4
 انجام محاسبات تعيين اندازه،انواع تله بخار و محاسبات آن، طراحي مسير لوله و نحوه گرفتن انشعاب در مسيرهاي افقي و عمودي

  طراحي خط هدر فلر -5
 ، طراحي شيرهاي اطمينان و ... K.O. Drumانجام محاسبات تعيين اندازه، طراحي 

 ديطراحي ساير خطوط فرآين -6

  BOMيا  MTOهاي آيزومتريك و تهيه مدرك  آشنايي با نقشه -7
  بعدي از واحد 3و تهيه مدل PDMS يا  Auto Plantآشنايي با يك نرم افزار طراحي خطوط لوله مانند  -8
 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  - + +  

 
  

  منابع اصلي:
1- Parisher R.A., Rhea R.A., “ Pipe Drafting and Design” , 2nd Edition, Gulf Professional Publishing, 

2002. 
2- McAllister E.W., “Pipeline Rules of Thumb”, Gulf Professional Publishing, 2002. 
3- Nayyar M.L., “Pipe Handbook”, 7th Edition, McGraw-Hill, 2000. 
4-   Frankel M., “Facility Piping SystemsHandbook”, 2nd Edition, McGraw-Hill, 2002. 
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  گاز و توزيع انتقال ،مباحث ويژه در فرآوري
Special Topics in Gas Processing, Transportation and Distribution 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس    تحصيلات تكميليمقطع : 
 

   هدف درس:     
است. سرفصل درس در هر مقطع زماني به فراوري، انتقال و توزيع گاز ويژه و كاربردي در موضوعات نوين، هدف از ارائه اين درس بيان 

   هاي علمي مرتبط با موضوع توسط مدرس درس تعيين و پس از تصويب در شوراي آموزشي گروه، ارائه خواهد شد. ها و يافته فراخور جهش
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  
  آلياژهاي پليمري

Polymer Blends  
 

  -تعداد واحد عملي:   3تعداد واحد نظري:
  تحصيلات تكميليمقطع:   انتخابي -تخصصي نوع درس:

  
  :درس هدف

هاي افزايش سازگاري بين دو پليمر مورد بررسي قرار  ها و نيز  روش در اين درس ترموديناميك و مكانيزم جدايي فاز آلياژهاي پليمري و سازگاري آن 
  شود.  تعيين ساختار فازي مخلوط دو پليمر و پارامترهاي مؤثر بر آن تبيين مي هاي گيرد. همچنين روش مي
  

  : مطالبرئوس 
  مقدمه آلياژسازي پليمرها -1

تنظيم  ، (بهبود خواصهاي آلياژهاي صنعتي براي پليمرها؛ اهميت وضرورت آلياژ سازي براي پليمرها هاي پليمري؛ دسته بندي گروه تعاريف مخلوط 
  قيمت)

 :) Miscible blends(هاي پليمري سازگار مخلوطسي برر -2

هاگينز؛ نمودارهاي فازي؛ برهمكنش مولكولي بين پليمرها (اثر  ؛ تئوري فلوري بررسي سازگاري اجزاء ؛ترموديناميك و شرايط شيميايي براي سازگاري
ي شناسايي ها هاي شامل كوپليمر؛ تكنيك مونومر در مخلوطهاي عاملي) و نقش آن در بهبود سازگاري؛ نقش آنتروپي در بهبود سازگاري؛ نقش  گروه

  هاي سازگار مخلوط
  )Immiscible blendsهاي غير سازگار( مخلوط -3

هاي اندازه گيري پارامتر كشش سطحي؛  هاي غير سازگار در حالت مذاب؛ تأثير سطح تماس و كشش سطحي؛ روش انواع ساختارهاي مخلوط
جزاء؛ بهبود چسبندگي بين اجزاء در سطح تماس با اضافه كردن جزء سوم؛ پارامترهاي فرآيندي تأثير گذار (ميدان برش و فازي بين ا گيري جدايي اندازه

ي محصول دما) بر ساختار فازي مخلوط پليمري؛ تغيير شكل و نحوه توزيع ذرات در امَيزه پليمري در حين فرآيند اختلاط؛ كنترل و پايداري مورفولوژ
  دنهايي حين فرآين

 پديده هم تبلور هاي غير سازگار در حين (جامد شدن) كريستاليزاسيون؛ تغيير درساختارهاي مخلوط -4

  و خواص آلياژ نهايي (Morphology)رابطه بين ريخت شناسي  -5
  ها  بررسي رفتار شكست آلياژهاي پليمري ؛ اثر نرم كنندها و چقركننده

  پخش مواد آلياژي: ي انَاليزي در اندازه گيري ها كاربرد روش -6
  )TEM( ) ؛ ميكروسكوپ الكتروني عبوريSEMميكروسكوپ الكتروني روبشي (

 
 روش ارزيابي:

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + +  +  

  
  منابع اصلي:

1- Paul D.R., Bucknall C.B., “Polymer blends” , John Wiley & Sons Inc., 2000. 

2- Utracki L.A., “Polymer Blends Handbook” , Vol. 1 and Vol. 2,  Kluwer academic  
Publications, 2002. 
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3- Robeson L.M, “Polymer Blends, a comprehensive review”, Hanser publications,  
2007. 

4- Sawyer L.C., Grubb D., “Polymer Microscopy”, Chapman & Hall, 1996. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

  هاي پليمري در سامانهپديده هاي انتقال 
Transport phenomena in polymer systems  

 
  -تعداد واحد عملي:   3تعداد واحد نظري: 

  مقطع: تحصيلات تكميلي  انتخابي -تخصصينوع درس: 
  

  هدف درس:
پليمري و درك تفاوت رفتار نفوذي در اين هاي انتقال (جرم، حرارت و مومنتوم) در سامانه هاي مفاهيم  اساسي در زمينه پديده هدف از اين درس فراگيري

  ها با ساير مواد ميباشد.سامانه
  
  مقدمه اي بر پديده هاي انتقال - 1

  مروري بر مباني انتقال جرم، حرارت و مومنتوم، مروري بر خواص پليمرها
  انتقال جرم در پليمرها - 2

  اثر دما) عرضي، طبيعت ماده تراوش كننده، اثر نرم كننده،  اثر پر كننده، عوامل موثر بر انتقال جرم در پليمرها (طبيعت پليمر، طبيعت اتصالات
استفن، تراوش گازها و -معادلات نفوذ غير فيكي، معادلات ماكسول آلياژهاي پليمري،نفوذ در پليمرهاي رابري، نفوذ در پليمرهاي شيشه اي، نفوذ در 

  مايعات از غشاءهاي پليمري
  ليتهاي پليمري، جذب سطحي گازها و مايعات بر روي پليمرهاانتقال جرم در غشاهاي الكترو

  انتقال حرارت در پليمرها - 3
  انتقال حرارت در فرايندهاي شكل دهي پليمرها (به ويژه اكستروژن و قالبگيري تزريقي) 

  پليمري انتقال حرارت جابجايي در محلولها و مذابهاي  در سيالات پليمري، (Viscous Dissipation)اتلاف حرارتي 
  مكانيك سيالات (رئولوژي) سامانه هاي پليمري - 4

لات رفتار سيالات غير نيوتني، كاربرد معادلات حاكم در حل مسايل ديناميك سيالات پليمري، رفتار ويسكوالاستيك  خطي و غير خطي ديناميك سيا
  شكل دهي(اكستروژن)بررسي رئولوژي سامانه هاي چند فازي پليمري، بررسي رئولوژي فرايندهاي پليمري، 

  
 روش ارزشيابي:

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
-  + +  +  

  
  اصلي:  نابعم

1- Bird R.B., Stewart W.E., Lightfoot E.N., “Transport Phenomena”, 2nd Edition, John Wiley & Sons, 
2007. 

2- Mashelkar R.A., Musa R.K., Mujumdar S.A., “Transport Phenomena in Polymeric Systems”, Ellis 
Horwood, Ltd., 1989. 

3- Griskey R.G.,” Polymer Process Engineering”, Springer, 1995. 
4- Bird R.B., Hassager O., “Dynamics of Polymeric Liquids”, Vol. 1, Fluid Mechanics, 2nd  Edition, 

Wiley, 1977. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  
  خواص مهندسي پليمرها

Engineering Properties of Polymers 
 

  -تعداد واحد عملي:   3تعداد واحد نظري: 
  تحصيلات تكميليمقطع:   انتخابي -تخصصي نوع درس:

  
  هدف درس:

هاي  هاي تعريف شده در توجيه رفتار ويسكوالاستيك آنها و استفاده از روش الاستيك پليمرهاي جامد و فراگيري مدلهدف اين درس مطالعه رفتار ويسكو
  ديناميكي در مطالعه رفتار مذكور است. -مكانيكي

  
  رئوس مطالب:

  اصول مكانيك جامدات  -1
هاي اصلي و  ها، صفحات و تنش ها، روابط بين تنش ها و كرنش كرنش، معادل انتقال براي تنش-رفتار الاستيك و قانون هوك، حالات مختلف تنش

  ها، قانون كلي هوك. تجزيه تنش
  رفتار ويسكوالاستيك پليمرهاي جامد -2

هاي  هاي مكانيكي تعريف شده براي توجيه رفتار ويسكوالاستيك پليمرها، مفهوم فيزيكي و بيان رياضي طيف زمان خزش و استهلاك تنش، مدل
- هاي تاخير، اصل انطباق بولتزمن، اصل انطباق زمان با درجه حرارت و تعيين عمر كارايي پليمرها، مطالعه رفتار ديناميكي زمان استهلاك تنش و

مكانيكي در مطالعه رفتار ويسكوالاستيك پليمرها، نقش مشخصات ساختماني (وزن مولكولي، -هاي ديناميكي مكانيكي پليمرها، استفاده از روش
  تبلور) در تعيين خواص ويسكوالاستيك پليمرهااي كردن،  شبكه

  رفتار ويسكوالاستيك غير خطي پليمرهاي جامد -3
طي، بيان رفتار ويسكوالاستيك غير خطي از نظر طراحي، قوانين تواني براي رفتار ويسكوالاستيك غير خطي، بيان رئولوژيكي ويسكوالاستيك غير خ

  هاي بحراني اجسام در طراحي محصولات كرنش ها و اصل انطباق بولتزمن، بيان و اهميت تنش
  

 روش ارزيابي:

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
- + + +  

 
  

  منابع اصلي:
1-    Nelsen L.E., “Mechanical Propertiesof Polymersand Composites”, MarcelDekker Inc., 1994. 
2- Ward I.M.,Sweeney J., “An Introduction to the Mechanical Properties of Solid    Polymers”, 2nd Edition, John 
Wiley & Sons Inc., 2004. 
 3- Ward I.M., “Mechanical Properties of Solid Polymers”, John Wiely & SonsInc., 1983. 
4- Maccraw N.G., Bukley C.P., Bucknall C.B.,“ Principles of Polymer Engineering”, 2nd  Edition, Oxford 
University Press, 1997. 
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 شيمي فيزيك پليمرها

Physical Chemistry of Polymers 
 

  -تعداد واحد عملي:   3تعداد واحد نظري : 
  تحصيلات تكميليمقطع :  انتخابي-تخصصينوع درس : 

 
  :هدف درس

به فتارهاي فيزيكي مواد پليمري هاي محلول و مذاب بررسي شده، و نحوه تأثير اين خواص بر ر در اين درس خواص شيمي فيزيكي پليمرها به ويژه در سيستم
  شود. طور عميق مطالعه مي

  
  مطالب درسي:

  انعطاف پذيري و آرايش فضايي زنجيرهاي پليمري:  - 1
؛ عوامل مؤثر بر انعطاف پذيري ترموديناميكي و سينتيكي  Configuration)و  (Conformationچرخش درون مولكولي؛ ساختار مولكولي 

 هاي عملي تعيين ابعاد زنجير. هاي پيشگويي ابعاد زنجير؛ روش نجيرهاي پليمري؛ مدلزنجيرهاي پليمري؛ ابعاد ز

  هاي پليمري:  تئوري و ترموديناميك محلول -2
اي رقيق ه هاي ايده آل و غير ايده آل؛ ترموديناميك اختلاط پليمر با حلال؛ تئوري محلول ها؛ شرط كلي امتزاج پذيري؛ محلول انحلال پليمر در حلال

حلال؛ فشار بخار و فشار اسمزي -هاگينز؛ حلاليت و تورم پليمرها؛ تعيين پارامتر حلاليت؛ سينتيك تورم؛ اثرات متقابل پليمر-يمري؛ تئوري فلوريپل
ر انحلال هاي مولي جزئي؛ تغيير حجم در اثر انحلال پليمرها؛ تغيير در انرژي آزاد گيبس در هنگام انحلال؛ اثر حرارت ب هاي پليمري؛ كميت محلول

حلال با -؛ پيش بيني خواص ترموديناميكي سيستم پليمرLCSTو  UCSTهاي پليمري؛  اهميت  پليمرها؛ كاربرد قانون فازها و تعادل فاز در محلول
 هاي پليمري.  استفاده از تئوري محلول

  تبلور در پليمرها:  -3
هاي ساختار  هاي بررسي ساختمان بلوري پليمرها؛ مدل تعيين درجه تبلور؛ روش هاي تعيين آن؛ شرايط تبلور در پليمرها؛ نظم فضايي زنجيرها و روش

گيري شده بلوري؛ مكانيزم و سينتيك تبلور؛ ترموديناميك ذوب و تبلور؛ تبلور از مذاب؛ تبلور از محلول؛ حجم آزاد و تراكم در پليمرها؛ حالت جهت 
 ش شكست دوگانه؛ بلورهاي مايع. زنجيرهاي پليمري؛ تعيين ميزان جهت گيري زنجيرها به رو

  انتقالات فيزيكي در پليمرها:  -4
؛ تأثير عوامل  هاي مربوط و تئوري  (Glass Transition )هاي اندازه گيري انتقالات؛ انتقال شيشه اي هاي مختلف فيزيكي و فازي؛ روش حالت

 هاي ساختاري) بر دماي انتقال شيشه. گروه ؛(جرم مولكولي

  هاي پليمري:  حلولويسكوزيته م -5
ها  هاي رقيق پليمري؛  تعيين وزن مولكولي ماكرومولكول هاي رقيق پليمري؛ اثر وزن و شكل مولكولي و اثر دما بر ويسكوزيته محلول ويسكوزيته محلول

مري؛ تعيين وزن مولكولي هاي غليظ پلي هاي غليظ پليمري؛ اثر دما و كيفيت حلال بر ويسكوزيته محلول به روش ويسكومتري؛ ويسكوزيته محلول
  هاي رقيق به وسيله شكست دوگانه. ها در محلول و پراكندگي نور؛ تعيين شكل ماكرومولكول(GPC) پليمرها به روش كروماتوگرافي تراوايي ژل 

  نفوذ پذيري و جذب در پليمرها:  -6
بخار و مايعات به وسيله پليمرها؛ شكل ويژه پليمرهاي جاذب؛ مكانيزم هاي نفوذ فيكي؛ انتقال نفوذي در غشاهاي متورم؛ نفوذ در پليمرها؛ جذب  مدل

 جذب مواد به وسيله پليمرها
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  روش ارزيابي :
  پروژه  پايان ترم  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

- + + + 

  
  منابع اصلي:

1- Sperling L.H., “Introduction to Physical Polymer Science”, 4th Ed., John Wiley & Sons Inc., 2006. 
2- Sun S.F., “Physical Chemistry of Macromolecules”, 2nd Ed., John Wiley & Sons Inc., 2004. 
3- Rubinstein M., Colby R.H., “Polymer physics (Chemistry)”, Oxford University  

Press, 2003. 
4- Eisele U., “Introduction to Polymer Physics”, Springer Verlag, 1990. 
5- Teraoka I., “Polymer Solutions-An Introduction to Physical Properties”, John Wiley & Sons Inc., 

2002. 
6- Bower D.I., “An Introduction to Polymer Physics”, Cambridge University Press,  

2002. 
7- Gedde U.W., “Polymer Physics”, Springer, 1995.  
8-  Hu W., "Polymer Physics: A Molecular Approach",  Springer, 2013. 
9- Tanaka F., “Polymer Physics: Applications to Molecular Association and Thermoreversible 

Gelation”, Cambridge University Press, 2011. 
10-  Belfiore L.A., “Physical Properties of Macromolecules”, Wiley, 2010. 
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  سينتيك و طرح راكتور پليمرها
Polymerization Kinetics and Reactor Design 

 
  -تعداد واحد عملي:   3 تعداد واحد نظري:

  تحصيلات تكميليمقطع:  انتخابي -تخصصي نوع درس:
  

  هدف درس:
  هاي پليمريزاسيون سازي واكنشمدلاي پايه براي ه است. همچنين روش ليمريزاسيونو فرآيندهاي پ ها سينتيك انواع واكنشعميق فراگيري هدف اين درس 

  شود. هاي طراحي راكتورهاي پليمريزاسيون آموزش داده  مي و نيز روش
  

  :مطالب درسي
  اي پليمريزاسيون مرحله -1

  اي شدن هاي  شاخه اي؛ تعيين و كنترل وزن مولكولي و توزيع وزن مولكولي؛ سينتيك واكنش سينتيك پليمريزاسيون مرحله
  پليمريزاسيون راديكالي -2

ده شامل مكانيزم و سينتيك پليمريزاسيون راديكال آزاد؛ طول زنجير سينتيكي و درجه پليمريزاسيون؛ توزيع وزن مولكولي؛ پليمريزاسيون راديكال زن
   (RAFT)ناپذير  پليمريزاسيون انتقال زنجير برگشتو  (ATRP)پليمريزاسيون راديكالي انتقال اتم 

  سيون يونيپليمريزا -3
 بررسي مكانيزم و سينتيك پليمريزاسيون كاتيوني و آنيوني مونومرهاي وينيلي 

  پليمريزاسيون حلقه گشا -4 
  مكانيزم و انواع پليمريزاسيون حلقه گشا

  پليمريزاسيون كئورديناسيوني -5
  ناتا ؛ مكانيسم پليمريزاسيون متالوسن-مكانيسم و سينتيك پليمريزاسيون زيگلر

  پليمريزاسيون هايفرآيند -6
پليمريزاسيون امولسيوني (بررسي سه مرحله واكنش، سرعت و درجه پليمريزاسيون، توزيع وزن مولكولي، توزيع اندازه ذرات)؛ پليمريزاسيون 

  سوسپانسيوني؛ پليمريزاسيون توده؛ پليمريزاسيون حلالي؛ پليمريزاسيون رسوبي
  هاي پليمريزاسيون زي واكنشاس مدل -7

 ها، روش مونت كارلو روش ممان

  اصول طراحي راكتورهاي پليمريزاسيون -8
هاي كنترل راكتور؛ كنترل دما، فشار، وزن مولكولي  پارامترهاي موثر در طراحي راكتور؛ انتخاب فاز؛ انتخاب نوع راكتور؛ نحوه عملكرد راكتور؛ روش

 سته، كنترل راكتور پيوسته امولسيوني.و درصد تبديل مونومر در راكتور؛ كنترل راكتور پليمريزاسيون نيمه پيو

  
 روش ارزيابي:

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + +  +  

 
 

  اصلي:  نابعم
1- Odian G., “Principles of Polymerization”, 4th Edition, John Wiley & Sons Inc., 2004. 
2- Moad G., Solomon D.H., “The Chemistry of Radical Polymerization”, 2nd Edition,  Elsevier, 2006. 
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3- Dotson N.A., Galavan R., Laurence R.L., Tirrell M., “Polymerization Process 
Modeling”, John Wiley & Sons Inc., 1995. 

4- Kumar A., Gupta A., “Fundamentals of Polymer Engineering”, 2nd Edition CRC Press   2003. 
5- McGreavy C., “Polymer Reactor Engineering”, VCH Publisher Inc., 1994. 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



[Type text] 
 

۴٨ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  
 ها ليمرفرآيندهاي شكل دهي پ

Processing of Polymers 
 

  -تعداد واحد عملي:   3تعداد واحد نظري:
  تحصيلات تكميليمقطع:   انتخابي -تخصصي نوع درس:

  
  :درس هدف

ها به همراه معادلات  ستيكهاي مختلف شكل دهي پلا روش و دهي در حين فرآيندهاي شكلها  و رفتار رئولوژيكي پلاستيكهاي انتقال  پديده در اين درس 
  شود. ها به طور عميق بررسي مي حاكم بر آن

 
  مطالب:رئوس 

  رئولوژي پليمرها -1
  هاي غير نيوتني: مدل ماكسول و مدل تواني هاي موجود براي ويسكوزيته سيال مدل -معرفي سيالات نيوتني و غير نيوتني

  هاي مذاب براي ترموپلاستيك ءبررسي معادلات بقا -2
هاي دو  بررسي جريان ؛ها ها و لوله بررسي جريان تك بعدي در داخل كانال ؛دلات پيوستگي؛ مومنتوم و انرژي براي سيالات نيوتني و غير نيوتنيمعا 

  مسيرهاي حلقوي  بعدي :جريان پيچشي داخل
  معرفي مواد ترموپلاستيك مهندسي و غير مهندسي -3

 ؛معرفي نقطه ذوب و نقطه فرآيند ؛ PVC,PA,PC,PMMA,PB,PP,PEيكهاي متداول بررسي رفتار رئولوژيكي و فرآيند پذيري پلاست
سينتيك  ؛ نقش جهت گيري مولكولي در حالت مذاب بر فرآيند كريستاليزاسيون ؛بدون اعمال تنش و يا با اعمال تنش كريستاليزاسيون پليمرها :

  مذاب : هسته گذاري و رشد كريستاليزاسيون
  اكسترودرهاي تك مارپيچ  فرآيند اكستروژن در -4

لوله؛ فيلم؛  :بررسي شكل دهي مواد بعد از داي براي توليد؛ پديده تورم داي ؛طراحي داي ؛انتقال حرارت در اكسترودر ؛معادلات حاكم بر مارپيچ و داي 
  پروفيل و ورقه

  يتزريقگيري  قالبفرآيند  -5
   محاسبه مقدار انقباض ؛پديده شكست مذاب در قالب؛ورودي و راهگاه  طراحي ؛زمان پرشدن قالب ؛طراحي مارپيچ 

  فرآيند غلتك زني -6
  معرفي معادلات حاكم بر شدت برشي ؛معرفي فرآيند  

  فرآيند اختلاط در اكستروژن  -7
  ميدان برشمعرفي معادلات حاكم براي محاسبه  ؛بررسي انواع مختلف نواحي اختلاط ؛اثر نسبت شدت برشي ؛معرفي اكسترودرهاي دو مارپيچه 

  اكستروژن بافرآيند پوشش دهي   -8
  حل معادلات اكسترودر و داي به صورت همزمان براي طراحي داي ؛معرفي داي در پوشش دهي
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 روش ارزشيابي:

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
- + + +  

 
 ع اصلي:نابم

1- Tadmor Z., Gogos C.G., “Principles of Polymer Processing” , 2nd  Edition, John Wiley& Sons Inc., 
2006. 

2- Baird D.G, Collias D.I., “Polymer Processing: Principles and Design”, John  
Wiley & Sons Inc.,  1998. 

3- Rauwendaal C., “Polymer Extrusion”  , 4th  Edition, Hanser, 2001.  
4- Wissbrun K.F., Dealy K.M., “Melt Rheology and Its Role in Plastics  

Processing - Theory and Applications”, Kluwar Academic Publishers, 1999. 
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  مشخصه سازي پليمرها

Polymer Characterization  
  

  -تعداد واحد عملي:   3 تعداد واحد نظري:
  تحصيلات تكميليمقطع:   انتخابي-تخصصينوع درس:

  
 هدف درس: 

  شود. ميگيري خواص مولكولي، فيزيكي، شيميايي، حرارتي و مكانيكي پليمرها به طور عميق بررسي  هاي شناسايي و اندازه در اين درس روش
 

  رئوس مطالب:
  هاي طيف سنجي در شناسايي پليمرها روش -1

  FT-IR , H-NMR , C-NMR , UV-Visطيف سنجي جرمي، 

  هاي ويسكومتري، كروماتوگرافي، تفرق نور گيري وزن مولكولي و توزيع وزن مولكولي، روش هاي اندازه روش -2
  آناليزهاي حرارتي -3

  (TGA)وزن سنجي حرارتي  ؛ (DSC)؛ گرماسنجي تفاضلي پويشي  (DMTA , DMA)مكانيكي -آناليز حرارتي ديناميكي
  ميكروسكوپي پليمرها -3

 (TEM)؛ ميكروسكوپ الكتروني عبوري (SEM)؛ ميكروسكوپ الكتروني روبشي(AFM)ميكروسكوپ نيروي اتمي 

  استفاده از پرتو ايكس در شناسايي پليمرها -4
XRD , XRF   

  تي با طيف سنجي پليمرهاهاي تركيبي حرار روش -5
TG-IR ,TG-Mass ,Pyrolysis-GC ,Pyrolysis-IR   

  
 روش ارزيابي:

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
- + + +  
  

 منابع اصلي:

  
1- Mitchell J., “Applied Polymer Analysis and Characterization. Recent  

   Developments in Techniques, Instrumentation, Problem Solving”, Hanser  
   Publisher, 1987. 

2- Nelsen L.E., “Mechanical Properties of Polymers and Composites”, Vol. 1,2,  
   Marcel Dekker INC, 1994. 

3- Haines P.J., “Thermal Methods of Analysis, Principles, Applications and  
   Problems”, Blackie Academic & Professional Chapman Hall, 1995. 

4-  Kitayama T., Hatada K., “NMR Spectroscopy of Polymers”, Springer, 2006. 
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  ها مباحث ويژه در پليمر

Special Topics in Polymers 
 

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصي:  نوع درس    تحصيلات تكميليمقطع : 
 

   هدف درس:     
ر مقطع زماني به فراخور سرفصل درس در ه علوم و مهندسي پليمر است.موضوعات نوين، ويژه و كاربردي در هدف از ارائه اين درس بيان 

   هاي علمي مرتبط با موضوع توسط مدرس درس تعيين و پس از تصويب در شوراي آموزشي گروه، ارائه خواهد شد. ها و يافته جهش
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  ها انتگراسيون فرايند
Processes Integration 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصينوع درس:    تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
كند و در اين راستا تعامـل بـين عمليـات واحـدهاي مختلـف بـراي        سازي فرآيند است كه بر يك فرآيند واحد تاكيد مي و بهينه رويكردي كلي براي طراحي

 شود. ها به صورت همزمان در نظر گرفته مي سازي آن بهينه

  
  رئوس مطالب :

 مقدمه: -1

 حرارتي و تأسيسات جانبي    سرمايه گذاري در شبكه مباني انتگراسيون فرايندي،درجه بندي طراحي فرايند،

 انتگراسيون فرايندي:اهداف  -2

 اصول بازيافت حرارتي وجرمي ،بازيافت حرارتي وجرمي در فرايندهاي چند جريانه،منحني هاي تركيبي پينچ واكسرژي   

 اهداف انرژيحرارتي جهت دستيابي به  روشهاي طراحي شبكه مبدل -3

 نمودارهاي شبكه مبدل حرارتي،روش طراحي پينچ ،مسائل آستانه اي، پينچ تركيبي  

 طراحي و آناليزسيستمهاي پشتيباني فرايند: -4

الگوريتم محاسـباتي بـراي يـافتن     ،ژيانرپينچ بازيافت  گرند، انتخاب سيستمهاي پشتيباني،انتگراسيون حرارتي موتورها و پمپهاي گرماييهاي  تركيبي  منحني
 اهداف انرژي

 هدف گيريهاي اقتصادي طراحي شبكه مبدل حرارتي و جرمي فرايند  -5

حداقل سازي تعداد مبدل هاي حرارتي و جرمي،حداقل سازي سطح و تعداد مبـدل حرارتـي و جرمـي، بهينـه سـازي شـبكه مبـدل ، طراحـي شـبكه بـا           
  معيارهاي هزينه اي متفاوت 

 ابزارهاي طراحي شبكه مبدل حرارتي و جرمي: -6

  Topology Trap،ترسيم نمودار نيروي پيش برنده ،آناليز مبدل هاي قطع كننده پينچ، روش  ها شكستن حلقه  ،تقسيم جريان ، CPماتريس 
 مطالعات رتروفيت حرارتي و جرمي -7

  اليز اقتصادي و روش طراحي ،استفاده بازيافت مبدل حرارتي در رتروفيتمسائل رتروفيت ، مشخصات داده اي فرايند ، محركها و اهداف رتروفيت،آن
 ملاحظات افت فشار: -8

  ، رتروفيت براي ذخيره سازي  Grass-Rootتاثير افت فشار در تعيين سطح مبدل ، طراحي      
  ژي و جرم ، رتروفيت براي شكستن محدود كننده هاي فرايندي انر     
 احدهاي عملياتي:ي و جرمي وانتگراسيون حرارت -9

  ها هاي حرارتي و يخچال ها، پمپ كن ها ، خشك كننده  تبخير هاي تقطير،  راكتورها ، برج 
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  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

 
  

 : منابع اصلي

  
1-  Kemp I.C., “Pinch Analysis and Process Integration”, Butterworth-Heinemann Press, 2nd Edition, 

2007. 
2-  Smith R., “Chemical Process Design and Integration”, John Wiley & Sons,2nd Edition,2007. 
3-  Sieder W.O., Scade S.D., Lewin D.R., “Process Design Principles”, John Wiley, 2011.   
4-  Halwagi M. El., “Process Integration”, Elsevier, Academic Process, 2006. 
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  هاي شيميايي بازيافت انرژي در فرآيند
Energy Regeneration in Chemical Processes 

 
  3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي  نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

   هدف درس:
هاي حرارتي بر اساس  ي طراحي شبكه مبدلها روش آموزش تخصصيي انرژي در فرآيندهاي شيميايي و ها نه سازي سيستمبهيهاي  روشجديدترين ارائه 

  باشد. تكنولوژي پينچ از اهداف اين درس مي
   

  رئوس مطالب :
 مقدمه -1

 سات جانبي هاي حرارتي و تأسي مبدل  سرمايه گذاري در شبكه درجه بندي طراحي فرآيند، تاريخچه آناليز پينچ،    

 اهداف انرژي -2

 هاي تركيبي و پينچ منحني بازيافت حرارتي در فرآيندهاي چند جريانه، اصول بازيافت حرارتي،   

 اهداف انرژيروشهاي طراحي شبكه مبدل حرارتي جهت دستيابي به  -3

 اي، پينچ تركيبي مسائل آستانه روش طراحي پينچ، نمودارهاي شبكه مبدل حرارتي،  

 ي پشتيباني فرآيندها زسيستمطراحي و آنالي -4

 ،انرژيپينچ بازيافت ، ي گرماييها انتگراسيون حرارتي موتورها و پمپ ي پشتيباني،ها انتخاب سيستم )،Grand Compositeگرند(هاي تركيبي  منحني
 الگوريتم محاسباتي براي يافتن اهداف انرژي

 هدف گيريهاي اقتصادي طراحي شبكه مبدل حرارتي فرآيند  -5

هاي حرارتي، حداقل سازي سطح و تعداد پوسته درمبدل حرارتي، بهينه سازي شبكه مبدل، طراحي شبكه با معيارهاي هزينه  سازي تعداد مبدلحداقل 
   اي متفاوت 

  ابزارهاي طراحي شبكه مبدل حرارتي -6

 Topology Trapع كننده پينچ، روش هاي قط ، ترسيم نمودار نيروي پيش برنده ،آناليز مبدلها شكستن حلقه  ،تقسيم جريان، CPماتريس 

 مطالعات رتروفيت -7

ها و اهداف رتروفيت، آناليز اقتصادي و روش طراحي، استفاده بازيافت مبدل حرارتي در  مسائل رتروفيت، مشخصات داده اي فرآيند، محرك
  رتروفيت

 ملاحظات افت فشار -8

  فيت براي ذخيره سازي ، رتروGrass-Rootتاثير افت فشار در تعيين سطح مبدل، طراحي      
  هاي فرآيندي ژي، رتروفيت براي شكستن محدود كننده انر     
 ي واحدهاي عملياتيانتگراسيون حرارت -9

  ها هاي حرارتي و يخچال ها، پمپ كن ها، خشك كننده  تبخير هاي تقطير،  راكتورها، برج 
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  وش ارزيابي:ر
  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  +  +  +  

  
  منابع اصلي:

1- Kemp I.C., “Pinch Analysis and Process Integration”, Butterworth-Heinemann 
     Press, 2nd Edition, 2007. 

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

3- Sieder W.O., Scade S.D., and Lewin D.R., “Process Design Principles”, John Wiley, 2004.   
4- Smith R., “Chemical Process Design”, McGraw Hill, 2nd Eition., 1995. 
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  طراحي تجهيزات فرآيندي
Process Equipment Design 

 
  3تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي ع درس:نو  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس:
ها، مخازن و  ها، مبدل هدف از اين درس آموزش تخصصي دانشجويان در رابطه با مباحث طراحي پايه فرآيندي و مكانيكي تجهيزات فرآيندي از قبيل برج

ول اطلاعات تجهيزات از ديگر اهداف اين درس باشد. همچنين آموزش استانداردهاي طراحي، آشنايي با انواع جنس تجهيزات، تهيه جد غيره در عمل مي
 باشد. مي

  
 رئوس مطالب :

 استانداردها و كدها طراحي تجهيزات فرآيند

 API ،ASME ,ASTM:استانداردهايي همچون 

 هاي ذخيره سازي كروي و استوانه اي  طراحي انواع تانك

هاي مخزن، تهيه جدول  تجهيزات جانبي مورد نياز، طراحي نازل ساخت، طراحيانتخاب نوع مخزن ذخيره بر حسب ماده، طراحي پايه مخزن، انتخاب جنس  
  اطلاعات اوليه

  هاي تقطير و استخراج طراحي برج  -3
 هاي تكنولوژي پينچ پمپ حرارتي، طراحي دمايي و مكانيكي ميعان انتخاب شرايط عملياتي،  انتخاب ماده مبرد و ماده حرارت دهنده، جايگاه استفاده از مبدل

طراحي تجهيزات جانبي مورد نياز، طراحي نازلهاي مخزن، تهيه  كننده و جوش آور برج، محاسبه پارامترهاي اندازه اي برج،  طراحي پارامترهاي مكانيكي،
  جدول اطلاعات برج و سيني

  ها  طراحي مخازن و درام -4
ساس نصب افقي  يا عمودي، طراحي پايه مخزن، انتخاب جنس، طراحي تجهيزات ها بر ا ها در فرآيند، طراحي فرآيندي مخازن و درام كاربرد مخازن و درام

  جانبي مورد نياز، طراحي نازلهاي مخزن، تهيه جدول اطلاعات اوليه
  TEMAطراحي مبدلهاي حرارتي بر استاندارد   -5
  هاي حرارتي صفحه اي لوله، كولرهاي هوايي و مبدل -هاي حرارتي پوسته طراحي مبدل 

  جهت طراحي برج و مبدل حرارتي Aspen Techز نرم افزارهاي مجموعه  استفاده ا -1
 

  وش ارزيابي:ر
  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

 -  - + +  
 
  

  منابع اصلي:
1- Green D.W., Perry R.H., “Perry’sChemicalEngineers’Handbook, 8th Edition., McGraw Hill, 2008. 
2- Couper J.R., Walas S.M.,”Chemical Process Equipment”,3rd Edition., Elsevier, 2010. 
3- Matthews C., ”Engineers’ Guide to Pressure Equipment”, Professional Engineering Publishing 

Limited, 2001. 
4- Sinnott R.K., Coulson J.M., Richardson J.F. “Coulson & Richardson's chemical engineering”, 3rd 

Edition, Vol. 6, Butterworth-Heinemann, 1999. 
5- Ludwig E., “Applied Process Designing for Chemical and Petrochemical Plants”, 3rd Edition., Gulf, 

1999. 
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  بهينه سازي
Optimization 

 
   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

  هدف درس :
مطالب اين درس كمك مناسبي خواهد بود كه دانشجو  باشد. هدف از اين درس ايجاد مهارت كافي در دانشجويان در بهينه سازي مسائل مهندسي شيمي مي

  جهت بهينه سازي استاتيكي و يا ديناميكي عمل كند. بتواند برمبناي سه محور مدلسازي، تعريف تابع هدف و يافتن روشي
  

 رئوس مطالب :

 مقدمه   -1

سازي سراسري،  مفاهيم اوليه در بهينه سازي (متغير طراحي، تابع هدف، انواع قيود ، بهينه سازي پيوسته و بهينه سازي گسسته، بهينه سازي محلي و بهينه
بهينه سازي  درجه آزادي در حل مسائل بهينه سازي، هاي بهينه سازي، آلگوريتم خطي و غير خطي، مسائل بهينه سازي با اعمال قيد و بدون اعمال قيد،

  تقعر، ماتريس هسين) اكسترمم توابع، پاسخ) ،مروري بر عمليات ماتريسي، نمودارهاي كانتور (هم از طريق طراحي آزمايشها،
  بهينه سازي بدون اعمال قيد  -2

بهينه سازي بدون قيد چند  شهاي مستقيم براي مسائل يك بعدي (سرعت همگرايي، روش نيوتن، روش سكانت)،رو بهينه سازي بدون قيد يك بعدي،
، روش جستجوي تك Simplexهاي مستقيم براي مسائل چند بعدي (روش جستجوي  روش هاي تكراري براي مسائل چند بعدي، روش بعدي،

 قيم براي مسائل چند بعدي (روش گراديان، روش نيوتن، روش سكانت)هاي غير مست متغيره، روش جستجوي مزدوج، روش پاول، روش

 بهينه سازي با اعمال قيد -3

  روش لاگرانژ، شرط لازم و كافي براي قيود تساوي و ناتساوي، تعبير ترسيمي شرايط لازم و كافي
 برنامه ريزي خطي -4

  در برنامه ريزي خطي Excelاسيت، كاربرد نرم افزار روش سدي،  تحليل حس روش سيمپلكس، برنامه ريزي خطي از ديدگاه هندسي،    
 برنامه ريزي غيرخطي با قيد -5

 برنامه ريزي درجه دوم متوالي روش افزايشي لاگرانژي، روش سدي، روش تابع پنالتي، روش تعميم يافته كاهشي گرادياني، روش جايگزيني مستقيم،

 ستهبرنامه ريزي روي اعداد صحيح يا مخلوط اعداد صحيح و پيو -6

برنامه ريزي خطي روي مخلوط  روش شاخه و مرز، ، فرمول بندي مسئله به صورت برنامه ريزي روي اعداد صحيح،NLPفرمول بندي مسئله به صورت 
  اعداد صحيح و پيوسته، برنامه ريزي غير خطي روي مخلوط اعداد صحيح و پيوسته

  برنامه ريزي ديناميكي  -7
  

  روش ارزيابي :
  پروژه  پايان ترم  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

- + + + 

  
  منابع اصلي : 

1- Beers K.J., ”Numerical Methods for Chemical Engineering Applications in MATLAB “,Cambridge 
University Press, 2007. 

2- Rao S.S., “Optimization Theory and Applications”, 2nd Edition, John Wiley & Sons, New Delhi, 2004. 
3- Edgar T.F., Himmelblau D.M., L.S. Lasdon, “Optimization of Chemical Processes”, 2nd Edition, Mc 

Graw-Hill, New York, 2001. 
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4- Nocedal J., Wright S.J., “Numerical Optimization” Secaucus, N.J., Springer-Verlag, 
NY, 1999. 

5- Pontryagin L.S., Boltyanskii V.G., Gamkrelidze R.V., Mishchenko E.F., “The    Mathematical Theory 
of Optimal Processes”, Wiley & Sons, NY, 1962.  

Pike R.W.,“Optimization for Engineering Systems”,Van Nostrand Reinhold Inc., 1986.  
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 طراحي مفهومي فرآيندهاي شيميايي

Conceptual design of chemical processes 
 

  3تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 
  انتخابي-تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 

  
   هدف درس:

محيطي از ابتدا تا  باتوجه به ملاحظات اقتصادي و ايمني و رعايت قوانين زيستيك فرآيند شيميايي  طراحي و سنتز يها نكاتي در زمينه مراحل و روشارائه 
 .باشد مياز اهداف اين درس شرايط بهينه طراحي  با تحقق انتهاي عمليات

   
  رئوس مطالب : 

    طراحي فرآيند شيميايي -1
، ساختارهاي قابل ساده شدن و غير قابل ساده شدن ،هاي طراحي فرآيند رويكرد  ،دياگرام جرياني ،يا و مدل لايهتوليد و طراحي فرآيند  مراحل

   ملاحظات ايمني و محيط زيستي
  مراحل ايجاد و سنتز يك فرآيند شيميايي -2

بهينه  سنتز و طراحي اوليه فرآيند، تهيه اطلاعات شيميايي، ترموفيزيكي، ايمني و محيط زيستي، بازاريابي، تدارك اطلاعات آزمايشگاهي فرآيندي،
  سازي فرآيند و طراحي مفصل فرآيند

  راحي و سنتز فرآيند جايگاه شبيه سازي در ط -3
  سنتز و طراحي اوليه فرآيند، بررسي پارامترهاي فرآيندي در طراحي، بهينه سازي فرآيند

  واكنشي فرآيندهاي  سيستمطراحي و سنتز  -10
هاي جرم مواد  وازنهم ،هاي برگشتي تعداد جريان  ،هاي تعادلي واكنش ،اثرات حرارتي راكتور  ،انتخاب نوع و آرايش راكتورها ،هاي راكتور تعداد سيستم

 .پتانسيل اقتصادي مرحله  ،هاي طراحي برگشتي برحسب متغير

  فرآيند هاي جداسازي سيستمطراحي و سنتز  ـ 5
هاي عملياتي در  محدوديت، ي تقطير سادهها  توالي برج ،سيستم جداسازي مايع ، هاي جداساز آشنايي و انتخاب سيستم ،ساختار عمومي سيستم جداسازي

هاي  توالي برج  ،هاي تقطير با بيش از دو محصول توالي برج  ي،انتگراسيون حرارت و همراه هاي تقطير بدون انتگراسيون انتخاب توالي برج ،ها جتوالي بر
 ساير  ،تقطير با استفاده از كوپلينگ حرارتي

 طراحي و سنتز شبكه مبدل حرارتي -6

هاي  تركيبي، بازيافت انرژي،  منحني، هاي حرارتي مبدل روشها و اصول طراحي شبكه  ،تيهاي حرار مبدل  اهداف انرژي و سرمايه گذاري در شبكه
    گذاري و هزينه كل هاي سرمايه هزينه  ،ها تعداد پوسته ،هاي حرارتي، محاسبات سطح انتخاب تعداد مبدل

  انتگراسيون حرارتي و جرمي فرآيند -7
تجهيزات فرآيندي، طراحي شبكه  ي وجرميانتگراسيون حرارت ،هاي فرآيند محدوديت انرژي،حداقل سازي مصرف جرم و الگوريتم محاسباتي براي 
  انتقال جرمي و حرارتي

  ي در سنتز فرآيند اقتصادملاحظات  -8
چگونگي ايجاد  ،فرآيندسازي تجزيه و تحليل اقتصادي  ساده  ،هاي محصول گذاري ثابت و هزينه  سرمايه ،اي و عملياتي هاي سرمايه برآورد هزينه

 .هاي اقتصادي گيري هاي فرآيند و نحوه استفاده از محاسبات مرتبه بزرگي جهت تصميم جايگزين
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  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+ + + +  

 
  منابع اصلي:

1- Sieder W.O., Scade S.D., Lewin D.R., “Process Design Principles”, John Wiley, 2010.   
2- Koolen J.A.L., “Design of Simple and Robust Process plant”, John Wiley, 2002.   
3- Smith R.,“ Chemical Process Design and Integration”, John Wiley & Sons, 2006. 
4- Douglass D.J., “Conceptual Design for Chemical Processes”,McGraw-Hill, 1996. 
5- Dimian A.C., Bildea C.S., “Chemical Process Design”, John Wiley & Sons, 2006. 

6-  Kemp I.C., “Pinch Analysis and Process Integration”, Butterworth-Heinemann, 2007. 
7- Turton W.R., Shaiwitz H.A., “Analysis, Synthesis & Design of Chemical Processes”, Prentice- Hall, 

1998. 
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اصفهان دانشگاه  
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  پينچ تكنولوژي
Pinch Technology 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس   تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
اي طراحي شبكه مبدل هاي حرارتي بر اساس ه هاي انرژي در فرايندهاي شيميايي و آشنايي با روش سازي اقتصادي سيستم بهينههاي قانونمند جهت  ارائه روش

  . باشد تكنولوژي پينچ از اهداف اين درس مي
  

  رئوس مطالب :
 مقدمه: -1

 هاي حرارتي و تأسيسات جانبي  مبدل  سرمايه گذاري در شبكه تاريخچه آناليز پينچ،درجه بندي طراحي فرايند،    

 :اهداف انرژي -2

 ژي ر فرايندهاي چند جريانه،استخراج داده هاو اهداف انراصول بازيافت حرارتي ،بازيافت حرارتي د   

 اهداف انرژيروشهاي طراحي شبكه مبدل حرارتي جهت دستيابي به  -3

  گرندهاي  تركيبي  منحنينمودارهاي شبكه مبدل حرارتي،روش طراحي پينچ ،مسائل آستانه اي ، پينچ تركيبي،  
  هاي گرمايي انتگراسيون حرارتي موتورها و پمپ -4

 ، انتخاب سيستمهاي پشتيبانيالگوريتم محاسباتي براي يافتن اهداف انرژي ،انرژيبازيافت  پينچ 

 هدف گيريهاي اقتصادي طراحي شبكه مبدل حرارتي فرايند  -5

 سـازي شـبكه مبـدل ، طراحـي شـبكه بـا معيارهـاي        حداقل سازي تعداد مبدل هاي حرارتي،حداقل سازي سطح و تعداد پوسته درمبـدل حرارتـي، بهينـه   
  اي متفاوت  هزينه

 ابزارهاي طراحي شبكه مبدل حرارتي: -6

  Topology Trap،ترسيم نمودار نيروي پيش برنده ،آناليز مبدل هاي قطع كننده پينچ، روش  ها شكستن حلقه  ،تقسيم جريان ، CPماتريس 
 مطالعات رتروفيت -7

ليـل اقتصـادي و روش طراحـي، اسـتفاده بازيافـت مبـدل حرارتـي در        ها و اهداف رتروفيـت، تح  مسائل رتروفيت ، مشخصات داده اي فرايند ، محرك
  رتروفيت

 محاسبات پينچ حرارتي براي واحدهاي عملياتي: -8

 ها هاي حرارتي و يخچال ها، پمپ كن ها ، خشك كننده  تبخير هاي تقطير،  راكتورها ، برج 

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

 
  : منابع اصلي

1-  Kemp I.C., “Pinch Analysis and Process Integration”, Butterworth-Heinemann Press, 2nd Edition, 
2007. 

2- Smith R., “Chemical Process Design and Integration”, John Wiley & Sons, 2nd Edition, 2007. 
3-  Sieder W.O., Scade S.D., Lewin D.R., “Process Design Principles”, John Wiley, 2004.   
4-  Smith R., “Chemical Process Design”, McGraw Hill,1st Edition, 1995. 
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 تحليل اكسرژي فرآيندهاي شيميايي

Exergy Analysis of Chemical Processes  
 

  3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليقطع : م
  

  هدف درس:
بررسي كيفي و كمي اكسرژي در تجهيزات فرآيندهاي شيميايي و آشنايي با روشهاي آناليز اكسرژي از اهداف اين درس هاي قانونمند جهت  ارائه روش

  باشد. مي
  رئوس مطالب :

 مقدمه -1

  كسرژي در فرآيندهاي شيمياييتاريخچه آناليز اكسرژي؛جايگاه كاربرد ا    
 بررسي كيفي اكسرژي -2

درجه حرارت؛ اكسرژي حرارتي؛ اكسرژي -تعاريف اصول حاكم بر اكسرژي؛ مفاهيم قانون دوم ترموديناميك؛ نمودارهاي انتروپي ؛مثالهاي فيزيكي
 جريانهاي فرآيندي

 اصول آناليز اكسرژي -3

  فرمول دما؛ فرمول فشار؛ فرمول براي اختلاط و جداسازي؛ راندمان قانون دوم ؛ "از ميان واحد "تغييرات اكسرژي از انتالپي؛ نگرش 
 آناليز اكسرژي تجهيزات عملياتي  -4

ها؛ آناليزاكسرژي  هاي حرارتي و كوره آناليزاكسرژي مصرف كننده انرژي(تجهيزات انتقال سيال) و توليد كننده كار(توربين)؛ آناليز اكسرژي مبدل
 تخراج برجهاي تقطير؛ جذب و اس

 آناليز اكسرژي واكنشها و راكتورها -5

 اكسرژي واكنشهاي شيميايي؛ موازنه اكسرژي براي راكتورها

 هدررفتهاي قابل اجتناب و غير قابل اجتناب  -6

 هدر رفتهاي غير قابل اجتناب راكتورها و تجهيزات فرآيندي؛ هدر رفتهاي قابل اجتناب تجهيزات فرآيندي؛ جلوگيري از هدر رفتها با صرف
  هاي سرمايه گذاري محدود هزينه

 آناليز اكسرژي فرآيندهاي شيميايي    -7

هاي آناليزاكسرژي فرآيند رطوبت زني و خشك كردن؛ آناليزاكسرژي نيروگاههاي حرارتي؛ آناليزاكسرژيفرآيندهاي سرما ساز؛ آناليزاكسرژي فرآيند
  نفتي.

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  ييآزمون نها  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
  منابع اصلي:

1- Dincer I., Rosen M.A., “Exergy: Energy, Environment, and Sustainable  development ” , Elsevier  Press, 2nd 

Edition., 2009. 
2-  Szargut J., “Exergy Method: Technical and Ecological Applications”, WIT Press, Southampton, 

Boston, 2005. 
3- Cleveland C. J., “Encyclopedia of Exergy”, Elsevier  Press, 2nd Edition., 2004. 
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  افزايش مقياس در فرآيندهاي شيميايي    
Scale-up in Chemical Processes 

 
  3تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي :نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

   هدف درس:
هاي انتقال جرم، حرارت و مومنتوم  ها تبديل مواد شيميائي يا ميكروبيولوژيك با پديده هايي صنعتي كه در آن مهندسان شيمي معمولا با فرآيند

كاملا وابسته است، به اين معني كه رفتار فرآيند شود  ها طراحي مي ها به مقياس تجهيزاتي كه براي انجام آن شوند. عملكرد اين فرآيند همراه است مواجه مي
صنعتي و صنعتي كاملا با يكديگر متفاوت هستند. از اينرو، اين درس براي تقويت توانايي دانشجويان مقطع  در واحدهائي با مقياس آزمايشگاهي، نيمه

 د صنعتي، در نظر گرفته شده است.تحصيلات تكميلي جهت افزايش مقياس تجهيزات فرآيندي، از ابعاد آزمايشگاهي به ابعا

   
 رئوس مطالب :

 هاي افزايش مقياس اصول و مباني روش -1

هاي آزمايشگاهي  ها، محدوده كاربرد پذيري آناليز ابعادي، تئوري تقريب و تشبيه، مدلسازي و شبيه سازي رياضي، مهارت آناليز ابعادي و تئوري مدل 
  در فرآيند افزايش مقياس

  ن بعدهاي بدو گروه -2

، استفاده از  πبا استفاده از ماتريس تبديل، تغيير ناپذيري ابعاد فضاي πهاي بدون بعد به صورت فضاي  ، ايجاد گروهBuckinghamتئوري 
  π، ارتباط ابعاد فيزيكي فرآيند با فضاي  πهاي حد واسط، تقليل فضاي  كميت

  هاي رياضي آناليز ابعادي با استفاده مدل -3

هاي بدون بعد، اثر گذاري ابعاد فيزيكي، شرايط عملياتي و رژيم  هاي مرجع، بازنويسي معادلات در قالب گروه ول و مباني، تعريف كميتتوضيح اص      
  هاي صنعتي  جريان بر تغيير ماهيت معادلات رياضي، افزايش مقياس در شرايط تشابه جزئي، ارائه مثال

  هاي رياضي آناليز ابعادي در غياب مدل -4

هاي بدون بعد با خواص فيزيكي متغير، نحوه اثرگذاري ثوابت فيزيكي و شيميائي بر فرآيند افزايش  هاي بدون بعد با خواص فيزيكي ثابت، گروه وهگر 
    هاي صنعتي  مقياس، تقليل خطا در فرآيند افزايش مقياس، بهينه سازي شرايط انجام فرآيند با توجه به ملاحظات افزايش مقياس، ارائه مثال

  هايي صنعتي از افزايش مقياس تجهيزات فرآيندي در مهندسي شيمي  ارائه مثال -5

  فرآيندهاي عمليات واحد، انتقال جرم، انتقال حرارت و راكتورهاي شيميايي    

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه آزمون نهايي ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
  منابع اصلي:

1- Zlokarnik M., “Scale-up in Chemical Engineering”, Wiley-VCR, 2006.  
2- Wakeman R., Tarleton S., “Solid/Liquid Separation: Scale-up of Industrial Equipment”, Elsevier Ltd., 

2006. 
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3-  Bisio A., Kable R.L., “Scale-up of Chemical Processes: Conversion from Laboratory 
Scale Tests to Successful Commercial Size Design”, Wiley-Interscience, 1985.  

4- Tatterson G.B., “Scale-up and Design of Industrial Mixing Processes”, 2003. 
5- Euzen J.P., Trambouze P., Wauquier J.P., “Scale-up Methodology for Chemical Processes”, Ed 

Technip, 1993. 
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  فرآيندپيشرفته  سازي و شبيه طراحي
Advanced Design and Simulation Process 

 
  2 تعداد واحد نظري:  1تعداد واحد عملي: 

  انتخابي-تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس:
) AESها ( نظير مجموعه افزار ي قادر خواهند بود به كمك نرمفرآيندهاي شيمياي سازي علاوه بر فراگيري اصول شبيه در اين دوره دانشجويان

  سازي فرآيندهاي شيميايي را انجام دهند. شبيه
  

  رئوس مطالب :
  مقدمه

  .سازي فرآيندهاي شيميايي طراحي و شبيه درقواعد كلي و نكاتي ، اصول، فاهدا    
  ندهاي شيمياييسازي فرآي طراحي و شبيه رايج درافزارهاي  با انواع نرم شناييآ -2

 Hyprotech، مجموعه SPES، مجموعه AESمجموعه 

  سازي فرآيندهاي شيميايي هاي ترموديناميكي در شبيه بكارگيري روش –3
جهت كاربردهاي ترموديناميكي  هاي انتخاب مدل هاي پيش بيني خواص انتقالي وترموديناميكي، روش ترموديناميكي كاربردي، روش هاي دلمانواع  

  مختلف 
 .فرآيندهاي شيميايي سازي شبيهمواد شبه تركيب و استفاده از آن در -4

  ها  ، جايگاه كاربرد روشمواد شبه تركيب تخمين خواصهاي  روش 
  سازي تجهيزات فرآيندي  طراحي و شبيه -5

  .... ها، كمپرسورها، شيرآلات و ها، لوله پمپ
  سازي واحدهاي عملياتي طراحي و شبيه -6

  ....مايع و –ذب، استخراج مايع ج هاي تقطير، برج
  طراحي و شبيه سازي انواع رآكتورهاي شيميايي -7

  آل و كاتاليستي هاي شيميايي،راكتورهاي ايده انواع واكنش    
  سازي يك فرآيند مركب  شبيه-8

 سازي فرآيند همراه با جريان برگشتي  تنظيم پارامترهاي شبيه ساز جهت همگرايي، شبيه

 يندهاي ويژهسازي فرآ شبيه –9

 ، تركيبات الكتروليتي.نفتي پالايش گاز طبيعي،جداسازي تركيبات

  سازي فرآيندي  تجزيه و تحليل نتايج حاصل از شبيه–10
  فرآيندسازي  بهينه ، آناليز حساسيت،هاي فرآيندي پارامترهاي فرآيندي در عملكرد دستگاه ثيرأتسازي،تعيين  صحت و دقت نتايج شبيه بررسي

  
 ر:تذك

 افزارهاي تخصصي نياز است. هاي دانشجويي است. جهت اجراي اين درس به اتاق كامپيوتر و نرم در اين درس انجام پروژه از فعاليت
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  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  - + +  

 
 

  منابع اصلي:
1-Aspen Tech Co., “Aspen Plus 7.1, Documentation”, 2009. 
2-Seider W.D., Seader J.D., Lewin D.R., “Product & Process Design Principles”, John Wiley, 2004. 

3-Seader T.D., Henley E.J., “Separation Process Principles”, John Wiley, 1998. 
4-Ramirez W.F.,“Computational Methods for Process Simulation”, Butterworth- Heinemenn, 1997. 
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  طراحي پايه و تفصيلي فرآيندهاي شيميايي
Basic and Detail Design of Chemical Processes 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
باشد. اين مباحث شامل انتقال و يا  تخصصي مباحث و مباني طراحي پايه و تفصيلي در واحدهاي نفت، گاز و پتروشيمي ميهدف از اين درس آموزش 

، چيدمان تجهيزات، (P&ID)، نمودارهاي لوله و ابزاردقيق (PFD)توليد دانش فني، انجام محاسبات، تهيه مدارك مهندسي، نمودار جريان فرآيندي
 باشد. ت ميجداول اطلاعاتي تجهيزا

  
  رئوس مطالب :

  مراحل طراحي فرآيندهاي شيميايي -1
طبقه بندي مدارك و مستندات پروژه،كدها و  طراحي از نظر كلي، تشريح فرآيندهاي توليدي شيميايي، سازماندهي در يك فرآيند مهندسي شيمي،

 احي، بهينه سازيواحدهاي اندازه گيري، درجه آزادي در طر استانداردها، فاكتورهاي اصلي در ايمني،

  مدارك مهندسي پايه -2
و بهره  مباني طراحي پروژه، نمودار جريان فرآيندي، دياگرام لوله كشي و ابزار دقيق، خطوط لوله وابزار دقيق، جانمايي، دستورالعمل راه اندازي

 برداري

  مدارك مهندسي تفصيلي -3
 ت مهندسيهاي تفصيلي اجرايي، مشخصات فني، درخواست خريد تجهيزات، خدما نقشه

 هاي پايه اي فرآيندي مباني طراحي و ترسيم نقشه -4

 ، محاسبات جانمايي كل واحد (BFD)، نمودار جريان بلوكي (PFD)نمودار جريان فرآيندي

  (P&ID)مباني طراحي و ترسيم نمودارهاي لوله و ابزاردقيق  -5

ها، شيرهاي  هاي كنترل و اينترلاك ه گذاري تجهيزات و خطوط، لوپها و محاسبات اندازه خطوط، شمار نمادها، انتخاب شيرها، افت فشار در لوله
  on-offكنترل و 

 جداول اطلاعاتي تجهيزات ابزاردقيق فرآيندي، تجهيزات دوار و ثابت فرآيندي: جداول اطلاعاتي تجهيزات -6

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  - + +  

  
  

  : منابع اصلي
1- Green D.W., Perry R.H., “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 8th Edition, McGraw Hill, 2008. 
2- Branan C.R., “Rules of Thumb for Chemical Engineers”, 4th Ed., Gulf Professional Publishing, 
2005. 
3- Sinnott R.K., “Coulson & Richardson's Chemical Engineering series-Chemical Engineering 
Design”, Butterworth-Heinemann, 4th Edition, Vol. 6, 2005. 
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  هاي شيميايي در فرآيند ها كننده طراحي كنترل
Controller Design in Chemical Processes 

 
   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
باشد. همچنين آموزش انواع روشهاي كنترل  هاي كنترل در صنايع نفت، گاز، پتروشيمي و صنايع شيميايي مي هدف از اين درس آموزش تخصصي سيستم

  ها از ديگر اهداف اين درس خواهد بود.  نويز سيگنالها، تنظيم پارامترهاي كنترل كنندههاي پي آي دي،  انتقال سيگنالها،  پيشرفته، انواع كنترل كننده
  

  رئوس مطالب :

 ها با سيستم مرتبه اول با تأخير، شير كنترل ديناميك فرآيندها ، تقريب سيستم مروري بر كنترل كلاسيك: -1

 هاي پيوسته، ديجيتال و گسسته انواع سيگنال :ها سيگنال -2

  انواع نويزهاي اندازه گيري، طراحي فيلترهاي مختلف ا:نويز و فيلتره -3
 ي كنترل پيشرفته صنعتي:ها روش -4

  كنترل آبشاري، كنترل پيش رونده، كنترل نسبتي، كنترل غالب، كنترل انتخابي، كنترل پيش بين اسميت براي فرآيندهاي حاوي تأخير انتقال
 طراحي مدار كنترل فرآيندها: -5

رل در برجهاي تقطير، طراحي و ترسيم لوپ كنترل در راكتورهاي شيميايي، طراحي و ترسيم لوپ كنترل در هاي كنت طراحي و ترسيم لوپ - 
  مخازن ذخيره

  DCSو   PLCآشنايي با سيستم كنترل  - 

  هاي مطرح دنيا شركت DCSهاي  ها، آموزش سيستم و پانل I/O، آشنايي با كارتهاي WinCC ،Siemence Step7آموزش سيستم  - 
 ل كننده پي آي دي در صنعتانواع كنتر -6

 كنترلر سري و موازي، انواع خطا در كنترل كننده، كنترل كننده با بهره غيرخطي

   Cohen، روش SSE، روش IMCروش   تنظيم پارامترها در كنترل كننده پي آي دي:  -7
  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
  : منابع اصلي

1- Smith C.A., Corripio A.B., “Principles and Practice of Automatic Process Control”, John Wiley & 
Sons, Inc. , 2nd Edtion, 1997. 

2- Luyben M.L., Luyben W.L. , “Essentials of Process Control”, McGraw-Hill, 1997. 
3- Coughanowr D.R., Koppel L.B, “Process System Analysis and Control”, McGraw-Hill, Inc., 1965. 
4- Coughanower D.R., “Process System Analysis and Control”, McGraw-Hill, Inc., 2nd Ediion, 1991. 
5- Green D.W., Perry R.H., “Perry’s Chemical Engineers’ Handbook, 8th Edition., McGraw Hill, 

2008. 
6- Buckley P.S., Luyben W.L., Shunta J.P., “ Design of Distillation Column Control Systems”, 

Edward Arnold, 1985. 
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  طراحي راكتورهاي صنعتي
Industrial Reactors Design 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 ابيانتخ-تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
خورده  آموزش تخصصي عملكرد و طراحي پايه انواع راكتورهاي صنعتي از قبيل انواع راكتورهاي بستر ثابت، بستر سيالي شده، راكتورهاي دوغابي هم

آل  موجود براي ايجاد شرايط غير ايدههاي  مكانيكي و ستون حبابي، راكتورهاي لانه زنبوري، راكتورهاي غشائي، و راكتورهاي زيستي و نيز معرفي پتانسيل
  باشد.  در اين راكتورها از اهداف اصلي اين درس مي

  
  رئوس مطالب :

  راكتورهاي بستر ثابت  -1
هاي گوناگون براي  معيارهاي تشخيص تناسب و عدم تناسب براي انجام يك فرآيند شيميايي، چيدمان راكتورهاي بستر ثابت، بررسي مدل -2

 هاي ذاتي و عملياتي ي بستر ثابت، طراحي يك راكتور بستر ثابت با انتخاب مدل مناسب و اعمال محدوديتتوصيف رفتار راكتورها

  راكتورهاي بستر سيالي شده  -3
و  انواع رژيم جريان، تشريح تئوري دو فازي، تعيين طول بستر سيال، دبي و توزيع اندازه ذرات خروجي از راكتور، پيش بيني ضريب انتقال جرم -4

 ن فاز جامد و گاز، طراحي و نصب مبدل در بسترهاي سيال شدهحرارت بي

  راكتورهاي دوغابي ستون حبابي  -5
ها و نقش آنها در مديريت انتقال جرم و حرارت، بررسي اهميت نسبي هيدروديناميك،  رژيم جريان و اصول هيدروديناميكي، توزيع اندازه حباب -6

  اكتورها در طراحي ر انتقال جرم، حرارت و سينتيك واكنش
   خورده مكانيكي راكتورهاي دوغابي هم -7
هاي مناسب  راكتورهاي دو فازي و سه فازي، رژيم جريان و اصول هيدروديناميكي، ارزيابي فرآيندهاي انتقال جرم و حرارت، انتخاب روش -8

  براي ايجاد هم خوردگي موثر، انتخاب مدل مناسب براي طراحي راكتور و تعيين راندمان
 نبوري راكتورهاي لانه ز -9

 هاي انتقال و سينتيك، افزايش مقياس  رژيم جريان، نحوه تاثير پذيري متقابل پديده -10

 راكتورهاي غشائي  -11

  هاي موجود براي بررسي عملكرد ديواره غشاء، بررسي عوامل تاثيرگذار بر راندمان راكتورهاي غشائي ها، مدل انواع غشاء و نحوه عملكرد آن -12
 سازي راكتورهاي زيستي ها، مدل هاي زيستي و كاربرد آنهاي زيستي، انواع راكتور واكنش -13

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
 : منابع اصلي

1- Levenspiel O., “Chemical Reaction Engineering”, 3rd Edition., John Wiley, 1999. 
2- Fogler S.H., “Elements of  Chemical Reaction Engineering”, 3rd Edition., Prentice-Hall, 1999. 
3- Smith J.M., “Chemical Engineering Kinetics”, McGraw-Hill, 1987. 
4- Mann U., “Principles of chemical reactor analysis and design: new tools for industrial chemical reactor 

operations”, John Wiley and Sons, 2nd Edition, 2008. 
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5- Dunn I.J., Heinzle E., Ingham J., Pfenosil J.E., “Biological Reaction Engineering, Dynamic Modelling 
Fundamentals with Simulation Examples”, WILEY-VCH Verlag, 2003 . 

6- Nauman B., “Handbook of Chemical Reactor Design, Optimization, and Scale-up”, 2nd Edition, 
McGraw-Hill, 2001. 

7- Kunii D., and Levenspiel O., “Fluidization Engineering”, 2nd Edition, Butterworth-Heinemann, 1991. 
8- Howard J.R., “Fluidized Bed Technology Principles and Applications”, Adam Hilger, Bristol, 1989. 
9- Deckwer W. D., “Bubble Column Reactors,” John Wiley and Sons, 1985. 
10- Elnashaie S.S.E.H., Elshishini S.S., “Modeling, Simulation and optimization of industrial fixed bed 

catalytic reactors”, Gordon and Breach Science, 1993. 
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فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
 
 

  طراحي فرايندمباحث ويژه در 
Special Topics in Process Design 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصي:  نوع درس    تحصيلات تكميليمقطع : 
 

   هدف درس:     
 . سرفصل درس در هر مقطع زماني بهطراحي فرايندهاي شيميايي استموضوعات نوين، ويژه و كاربردي در هدف از ارائه اين درس بيان 

   هاي علمي مرتبط با موضوع توسط مدرس درس تعيين و پس از تصويب در شوراي آموزشي گروه، ارائه خواهد شد. ها و يافته فراخور جهش
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٧٢ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
  
  
  

  ي، بهداشت و محيط زيستمنيا
Health, Safety and Environment 

 
  3تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

  انتخابي-تخصصي نوع درس:  حصيلات تكميليتمقطع : 
  

  هدف درس:
گيرد كه با بكار بردن آنها ميتوان نيروي انساني و سرمايه را در مقابل خطرات مختلف و  ها و اصولي را در بر مي مجموعه آموزشها ، تدابير ، فنون ، شيوه

  محتمل در محيط كاري به نحو موثري حفظ و حراست نمود.
  

 رئوس مطالب :

 يمني: ا -1

هاي  هاي حفاظتي،  آناليز ايمني در فرآيند، منابع توليد احتراق،  خطرات سيستم ين نامهيحوادث ناشي از كار ، مواد خطرناك و شرايط خطر، علائم ايمني، آ
انفجار و تجهيزات ايمني،  الكتريكي، طراحي تجهيزات ايمني و عملكرد ايمن، مدلهاي نشت و انتشار مواد سمي، طراحي در راستاي جلوگيري از آتش و

  تشخيص مخاطرات، مديريت ريسك
 بهداشت: -2

 بيماريهاي ناشي از كار، طب صنعتي، پرتوها و تشعشعات، سر و صدا، ارگونومي در صنعت، طراحي تجهيزات با رويكرد حداقل عوارض بهداشتي

 محيط زيست: -3

  ست محيطي، طراحي فرآيندها با رعايت اصول زيست محيطيهاي زيست محيطي، قوانين و مقررات زيست محيطي، ارزيابي زي آلاينده
 ايمني در صنايع نفت، گاز و پتروشيمي  -4

و قابليت  ملاحظات ايمني مختلف در يك فرايند، تأثير عوامل ايمني بر جانمايي تجهيزات فرايندي،  آشنايي با تجهيزات اطفاء حريق، آناليز مخاطرات 
 نشانيبهره برداري، طراحي شبكه آب آتش 

  منابع توليد احتراق -5
  احتراق توسط شعله ،احتراق اتوماتيك، منبع الكتريكي، منبع فيزيكي، واكنش هاي شيميايي

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
-  +  +  +  

  
  

  منابع اصلي:
1- Green D.W., Perry R.H., “Perry’sChemicalEngineers’Handbook”, 8th Ed, McGraw Hill, 2008. 
2- “Guidelines forRisk Based Process Safety”, Center for Chemical Process Safety of the American 

Institute of ChemicalEngineers, 2007. 
3- Crowl D.A., Louvar J.F., “Chemical Process Safety: Fundamentals with Applications”, 2nd Edition, 

Prentice Hall, 2002. 
4-  API: 520, 521 & 526 
5-  NFPA: 13, 15 & 30 
6-  Iranian Petrochemical Standard (IPS) 
7-  Ludwig E.E., “Applied process design”, 3rd Edition, Gulf Publishing”, Houston, 1999. 
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٧٣ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
 
  

  سي پسماندهاي جامددنهم
Solid Waste Engineering  

 
  3تعداد واحد نظري :   -تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس: 
ندهاي جامد شهري و صنعتي در مراحل مختلف توليد، جمع آوري، هدف از ارائه اين درس،افزايش قابليت دانشجويان درخصوص مديريت و مهندسي پسما

  باشد. پردازش، فرآوري و ذخيره سازي  ضايعات مي انتقال،
  

  رئوس مطالب:
 كليات : -1

سماندهاي جامد، قوانين، مقررات و اثرات زيست محيطي پسماندهاي جامد، قانون مديريت پسماند در جمهوري اسلامي ايران، منابع توليد، انواع و ساختار پ
 خصوصيات فيزيكي، شيميائي و بيولوژيكي ضايعات

 چرخه مديريت پسماندهاي جامد-2

 مهندسي جمع آوري، جداسازي، پردازش و فرآوري پسماندهاي جامد :-3

 اصول علمي و مهندسي در انتقال و تجهيزات مرتبط، تجهيزات كمينه سازي ضايعات، فرآوري در توليد و جمع آوري ضايعات

 مهندسي دفع متعارف پسماندهاي جامد:-4

 كمپوست سازي، تجهيزات دفع و ذخيره پسماندها، طراحي سايت دفع زباله، دفع در زمين، سوزاندن

 جمع آوري و دفع مواد جامد خطرناك:-5

 فناوريهاي بازيافت مواد و انرژي از پسما ندهاي جامد-6

  جامد در صنايع نفت و پتروشيمي مطالعات موردي درخصوص مديريت و مهندسي پسماندهاي-7
 

  روش ارزيابي:
 پروژه آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر

 - + + + 

  
  بازديد : دارد

  منابع اصلي:
1- Worrell W.A., Vesilind P.A., “Solid Waste Engineering”, 2nd Edition, Cengage Learning, 2012. 
2- Tchobanoglous G., “Handbook of Solid Waste Management”, 2nd Edition, McGraw Hill, 2002. 
3- Letcher T., Vallero D., “Waste: A Handbook for management”, 1st Edition, Academic Press, 2011. 
4-  Perice J.J., “Engineering the risks of hazardous wastes”, 1st Edition, Elsevier Science,       2003. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
  

  آب پيشرفته تصفيه
Advanced Water Treatment  

 
   3تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصينوع درس :  تحصيلات تكميليمقطع : 
     

   هدف درس:
رود  باشد كه انتظار مي يهاي نوين تصفيه آب م هدف از ارائه اين درس، افزايش قابليت دانشجويان در خصوص تجزيه و تحليل فرآيندهاي متعارف و فناوري

  باشند.  دانشجويان در پايان دوره مهارت لازم جهت طراحي واحدهاي مختلف تصفيه آب را كسب كرده
 

  رئوس مطالب:
  كليات -1
  شيمي و ميكروبيولوژي آب -2
  هاي آب: خانه طراحي واحدهاي متعارف تصفيه -3

 فيلتراسيون؛ گندزدايينشيني؛  سازي و ته گير؛ هوادهي؛ انعقاد، لخته گير؛ رسوب آشغال

  هاي كاهش سختي و املاح محلول طراحي فرآيند -4
 سديم گيري با آهك و كربنات طراحي راكتورهاي سختي 

  هاي تبادل يوني طراحي ستونهاي رزين -5
  هاي حذف رنگ، بو و طعم از آب خام طراحي سامانه-6
  شور هاي شور و لب زدايي از آب هاي نمك روش-7
  ي غشايي در صنعت آببررسي فرآيندها-8
  هاي آلوده حذف نيترات و نيتريت از آب-9

  هاي آلوده حذف فلزات سنگين از آب-10
  ها از آب فرآيندهاي اكسيداسيون پيشرفته در رفع آلودگي-11
 

  روش ارزيابي:
 پروژه آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر

 - + + + 

 بازديد : دارد

 
  منابع اصلي:

1- AWWA, “Water Treatment Plant Design”, 4th Edition, Mc Graw-Hill, 2005. 
2- AWWA, “Water Quality & Treatment”, 6th Edition, Mc Graw- Hill, 2011. 
3- Critten J.C., Trussel R.R., Hand D.W., Howe K.J., Tchobanoglous G., “Water principles and design”, John 
Wiley & Sons, Ins., 2005. 
4- Cheremisinoff N.P., “Handbook of water and wastewater treatment technologies”, Butterworth- Heinemann, 
2002. 
5-  McGhee T.J., “Water Supply and Sewage”, Mc Graw – Hill, Inc., 6th Edition, 1991. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  

 
 
 

  صفيه فاضلاب پيشرفتهت
Advanced Wastewater Treatment  

 
   3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس:

ظار باشد كه انت هاي نوين تصفيه فاضلاب مي هدف از ارائه اين درس، افزايش قابليت دانشجويان در خصوص تجزيه و تحليل فرآيندهاي متعارف و فناوري
  رود در پايان دوره، دانشجويان مهارت لازم براي طراحي واحدهاي مختلف تصفيه فاضلاب را كسب كرده باشند. مي
  

  رئوس مطالب:
  كليات -1
  شيمي و ميكروبيولوژي فاضلاب -2
 هاي فاضلاب: خانه طراحي واحدهاي متعارف تصفيه درتصفيه-3

  لجن فعال (شامل: متعارف ، هوادهي گسترده )
  وادهيهاي ه لاگون
  هاي بي هوازي ، اختياري و تكميلي) هاي تثبيت فاضلاب (بركه بركه

 هوازي: طراحي فرآيندهاي نوين تصفيه بيولوژيكي فاضلاب به روش بي-4

 هوازي؛ بيوراكتورهاي هيبريدي ؛ فيلترهاي بيUASBبيوراكتورهاي 

 هوازي:  طراحي فرآيندهاي نوين تصفيه بيولوژيكي فاضلاب به روش -5

  ؛ غشايي؛ بافل بيوراكتورهاUSBF؛ MBBR؛ IFASاكتورهاي بيور 
 هاي هضم و آبگيري از لجن طراحي سامانه-6

 
 روش ارزيابي:

 پروژه آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر

 - + + + 

  بازديد: دارد
 

  منابع اصلي: 
1- Tchobanoglous G., “Wastewater Engineering. Treatment. Disposal.    Reuse”, 4th Edition, Mc Graw – 

Hill, 2004. 
2- Qasim S.R., “Wastewater Treatment Plants, Planning. Design & Operation”, CBS College Publishing, 

2nd Edition, 1998. 
3- McGhee T.J., “Water Supply and Sewage”, Mc Graw – Hill, Inc., 6th Ed, 1991. 
4- Cheremisinoff N.P., “Handbook of water and wastewater treatment technologies”, Butterworth- 

Heinemann, 2002. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
  
  تصفيه فاضلاب صنعتي

Industrial Wastewater Treatment 
 

   3تعداد واحد نظري :   -تعداد واحد عملي : 
 انتخابي-تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 

 
 هدف درس:

رود در پايان  باشد كه انتظار مي هاي تصفيه فاضلابهاي صنعتي مي س، افزايش قابليت دانشجويان در خصوص تجزيه و تحليل سامانههدف از ارائه اين در
  دوره، دانشجويان مهارت لازم براي طراحي و رفع مشكلات مرتبط با واحدهاي مختلف يك تصفيه خانه فاضلاب صنعتي را كسب كرده باشند.

  
  رئوس مطالب: 

 كليات -1

 كيفيت آب و فاضلاب در صنايع، مديريت آب و فاضلاب در صنايع

 طراحي فرآيندهاي فيزيكي، شيميائي و زيستي در تصفيه فاضلابهاي صنعتي  -2

 هاي هوادهي  چربي گير، فيلتراسيون، ازن زني، فتو اكسيداسيون، تصفيه بي هوازي، اختياري و حوضچه 

 هاي نوين تصفيه فاضلاب صنايع غذايي فرآيند-3

 هاي گوشتي، كشتارگاهها، نوشابه سازي، كنسروسازي   لبنيات، فرآورده

 هاي نوين تصفيه فاضلاب صنايع نساجي فرآيند-4

 ريسندگي و بافندگي، رنگرزي، چاپ روي پارچه

 هاي نوين تصفيه فاضلاب صنايع فلزي فرآيند-5

 هاي نوين تصفيه فاضلاب صنايع شيميائي فرآيند-6

 فيه فاضلاب صنايع نفت ، گاز و پتروشيميهاي نوين تص فرآيند-7

  تصفيه فاضلاب شهركهاي صنعتي-8
 

 روش ارزيابي:

 پروژه آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر

 - + + + 

  بازديد : دارد
  

  منابع اصلي: 
1- Eckenfelder W.W., “Industrial Water Pollution Control”, 3rd Edition, McGraw–Hill, 2000. 
2- Water Environment Federation (WEF),“Industrial Wastewater Management, Treatment, and Disposal”, 

3rd Edition, McGraw–Hill, 2008.   
3- Gern N. W., “Industrial Wastewater Treatment”, Imperial College Press, 2006. 
4- Tchobanoglous G., “Waste water Engineering. Treatment. Disposal.Reuse”, 4th Edition, McGraw–Hill, 

2004. 
5- Cheremisinoff N.P., “Handbook of water and wastewater treatment technologies”, Butterworth- 

Heinemann, 2002. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  

 
 

  ايروسول هاي علوم وفناوري
Aerosol Science and Technoloies 

 
  3تعداد واحد نظري :   -داد واحد عملي : تع

 انتخابي-تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس:
ها  هاي تشكيل، انتقال و كنترل ايروسول هاي ايروسول، روش هدف از ارائه اين درس افزايش معلومات دانشجويان در خصوص مفاهيم ايروسول، فناوري

  باشد. ها از ديگر اهداف اين درس مي هاي دوفازي رقيق و كاربردهاي فناورانه ايرسول ديناميكي جريانباشد. شناخت رفتارهاي هيدرو مي
  

  رئوس مطالب :
 كليات-1

ها و كاربرد مباحث  مقدمه اي بر علوم ايروسول و اهميت آن در مباحث زيست محيطي و فناوري ، مشخصه سازي ذرات، اندازه و توزيع اندازه ايرسول
 لوم ايروسولآماري در ع

 ها روشهاي تشكيل ايروسول-2

 خواص الكتريكي و نوري ذرات-3

 ها ها وتحليل داده روشهاي مدرن اندازه گيري ايروسول-4

 ها ها و ساز و كارهاي انتقال ايروسول روش-5

 هاي دوفازي رقيق سازي هيدروديناميكي جريان ها و مدل ديناميك ايروسول-6

 هاي نمونه ها در صنعت و طراحي برخي سامانه كاربردهاي فناورانه ايروسول-7

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
  منابع اصلي:

1- Hinds W.C., “Aerosol Technology: Properties, Behavior, and Measurement of Airborne Particles,” 2nd 
Edition, John Wiley & Sons, New York, 1999. 

2- Friedlander S.K., “Smoke, Dust, and Haze: Fundamentals of Aerosol Dynamics,” 2nd Edition, Oxford 
University Press, New York, 2000. 

3- Reist P.C.,“Aerosol Science and Technology,” 2nd Edition, McGraw-Hill, New York, 1993. 
4- Seinfeld J.H., Pandis S.N., “Atmospheric Chemistry and Physics: From Air Pollution to Climate 

Change,” John Wiley & Sons, New York, 1998. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 

 
 

  هاي تصفيه زيستي فنĤوري
Bioremediation Technologies  

 
  3 تعداد واحد نظري :  -تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصينوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس: 
محيطي از منابع آب و خاك به كمك   هاي آلي و خاص زيست هدف از ارائه اين درس، افزايش قابليت دانشجويان درخصوص چگونگي رفع آلاينده

 باشد. هاي نوين زيستي مي فناوري

  
  رئوس مطالب:

  كليات -1
 هاي تصفيه زيستي بررسي فاكتورهاي موثر در فناوري -2

ها؛  گيري و رديابي آلاينده ؛ شناسايي، اندازه ها؛ حلاليت، انتقال، جذب، انتشار و فراريت تركيبات آلاينده مي و سميت آلايندهها؛ شي منبع و غلظت آلاينده
محيطي؛ هيدرولوژي و  خصوصيات فيزيكي، شيميايي و ميكروبيولوژي منابع آب؛ شيمي و مكانيك خاك در سايت آلوده؛ استانداردهاي زيست

 آب هيدروژئولوژي منابع

 ها از منابع آب و خاك ميكروبيولوژي و ساز و كار حذف آلاينده-3

  هاي تصفيه زيستي درجا مهندسي فناوري-4
  گياه پالايي) Biosparging; Biostimulation ;Bioaugmentationتصفيه طبيعي؛ تصفيه مهندسي ( شامل : 

 هاي تصفيه زيستي در خارج از محل مهندسي فناوري-5

 هوازي هاي هوازي؛ طراحي بيوراكتورهاي بيطراحي بيوراكتور

  هاي نفتي  از منابع آب و خاك به كمك تصفيه زيستي  مطالعات موردي درخصوص  رفع آلاينده-6
 

 روش ارزيابي:

 پروژه آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر

 - + + + 

  
  منابع اصلي:

1- Singh S.N., Tripathi R.D., “Environmental Bioremediation Technologies”, Springer, 2006. 
2- King R.B., Long G.M., Sheldon J.K., “Practical Environmental Bioremediation: The Field Guide”, 

CRC-Press, 1998. 
3- Wise D.L., Trantolo D.J., Cichon E.J., “Bioremediation of Contaminated Soils”, Marcel Dekker Inc., 

2000. 
4- Sheehan D., “Bioremediation Protocols”, Humana Press, 1997. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
 
 

  كنترل آلودگي هوا پيشرفته
Advanced Air Pollution Control 

 
   3تعداد واحد نظري :   -تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي : نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

  هدف درس: 
 جهت كنترلهاي متداول مربوط به  امانهكنترل آلودگي هوا شامل سهاي  سامانهطراحي در دانشجويان ت و تعميق دانش افزايش قابليهدف از ارائة اين درس 

  باشد.   ذرات معلق جامد ميو حذف كنترل هاي متداول مربوط  امانهگازهاي آلاينده و س و حذف

  رئوس مطالب:
  كليات: -1
 ،تاثيرات اقتصادي آلودگي هوا ها بر سلامت انسان و ابع توليد، استانداردهاي موجود، تاثيرات آلايندهها، من مقدمه اي بر آلودگي هوا، انواع آلاينده 

  طراحي سيستم كنترل، تعريف راندمان هاي كنترل آلودگي هوا، تعريف مسئلة آلودگي و مراحل انتخاب و ها، بيان معيارهاي انتخاب سيستم بندي آلاينده دسته
  ها پمپ ها و ها، دمنده انتخاب و قوانين مربوط به فن، طراحيتقال و تهويه مطبوع صنعتي؛ هاي ان طراحي شبكه  -2
  ديناميك ذرات جامد در سيالات، توزيع اندازة ذرات -3
   :هاي كنترل ذرات جامد انتخاب سيستم اصول طراحي و -4
   ي ترها، فيلترهاي الكتريكي، فيلترهاي كيسه اي، شويندها هاي نشست، سيكلون اتاقك 

  :هاي گازي هاي كنترل آلاينده سامانهاصول طراحي و انتخاب  -5
  هاي فتوشيميايي و سامانه ها ميعان دهنده ،ها هاي جذب سطحي، سوزاننده هاي تر، سيستم شوينده  
  هاي هوا روشهاي كنترل منابع توليد آلاينده -6
  هاي صنعتي در اتمسفر سازي پراكنش آلايندهمدل -7
  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

 
  بازديد : دارد

 
  : منابع اصلي

1- Cooper D., “Air Pollution Control: A Design Approach”, 3rd Edition, McGraw-Hill Book Co., 2002 
2- Alley E.R., Stevents L.B., Cleland W.L., “Air Pollution Control”, McGraw-Hill Book Co.,  1998. 
3- Crawford M., “Air Pollution Control Theory”, McGraw Hill Book Co., 1976. 
4- Heumann W.L., “Industrial Air Pollution Control”, McGraw Hill Book Co., 1997. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



[Type text] 
 

٨٠ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 

 

 
بيوشيمي پيشرفتهمهندسي   

Advanced Biochemical Engineering 
 

  واحد  3:   واحد نظريتعداد    -- تعداد واحد عملي: 

  انتخابي -تخصصي نوع درس:   تحصيلات تكميلي:مقطع
         

 هدف درس :

  استفاده از دانش مهندسي شيمي، ميكروبيولوژي و بيوشيمي براي درك عميق تر فرآيندهاي بيولوژيكي
 

  رئوس مطالب :
 اصول مقدماتي زيست مولكولي، بيوشيمي و ميكروبيولوژي .1

 ي آنزيمي:هاسينتيك واكنش .2

 هاي ساده سينتيك انواع واكنش - 

 پذير آنزيمي هاي برگشت سينتيك واكنش - 

 هاي آنزيمي شامل دو يا چند سوبسترا سينتيك واكنش - 

 هاي آنزيمي انواع بازدارندگي در واكنش .3

 بازدارندگي رقابتي - 

 بازدارندگي غيرقابتي - 

 بازدارندگي نارقابتي - 

 ها ساير عوامل موثر بر فعاليت آنزيم .4

  ااثر دم - 
   pHاثر - 
  اثر نيروهاي برشي - 

 و سلول تثبيت آنزيم .5

  هاي مختلف تثبيت روش - 
 اثر تثبيت آنزيم بر پديده انتقال جرم - 

 ها كاربردهاي صنعتي آنزيم .6

 هارشد ميكروارگانسيم .7

  هامراحل مختلف رشد ميكروارگانسيم - 
 معادلات حاكم بر مراحل مختلف  - 

 اثر عوامل مختلف محيطي بر رشد ميكروارگانيسمها - 

 هاي مختلف رشد ميكروارگانيسمدلم - 

 سازي در فرآيندهاي بيولوژيك هاي سترون روش - 

 
 
 
 
 



[Type text] 
 

٨١ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
  
  
  

 
 هاي ناپيوسته، نيمه پيوسته و پيوسته زيست واكنشگاه .8

 سينتيك مصرف سوبسترا و توليد محصول - 

 ها معادلات حاكم بر انواع زيست واكنشگاه - 

 هاي بيولوژيكهاي انتقال در سيستمپديده .9

 هاي هوازيژن در سيستمانتقال و مصرف اكسي - 

 روابط تجربي در محاسبه ضريب انتقال جرم اكسيژن - 

 هاي بيولوژيكمحاسبه توان مصرفي براي همزدن براي هوادهي سيستم - 

 

  روش ارزيابي:                
 ارزشيابي مستمر ميان ترم  آزمون نهايي   پروژه

+  +  + +  
 --- بازديد :            

  
 منابع اصلي:       

1-  Moo-Young  M., “Comprehensive Biotechnology”, Elsevier, 2011. 
2- Bailey J.E., Ollis D.F.,  “Biochemical Engineering Fundamentals”, McGraw-Hill, 1986. 
3- Clark  D.S., Blanch H.W. “Biochemical Engineering”, 2nd Edition,Taylor & Francis, 1997. 
4- Shuler M.L., Kargi F., “ Bioprocess Engineering: Basic Concepts: Pearson Education”,          2014. 
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٨٢ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  

 
 

  
  مهندسي محيط زيست

Environmental Engineering  
 

  3تعداد واحد نظري :   -تعداد واحد عملي : 
 انتخابي-تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 

  
  هدف درس:

 رتست از شناخت كلي موقعيت محيط زيست در ايران ، منطقه و جهان و آشنائي با مديريت و برنامه ريزي براي حفظ و بهبود كيفيت محيط زيست.عبا

  
  رئوس مطالب :

 كليات و تعاريف -1

 اكولوژي، اكوسيستم  -2

 فعاليتهاي بشري و آثار آن بر محيط زيست :  -3

 ، انرژيجمعيت، صنعتي شدن، كشاورزي، توسعه شهرنشيني

 شناخت كلي از موقعيت محيط زيست در ايران، منطقه و جهان  -4

 سوانح و آثار آن در محيط زيست -5

 عوارض مهم زيست محيطي در منطقه و جهان -6

 روشهاي كاهش و كنترل آلودگيهاي زيست محيطي -7

 قوانين و مقرارت محيط زيست -8

 اقتصاد و مديريت محيط زيست -9

 يست محيطياصول برنامه ريزي و ارزيابي اثرات ز  -10

 
  وش ارزيابي:ر 

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  - + +  

 
  منابع اصلي:

1- Salvato J.A., Nemerow N.L., Agardy F.J.,“Environmental Engineering”, 5th Edition, 2010. 
2- Mihelcic J.R., Zimmerman J.B., “Environmental Engineering: Fundamentals, Sustainability, Design”, 

1st Edition, John Wiely& Sons, 2010. 
3- Graedel T.E., “Design for the environment”, 96th Edition, Prentice & Hall, 1996. 
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٨٣ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 

  
  

  مباحث ويژه در محيط زيست
Special Topics in Environment 

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس    ت تكميليتحصيلامقطع : 
 

   هدف درس:     
سرفصل درس در هر مقطع زماني به فراخور  مهندسي محيط زيست است. موضوعات نوين، ويژه و كاربردي درهدف از ارائه اين درس بيان 

   شي گروه، ارائه خواهد شد.هاي علمي مرتبط با موضوع توسط مدرس درس تعيين و پس از تصويب در شوراي آموز ها و يافته جهش
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٨۴ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 

 
 
 انتقال حرارت پيشرفته

Advanced Heat Transfer 
 

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
 
   هدف درس: 

باشد. استخراج و كاربري  ي مختلف ميعملياتواحدهاي  ازي رياضي و تحليل انتقال حرارت درس درس افزايش توان دانشجويان در مدل اينهدف از ارائه 
پديده انتقال  دقيقهاي معادلات و نهايتاً تحليل منطبق بر درك  يك از ترمر مفاهيم و اهميت نسبي ه با يآشنائ ،معادلات موازنه انرژي در مختصات مختلف

  گيرد.  درس مد نظر قرار مي اينباشد كه در  ابليت ياد شده ميحرارت از نيازهاي اساسي در افزايش ق
  

  رئوس مطالب:
 :كارشناسي دورههاي  مفاهيم كلي انتقال حرارت بر اساس آموخته آموزش -1

يه مرزي هاي پايا و ناپايا، لا اصول و مباني انتقال حرارت هدايتي، انتقال حرارت جابجايي، انتقال حرارت تشعشعي، انتقال حرارت در حالت  
  انتقال حرارت

 يبعدهاي يك  معادله موازنه انرژي در سيستم تبيين   -2

ي شامل ژهاي يك بعدي داراي منابع مختلف توليد انر ي براي سيستمژ، بكارگيري معادله بقاي انرآن هاي مختلف درك و بيان تحليلي ترم 
  حركت سيال وتحليل نتايج مربوطه. هاي يك بعدي شامل سازي سيستم ي الكتريكي، هسته اي، واكنشي. مدلژانر

 ي آرامها جريان درمعادلات كامل تبادل حرارت در مختصات مختلف  استخراج -3

هاي مختلف آن. تحليل مطالعات موردي در خصوص  ي كلي جهت استخراج معادلات توزيع دما وتحليل شكلژبكارگيري قانون بقاي انر 
  هاي مختلف. مربوط به معادلات تبادل در شكل كاربرد اين معادلات. بيان و تحليل شرايط مرزي

 .دما هاي عملياتي غير هم تبادل انرژي در سيستم معادلاتكاربرد  -4

هاي داراي توليد  هدايتي، سيستم -هاي جابجايي هاي مختلف مانند سيستم ي در سيستمژحل مسائل مختلف مربوط به كاربرد معادله بقاي انر 
  ي با منابع مختلف.ژانر

  و متغير مستقل يا بيشتردي انتقال حرارت با ها سيستم -5
هاي رياضي حل  هاي داراي بيش از يك متغير مستقل (زمان يا مكان)، بيان و تحليل شرايط مرزي و اوليه مسائل، روش سازي سيستم مدل

  معادلات حاكم و تحليل نتايج حاصل.
  موازنه انرژي در جريان متلاطم معادلات -6

هاي ناآرام،  هاي با جريان ناآرام، تحليل و بيان انواع مدل هاي با جريان آرام وناآرام، ابزار لازم براي تحليل سيستم ستمهاي سي تحليل و بيان تفاوت
  هاي ناآرام. ي در سيستمژشكل نهايي معادله موازنه انر

  :هاي انتقال همراه با تبادل حرارت ماكروسكوپي انرژي در سيستم موازنه -7
هاي  ي و حل مثالژهاي عملياتي وخطوط انتقال، آشنايي با اجزاء مختلف معادله ماكروسكوپيك انر كل در سيستم يژكاربرد معادله بقاي انر

 مختلف از كاربرد معادلات براي سيالات تراكم پذير و تراكم ناپذير.
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٨۵ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
  
  

  وش ارزيابي:ر
  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر

 -  + + +  
 
  

 : منابع اصلي

1- Bird R.B., Stewart W.E., Ligthfoot E.N., “Transport Phenomena”, 2nd Ed., John Wiley, 2002. 
2- Arpaci V.S., “Conduction Heat Transfer”, Ginn Press, 1991. 
3- Bejan A., “Convection Heat Transfer”, 3rd  Ed., John Wiley, 2004.   
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٨۶ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 

  
  شرفتهانتقال جرم پي

Advanced Mass Transfer 
 

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 
  اصلي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 

      
   هدف درس: 

لي و باشد. بكارگيري معادلات حاكم بر پديده نفوذ مولكو سازي و تحليل رياضي پديده انتقال جرم مي هدف از اين درس افزايش دانش دانشجويان در مدل
هاي مختصات مختلف در شرايط پايا و ناپايا و همچنين پيش بيني پديده انتقال جرم در  جريان همرفت جرمي در مخلوطهاي دو جزئي و چند جزئي در سيستم

  باشد.  هاي شيميايي از اهداف اصلي ارائه اين درس مي حضور واكنش
  رئوس مطالب :

هاي رقيق و غليظ به صورت پايا و ناپايا، جريان همرفت جرمي آرام به صورت پايا و ناپايا،  در محلول بيان موازنه پوسته، نفوذ ،جرمي هاي نفوذ مدل -1
  اي و كروي  هاي كلي و جزئي جرمي در مختصات كارتزين، استوانه اشكال متفاوت نفوذ، بيان موازنه

هاي مجتمع شده، انحلال و  هاي قوي، حل شونده شامل الكتروليتكنش كننده  ضرايب نفوذ در گازها، مايعات، جامدات و پليمرها، نفوذ اجزاي برهم -2
  مرز جامد. -شونده هاي حل كنش برهم

ماكسول از ديدگاه  -آل، بيان رابطه عمومي استفان آل و سيالات غير ايده هاي گازي ايده ماكسول: نفوذ چند جزيي در مخلوط -بيان روابط استفان -3
هاي ترموديناميك غير تعادلي و قانون عمومي فيك، تئوري خطي سازي و روش ،قانون فيك چند جزييترموديناميك غير تعادلي، بيان عمومي 

  ضريب نفوذپذيري مؤثر در حل معادلات نفوذ چند جزيي
  هاي با درجات مختلف واكنش هاي شيميايي همگن: انتقال جرم همراه با واكنش -4
  هاي خنثي سازي سريع هاي كاتاليستي، واكنش : واكنشگن مهاي شيميايي ناه انتقال جرم همراه با واكنش -5
  توزيع غلظت در جريان ناآرام -6
 موازنه جرم ماكروسكوپي -7

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر
+  + +  -  

 
  : منابع اصلي

1- Cussler E.L., “Diffusion, Mass Transfer in Fluid Systems”, 3rd Ed., Cambridge University Press, 2009. 
2- Bird R.B., Stewart W. E., Lightfoot E. N., “Transport Phenomena”, Revised 2nd Ed., John Wiley, 2006. 
3- Taylor R., Krishna R., “Multicomponent Mass Transfer”, John Wiley, 1993. 
4- Sherwood T.K., Picford R.L., Wilke C.R., “Mass Transfer”, McGraw Hill, 1975. 
5- Skelland A.H.P., “Diffusional Mass Transfer”, 2nd Ed., Krieger Pub., 1985. 
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٨٧ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
  
  مكانيك سيالات پيشرفته

Advanced Fluid Mechanics 
 

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 :نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
     
   هدف درس:  

در توسعه و بكارگيري قوانين بقاي جرم و اندازه حركت بصورت ديفرانسيلي در جريان سيالات دو و سه بعدي براي يافتن توزيع سرعت و كسب توانمندي 
  باشد.  فشار از مهمترين اهداف اين درس مي

  
  رئوس مطالب:

  گرانروي : -1
لكولي جهت پيش بيني گران روي مايعات و گازها، روش پيش بيني هاي مو بيان قانون گرانروي نيوتن و مفهوم ويسكوزيته، انواع سيالات، تئوري

  ويسكوزيته گازها در فشارهاي بالا
  روش ماكروسكپي اولري:  -2 

توضيح روش اولري و لاگرانژي، روشهاي ماكروسكپي و ميكروسكپي اولري، توسعه معادلات لازم جهت بكار گيري روش ماكروسكپي اولري (بقاي 
  هاي مكانيكي)، ارائه چند مثال مناسب جهت بكارگيري اين روش قاي تكانه زاويه اي، بقاي انرژيجرم، بقاي تكانه، ب

  توزيع سرعت يك بعدي در جريان آرام : -3 
ت توسعه و بكار گيري قانون بقاي تكانه در جريان آرام بر روي يك حجم كنترل پوسته اي و چگونگي رسيدن به توزيع سرعت، ارائه چند مثال جه

  ر گيري قانون بقاي تكانه در جريان آرام و رسيدن به توزيع سرعت بكا
  هاي هم دما : معادلات تغييرات براي سيستم -4

دله بقاي بيان قانون تعميم يافته گرانروي نيوتن (قانون استوكس)، توسعه شكل برداري و تنسوري معادله بقاي جرم، توسعه شكل برداري و تنسوري معا
هاي مكانيكي، توسعه شكل برداري و تنسوري معادله بقاي  استوكس، توسعه شكل برداري و تنسوري معادله بقاي انرژي-لات ناويرتكانه و معرفي معاد

  تكانه زاويه اي، مفهوم مشتق ذاتي، ارائه چند مثال جهت بكارگيري اين معادلات، شيوه بدون بعد سازي اين معادلات
  توزيع سرعت چند بعدي در جريان آرام : -5

استوكس و پيوستگي با كمك تابع جريان -ارائه چند مثال از روش رسيدن به توزيع سرعت در جريان آرام وابسته به زمان (ناپايا)، حل معادلات ناوير
- استوكس و پيوستگي با كمك پتانسيل سرعت (جريان ايده آل يا پتانسيل)، حل معادلات ناوير-(جريان خزشي يا استوكس)، حل معادلات ناوير
  استوكس و پيوستگي با كمك مفهوم لايه مرزي

  جريان آشفته :  -6
هاي تقريبي در يافتن توزيع سرعت در جريان آشفته، توسعه معادلات رينولدز در جريان آشفته، مفهوم مدل  هاي جريان آشفته، ارائه روش شرح ويژگي

و توسعه معادلات حاكم، روش تنش رينولدز و توسعه  k-εانتل، روش هاي صفر معادله اي نظير روش طول اختلاط پر سازي در جريان آشفته، روش
 هاي جبري تنش رينولدز معادلات حاكم، روش

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
 
 

 
  : منابع اصلي

1- Bird R.B., Stewart W.E., Lightfoot E.N., “Transport Phenomena”, 2nd  Edition., John Wiley, 2002. 

2- White F., “Fluid Mechanics”, 5th  Edition, McGraw Hill, 2006. 
3- Kundu K., Cohen I.M., “Fluid Mechanics”, 3rd  Edition, CA: Elsevier, 2004. 
4- Fay J., “An Introduction to Fluid Mechanics”, MA: MIT Press, 1994.  
5- Schlichting H., “Boundary Layer Theory”, 7th  Editiuon, McGraw Hill, 1979. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
  

  
  انتقال حرارت تابشي

Radiation Heat Transfer 
 

  3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي:  نوع درس   تحصيلات تكميليقطع : م
 

   هدف درس:     
گيرد. مباني تحليل رفتار  آن مورد تاكيد قرار مي  هاي كاربردي در اين درس ضمن تعميق و توسعه مباني مربوط به سازو كار انتقال حرارت تشعشعي جنبه

هاي انتقال حرارت  اربرد اين مباني در شرايط عملياتي و در حضور ساير ساز و كارهايهاي اصلي اين درس بوده و بر ك تشعشعي اجسام واقعي جزء بخش
  باشد. هاي شامل ساز و كار انتقال حرارت تشعشي از ديگر اهداف مهم اين درس مي تاكيد خواهد شد. مدلسازي رفتار سيستم

 
  رئوس مطالب:

 تابشيمباني انتقال حرارت  -1

 خواص تشعشعي سطوح، ضريب ديدانتقال حرارت تابشي اجسام سياه،  -2

 انتقال حرارت تابشي بين سطوح براي سطوح با خواص تشعشعي متفاوت -3

 هاي بازتابنده، جذب كننده و پراكنده ساز معادلات انتقال حرارت تشعشعي در محيط -4

 انتقال حرارت تشعشعي همراه با انتقال حرارت هدايتي و جابجايي -5

 هاي گازي وناپيوسته خواص تشعشعي محيط -6

 هاي گازي و ناپيوسته) سطحي( محيط -انتقال حرارت تشعشعي حجمي -7

 هاي انرژي خورشيدي، احتراق ومشعل و....) هاي كاربردي انتقال حرارت تشعشعي (سيستم جنبه -8

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي ميان ترم ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

 
   : منابع اصلي

1- Modest M.F., ”Radiative Heat Transfer”, 2nd Ed., Academic Press, 2003. 
2- Siegel R., Howell J.R.,”Thermal Radiative Heat Transfer”, 3rd Ed., Hemisphere Publishing Corp, 2001. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
  
  انتقال حرارت جابجايي

Convective Heat Transfer 
 

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي:  نوع درس  ليتحصيلات تكميمقطع : 
      

   هدف درس: 
هاي مرزي و  هدف از اين درس ارائه تئوري پايه و كاربردهاي مهندسي انتقال حرارت جابجايي شامل جريان سيال در رژيم جريان آرام و نا آرام، لايه

  جابجايي اجباري و طبيعي است. 
  

  رئوس مطالب :
نرخ تغييرات خواص در كنترل حجم، قوانين بقاي عمومي براي سامانه  ، حجم، نرخ تغييرات خواص در يك نقطه ، سامانه، كنترلپيوستهمفاهيم: محيط  -1

  نظريه انتقال رينولدز و كنترل حجم،
م، انرژي كلي، معادلات بقاي جرم، مومنتو ساختاري، معادله بقاي عمومي در سيستم انباشته، فرمولاسيون ديفرانسيلي و انتگرالي و تركيبي، معادلاتبيان  -2

  هاي انتقال انرژي حرارتي، اصول كلي مدلسازي پديده
مومنتوم در حضور نيروي شناوري، تحليل مقياسي معادلات بقا در لايه مرزي، پيش بيني ضرايب اصطكاك و انتقال حرارت جابجايي در  بقايمعادله  -3

رجي روي سطوح (رژيم آرام) بدون و همراه با افت فشار، روش انتگرال در لايه مرزي، حل تحليلي معادلات بقاي مومنتوم و انرژي در لايه مرزي خا
  حل معادلات بقاي مومنتوم و انرژي در لايه مرزي خارجي، لايه مرزي خارجي با شرايط مرزي غير يكنواخت بر روي سطوح همراه با افت فشار

ها، انتقال حرارت جابجايي در ناحيه در حال توسعه و  ها و كانال ام در لولهمربوط به انتقال حرارت جابجايي اجباري در رژيم جرياني آر روابطتحليل  -4
  توسعه يافته لايه مرزي حرارتي و مومنتومي در رژيم آرام در لوله و فضاي حلقوي بين دو لوله 

معادلات بقا در لايه مرزي در رژيم جرياني مربوط به رژيم حركتي ناآرام، معادلات بقاي جرم، مومنتوم و حرارت در رژيم جرياني ناآرام،  اوليهمفاهيم  -5
  ها در لايه مرزي حرارتي خارجي در رژيم ناآرام اي و ساير مدل ناآرام، تئوري طول اختلاط پرانتل، مدل سه ناحيه

بي در انتقال حرارت مومنتوم و انرژي در جريان داخلي ناآرام، تحليل مقياسي در انتقال حرارت جابجايي آزاد خارجي، روشهاي تقري بقايمعادلات  -6
هاي تشابهي در جابجايي آزاد بر صفحات عمودي، لايه مرزي حرارتي در جابجايي آزاد با شرايط مرزي غير  جابجايي آزاد بر صفحات عمودي، روش

عمودي، تحليل مقياسي و حل هاي  يكنواخت، انتقال حرارت جابجايي آزاد با در نظر گرفتن اثرات ناآرامي سيال، انتقال حرارت جابجايي آزاد در كانال
  تحليلي معادلات بقاي انرژي در انتقال حرارت جابجايي آزاد داخلي، حل تحليلي معادلات بقاي انرژي در جابجايي آزاد داخلي

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + +  -  

  
  : منابع اصلي

1- Kalac S., Yener Y.,”Convective Heat Transfer”, 2nd Ed., CRC Press, 1995. 
2- Bejan A.,”Convective Heat Transfer”, 3nd Ed., John Wiley, 2004. 
3- Arpaci V.S., Larsen P.S.,”Convective Heat Transfer”, Prentice-Hall,1984. 
4- Kays W., Crawford M., ”Convective Heat and Mass Transfer”, Mc Graw Hill, 2005. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  

 
 
  ها ترموديناميك مخلوط

Thermodynamics of Mixtures 
 

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 
 انتخابي-تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 

     
  هدف درس: 

در اين هاي غير ايده ال است.  به عنوان توجيه گر رفتار ترموديناميكي مخلوط مولكولي نيروهاي بين با معرفيديدگاه مولكولي رويكرد اصلي اين درس ارائه يك 
هاي واقعي به هم مربوط خواهند شد تا  هاي) ترموديناميك كلاسيك و آماري براي تبيين كيفي و كمي رفتار مخلوط مفاهيم، اصول و قوانين (يا فرضيهدرس 

  ها توجيه و يا پيش بيني كرد.  هاي ميكروسكوپيك مولكول را بر اساس ساختار و برهم كنش هاي واقعي بتوان رفتار ماكروسكوپيك سيستم
  

  رئوس مطالب:
 ها و مرور روابط اساسي مقدمه: خواص ترموديناميكي مخلوط -1

  هاي متناظر نيروهاي بين مولكولي و نظريه حالت  -2
 نهاي دائمي و موقت، نيروهاي لاند نيروهاي الكترواستاتيكي، چند قطبي  
  توابع پتانسيلMie  ... لنارد جونز، چاه مربعي و ،  
 هاي متناظر  استخراج ضرايب معادله ويريال از روي توابع پتانسيل  و نظريه حالت  

  مقدمه اي كوتاه بر ترموديناميك آماري و توابع تقسيم (افراز) مولكولي  – 3
 ها و فرضيات اساسي در ترموديناميك آماري مجموعه  
 اساسي وآنالوژي خواص ترموديناميكي در مجموعه بندادي، مجموعه بندادي بزرگ و مجموعه بندادي كوچك استخراج روابط  
 (تابع افراز معادله حالت وان در والس) تابع تقسيم (افراز) نيمه كلاسيك، انتگرال و خواص شكلي، برخي از كاربردها  

  ها هاي اساسي در ترموديناميك مخلوط نظريه -4
 ،هيلدبراند، نظريه شبكه اي، نظريه غير تصادفي، نظريه دو سيالي-نظريه اسكاچاد نظريه وان لار 

 هاي موضعي (معادلات ويلسون،  نظريه غلظتNRTL  ،UNIQUAC) مدل مشاركت گروهي ،(UNIFAC(  
 جونز و دونشاير، نظريه آشفتگي و معادله حالت -هاي شيميايي، نظريه لنارد نظريهSAFT  

  هاي پليمري مخلوط – 5
 هاي آزمايشگاهي تعيين خواص  واص پليمرها، مباني ترموديناميكي برخي روشخ 

 هاي پليمري، هاگينز، معادلات حالت براي مخلوط-نظريه فلوري 

 ها و غشاهاي پليمري غير متخلخل ژل  
  هاي الكتروليتي مخلوط -6

 متوسط، تابعيت دمايي و فشاري اين كميتهاي الكتروليتي، ضرايب فعاليت شيميايي، ضرايب اسمزي،  ضريب فعاليت يوني  محلول  
 هاي الكتروليتي خواص مازاد در محلول  
 هاي موضعي، مدل پيترز هاي بر پايه غلظت هاي نظري و نيمه تجربي، مدل هوكل، ساير مدل-قانون حدي دباي  
 هاي الكتروليتي  هاي كاهش و افزايش حلاليت گازها در محلول پديده 

 اي آبي الكتروليتي فرار ه تعادلات فازي در محلول  
  پديدهATPS ها و كاربرد آن در جداسازي بيومولكول 

  هاي نفتي مخلوط -7
 هاي نفتي، پيش بيني خواص ترموديناميكي تركيبات نفتي مشخصه سازي برش 
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 رفتار فازي، تعادلات فازي، ترموديناميك پيوسته  
 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  - + +  

  
   : منابع اصلي

1- Prausnitz J.M., Lichterhaler R.N., Gomez E., “Molecular Thermodynamics of Fluid Phase Equilibria”, 3rd 
Edition, Prentice hall PTR, New Jersey, USA. 1999.  

2- Ott J.B., Boerio-Goates J., “Chemical Thermodynamics: Principles and Applications”, Elsevier Science & 
Technology Books. 2000. 

3- Reed T.M., Gubbins K.E.,” Applied Statistical Mechanics”, McGraw-Hill Inc., USA. 1973. 
4- Ahmed T., “Equations of State and PVT Analysis: Applications for Improved Reservoir Modeling”, Gulf 

Publishing Company, Houston, Texas, USA. 2007. 
5- Riazi M.R., “Characterization and Properties of Petroleum Fractions”, ASTM, West Conshohocken, PA, 

USA. 2005. 
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هاي عددي پيشرفته روش  
Advanced Numerical Methods 

  
  - تعداد واحد عملي: 3تعداد واحد نظري :

  تحصيلات تكميلي مقطع :  انتخابي -صي تخصنوع درس : 
  

  هدف درس :
هاي  اي حاصل از بكارگيري قوانين فيزيكي حاكم بر پديده هاي پيشرفته رياضيات عددي در حل معادلات ديفرانسيل پاره هدف از اين درس فراگيري روش

  مكان پذير نيست.هاي تحليلي ا ها به روش باشد كه حل آن هاي مهندسي شيمي مي مختلف موجود در سيستم
  

 رئوس مطالب :

 حل معادلات جبري: روش تكرار، نصف كردن فواصل،نيوتن، ميان يابي خطي، تقاطع -1

 روشهاي پسرو، پيشرو و مركزي هاي تفاضل محدود: روش -2

 روش حذفي گوس، روش گوس جردن،روش ژاكوبي ، روش گوس سيدل حل دستگاه معادلات: -3

مقدار اوليه شامل روشهاي اولر، اولر بهبود يافته و رانگ كاتا مسائل مقدار مرزي شامل روش شوتينگ و حل معادلات ديفرانسيل معمولي: مسائل  -4
 تفاضلهاي محدود 

حل معادلات ديفرانسيل پاره اي: شبكه بندي فضاي محاسباتي، حل عددي معادلات ديفرانسيل جزئي سهمي گون شامل روشهاي صريح، ضمني و  -5
 دلات ديفرانسيل جزئي بيضي گون كرانك نيكلسون، حل عددي معا

 روش حجم محدود -6

 مقدمه اي بر روش المان محدود: جداسازي اجزاء محدود، معادلات اجزاء و حل آنها، همگرايي و تخمين خطا -7

  
  روش ارزيابي :

  پروژه  پايان ترم  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 - + + + 

  
  منابع اصلي :

1- Butcher J.C., “Numerical Methods for Ordinary Differential Equations”, Wiley, 2nd Edition, 2003. 
2- Morton K.W., Mayers D.F., “Numerical Solution of Partial Differential Equations”, Cambridge University 

Press, 2005. 
3- Schiesser W.E., “Computational Mathematics in Engineering and Applied Science”, CRC Press, 1994.  
4- Shampine L.F., “Numerical Solution of Ordinary Differential Equations”, Chapman & Hall, New York, 

1994. 
5- Endre S., Mayers D.F., “An Introduction to Numerical Analysis”, Cambridge University Press, 2003. 
6- Constantinides A., Mostoufi N., “Numerical Methods for Chemical Engineers with MATLAB 

Applications”, Prentice-Hall. 1999. 
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 رئولوژي پيشرفته

Advanced Rheology 
 

  -تعداد واحد عملي:   3تعداد واحد نظري: 
  تحصيلات تكميليمقطع:   انتخابي-تخصصينوع درس:

 
  :هدف درس

  ها است.  ري و بررسي معادلات حاكم بر آنهدف اين درس تعميق رفتار سيالات پليمري،  كسب توانمندي در به كارگيري قوانين بقا در جريان سيالات پليم
  

  : مطالبرئوس 
  مقدمه -1

ده؛ تعريف معرفي سيالات نيوتني و غير نيوتني؛ معرفي رفتار ويسكوالاستيك در سيالات و اثر آن بر روي جريان؛ مثالهايي از سياليت با ساختار پيچي 
 مفهوم تنش و كرنش براي سيالات

  هاي مذاب موپلاستيكبررسي معادلات بقا براي تر  -2
  هاي انتگرال مربوط به بردار و تنسور ؛ معادلات پيوستگي؛ مومنتوم سيالات نيوتني و غير نيوتني  معرفي عمليات تنسوري ؛  معرفي قضيه 

 (Material Functions)هاي پايه (استاندارد) و توابع ماده  معرفي جريان  -3

  ؛ روابط حاكم بر  توابع ماده(Shear and Elongation Flow)جريان ساده برشي و كششي 
  سيالات پليمري ويسكوالاستيسيته خطي و غير خطي -4

دما، ارتباط بين روابط تجربي و توابع ويسكوالاستيسيته خطي و غير  -، اصل تطابق زمان(NLVE)و غير خطي (LVE)تئوري ويسكوالاستيسيته خطي 
  خطي

  اثر ساختار مواد -5
  ها و امولسيون ها ليمري؛ سوسپانسيوني پها ها و محلول مذاب 

  رئومتري -6
  كرنش؛  بررسي معادلات حاكم و نحوه آناليز اطلاعات -معرفي اصول اوليه رئومتري: اصول اندازه گيري و نحوه اعمال تنش 

  (constitutive equations)معادلات ساختاري -7
دلات پايه براي محدوده ويسكوالاستيسيته خطي؛ معادلات پايه براي محدوده معادلات پايه براي سيالات نيوتني؛ معادله پايه ماكسول؛ معا 

  ويسكوالاستيسيته غيرخطي
 

 روش ارزيابي:

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
- + + +  

  
  منابع اصلي:

1-  Morrison F.A. , “Understanding Rheology” , Oxford university press Inc., 2001.  

2- Carreau P.J., “Rheology of Polymeric Systems”, Hanser Publishers, 1997. 

3- Wissbrun K.F., Dealy J.M., “Melt Rheology and Its Role in Plastics Processing-  
    Theory and Applications”, Kluwar Academic Publishers, 1999. 
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
 
 

  غيرهمگن و صنعتي  هاي كاتاليست
Heterogeneous and Industrial Catalysis 

 
   3 : تعداد واحد نظري  -:  تعداد واحد عملي

  :  نوع درس   تحصيلات تكميلي:  مقطع
      

   هدف درس: 
هاي ساخت و تعيين مشخصات  هاي غيرهمگن و روش هاي حاكم بر عملكرد كاتاليست اين درس آشنايي دانشجويان با اصول و مكانيسم ي هدف از ارائه 

هاي  ها معرفي شده و تفاوت خواص كاتاليست فعال شوندگي كاتاليست نجام واكنش و غيرهاي سرعت ا هاست. همچنين، مكانيسم فيزيكي و شيميائي آن
  گيرند. آزمايشگاهي و صنعتي مورد بررسي قرار مي

  
  رئوس مطالب :

كاتاليست،  فعاليت و  ي يههاي فعال و پا ها، سايت نامگذاري كاتاليست ي ها، شيوه بندي كاتاليست هاي هتروژن: طبقهدر كاتاليست  تعاريف و مفاهيم اوليه -1
سازي، سرعت واكنش و عدد جايگشت، پايداري، قابليت بازيابي و احياء، تخلخل و اعوجاج،  پذيري، انرژي فعال هاي ولكانو، عامليت، گزينش منحني

  تعاريف اوليه براي ساختارشناسي بافت كاتاليست
دهي،  دهي، انتقال گرمابي، فيلتراسيون، خشك كردن، كلسيناسيون، عمليات شكل رسوب اي، روش هاي توده كاتاليست ي تهيه و ساخت كاتاليست: تهيه -2

  هاي فلزي. هاي ليچينگ و توده هاي ويژه شامل همجوشي حرارتي، فرآيند دار، روش هاي پايه روش تلقيح براي كاتاليست
شناسي: سطح  گيري خواص فيزيكي و ريخت ط آزمايشگاهي، اندازهگيري خواص كاتاليستي: راكتورهاي تست كاتاليستي، تعيين شراي تعيين و اندازه -3

 ,TEMهاي ابزاري ويژه ها و سطوح فعال، خواص مكانيكي، روش ي حفره هاي فعال، توزيع اندازه ها و سايت كاتاليست و سطوح فعال، حجم حفره ي ويژه

AES, XPS) ESCA,  (XRD, EXAFS, SEM,ها، خواص  آن در خواص شيميائي كاتاليستهاي جذب شيميائي، پايه و نقش  ، روش
 X-ray Photoelectron Spectroscopy ,Auger Electron Spectroscopy, Scanning Electronهاي صنعتي( كاتاليست

Microscopy)(  

هاي سينتيكي و سرعت  لهاي جذب، سينتيك ذاتي، مد هاي سطحي: مباني جذب سطحي، جذب فيزيكي و شيميايي، ايزوترم مكانيسم و سينتيك واكنش -4
  ي تعيين معادلات عمومي سرعت، واجذبي ، نحوهMARIمكانيسم، مراحل كنترل كننده و نقش تركيب  هاي ريز پيشرفت واكنش، مدل

هاي  ي، روشفعال شدن، راكتورهاي تست غيرفعال شوندگ ها، معادلات سرعت غير فعال شدن كاتاليست هاي غير شونده: مكانيسم فعال هاي غير كاتاليست -5
  احياء كاتاليست، ارتقاء خواص كاتاليستي

  هاي هتروژن متخلخل معرفي راكتورهاي صنعتي و فرآيندهاي انتقال جرم و حرارت در كاتاليست -6
مالدئيد، هيدروژناسيون هاي صنعتي: از قبيل هيدروژناسيون بنزن به سيكلوهگزان، اكسيداسيون مستقيم متانول به فر هائي از مكانيسم عملكرد كاتاليست مثال-7

 كننده، تبديل و شكست كاتاليستي، توليد آمونياك  هاي روان انتخابي بنزين پيروليز، توليد روغن

  
 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + +  -  

 
  : منابع اصلي

1- Satterfield C.N., “Heterogeneous Catalysis in Industrial Practice”, Krieger Publishing Company, 2nd 
Edition, 1996. 

2- Satterfield C.N., “Mass Transfer in Heterogeneous Catalysis”, M.I.T Press, 1970. 
3- Page G.F.L.E.,” Applied Heterogeneous Catalysis”, Eds Technip, Paris, 1978. 
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4- Thomas J.M., Thomas W.J., “Principles and Practice of Heterogeneous Catalysis”, VCH 
Verlagsgesellschaft GmbH, Germany, 1997. 

5- Gaigneaux  E., De Vos D.E., Grange P., Jacobs P.A., Martens J.A., Ruiz A., Poncelet G., “Scientific 
Bases for the Preparation of Heterogeneous Catalysts, Studies in Surface Science and Catalysis”, 
Elsevier, 2002. 

6- Cybulski A., Moulijn J.A., “Structure Catalysts and Reactors”, 2nd Edition, Taylor & Francis, 2006. 
7- Nascimento M.A.C.,” Theoretical Aspects of Heterogeneous Catalysis”, Kliwer Academic Publishers, 

2002. 
8- Vannice M.A.,” Kinetics of Catalytic Reactions”, Springer, 2005. 
9- Rase H.F., “Handbook of Commercial Catalysts: Heterogeneous Catalysts”, CRC Press, 2000. 
10- Gerhard E., Helmuth K., Ferdi S., Jens W., “Handbook of Heterogeneous Catalysis”, Wiley-VCH Ve 

rlag GmbH& Co. KGaA, Weinheim, Germany, 2008.  
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اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
  
  

  سازي رياضي فرآيندهاي شيميايي مدل
Mathematical Modeling of Chemical Processes  

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 انتخابي-تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
باشد. در  ميدرصنايع شيميايي، معدني، غذايي و دارويي متداول  و تجهيزات سازي رياضي فرآيندها اصول مدل تخصصي آموزشاين درس  ههدف از ارائ

فرآيندهاي تجهيزات يا معادلات حاكم بر قوانين فيزيكي  اندازه حركت،پايان اين درس دانشجو قادر خواهد بود با استفاده از قوانين بقاي جرم، حرارت و 
  سازي فرآيند مورد نظر اقدام نمايد. ها در جهت شبيه راج و نسبت به حل آنمختلف را استخ

  
  رئوس مطالب :

  ها.  هاي آن و تفاوت سازي :طراحي، شبيه سازي، برآورد پارامترها و بهينه انواع مسائل آشنايي با  - 1
      .)اندازه حركت مروري بر معادلات كلي تبادل (جرم، حرارت و -2
  .ل رياضيساختار يك مد -3
  .خروجي، آناليز-هاي ورودي ها: آشنايي با مدل عملكرد مدل تحليل هاي ارزيابي و روش -4
  شامل: مطالعه مورديصورت  هبيان روش حل) ب سازي فرآيندهاي اساسي در مهندسي شيمي: (استخراج معادلات حاكم و مدل -5

   بخار دو و-هاي تعادل مايع مغيرهمدما، سيست انواع راكتورهاي كلاسيك و غير كلاسيك همدما و
  و جداسازي. هاي انتقال جرم  انتقال سيالات، سيستم هاي تبادل حرارت و چند جزئي، سيستم

هاي توسعه معادلات همبسته تجربي  هاي رياضي، تحليل خطا، روش هاي آزمايشگاهي، روشهاي ارزيابي دقت مدل هاي تحليل آماري داده آشنايي با روش -6
  تيك و تعادل فرآيندها. مربوط به سين

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
_  + + +  

 
  : منابع اصلي

1- Tosun I., “ Modeling in Transport Phenomena: A Conceptual Approach”, 2nd Edition, Elsevier B.V.,  
2007.  

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

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

Heinemann Inc., 1991. 
5- Luyben W.L., “Process Modeling, Simulation and Control for Chemical Engineers”, McGraw-Hill 

Book Co., 1990. 
6- Rice R.G., Doduong D., “Applied Mathematics and Modeling for Chemical Engineers”, John Wiley & 

Sons, 1995. 
7- Hanna O.T., Sandall O.C., “Computational Methods in Chemical Engineering”,       Prentice- Hall, 

1995. 
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فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
  
  
 
  
  مهندسي سيالي شدن

Fluidization Engineering  
  

   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

 :نوع درس   تحصيلات تكميلي مقطع : 
 

   هدف درس:    
 باشد. مي سازي و كاربردهاي صنعتي بسترهاي سيالي شده ريان سيال در بسترهاي جامدات ، مدلجهدف از اين درس فراگيري 

  رئوس مطالب:
  سازي اي بر جريان سيال در بسترهاي جامدات، سيال سازي ذرات و بسترها و آشنايي با مفاهيم سيال مقدمه -1
 ها آنشرح سينتيكي رفتار غيرپاياي بسترهاي سيالي و معيارهاي پايداري براي  -2

 كاربردهاي صنعتي بسترهاي سيالي -3

 هاي انتقال در بسترهاي سيالي پديده -4

 معادلات تبادل حاكم  هاي همگن (تك فازي) بسترهاي سيالي و مدل -5

 هاي تك فازي و تطبيق آنها با مشاهدات آزمايشگاهي بررسي پاسخ مدل -6

 هاي ناهمگن (دوفازي) بسترهاي سيالي و معادلات تبادل حاكم مدل -7

 ها با مشاهدات آزمايشگاهي هاي دوفازي و تطبيق آن پاسخ مدلبررسي  -8

 ها اي و بررسي رفتار اين سيستم سازي لخته سيال -9

 هاي افزايش مقياس روابط و روش -10

 ها سازي بسترهاي سيالي شده در كاربردهاي مختلف آن مدل -11

  
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
   : صليمنابع ا

1- Gibilaro L.G., “Fluidization-Dynamics”, 1st Edition., Reed Educational and Professional Publishing 
Ltd., 2001. 

2- Kunii D., Levenspiel O., “Fluidization Engineering”, 2nd Edition, Butterworth-Heinemann, 1991.  
3- Fan L.Sh., “Gas-Liquid-Solid Fluidization Engineering”, Butterworth-Heinemann, 1989. 
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  هاي سطحي پديده
Surface phenomena 

  
 - تعداد واحد عملي: 3 تعداد واحد نظري :

 :تحصيلات تكميلي مقطع  انتخابي -تخصصي نوع درس :

 
  هدف درس : 

ايشگاهي و نظري شناخت سطح و مشخصه سازي آن ، كاربردهـاي  هدف از اين درس شناخت سطح و جنبه هاي ترموديناميكي آن مي باشد. روش هاي آزم
  پديده هاي سطحي در فرآيند مهندسي شيمي از ديگر اهداف اي درس مي باشد.

  
 رئوس مطالب :

  موئينگي : -1
  روش هاي آزمايشگاهي تعيين كشش سطحي  -لاپلاس –كشش سطحي و انرژي آزاد سطوح ، معادله يانگ 

  ل مشترك جنبه هاي ترموديناميكي فص - -2
  سيستم هاي تك جزئي . كشش بين سطحي مايعات ،كشش سطحي مخلوط ها ، معادله گيبس، جذب روي فصل مشترك

 فيلم هاي مايع  -3

  پخش شدن يك مايع ، فيلم هاي مولكولي ، جذب و انحلال درفيلم  ها
 جنبه هاي الكتروشيميايي سطح -4

  وموئينگي انرژي آزاد در لايه هاي الكتريكي ، پتانسيل زتا، الكتر
 مايع –سطوح جامد  -5

  انرژي سطحي و حلاليت ، انرژي سطحي و جذب ، زاويه تماس
 سطوح جامد  -6

 ترموديناميك كريستال ها ، انرژي آزاد سطوح كريستال ها ، كشش سطحي ، روش هاي آزمايشگاهي تعيين ساختار سطوح 

 ترشوندگي ، غوطه وري ، شويندگي  -7

  موئينگي و ترشوندگي  ترشوندگي و پديد هاي زاويه تماس ، -
 غوطه وري مواد معدني فلزي و غير فلزي -فلوتاسيون ( غوطه وري) و نقش زاويه تماس -

 جذب شوينده روي الياف ، كلوئيدها و خواص الكتريكي آنها -

 امولسيون ها و اسفنجها ( فوم ها)  -8

  خواص عمومي ، پايداري ، خواص ساختاري ، ماسيل ها 
 جامد –سطوح گاز  -9

  ، جذب و تخمين سطح ، جذب گازهاو بخارات روي جامدات ، هم دماها، ترموديناميك جذب و معادلات حالت سطح تماس 
 
 

  روش ارزيابي :
  *پروژه پايان ترم ميان ترم ارزشيابي مستمر

 -  + + +  
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  منابع اصلي :
1- Holmberg H., Shah D.O., Schwuger M.J. “Handbook of Applied Colloid and Surface Chemistry”, 

Wiley, New York, 2002. 
2- Joos P., “Dynamic surface phenomena”, VSP, Netherland, 1991. 
3- Francoise Brochard-Wyart, David Q., “Capillarity and Wetting Phenomena: Drops, Bubbles, Pearls, 

Waves”, Springer, 2008. 
4- Shah D.O., “Surface Phenomena in Enhanced Oil Recover”, 2nd  Edition, Springer, 1981. 
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  ديناميك سيالات محاسباتي
Computational Fluid Dynamics  

 
   3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  انتخابي -تخصصي:  نوع درس  تحصيلات تكميليمقطع : 
      

   هدف درس: 
جم هدف از ارائه اين درس فراگيري حل معادلات بقاي اندازه حركت و جرم جهت تعيين توزيع سرعت و فشار در يك جريان سيال با تأكيد بر روش ح

محدود براي مرزهاي ساده  باشد. دانشجويان پس از گذراندن اين درس قادر به حل معادلات جريان سيال و معادلات بقا توسط روش حجم محدود مي
  باشند.  مي

  
  رئوس مطالب :

  مفاهيم بنيادي جريان سيالات و مروري بر قوانين بقاء – 1
  هاي آشفته سازي جريان مدل – 2
  روش حجم محدود براي شرايط پايدار - 3
  هاي عددي در حل دستگاه معادلات استفاده از روش - 4
  ارحل معادلات جريان سيال در شرايط پايد – 5
  روش حجم محدود براي شرايط ناپايدار – 6
  بكارگيري شرايط مرزي در روش حجم محدود براي مرزهاي پيچيده – 7
  مقدمه اي بر توليد شبكه – 8
 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
 -  + + +  

  
  : منابع اصلي

1- Versteeg H.K., Malalasekera W., “An Introduction to Computational Fluid Dynamics, The Finite 
Volume Method”, 2 nd Edition., Prentice-Hall, 2007. 

2- Patankar S.V., “Numerical Heat Transfer and Fluid Flow”, Hemisphere Publishing, 1980. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



[Type text] 
 

١٠٢ 
 

اصفهان دانشگاه  
فني و مهندسي دانشكده  

 گروه مهندسي شيمي
 
 
 
 
 

 
  ها ها و تحليل داده طراحي آزمايش

Data Analysis Design of Experiments and 
 

  3 تعداد واحد نظري :  - تعداد واحد عملي : 

  اختياري - تخصصي نوع درس:  تحصيلات تكميليمقطع : 
  

  هدف درس:
فرآيند يك ثير عوامل مختلف بر عملكرد أتميزان و نحوه  هاي لازم براي بررسي حداقل تعداد آزمايش شرايط و ها تعيين هدف كلي در طراحي آزمايش

سازي  ست كه دربهينه و تحليل آماري آنهاهاي طراحي شده  يكي از اهداف اين درس استخراج حداكثر اطلاعات حاصل از نتايج آزمايش باشد. همچنين مي
  .  اهميت دارد مختلف شيميايي در مقياس آزمايشگاهي يا صنعتيفرآيندهاي 

  
  رئوس مطالب :

  مقدمه:  -1
ها نسبت به روش يك عامل در  ها، مزاياي طراحي آزمايش ها، مفاهيم اوليه در طراحي آزمايشميتمفاهيم اوليه آماري، مفاهيم اوليه در اندازه گيري ك

  سازي و اصول كلي تحليل نتايج   هاي غربالي و بهينه يك زمان، مسيركلي انجام آزمايش
 مفهوم اختلاط، نمودار پارتومكنش بين عوامل، هاي جبري و نموداري تعيين اثرات اصلي، اثرات بره هاي محاسبه و تحليل اثر عوامل: انواع روش روش -2

  . (Resolution)وضوح ،(Confounding)اثرها
  :ها هاي عاملي آزمايش راهكارهاي اساسي و انواع طراحي -3

بورمن،  -ها (روش فاكتوريلكسري، روش پلاكت ها، انواع طراحي و نقاط قوت و ضعف آن آزمايش دسته بندي كردن و  تصادفيها، انجام  تكرار آزمايش
  مختلط)،روش سطح پاسخ با سطوح  ها بنكن، روش تاگوچي، طراحي آزمايش-روش مركب مركزي، روش باكس

  ها: تحليل آماري داده -4
هاي مختلف (به ويژه تاگوچي)، درجه آزادي، تعيين اثر خطا و عوامل غير قابل كنترل،  به روش (ANOVA)واريانس  مفهوم پارامترهاي آماري در تحليل

  . P، مقدار  F، آزمونtآزمون  ، آزمون فرضيه،اطمينان محدودة
  سازي عملكرد سيستم: سازي و بهينه مدل -5

سازي عملكرد  هاي بهينه و سطح پاسخ، روش هاي آماري، نمودارهاي كانتور هاي ارزيابي مدل هاي رياضي و آماري براي بيان رفتار سيستم، روش انواع مدل
  ها با چند پاسخ. سازي آزمايش پاسخ تحت شرايط بهينه، بهينه سيستم، تعيين شرايط بهينه، تخمين

  هي:  گاهاي آزمايش اجراي عملي روش -6
  هاي كاربردي. ها، انجام پروژه افزارهاي موجود و نحوه كاربري آن معرفي نرم

 
  وش ارزيابي:ر

  پروژه  آزمون نهايي  ميان ترم  ارزشيابي مستمر
+  + + +  
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