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يـشيممهندسي انتشارات سـري   

  موسسه آموزش عالـي آزاد بينش
هاي آزمايشـيبودجه بندي آزمون  

 

  درصد اول ٥٠ بودجه بندي

  مباحث  نام درس

  كليه مطالب  زبان عمومي و تخصصي

  انتقال حرارت

انتقال حرارت هدايتي، قانون فوريه، مكانيزم انتقال حرارت  هاي انتقال حرارت، نرخ و شار انتقال حرارت، مفاهيم اوليه مكانيزم: مفاهيم مقدماتي - ١

ي، قانون هدايتي در گازها و مايعات و جامدات، نكات مربوط به ضريب انتقال حرارت هدايتي، ضريب نفوذ گرمايي، مفاهيم اوليه انتقال حرارت جابجاي

  بولتزمن-تن، مفاهيم اوليه انتقال حرارت تشعشعي، قانون استفانسرمايش نيو

هاي مختلف، شرايط مرزي و اوليه، توزيع دما در اشكال هندسي مختلف، چشمه حرارتي  اساسي هدايت در مختصات معادله: انتقال حرارت هدايتي - ٢

كننده انتقال حرارت،  مركب، مقاومت كنترل هاي سري و موازي، ديواره با شدت متغير، انتقال حرارت در مخروط، مقاومت انتقال حرارت، مقاومت

  پيچي، شعاع بحراني مقاومت تماسي، مواد عايق، ابر عايق، ترتيب عايق

راندمان(بازده) پره، ها، محاسبه اي، محاسبه نرخ انتقال حرارت در پره هاي مستطيلي و ميله  معادله ديفرانسيل دما در پره: پره (سطوح توسعه يافته) - ٣

  راندمان كلي، ضريب تأثير(كارايي) پره، پره با سطح مقطع متغير،روش هارپر و براون
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  سازي با الكتريسيته، روش ترسيمي، ضريب شكل هدايتي، روش شبيه : روش تحليلي، روش عدديانتقال حرارت دوبعدي در حالت پايا - ٤

انتقال حرارت ناپايا (در دو حالت روش ظرفيت گرمايي فشرده و روش ديفرانسيلي)، عدد بدون بعد فوريه،  عدد بدون بعد بايو،: انتقال حرارت ناپايا - ٥

هاي عددي در هاي چند بعدي، روش  بينهايت، دماي فصل مشترك دو جسم، انتقال حرارت هدايتي ناپايا در سيستم نمودارهاي هايسلر، جسم نيمه

  حل مسايل انتقال حرارت ناپايا

ضريب انتقال حرارت جابجايي موضعي و متوسط، لايه مرزي سرعت، لايه مرزي حرارتي، : نتقال حرارت جابجايي اجباري (تا سر جريان داخلي)ا - ٦

من كاربعد سازي معادلات لايه مرزي، جريان آرام و درهم، اعداد بدون بعد، روش ون بي  استفاده از معادلات اساسي مومنتوم و انرژي در لايه مرزي،

كارمن براي فلزات مايع، جريان روي براي حل معادلات لايه مرزي، محاسبه ناسلت در شرايط مختلف، تشابه رينولدز، تشابه كلبرن، روش انتگرالي ون

  هااستوانه و كره، جريان عمود بر روي مجموعه لوله 

  ترموديناميك

هاي ماكروسكوپيك و ميكروسكوپيك، كاربردهاي ترموديناميك، سيستم و محيط، خواص شدتي و مقداري، قانون صفرم  ديدگاه: مفاهيم مقدماتي - ١

  آل ناپذيري داخلي و خارجي، روابط مربوط به گاز ايده پذيري و برگشت تعادلي، توابع ترموديناميكي، كار، برگشت ترموديناميك، فرايند شبه

تغييرات انرژي دروني، نحوه  اي در ترموديناميك، روابط بين خواص ترموديناميكي، معادلات ماكسول، نحوه محاسبهابط پايه رو: روابط ترموديناميكي - ٢

  دماپذيري هم محاسبه تغييرات آنتالپي، ضريب انبساط حجمي و ضريب تراكم 

فيت (عيار)، نمودارهاي ترموديناميكي، معادله كلاپيرون، معادله حالات ترموديناميكي مايع و بخار، كي: خواص مواد خالص و بررسي معادلات حالت - ٣
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  پذيري، اصل حالات متناظر دو و سه پارامتري، دماي بويل، معادلات حالت درجه سومويريال، منحني ضريب تراكم 

 تم باز، فرايندهاي حالت پايا (نازل، پخشقانون اول ترموديناميك براي سيستم بسته، قانون اول ترموديناميك براي سيس: قانون اول ترموديناميك - ٤

دررو،  تامسون، محاسبه كار و گرما در فرايندهاي مختلف (ايزوترم، بي  – كننده، توربين، پمپ، كمپرسور و مبدل حرارتي)، فرايند اختناق، ضريب ژول

  فشار)حجم و هم  پلي تروپيك، هم

هاي بسته و باز، هاي تبريدي، قانون دوم ترموديناميك براي سيستم  موتور حرارتي كارنو، سيكل موتور حرارتي،: قانون دوم ترموديناميك و آنتروپي - ٥

و حجم  نابرابري كلازيوس، محاسبه تغييرات آنتروپي، نمودارهاي آنتروپي، قانون سوم ترموديناميك، روابط مربوط به ظرفيت گرمايي فشرده در فشار

  ثابت

دار، راندمان توربين و پمپ و كمپرسور، تحليل راندمان از پذير فرايندهاي جريان محاسبه كار برگشت: دارهاي جريانكار و راندمان فرايندمحاسبه - ٦

  ايروي نمودار، كمپرسورهاي چند مرحله 

  ناپذيري ناپذيري (تلفات اكسرژي)، عوامل برگشت قابليت كاردهي، بازگشت: ناپذيري و قابليت كاردهي (اكسرژي) برگشت - ٧

موتور حرارتي كارنو، سيكل رانكين، سيكل استاندارد هوايي برايتون، سيكل استاندارد هوايي اريكسون، سيكل استاندارد : هاي توان و تبريد سيكل - ٨

و، سيكل تبريد هوايي براي رانش جت، سيكل استاندارد هوايي اتو، سيكل استاندارد هوايي ديزل، سيكل استاندارد هوايي استرلينگ، سيكل تبريدي كارن

  سازيتراكم بخار، سيكل تبريد جذبي آمونياك، فرايندهاي مايع 
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  مكانيك سيالات

  

خواص سيالات (چگالي، وزن مخصوص، ويسكوزيته، ضريب كشش سطحي، مدول بالك و ...)، قانون لزجت نيوتن و : مفاهيم اوليه و خواص سيالات - ١

(نيروي كشش سطحي، اختلاف فشار ناشي از كشش سطحي، مويينگي)، تعاريف اوليه سيالات كاربردهاي آن، پديده هاي مربوط به كشش سطحي 

  غيرنيوتني

روش مانومتري براي پيدا كردن اختلاف فشار در سيالات ساكن، انواع فشارسنج ها، نيروهاي هيدرواستاتيكي وارد بر سطوح تخت : استاتيك سيالات -٢

  يداري اجسام غوطه ور و اجسام شناورو خميده، نيروي شناوري، پايداري و ناپا

  قضيه مشتق مادي، انواع جريان، انواع دبي، خطوط سيالاتي (خط مسير، خط اثر و خط جريان): سينماتيك سيالات  -٣

  و كاربردهاي آنمعادله اولر و كاربردهاي آن، حركت صلب گونه سيال (حركت خطي و حركت دوراني)، معادله برنولي : معادله اولر و معادله برنولي - ٤

معادله پيوستگي و كاربردهاي آن، معادله اندازه حركت خطي و كاربردهاي آن (محاسبه نيروي ناشي از برخورد جت به : فرم انتگرالي معادلات بقا - ٥

  اجسام و ...)، معادله اندازه حركت زاويه اي (مسائل مربوط به آب پاش و ...)
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  كنترل فرآيند

اي، تابع ضربان تعريف لاپلاس، معكوس لاپلاس، حل معادلات ديفرانسيل معمولي به كمك لاپلاس، قضاياي لاپلاس، توابع خاص (تابع پله : لاپلاس - ١

  آل و...) ايده

م، هاي غيرخطي، سيستم درجه دو هاي مختلف، خطي كردن سيستم سيستم درجه اول، پاسخ سيستم درجه اول به ورودي: مدلسازي فرايندها - ٢

  هاي مختلف پاسخ سيستم درجه دوم به ورودي

  هاي توأم با تأخير زماني هاي بدون اثر متقابل، سيستم هاي با اثر متقابل، سيستم سيستم: ادامه مدلسازي فرايند - ٣

  هاهاي آن خور، انواع كنترلرها و ويژگيمفهوم كنترل پس : هاي كنترل سيستم مفاهيم اوليه - ٤

  ايسازي نمودارهاي جعبه  اي، ساده رسم نمودار جعبه اي، طريقه اجزاي نمودار جعبه: اينمودارهاي جعبه  - ٥

ها در كننده  تابع انتقال مدار بسته، افت كنترل، تغيير در ميزان مقرر و بار و اثر آن روي سيستم، عملكرد كنترل: هاي كنترلعملكرد سيستم  - ٦

  و درجه دوم، انتخاب كنترلر مناسبهاي درجه اول  سيستم

انتقال جرم و 
  عمليات واحد

  كليه مباحث انتقال جرم:

هاي انتقال جرم، سرعت متوسط مولي و جرمي، نرخ و شار انتقال جرم،  نيروي محركه انتقال جرم، مكانيزم: هاي انتقال جرم مفاهيم اوليه و مكانيزم -١

هاي برابر و انتقال جرم توأم با واكنش شيميايي در  قانون اول فيك و نكات مربوط به آن، انتقال جرم در جزء ساكن و انتقال جرم متقابل با مول
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به پايا، موازنه مولي و معادله اساسي انتقال جرم، انواع واكنش شيميايي، قانون دوم هاي كارتزين و استوانه و كره و در مخروط، انتقال جرم شمختصات 

  فيك، توزيع غلظت

ضريب انتقال جرم در حركت سيال از روي  ضريب انتقال جرم در فيلم ريزان مايع، محاسبه انواع ضرايب انتقال جرم، محاسبه: ضرايب انتقال جرم - ٢

ضريب انتقال جرم با استفاده از روابط  هاي انتقال، محاسبه بدون بعد، تشابه كلبرن، شرايط برقراري تشابه بين پديدهصفحه افقي، لايه مرزي، اعداد 

  هاي) انتقال جرم هاي (تئوري ضريب انتقال جرم به كمك مدل تجربي، محاسبه

 ، تعيين سهم هر فاز از مقاومت در برابر انتقال جرم، مقاومت كنترلتعادل فازها، تئوري دو فيلمي، ضرايب كلي انتقال جرم: انتقال جرم بين دو فاز - ٣
  كننده انتقال جرم، تلاطم در فصل مشترك

اي اي موازي و همسو، راندمان مورفري، واحدهاي عملياتي يك مرحله واحدهاي عملياتي يك مرحله : هاي انتقال جرم موازنه مواد در دستگاه - ٤
حداقل حلال مصرفي، واحدهاي عملياتي ناپيوسته، واحدهاي عملياتي  اي متقابل (موازي و ناهمسو)، محاسبه ك مرحلهمتقاطع، واحدهاي عملياتي ت

  اي (همسو، متقاطع و متقابل)، تعيين تعداد مراحل تئوري در روش متقابل به كمك معادلات سودرچند مرحله 

فاز غيرقابل امتزاج، تماس مستقيم دو فاز قابل امتزاج، تماس مستقيم دو فاز جداشده جداسازي مكانيكي، تماس مستقيم دو : عمليات انتقال جرم - ٥
  اي و ديفرانسيلي هاي عملياتي مرحلههاي سطحي، عمليات مستقيم و غيرمستقيم، دستگاه توسط غشاء، جداسازي به وسيله پديده 

هاي  هاي پرشده، شستشودهندهدار، برج  هاي سينيساز، مخازن مجهز به همزن، برج  مخازن مجهز به حباب: مايع – هاي عملياتي گاز دستگاه - ٦

  هاي جذب و دفع هاي برج هاي پاششي، ويژگي هاي ديواره مرطوب، برجونتوري، برج 
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و طراحي  سينتيك
راكتورهاي 

  شيميايي

سرعت  هاي ابتدايي و غير ابتدايي و تعيين معادله واكنش، واكنشهاي شيميايي، تعريف سرعت واكنش، درجه بندي واكنش تقسيم : سينتيك - ١

هاي آرنيوس و برخورد و حالت گذرا، ثابت تعادل و  هاي با درجه انتقالي، وابستگي سرعت واكنش به دما، تحليل نظريهها، واكنش واكنش براي آن

  وابستگي آن به دما

هاي با هاي دو روش انتگرالي و ديفرانسيلي، درصد تبديل، بررسي واكنش تورهاي ناپيوسته، ويژگي هاي راك ويژگي: )batchراكتورهاي ناپيوسته ( - ٢

هاي كاتاليزوري متجانس،  (در دو حالت حجم ثابت و حجم متغير)، زمان اتمام واكنش، زمان نيمه عمر، واكنش  درجات مختلف در راكتور ناپيوسته

  تخميريهاي  هاي اتوكاتاليزوري، واكنش واكنش

آن با راكتور ناپيوسته، ويژگي راكتورهاي نيمه پيوسته، مفهوم زمان  هاي راكتورهاي پيوسته و مقايسهويژگي : منفرد  Plug و  Mixed راكتورهاي - ٣

حالت حجم ثابت و هاي مختلف (در دو اي و بررسي واكنش پرشدن و سرعت پرشدن و زمان اقامت، روابط مربوط به راكتورهاي مخلوط شونده و لوله 

  حجم متغير) در اين دو راكتور

به صورت سري و موازي و بررسي مزاياي آن،  Plug و  Mixed اتصال راكتورهاي: به صورت سري و موازي  Plug و  Mixed اتصال راكتورهاي  - ٤

  يكديگر سري و موازي، اتصال راكتورهاي غير هم حجم به Plugو  Mixed هاي مختلف در راكتورهايتحليل واكنش 
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رياضيات كاربردي 
  و عددي

تفاوت معادلات ديفرانسيل معمولي و جزيي با يكديگر، مرتبه و درجه معادله ديفرانسيل، خطي و غير ، الف) مفاهيم اوليه: معادلات ديفرانسيل معمولي

جواب غيرعادي معادله ديفرانسيل، تعيين معادله خطي بودن معادله ديفرانسيل، همگن و ناهمگن بودن معادله ديفرانسيل، مسير قائم دسته منحني، 

  ديفرانسيل از روي جواب عمومي

پذير، معادله همگن، معادله كامل، تعيين فاكتور انتگرال، معادله مرتبه اول خطي، معادله برنولي،  معادله تفكيك: ب) معادلات ديفرانسيل مرتبه اول

  معادله كلرو، معادله لاگرانژ، معادله ريكاتي

اولر، استفاده  – معادلات ديفرانسيل مرتبه دوم خطي با ضرايب ثابت (همگن و ناهمگن)، معادلات ديفرانسيل كوشي: عادلات ديفرانسيل مرتبه دومج) م

  از يك جواب معادله ديفرانسيل براي پيدا كردن جواب ديگر

  (همگن و ناهمگن)معادلات ديفرانسيل مراتب بالاتر از دو : د) معادلات ديفرانسيل مراتب بالاتر

ها، معادله ديفرانسيل بسل، خواص توابع  تعريف نقاط عادي و غير عادي، حل معادله ديفرانسيل به كمك سري: ها ه) حل معادلات ديفرانسيل با سري

  هاي لژاندر ايبسل، معادله ديفرانسيل لژاندر، خواص چند جمله 

  لف، حل معادله ديفرانسيل به روش لاپلاستعريف لاپلاس، لاپلاس توابع مخت: و) تبديل لاپلاس

  هاي مختلفگيري، نوشتن موازنه، معادلات اساسي مومنتوم و انرژي و جرم، شرايط مرزي، مدلسازي سيستم  اصول مدلسازي، المان: دلسازيم
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 درصد دوم ٥٠  بودجه بندي 

  مباحث  نام درس

  كليه مطالب  زبان عمومي و تخصصي

  انتقال حرارت

ها، لايه مرزي حرارتي،  جريان داخلي، لايه مرزي هيدروديناميكي (سرعت) در لوله: حرارت جابجايي اجباري (از جريان داخلي به بعد) انتقال - ١
ضريب انتقال حرارت جابجايي در لوله، محاسبه نرخ انتقال حرارت جابجايي بر اساس اختلاف دماي متوسط لگاريتمي، محاسبه ناسلت در شرايط 

  اسبه ناسلت در ناحيه وروديمختلف، مح

مكانيزم فيزيكي جابجايي طبيعي، ضريب انبساط حجمي، لايه مرزي هيدروديناميكي و لايه مرزي حرارتي، : انتقال حرارت جابجايي طبيعي - ٢
شكل پروفايل سرعت و  كارمن،بعدسازي اين معادلات، عدد بدون بعد گراشف، معادلات انتگرالي ون بي معادلات پيوستگي و مومنتوم و انرژي و

كارمن، تعيين رژيم دما در لايه مرزي، پيدا كردن محل سرعت ماكزيمم، محاسبه ضريب انتقال حرارت جابجايي با استفاده از نتايج روش ون
رارت اطراف دار، جابجايي طبيعي از فضاهاي بسته، انتقال حجريان در جابجايي طبيعي، عدد بدون بعد ريلي، جابجايي طبيعي از سطوح شيب

  كره

هاي ها، جوشش اجباري، چگالش (ميعان)، مكانيزم  جوشش، جوشش استخري و نكات مربوط به آن، جوشش محلول: جوشش و چگالش - ٣
 هاي افقي، ميعان قطرههاي شعاعي، ميعان فيلمي در داخل لوله دار، عدد ميعان، ميعان فيلمي در سيستم ميعان، ميعان فيلمي، سطوح شيب

  لوله گرمايي اي،



 www.serieMshimi.ir 
 @serieMshimi 

021 88 93 23 00 
        021 88 93 23 43 
        0919 567 96 26 

يـشيممهندسي انتشارات سـري   

  موسسه آموزش عالـي آزاد بينش
هاي آزمايشـيبودجه بندي آزمون  

 

-ها، ضريب كلي انتقال حرارت، رسوب گرفتگي مبدل ها بر اساس آرايش جريان و بر اساس نوع آن  بندي مبدلتقسيم : هاي حرارتي مبدل - ٤

براي سيال گرم و هاي پوسته و لوله چند مسيره (چند پاس)، موازنه انرژي هاي پوسته و لوله، بافل، مبدل ها در مبدل هاي حرارتي، آرايش لوله 
  هاي توزيع دما، قطر معادل ، منحنيNTU -ɛ ، روشLMTD هاي حرارتي، روش سرد، تحليل مبدل

بولتزمن، توان گسيل  – هاي تشعشعي اجسام، جسم سياه، جسم خاكستري، قانون پلانك، قانون استفان مكانيزم فيزيكي، ويژگي: تشعشع - ٥
حرارت تابشي بين سطوح سياه، قوانين مربوط به فاكتور ديد، تبادل حرارت تابشي بين سطوح غير  يك جسم غير سياه، قانون كيرشهف، تبادل

  اي، ترموكوپلسياه، سطوح بازتابنده، سپرهاي تشعشعي، شدت تشعشع، تشعشع گازها، پديده گلخانه 

  ها بندي كوره ها، طبقه عملكرد كوره، انواع كوره: كوره    -٦

   

  ترموديناميك

دوهم، فشار  – ها، محاسبه خواص پارشيال، معادله گيبس اي در محلولفوگاسيته، ضريب فوگاسيته، روابط پايه : هاها و مخلوطمحلول - ١
ها، محاسبه فوگاسيته مواد خالص در حالات ترموديناميكي مختلف،  جزيي و بررسي قانون دالتون، فوگاسيته و ضريب فوگاسيته در محلول

 آل، خواص اضافي، محاسبهرندال، قانون هنري، روابط مربوط به محلول ايده  – روابط تعميم يافته براي ضريب فوگاسيته، قانون لوييس
بط مربوط به خواص باقيمانده و خواص اضافي، ضريب ضريب فعاليت، تغيير خواص ترموديناميكي در اثر اختلاط، فعاليت (اكتيويته)، روا

  فعاليت بر اساس قانون هنري

مايع، قانون رائولت، قانون اصلاح شده رائولت،  – مفهوم تعادل در ترموديناميك و انواع آن، معيار تعادل، تعادل فازها، تعادل بخار: تعادل فازها - ٢

آزئوتروپ، روش تشخيص وجود يا عدم  هاي فازي در حضور نقطهنسبت تعادلي، فراريت نسبي، نمودارهاي تعادلات فازي، آزئوتروپ، منحني 

  محدودپذيري  هاي فاز مايع با امتزاجوجود نقطه آزئوتروپ، نقاط حباب و شبنم، تبخير ناگهاني، سيستم 
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هاي شيميايي، اثر دما بر ثابت تعادل، اصل واكنش (يا درجه تبديل)، كاربرد شرط تعادل در واكنش  مختصه: هاي شيمياييتعادل واكنش  - ٣

  لوشاتوليه، واكنش تشكيل، گرماي استاندارد واكنش

  فاز گيبس، قضيه دوهمهاي مختلف، قانون مفهوم درجه آزادي، محاسبه درجه آزادي در سيستم : درجه آزادي - ٤

  مكانيك سيالات

  استوكس، تابع جريان -فرم ديفرانسيلي معادله پيوستگي، فرم سه بعدي قانون لزجت نيوتن، معادلات ناوير : فرم ديفرانسيلي معادلات بقا - ١

  آناليز ابعادي و تشابه - ٢

لوله هاي سري و موازي، جريان آرام و درهم داخل لوله ها، شعاع معادله انرژي، انواع تلفات انرژي، : جريان لزج داخل لوله ها و كانال ها - ٢
  و قطر هيدروليكي، جريان در بين صفحات موازي بزرگ

مرزي، )، نيروي درگ و ليفت، تئوري لايه هاي استوكس، پرانتل، اولر استوكس (تقريب -هاي تقريبي معادلات ناوير حل : جريان لزج خارجي - ٣
  ون كارمن، پديده جدايي جريان، جريان اطراف استوانه، كره و ايرفويلجريان بلازيوس، حل تقريبي 

  جريان در بسترهاي پر شده - ٤

  ها، آناليز ابعادي در پمپNPSH هاي سري و موازي،هاي پمپ، پمپانواع پمپ، منحني مشخصه: هاتوربوماشين - ٥

  پذيرجريان تراكم - ٦
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  كنترل فرآيند

  مفهوم پايداري، تشكيل جدول روث، معيار پايداري روث، كاربرد روش روث: آزمون روث - ١

تعيين پايداري از روي  ها، نحوه ها، قواعد رسم نمودار مكان هندسي ريشه تعريف مكان هندسي ريشه: هاروش مكان هندسي ريشه  - ٢
ها در ها در حضور صفر و قطب مختلط، شرط زاويه و شرط مقدار، محل ريشه رسم مكان هندسي ريشه  ها، نحوه نمودار مكان هندسي ريشه

ها در حضور ترم  رسم مكان هندسي ريشه خور مثبت، نحوهها براي سيستم پسهاي درجه دوم، قواعد رسم مكان هندسي ريشه سيستم 
  هاي كنترلها در طراحي سيستم تأخير زماني، استفاده از مكان هندسي ريشه 

  مفهوم پاسخ فركانسي، تعريف نسبت دامنه و اختلاف فاز: پاسخ فركانسي - ٣

هاي درجه اول و درجه دوم، رسم نمودار بد در حضور ترم تأخير زماني، حاشيه  تعريف نمودار بد، رسم نمودار بد براي سيستم: نمودار بد - ٤
  بهره و حاشيه فاز، بررسي پايداري به كمك نمودار بد

رسم  هاي درجه اول و درجه دوم، نحوهرسم نمودار نايكوئيست براي سيستم  تعريف نمودار نايكوئيست، نحوه: ئيستنمودار نايكو - ٥
  نيكولز -نمودار نايكوئيست در حضور ترم تأخير زماني، معيار پايداري نايكوئيست، انتخاب پارامترهاي كنترلر بر اساس روش زيگلر 

انتقال جرم و 
  عمليات واحد

  :٢و  ١مباحث عمليات واحد كليه 

مايع، محاسبات نقاط حباب و شبنم، تبخير ناگهاني، تقطير ساده، تقطير   – مايع، معادلات و نمودارهاي تعادل بخار  – تعادل بخار: تقطير - ١
بار حرارتي كندانسور و ريبويلر، تقطير چند جزئي (مفاهيم  ساواريت، محاسبه – تيل، روش رسم پانچون – كيب پيوسته، روش رسم مك

  جوش، تقطير استخراجي، تقطير در فشار كم، تقطير مولكولي مقدماتي)، تقطير هم
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اي، بررسي اي، استخراج چند مرحله  مرحلهاصول استخراج، نمودار مثلثي، انتخاب حلال مناسب، استخراج تك : مايع  – استخراج مايع - ٢
  هاي استخراج هاي نامحلول، دستگاهنمودارهاي مختلف استخراج، مايع 

انواع رطوبت، حجم رطوبت، گرماي مرطوب، نقطه شبنم، آنتالپي، دماي آدياباتيك اشباع، درجه حرارت مرطوب، دماي حباب : رطوبت - ٣
  هاي عمليات رطوبت زني و رطوبت زدايي لوييس، دستگاه  خشك، رابطه

انواع رطوبت در عمليات خشك كردن، سرعت خشك شدن، محاسبه مدت زمان خشك شدن، نمودار پسماند، خشك كردن : خشك كردن - ٤
كن  جامدات غيرمتخلل، خشك كردن جامدات متخلل و حركت مايع بر اثر موئينگي، منحني توزيع دما، انواع عمليات خشك كردن، انواع خشك

  ها

ها، ظرفيت تبخير كننده، فاكتور اقتصادي تبخير كننده، موازنه آنتالپي، افزايش نقطه جوش، اثر فشار مايع و ننده محاسبات تبخير ك: تبخير - ٥
  هاي ورود خوراك، تراكم مجدد بخار، انواع تبخير كنندهاصطكاك روي اختلاف دما، روش 

اي، عمليات جذب مرحله وير، عمليات جذب سطحي تك م لانگ فرندليچ، رابطه انواع جذب سطحي، انواع جاذب، رابطه: جذب سطحي - ٦
  هاي غليظ، نمودار پسماند، دستگاه جذب سطحي اي، جذب از محلول سطحي چند مرحله

  هاي استخراج، محاسبات استخراج از جامداتانتخاب حلال مناسب، اثر دما بر استخراج، انواع روش : استخراج از جامدات - ٧

هاي هاي فوق اشباع، معادله كلوين، دستگاه هاي ايجاد محلول  ل توليد كريستال، منحني حلاليت، روشمراح: كريستاليزاسيون - ٨
  كريستاليزاسيون

  ناپذير پذير و تراكمهاي تراكم هاي فيلتراسيون، انواع صافي، كيك اصول صاف كردن، روش: فيلتراسيون - ٩
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و    سينتيك
طراحي 

راكتورهاي 
  شيميايي

-، تعريف نسبت جريان برگشتي، روابط راكتور دوره   Plug  و  Mixed اي با راكتورهايراكتور دوره مقايسه: )Recycleاي (دوره راكتورهاي - ١

  اي، تعيين نسبت جريان برگشتي بهينه دوره هاي مختلف در راكتور اي، بررسي واكنش

سري و موازي) در  – سري – هاي (موازيبررسي واكنش : هاي چندگانهطراحي راكتور براي واكنش  - ٢
  ، بحث كيفي در مورد توزيع محصولات واكنش، تحليل كمي توزيع محصولات واكنش  Plug و Mixed و  batch راكتورهاي

  هاي چندگانه اثرات گرما، عملكرد آدياباتيك و غير آدياباتيك، اثر دما روي واكنش: هاي مختلفاثر دما روي واكنش - ٣

ها،  هاي بالا و پايين نگه داشتن غلظت، نحوه تماس بين تركيب شوندهچگونگي تشخيص انتخاب بهترين راكتور، راه : مناسبانتخاب راكتور  - ٤
به   Plug و Mixed ترين ترتيب قرارگيري راكتورها در اتصال راكتورهاي هاي چندگانه، انتخاب مناسبانتخاب راكتور مناسب در واكنش 

  هاي تخميريهاي اتوكاتاليزوري و واكنش اسب در واكنش يكديگر، انتخاب راكتور من

رياضيات 
  كاربردي و عددي

هاي ليوويل، سري فوريه، تابع خطا، تابع گاما، حل معادلات ديفرانسيل جزيي با روش – تعامد، سيستم اشتورم: معادلات ديفرانسيل جزيي
  لاپلاس – تركيب متغيرها – جداسازي متغيرها

، هاي عددي د) حل معادلات ديفرانسيل با روش، ج) انتگرال عددي، ب) مشتق عددي، يابي)الف) حل معادلات غير خطي (ريشه : تحليل عددي
  هاي عدديي) حل دستگاه معادلات با روش ، و) ماتريس، يابي ه) ميان

  فوريه و تبديل انتگرالفوريه،  سري

 


