
 دوره كارشناسي مهندسي مكانيك  مشخصات كلي، برنامه و سرفصل دروس

  حرارت و سيالاتدر 

 
 

  سيلابس درسي مقطع كارشناسي رشته مهندسي مكانيك در حرارت و سيالات 
  

  گرايش حرارت و سيالات–ليست دروس تخصصي و اختياري 
 دروس اختياري دروس تخصصي

 يشنيازپ واحد نام درس پيشنياز واحد نام درس
طراحي موتورهاي احتراق  سال سوم يابالاتر ٢ زبان تخصصي

 داخلي
موتورهاي احتراق و  ٣

 و ديناميك ١طراحي 
 ماشين

و ٢ترموديناميك  ٣ توربو ماشين
 ٢سيالات 

 و ٢ترموديناميك  ١ توليد بخار
 ١انتقال حرارت 

 و ٢ترموديناميك  ٣ ٢ توربين گاز و تهويه مطبوع ١ترموديناميك  ٣ موتورهاي احتراق داخلي
 ١انتقال حرارت 

حرارت مركزي و  ٢ آز تاسيسات حرارتي و برودتي ١انتقال حرارت  ١  انتقال حرارتي–آز 
 ١تهويه مطبوع 

حرارتي، آبي و هسته (نيروگاهها 
 )اي

 و ٢ترموديناميك  ٣
 ١انتقال حرارت 

حرارت مركزي و  ١ ماشين هاي آبي
 ١تهويه مطبوع 

 توربو ماشين ٣ ياتاقان و روغنكاري ١انتقال حرارت  ٣ ١ تهويه مطبوع حرارت مركزي و
 ٢سيالات  ٢ مديريت و اقتصاد صنعتي ١انتقال حرارت  ٢ ١انتقال حرارت 

سال سوم بالاتر         ٢ مديريت و اقتصاد صنعتي ١ترموديناميك  ٢ سوخت و احتراق
 ) واحد به بالا١٠٠(

 يا ٢ل حرارت انتقا ٣ طراحي مبدلهاي حرارتي
 همزمان

 علم مواد ٣ روشهاي توليد و كارگاه

 ١نقشه كشي صنعتي  ٢ ٢نقشه كشي صنعتي  ٢سيالات  ٣ سيستمهاي انتقال آب
طراحي سيستمهاي تبريد و 

 سردخانه
 شيمي عمومي ١ آز شيمي عمومي ١انتقال حرارت  ٣

و شيمي ٢سيالات  ٢ كنترل آلودگي محيط زيست
 عمومي

موتورهاي احتراق  ١ رارتيآز ماشينهاي ح
 داخلي

و ٢ترموديناميك  ٣ ديناميك گازها
 ٢سيالات 

  ١ كارگاه ريخته گري

    كنترل اتوماتيك ٢ سيستمهاي اندازه گيري و كنترل

  



  

مشخصات كلي، برنامه و سرفصل دروس دوره كارشناسي مهندسي مكانيك در 

  حرارت و سيالات 

 

  )و سيالاتمجموعه حرارت (دروس پايه :  جدول

 پيشنياز يا همزمان ارائه درس جمع عملي  نظري تعداد واحد نام درس كد درس
 ـ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١رياضي  ٠١
 ٠١ ٥١ ـ ٥١ ٣ ٢رياضي  ٠٢
 ٠١ ٥١ ‐ ٥١ ٣ معادلات ديفرانسيل ٠٣
 سال دوم يا بالاتر ٥١ ـ ٥١ ٣ برنامه سازي كامپيوتر ٠٦
 ٠٦ ٣٤ ـ ٣٤ ٣ محاسبات عددي ٠٧
  يا همزمان ٠١ ٥١ ـ  ٥١ ٣ ١فيزيك  ١٠
 ١٠ ٥١ ـ ٥١ ٣ ٢فيزيك  ١١
  يا همزمان ١٠ ٣٤ ٣٤ ـ ١ ١آزمايشگاه فيزيك  ١٠‐١
  يا همزمان ١١ ٣٤ ٣٤ ـ ١ ٢آزمايشگاه فيزيك  ١١‐١

  ٥١ ـ ٥١ ٣ شيمي عمومي  ١٣
  ٤٥٩ ٦٨ ٣٩١ ٢٥      جمع 

  



  )مجموعه حرارت و سيالات(دروس پايه : جدول

 پيشنياز يا همزمان ارائه درس جمع عملي  نظري تعداد واحد رسنام د كد درس
 ٠٢ و ٠٣ ٥١ ـ ٥١ ٣ رياضي مهندسي  ٢١
 ١١ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١مباني مهندسي برق  ٢٣
 ٢٣ ٥١ ـ ٥١ ٣ ٢مباني مهندسي برق  ٢٤
  يا همزمان٢٤ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه مباني مهندسي برق ٢٤‐١

 ـ ٦٨ ٥١ ١٧ ٢ ١نقشه كشي صنعتي  ٢٨
  ١٠ و ٠١ ٥١ ـ ٥١ ٣ استاتيك ٣١
  يا همزمان ٠٣ و ٣١ ٦٨ ـ ٦٨ ٤ ديناميك ٣٢
 ٣١ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١مقاومت مصالح  ٣٣
 ١٣ ٥١ ـ ٥١ ٣ علم مواد ٣٧
  يا همزمان٠٣ و ١٠ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١ترموديناميك  ٤١
 ٤١ و ٤٣ ٥١ ـ ٥١ ٣ ٢ترموديناميك  ٤٢
 مزمان يا ه٤٢ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه ترموديناميك ٤٢‐١

  ياهمزمان٤١ و ٣٢ و ٠٣ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١مكانيك سيالات  ٤٣
 ٤٣ ٥١ ـ ٥١ ٣ ٢مكانيك سيالات  ٤٤
  يا همزمان٤٤ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه مكانيك سيالات ٤٤‐١

 ٣٣ و ٣٢ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١طراحي اجزاء  ٤٥
 ٤٥ ٥١ ـ ٥١ ٣ ٢طراحي اجزاء  ٤٦
 ٣٣ ٣٤ ـ ٣٤ ٢ ٢مقاومت مصالح  ٤٧
  يا همزمان٤٧ ٣٤ ٣٤ ـ ١ اه مقاومت مصالحآزمايشگ ٤٧‐١

  يا همزمان٤٤ و ٤٢ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١انتقال حرارت  ٤٨
 ٣٢ ٥١ ـ ٥٢ ٣ ديناميك ماشين  ٤٩
 ٣٢ و ٢١ ٥١ ـ ٥١ ٣ ارتعاشات مكانيكي ٥١
 ٤٩ و ٥١ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه ديناميك و ارتعاشات ٤٩‐١

  يا همزمان ٥١ ٥١ ـ ٥١ ٣ كنترل اتوماتيك  ٥٣
  ١٥٦ ٢٢١ ٩٣٥ ٦١     جمع  

  



  

  )مجموعه حرارت و سيالات) (انتخابي(دروس تخصصي : جدول

 پيشنياز يا همزمان ارائه درس جمع عملي  نظري تعداد واحد نام درس كد درس
 سال سوم يا بالاتر ٣٤ ـ ٣٤ ٢ زبان تخصصي ٦١
 ٤٤ و ٤٢ ٥١ ـ ٥١ ٣ توربوماشين ٧٢
 ٤٢ ٥١ ـ ٥١ ٣ موتورهاي احتراق داخلي ٦٦
 ٤٨ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه انتقال حرارت ٤٨‐١

 ٤٨ و ٤٤ و ٤٢ ٥١ ـ ٥١ ٣ )حرارت، آبي و هسته اي(نيروگاهها  ٧٤
 ٤٨ و ٤٤ و ٤٢ ٥١ ـ ٥١ ٣ ١حرارت مركزي و تهويه مطبوع  ٦٤
 ٤٨ ٣٤ ـ ٣٤ ٢ ٢انتقال حرارت  ٦٨
 ٤٢ ٣٤ ‐ ٣٤ ٢ سوخت و احتراق ٦٢
  يا همزمان ٦٤ ٥١ ـ ٥١ ٣ طراحي مبدلهاي حرارتي ٧٠
 ٤٤ ٥١ ـ ٥١ ٣ سيستمهاي انتقال آب ٧٨
طراحي سيستم هاي تبريد و  ٨٠

 سردخانه
 ٤٨ و ٤٢ ٥١ ‐ ٥١ ٣

 ١٣ ٣٤ ـ ٣٤ ٢ كنترل آلودگي محيط زيست ٨٢
 ٤٢ – ٤٤ ٥١ ‐ ٥١ ٣ ديناميك گازها  ٥٤
 ٥٣ ٣٤ ‐ ٣٤ ٢ سيستمهاي اندازه گيري   ٥٥

  ٥٩٥ ٣٤ ٥٦١ ٣٥      جمع 

  . واحد آنرا با نظر استاد راهنما انتخاب نمايند٢١ دانشجويان موطفند از دروس مندرج در اين جدول *



  

  )مجموعه حرارت و سيالات (**دروس اختياري : جدول

 پيشنياز يا همزمان ارائه درس جمع عملي  نظري تعداد واحد نام درس كد درس
 ٤٩و ٦٦و ٤٥ ٥١ ـ ٥١ ٣ طراحي موتورهاي احتراق داخلي ٨٨
 ٤٨و ٤٢ ٣٤ ـ ٣٤ ٢ توليد بخار ٨٤
 ٤٢و ٤٨ ٥١ ـ ٥١ ٣ توربين گاز و موتور جت  ٩٠
 ٧٦ ٣٤ ـ ٣٤ ٢ ٢حرارت مركزي و تهويه مطبوع  ٨٦
 ٧٦ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه تاسيسات حرارتي و برودتي ٧٦‐١

 ٧٢ ٥١ ـ ٥١ ٣ ماشين هاي آبي  ٩٨
 ٤٦ ٣٤ ـ ٣٤ ٢ ياتاقان و روغنكاري ٥٦
 سال سوم بالاتر ٣٤ ـ ٣٤ ٣ يت و اقتصاد صنعتيمدير ٩٤
 ٣٧ ٨٥  ٣٤ ٢ روشهاي توليد و كارگاه ٥٢
 ٢٨ ٦٨ ٥١ ١٧ ١ ٢نقشه كشي  ٢٩
 ١٣ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه شيمي ١٣‐١
 ٦٦ ٣٤ ٣٤ ـ ١ آزمايشگاه ماشين هاي حرارتي ٦٦‐١

 ـ ٣٤ ٣٤ ـ ١ كارگاه ريخته گري ٩٧
  ٥٧٨ ٢٣٨ ٣٤٠ ٢٦      جمع 

  .                                                    احد عملي اين درس بصورت كارگاهي استو : *

 اين مجموعه و مجموعه ٥ و ٤دانشجويان مي توانند از دروس مندرج در جداول  : *

.  واحد انتخاب نمايند٥طراحي جامدات و يا ساير رشته هاي مهندسي و علوم 

ده محتواي متفاوتي نسبت به دروس گرفته شده مشروط بر اينكه درس اختيار ش

  .داشته باشد



  

  پروژه تخصصي، كارآموزي و كارگاه: جدول

 پيشنياز  جمع )ساعت(حداقل زمان  نام درس كد درس
 بعد از سال سوم ٣ ٣ × ٥١ پروژه تخصصي ٩١
 ـ ١ ٥١ كارگاه جوشكاري و ورقكاري ٨٣
 سال سوم و بعد ١ ٥١ كارگاه اتومكانيك ٩٦
 سال دوم و به بعد ١ ٥١ كارگاه ماشين ابزار و ابزارسازي ٩٥
  واحد٧٠پس از گذارندن  ١ ١٣٦  )يكماه (* ١كارآموزي  ٩٢‐١
  واحد٧٠پس از گذراندن  ١ ١٣٦  )يكماه (* ٢كارآموزي  ٩٢‐٢

  ٨ ٥٧٨      جمع 

نظارت و بررسي گزارش هر كار آموزي معادل نيم واحد براي  : *

  .گردد نظور ميعضو هيئت علمي م

 به تشخيص دانشكده يا گروه ٢كارآموزي او كار آموزي  : *

  . مربوطه مي تواند در دو ماه يك جا ارائه شود

  



  

  مشخصات كلي دوره كارشناسي مهندسي مكانيك در حرارت و سيالات

  مقدمه 

 و ٣هاي اصل دوم و بند“ ب “ در اجراي اصول قانون اساسي جمهوري اسلامي ايران، از جمله بند 

 چهل و سوم ٧ همين اصل و نيز اجراي اصل سي ام و بند ٤ اصل سوم و ايجاد شرايط تحقق بند ١٣

 اين اصل و اصول ديگر و به منظور تربيت متخصصان متعهد در ٩ و ٨و ايجاد شرايط تحقق بندهاي 

ايع صنايع و تبديل صنايع وابسته به صنايع مستقل و خودكفا، پس از بررسي و پژوهش در صن

دوره “ با مشخصات زير در محدوده “ مجموعه كارشناسي مكانيك در حرارت و سيالات “ مكانيك 

  .تدوين شده است“ كارشناسي 

  

  : تعريف و هدف ‐ ١

اين مجموعه يكي از مجموعه هاي آموزش عالي است كه با بكار بردن علوم و تكنولوژي مربوطه، 

 كار آنها مبتني بر تبديل انرژي و انتقال حرارت جهت طرح و محاسبه اجزاء و سيسمتهاي كه اساس

و جرم است مي تواند كارآيي لازم را به متخصصان بدهد و آنها را آماده سازد تا در صنايع مختلف 

مركز توليد نيروي كارخانه، نيروگاههاي حرارتي، موتورهاي (مكانيك در حرارت و سيالات        

 جت، سيستمهاي تاسيسات حرارتي و برودتي، سيستمهاي احتراق، توربين هاي گازي و موتورهاي

  .مسئوليت طراحي و محاسبات و اجراء طرحها را عهده دار شوند) آبي

 



  : دوره و شكل نظام ‐ ٢

 سال و نظام آن به صورت واحدي است، كليه دروس اين دوره در ٤طول متوسط دوره اين مجموعه 

موظفند يكصد و چهل واحد تعيين شده اين مجموع  نيم سال برنامه ريزي مي شود و دانشجويان ٨

  . ساعت كارآموزي در واحدهاي صنعتي زيربط اخذ نمايند٢٧٢هرا بانضمام 

 ساعت و هر واحد ١٧مدت تدريس هر واحد نظري .  هفته آموزش كامل است١٧طول هر ترم 

  . ساعت است، و مدت آزمون براي هر واحد حداقل يك ساعت است٣٤آزمايشگاهي 

  

  :واحد هاي درسي  ‐ ٣

  : واحد بشرح زير است ١٤تعداد كل واحدهاي درسي اين مجموعه، 

   واحد٢٠   دروس عمومي ‐ ٣‐ ١

   واحد٢٧   دورس پايه ‐ ٣‐ ٢

   واحد ٦١   دروس اصلي ‐ ٣‐ ٣

   واحد ٢١   دروس تخصصي ‐ ٣‐ ٤

   واحد      ٥   دروس اختياري ‐ ٣‐ ٥

   واحد ٦   پروژه تخصصي و كارگاه ‐٣‐ ٦

در ”  ساعت در دو دوره زماني مختلف ترجيحا٢٧٢حد بوده و دانشجويان موظفند كارآموزي بدون وا

  .تابستان سال سوم و چهارم آنرا بگذارنند



  

  : نقش و توانائي ‐ ٤

فارغ التحصيلان اين دوره قادرند عهده دار انجام طراحي و محاسبه اجزاء و سيستمها در بخش عمده 

رخانه، نيروگاههاي حرارتي و نيروگاههاي آبي، صنايع مراكز توليد نيروي كا: اي از صنايع زير

اتومبيل سازي و موتورهاي احتراقي، تاسيسات حرارتي و بروتي ساختمانها و سردخانه، صنايع نفت، 

  .باشند... صنايع ذوب فلزات، صنايع غذائي، تاسيسات آبي و ساير كارخانجات توليدي و 

  

  : ضرورت و اهميت ‐ ٥

  . روشن است٤عه با توجه هب بند ضرورت تدوين اين مجمو

  



  

       ١ترموديناميك 

  

  ٤١  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١معادلات ديفرانسيل، فيزيك   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  

  : تعاريف ‐ ١

، خواص )حجم كنترل(تعريف و تاريخچه علم ترموديناميك، سيستم ترموديناميكي و حجم مشخصه 

  .، اصل صفر ترموديناميك، اشل هاي دما)سيكل(الت يك ماده، فرآيند و چره و ح

 : خواص ماده خالص ‐ ٢

معادلات حالت، گازهاي كامل و گازهاي حقيقي، جداول ) بخار، مايع، جامد(تعادل فازهاي سه گانه 

  .خواص ترموديناميكي، قاعده فازگيبس

  : كار و حرارت ‐ ٣

يستم تراكم پذير در يك فرآيند شبه تعادلي، تعريف حرارت، تعريف كار، كار جابجاي مرزيك س

  .مقايسه كار و حرارت

  : اصل اول ترموديناميك ‐ ٤

اصل اول ترموديناميك براي يك سيستم با گردش در يك چرخه، اصل اول ترموديناميك براي يك 

م مشخصه، سيستم با تغيير حالت، انرژي دروني، اصل بفاء جرم، اصل اول ترموديناميك براي حج

 فرآيند با جريان ،)Uniform(آنتالپي، حالت يكنواخت، فرآنيد با جريان يكنواخت، حالت يكسان 



يكسان، گرماي ويژه در حجم ثابت، گرماي ويژه در فشار ثابت، فرآنيد شبه تعادلي در سيستم با 

  .فشار ثابت، انرژي دروني، آنتالپي و گرماي ويژه، گازهاي كامل

  :يناميك  اصل دوم ترمود‐ ٥

ماشين هاي حرارتي و مبردها، بازده آنها، اصل دوم ترموديناميك، فرآيند برگشت پذير، عواملي كه 

  .موجب برگشت ناپذيري فرآيند مي شوند، چرخه كارنو، بازده چرخه كارنو، اشل ترموديناميكي دما

  : آنتروپي ‐ ٦

يرات آنتروپي در فرآيند برگشت  آنتروپي، آنتروپي جسم خالص، تغي،)Clausius(نامساوي كلازيوس 

پذير، تغييرات آنتروپي در فرآيند برگشت ناپذير، افت كار، اصل دوم ترموديناميك براي حجم 

مشخصه، فرآيند با جريان يكنواخت، فرآيند آدياباتيك برگشت پذير، تغييرات آنتروپي گازهاي 

  . ازدياد آنتروپي، بازدهبرگشت پذير براي گازهاي كامل،) پلي تروپيك(كامل، فرآيند برزخ 

، كار برگشت پذير، برگشت ناپذيري، قابليت (Availability) برگشت ناپذيري و قابليت انجام كار ‐ ٧

  .انجام كار

  



  

  ٢ترموديناميك 

  

  ٤٢  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١، مكانيك سيالات ١ترموديناميك   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  

چرخه هاي رانكين، تاثيرات فشار و دما بر روي چرخه رانكين، چرخه با گرم كن مجدد، چرخه با  ‐ ١

بازياب، تفاوت بين چرخه حقيقي و چرخه ايده آل، چرخه هاي تراكمي تبريد، تفاوت بين چرخه 

در شرايط هواي (حقيقي و چرخه   ايده آل تراكمي تبريد، سيستم برودتي جذبي، چرخه اتو 

 Ericsson and(، چرخه اريكسون واسترلينگ )در شرايط هواي استاندارد(، چرخه ديزل )داستاندار

Stirling( چرخه برايتن )Brayton( چرخه توربين گاز بازياب، چرخه ايده آل گاز با ،) تراكم چند

  ). مرحله اي، خنك كن، انبساط چند مرحله اي با گرم كن مجدد و بازياب

  ).در شرايط هواي استاندارد(، چرخه مبردها )اي استاندارددر شرايط هو(چرخه رانش جت 

  : روابط ترموديناميكي ‐ ٢

، روابط ترموديناميكي براي آنتالپي، (Clapeyron)، معادله كلابيرون )Maxwell)روابط مكسول 

  .انرژي دروني، آنتروپي و گرماي ويژه

  : مخلوط ‐ ٣



 اول ترموديناميك بر روي خطوط گاز و بخار، مخلوط گازهاي كامل، مخلوط گاز و بخار، كاربرد اصل

، تغييرات )Psyc. Chart)فرآيند اشباع آدياباتيك، دماي خشك و مرطوب، منحني رطوبتي هوا 

  .خواص مواد هنگام اختلاط

  : سوخت و احتراق ‐ ٤

سوخت ها، فرآيند احتراق، مواد حاصل از احتراق، آنتالپي تركيب، كاربرد اصل اول ترموديناميك، 

اي آدياباتيك شعله، آنتالپي و انرژي دروني احتراق، كاربرد اصل دوم ترموديناميك، ارزيابي فرآيند دم

  .حقيقي احتراق

  : جريان در شيپوره ها و گذرگاه پره ها ‐ ٥

خواص حالت سكون، معادله حركت براي حجم : يادآوري برخي از مباحث مكانيك سيالات شامل 

خصه، جريان يك بعدي يكنواخت و آدياباتيك سيال تراكم مشخصه، نيروهاي وارده بر سطح مش

پذير در شيپوره، سرعت صوت در گازهاي كامل، جريان يك بعدي يكنواخت و آدياباتيك برگشت 

پذير گازهاي كامل در شيپوره ها، ضربه قائم جريان گاز كامل در شيپوره، جريان بخار در شيپوره، 

ذرگاه پره ها، توربين ها با طبقات ضربه اي و عكس ضرائب شيپوره و پخش كننده، جريان در گ

  .المعلي

  

  

  



  

  آزمايشگاه ترموديناميك 

  

  ٤٢‐ ١  : كد درس 

  ١  : تعداد واحد 

  عملي   : نوع واحد 

   يا همزمان٢ترموديناميك   :همزمان 

  )  ساعت٣٤: (سر فصل درس 

  

  :آزمايشگاه 

 توربين گاز، كمپرسور و اندازه گيري آزمايشگاه در زمينه ديگ بخار و اندازه گيري كيفيت بخار،

قدرت آن، رسم منحني هاي گشتاور، قدرت و مقدار سوخت موتورهاي اتو و ديزل، بررسي و سوخت 

ها و تعيين ارزش حرارتي آنها و تجزيه مواد حاصل از احتراق، آزمايشهائي در زمينه ماشين هاي 

  .تبريد، كمپرسورها، سيستم جذبي آمونياك

  

  

  



  

     ٢يالات مكانيك س

  

  ٤٤  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١مكانيك سيالات   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

تعريف چرخش و جريان غير چرخشي، تابع جريان و تابع پتانسيل و :  جريان سيال ايده آل ‐ ١

رعت و فشار در الگوي جريان دو بعدي، معادله برنلوي در ميدان جريان غير چرخشي، توزيع س

  .جريان غير چرخشي، الگوهاي ساده جريانهاي غير چرخشي و توام كردن الگوها

، تنش برشي در اثر لزجت، معرفي معادله )لايه اي و مغشوش( جريان سيال حقيقي، رژيم جريان ‐ ٢

  .ناويراستوك، توضيح لايه مرزي و جدايي، اصطكاك در جدار جريان

 تخت، افت اصطكاكي و افت موضعي در لوله و مجاري، نيروي  اصطكاك و ضريب ان روي صفحه‐ ٣

و نيروي برآ براي اجسام مختلف و ضريب ان براي اشكال مختلف، كاهش نيروي ) پسا(مقاوم      

  .پسا در جريان اطراف اجسام

 اشاره اي بر جريان سيال قابل تراكم، سرعت صوت، جريان ايزنتروپيك، موج ضربه اي در گاز، ‐ ٤

  . ساده آنكاربرد

 مقدمه اي از جريان در كانالهاي باز، جريان مادون بحراني و مافوق بحراني، جريان يكنواخت در ‐ ٥

كانال، پرش هيدروليكي، تشابه و مقايسه جريان در كانالهاي باز، جريان سيال قابل تراكم و كاربرد 

  .ساده آن

  : اندازه گيري و كنترل سيالات ‐ ٦



انتوري، اندازه گير لزجت، فشار، دبي، سرعت و اندازه گيري اغتشاش و مانومتر، سرريز، سوراخ و 

  .اشاره اي بر كنترل

  :  مقدمه توربوماشينها‐ ٧

توربين پلتن، فرانسيس، كاپلان، پمپ هاي شعاعي و محوري، انتخاب توربين و پمپ و اشاره اي به 

  .تاسيسات مربوطه

  

  



  

      ١انتقال حرارت 

  

  ٤٨  : كد درس 

  ٣  : د تعداد واح

  نطري  : نوع واحد 

  ٢ يا همزمان، ترموديناميك ٢مكانيك سيالات   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

 مقدمه، حرارت چرا و چطور منتقل مي شود، اصول فيزيكي و معادلات هدايت جابجائي و ‐ ١

ه مسائل تشعشع، اختلاف انتقال حرارت و ترموديناميكي، معادله بقاء انرژي و كاربرد آنها، تجزي

  .انتقال حرارت

 هدايت، معادله هدايت حرارتي يك بعدي در ديوار مركب، استوانه و كره، هدايت با توليد حرارت ‐ ٢

  حجمي در ديوار مسطح، استوانه و كره، انتقال حرارت در سطوح گسترده و عملكرد

ايط مرزي  هدايت حرارتي دو بعدي و دائم در مختصات كارتزين، استوانه اي و كروي با شر‐ ٣

  مختلف، حل عدي بطريق اختلاف محدود با استفاده از روش ماتريس عكس و گوس سيدل

 هدايت حرارت گذرا در سيستم يك پارچه، هدايت حرارت گذرا يك بعدي و دو بعدي بااستفاده ‐ ٤

از دياگرامها و روش عددي در مختصات كارتزين، استوانه اي و كروي، حل عددي هدايت حرارت 

  .يق اختلاف محدودبطور صريح و غير صريحگذار بطر

 انتقال حرارت تشعشع، شدت تشعش و مفاهيم انتشار امواج، تشعشع جسم سياه، جسم ‐ ٥

  .خاكستري و قوانين كيرشف، ضريب شكل، تشعشع بين سطوح سياه و خاكستري

ار و  مقدمه بر انتقال حرارت جابجائي، لايه مرزي هيدروديناميكي و حرارتي، جريان لامين‐ ٦

توربولنت، اهميت فيزيكي پارامترهاي بدون بعد، تشابه اصطكاك و انتقال حرارت، روابط تجربي 



جريان از روي استوانه و كره، جريان از . جريانهاي لامينار و توربولنت از روي اجسام و داخل آنها

  .روي مجموعه لوله ها

ستفاده از اختلاف درجه حرارت  انواع مبدلهاي هاي حرارتي، بررسي مبدل هاي حرارتي با ا‐ ٦

متوسط لگاريتمي، مبدله اي حرارتي با جريانهاي موازي و مخالف، مبدل هاي حرارتي با جريانهاي 

  .، مبدلهاي حرارتي فشردهNTUعرضي چند مسير، روش 

 



 

  توربوماشين        

  

  ٧٢  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ٢انيك سيالات ، مك٢ترموديناميك   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  

  : كليات و كاربرد قوانين پايه در توربوماشين ها ‐ ١

 تعريف توربوماشين و انواع آن، بيان معادله پيوستگي و معادله قانون اول ترموديناميك براي 

ن دوار، توربوماشينها در شرايط دائمي، كاربرد قانون دوم نيوتن در انتقال انرژي بين سيال و ماشي

  .راندمانهاي ايزنتروپيكي و پلي تروپيكي

  

  : تئوري پره ها ‐ ٢

محاسبه نيروهاي اثر كننده بر پره، اثرات تغييرات شرايط . تشريح يك پره و پارامترهاي اساسي آن

  .كاربرد در عملكرد پره، نحوه در نظر گيري افت هاي مختلف در پره ها 

  

  :قابل تراكم  آناليز بي بعد توربوماشين با سيال ‐ ٣

  

  : آناليز دو بعدي توربين هاي محوري ‐ ٤



معادله انرژي، راتدمان سكون به سكون و سكون به . جريان در پره هاي توربين، مثلت هاي سرعت

  .استاتيك، ضريب عكس المعل، عملكرد توربين در خارج از نقطه طرح، منحني مشخصه توربين ها

  

  : آناليز دو بعدي كمپرسورهاي محوري ‐ ٥

معادله انرژي، راندمان، ضريب عكس العمل، عملكرد كمپرسور در خارج از نقطه . مثلت هاي سرعت

  . معيارهاي بارگذاري مناسب پره ها، منحني مشخصه عملكرد،Rotating Stall ،Surgeطرح، 

  

  : تعادل شعاعي ‐ ٦

 General Whirl و طراحي Forced Vorter، طراحي Vortex Freeتئوري تعادل شعاعي، طراحي 

Distribution.  

  

  : كمپرسورهاي گريز ز مركز ‐ ٧

مثلث هاي سرعت، معادله انرژي، ضريب لغزش، ديفيوز گريز ازمركز، محاسبه نسبت فشار كمپرسور 

  .گريز از مركز، مقايسه كمپرسورهاي گريز از مركز و محوري

  

  . آناليز بي بعد توربوماشينها با سيال غير قابل تراكم‐ ٨

  



  

  :ريز از مركز  پمپ گ‐ ٩

مثلث هاي سرعت، معادله انرژي، ضريب لغزش، كاويتاسيون، كل هد مكشي مثبت، منحني هاي 

  .مشخصه عملكرد

  

  : فن ها ‐١٠

  فن محوري، فن گريز از مركز، مثلث هاي سرعت معادله انرژي، منحني هاي مشخصه عملكرد

  

  .كاپلان توربين هاي آبي، توربين پلتون، توربين فرانسيس، توربين ‐١١

  .جريان سيال و مثلث هاي سرعت، افت ها و راندمان، محدودهاي كاربرد هرتوربين

  

  :مراجع 

١- Dixon SL.˝ Fluid Mechanics, Thermodynamics of Turbomachinery 

˝ Pergamon P.ress, ١٩٨٢. 

٢- Wiloon OG. ˝The Design of High Efficiency Turbomachinery and Gass 

Turbines˝, The MIT Press, ١٩٨٤. 

٣- Turton R.K, ˝Principlesof Turbomachinery˝ E. and F.N. Spon ١٩٨٤. 

٤- Sayers AT , ˝ Hydraulic and Compresible Flow Turbomachines˝, MGraw Hill, 

١٩٩٠. 

  

  

  



  

  موتورهاي احتراق داخلي

  

  ٦٦  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ٢ترموديناميك   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

 

  :تاريخچه و معرفي انواع موتور 

  .پيدايش موتور، موتور اتو، موتور ديزل، موتور و انكل، طرز كار انواع موتورها، معرفي قطعات موتور

  :يادآوري ترموديناميك 

اصول اول ترموديناميك در سيستم هاي بسته و باز، حرارت مخصوص در حجم و فشار ثابت، گاز 

  .ه آل، روابط مخلوط گازها، توان و بازده فشار متوسط مؤثر، بازده قدرت انديكاتور و ترمزايد

  :مدارهاي نظري موتور اتو 

 اثرات  مدار تقريبي و هوا، مدار تقريبي سوخت و هوا، موتور بنزيني، ساختمان نمودار سوخت و هوا،

  .ل سوخت و هوامتغيرهاي موتور، محاسبه قدرت و بازده فشار متوسط مؤثر، سيك

  :مدارهاي عملي موتور بنزيني 

زمان لازم جهت احتراق، اثرات متغيرهاي موتور روي سرعت شعله، اتلافات ديگر سيكل، محاسبه 

  .قدرت و بازده سيكل هاي عملي

  :احتراق غير عادي يا كوبنده موتور اتو 



اثرات متغيرهاي موتور، اهميت احتراق كوبنده، تئوري احتراق كوبنده نتايج احتراق غير عادي، 

  .درجه بندي سوخت و كوبندگي، كنترل كوبندگي، تشخيص احتراق كوبنده، پيش سوزي

  :مدارهاي نظري هوا در موتورهاي ديزل 

  . قذرت، فشار متوسط موثر، بازده نظري، بازده در سيكل هاي مختلط

  :مدارهاي عملي موتورهاي ديزل 

پا شش سوخت، درجه بندي سوخت موتور ديزل، اطاق مراحل احتراق، اثرات متغيرهاي موتور، 

  .احتراق، بهره برداري و عملكرد موتور

  :ظرفيت هواپذيري 

پيش بيني ظرفيت هواپذيري، بازده حجمي، عملكرد متغيرهاي موتور بر بازده حجمي، اثرات مركب 

  .استاتيكي و ديناميكي بر بازده حجمي

  :اصطكاك موتور 

 پيستون، اصطكاك ياتاقانها و ملحقات موتور، اصطكاك پمپي، روغن اصطكاك كلي موتور، اصطكاك

  .كاري، خواص مهم روغن

  :نسبيت سوخت و هواي موارد لزوم 

  .شرايط لازم جهت كار مداوم، شرايط لازم جهت كارگذراندن، توزيع سوخت و هوا

  :سوخت رساني 

ه گازهاي اگزوز، مواد آلوده ساز كاربراتور، مجراي اصلي، كنترل مخلوط، كاربراتور انژكتوري، تجزي

  .هوا

   : برق رساني در موتور بنزيني

  .زمان جرقه زدن، شمع، جرقه با باطري الكترونيك، پيش سوزي شرايط لازم جهت جرقه زدن،

  :اتلافات حرارتي و سرد كردن موتور 

  .ردن موتورروابط انتقال حرارت، اثرات شرايط كار، گراديان درجه حرارت در قطعات موتور، سرد ك



  :پرخوراني و عملكرد موتور 

  ).توربوشارژ، سوپر شارژ(نمودار عملكرد پرخوراني  بازده، توليد قدرت،

 انواع موترهاي دو هنگام، ظرفيت هوا پذيري، ضريب رفتگري، )Scavenging(: موتورهاي دو هنگام 

گيري بازده، رفتگري، بازده رفنگري، قدرت، رابطه نسبي ضريب رفتگري و بازده رفتگري، اندازه 

  .فشار رفتگري، حالت بي بار اتلاف سوخت

 بازده، بازده انديكاتور، بازده ترمز، توليد، قدرت توليدي، (Supercharging): مشخصه  پرخوراني

شتاب، وضع اقتصادي موتور در قدرت توليدي ثابت، اقتصادي  انديكاتور، قدرت ترمز، عملكرد در راه،

  .ترين سرعت در راه

 بازده موتور با پرخوراني، پرخوراني گريز از مركز،  قدرت پرخوراني،: شه مشخصه پرخورانينق

توربين گاز، فرآيند موتور  پرخوراني موتور بنزيني، موتورهاي جريان دائمي چرخه ايده آلي برايتون،

  .پرخوران ها و كمپرسورها، كمپرسورهاي جريان محوري، پرخوران گريز از مركز

 توربين هاي گاز، سرعت تيغه اي (ROOTS) و چرخشي (VANE)تيغه اي : ان ها انواع پرخور

بهينه، نيروي محوري توربين، بازده هاي آدياباتيك حداكثر باري توربين هاي ضربه يك طبقه اي، 

توربين هاي گريز از مركز، توربين هاي سرعت چند طبقه يا ضربه اي، توربين هاي عكس العملي، 

  .اتلاف فشار در فرآينده هاي توربيني گاز

  :از مشخصه توربيني گ

طرز آب بندي و مشكلات آن،  طرز سوخت رساني، محل شمع، طرز خنك كردن،: موتور و انكل 

  .مزايا و مناسبت اين نوع موتورها

  



  

  آزمايشگاه انتقال حرارت 

  

  ٤٨‐ ١  : كد درس 

  ١  : تعداد واحد 

  عملي   : نوع واحد 

   يا همزمان ١درس انتقال حرارت   :همزمان 

  ) ساعت٣٤: (سر فصل درس 

زمايشها به گونه اي انتخاب مي شود كه حداقل براي هريك از فصول درس يك يا دو آزمايش با آ

توجه به امكانات دانشگاه و نظر استاد كه ميتواند در زمينه هاي اندازه گيري ضريب هدايت حرارتي، 

چه و ماكت مبدلهاي دو     لوله اي و پوسته و لوله، انتقال حرارت دو بعدي، تونل باد، سيستم يكپار

  .گذاري حرارتي، اندازه گيري ضريب تشعشع حرارتي، كوبل تبادل حرارتي و مشابه آن باشد

  

  



  

  )حرارتي، آبي و هسته اي(نيروگاهها 

  

  ٦٦  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ٢ترموديناميك   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  

في چرخه هاي ترموديناميكي، معرفي اجزاء نيروگاه حرارتي، معرفي انواع نيروگاهها، معر: مقدمه 

  .تاريخچه و اهميت توربين بخار، انتخاب و بازديد از يك واحد نيروگاهي

  :توربين بخار 

عمل  تاريخچه، انواع توربين بخار، توربين ضربه، توربين عكس العمل، فرم جريان بخار در توربين،

 محاسبات برداري، نمونه (Stage action)وربين و رديف عمل  توربين، پره هاي ت(Nozzel)شيپوره 

هاي مختلف توربين و رديف بكار بردن آنها، توربين هاي مصارف مكانيك، توربين هاي مصارف 

 توربين استاندارد  صنعتي، توربين هاي مصارف نيروگاهها، گسترش و پيشرفت در طراحي توربين،

 سفارش و درج مشخصات  توربين،) مشخصه(و عملكرد ) اتكلي(شده، كنترل توربين، ژنراتور برق 

توربين، آزمايش توربين، بهره برداري و نگهداري توربين، ساختمان توربين، ساختمان استاتور، 

  .ساختمان روتور، ساختمان پره ها، متالورژي قطعات، بالانس كردن موتور، مهندسي توربين

  

  :كليات ماشين بخار 

  عملكرد ماشين بخار



  :ازن حرارتي و سيستم لوله كشي نيروگاه تو

توازن حرارتي و نيروگاه بخاري، سيستم لوله كشي، اندازه لوله، مقاومت لوله، شير فلكه ها، 

  .، اتصالات لوله ها، نقشه لوله كشي(Traps)تله ها 

  :تامين آب صنعتي

ت مشكلات كاربرد آب غير صنعتي، ناخالصي آب وعمليات خالص سازي، جداسازي ذرا

معلق، جداسازي گازهاي محلول، جلوگيري از رسوبات و ته نشيتي لجن، عمليات داخل 

  . زنگ زداگي)Lowdown( تخليه (Carry Over)ديگ، جداسازي كف 

  :سيستم هاي خنك كننده 

 منابع آب، جريان آب سطحي، هزينه هاي تامين آب نيروگاه، عوامل طراحي،  گرماي اتلافي،

 دفع مواد آلي )Water Hammer( هواگيري، ضربه آب  يفون،خروجي و ورودي پمپ و س

  .از آب، انواع برج هاي خنك كننده) گياه، جاندار(

 مقدمه و مطالب عمومي نيروگاههاي آبي ‐ ١

     انرژي آب درمقايسه با انرژي هاي ديگر و مطالب كلي درباره نيروگاههاي آبي و سدها 

  )هيدرولوژي وغيره(

  : آبي اجزاء ساختماني تاسيسات ‐ ٢

     سد و اقسام سد، آبگيرها، كانالها، گالريها، اطاقهاي تعادل، لوله هاي ناقل آب، سرريزها، دريچه ها 

  .و شيرها

  ) :با تاكيد به پروژه هاي ايران(مطالعه و طرح كلي پروژه هاي برقي آبي  ‐ ٣

  تعيين و تثبيت مشخصات اصلي، ارزيابي طراحي اوليه روش تيهه نقشه اجرايي

  :كلي ديگر در نيروگاه مسائل  ‐ ٤

  تاسيسات الكتريكي و مكانيكي نيروگاه، اطاق كنترل، ساختمان نيروگاه و ژنراتور و غيره

  



  :نيروگاه هسته اي 

سوخت هسته اي، راكتور هسته اي، طرز گارپيل هسته اي، پيل با آب تحت فشار، پيل با آب 

 انواع ديگر  ، پيل با گاز خنك كن، راكتور متجانس(LMFBR)جوشان، راكتور سديم و گرافيت، پيل 

  .راكتور، مولد بخار نيروگاه اتمي



  

  ١حرارت مركزي و تهويه مطبوع 

  

  ٧٦  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١انتقال حرارت   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  

وب، تحولات مختلف بر مقدمه اي بر تبادل حرارتي بدن انسان با محيط و شرايط مطبوع، هواي مرط

روي هوا در محل و دستگاهها در تهويه گرم و سرد، اتلاف حرارتي ساختمان در زمستان، اتلافات 

سرمائي ساختمان در تابستان، روشهاي مختلف حرارت مركزي و تهويه مطبوع، طراحي و محاسبه 

حي و محاسبه سيستمهاي حرارت مركزي و تهويه با آب گرم و سرد و محاسبه لوله كشي،  طرا

سيستمهاي تهويه گرم و سرد بوسيله هوا و محاسبه كانال كشي، آنتالپي پتانسيل، كويلهاي سرد و 

محاسبه آنان، برجهاي خنك كن و كندانسورهاي تبخيري و محاسبه آن، دستگاههاي شستشو 

تمانها، در ساخ) تحول هوا در محل و تحول هوا در دستگاه(دهنده و محاسبه آنان، محاسبات تهويه 

  .بازديد از يك تاسيسات تهويه گرم و سرد و با يك كارخانه توليدي وسايل تهويه گرم و سرد

  



  

  ٢انتقال حرارت 

  

  ٦٤  : كد درس 

  ٢  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١انتقال حرارت   :همزمان 

  ) ساعت٣٤: (سر فصل درس 

  

يت لايه هاي مرزي، جريانهاي مقدمه اي بر جابجائي، لايه هاي مرزي سرعت و حرارت، اهم ‐ ١

لامينار و توربولنت، معادلات لايه مرزي و پارامترهاي تشابهي، اهميت فيزيكي پارامترهاي بدون بعد، 

 .تشابه انتقال حرارت و جرم، تشابه رينولدز، اثر توربولنت

جريان اجباري از روي اجسام، صفحه تخت در جريان موازي، روش تشابه در جريان موازي،  ‐ ٢

ان توربولنت، شرايط مرزي مختلف، جريان از روي استوانه و كره، انتقال حرارت جرم و حرارت جري

 .بطور جابجائي، جريان از روي مجموعه اي لوله ها

جريان اجباري از داخل اجسام، پروفيل سرعت در ناحيه توسعه يافت، گراديان فشار و ضريب  ‐ ٣

ه، تعيين ضريب انتقال حرارت تحت شرايط اصطكاك در جريان توسعه يافته، شرايط توسعه يافت

درجه حرارت با فلوي حرارتي ثابت، جريان لامينار در داخل لوله هاي مدور، ناحيه ورودي، جريان 

 .انتقال جرم بطور جابجائي توربولنت در لوله هاي مدور،

ط تجربي جابجائي آزاد، معادلات حاكم، جابجائي آزاد از روي يك سطح قائم، اثر توربولنت، رواب ‐ ٤

استوانه طويل افقي، كره، محفظه مكعب مستطيل، مخلوط جابجائي  براي صفحه افقي، صفحه مورب، 

 .آزاد و اجباري انتقال جرم بطور جابجائي آزاد



جوشش و تقطير، پارامترهاي بدون بعد در جوشش و تقطير، منحني جوشش روابط جوشش  ‐ ٥

 باري جوشش هسته اي و استخري، استخري، جوشش استخري هسته اي، فلوي حرارت بحراني

جوشش اجباري، جوشش اجباري روي سطوح اجسان، جريان دو فاز، تقطير فيلم لايه اي روي يك 

سطح قائم، تقطير فيلم توربولنت، تقطير فيلم لايه اي روي اجسام مدور، تقطير داحل لوله هاي 

 .افقي، تقطير قطره اي

عادلات، قانون فيك، ضريب انتقال جرم نفوذي، انتقال جرم بطريق نفوذي، اصول فيزيكي و م ‐ ٦

معادله بقاؤ براي عناصر روي يك جسم كنترل، معادله جرم بطريق نفوذي، شرايط مرزي و 

انتقال جرم بدون واكنش شيميائي، انتقال جرم با واكنش هاي سطحي، انتقال جرم عناصر در  اوليه،

 .فوذي همراه واكنش هاي شيميائي هموژنجهات مختلف، تبخير در يك ستون نفوذي، انتقال جرم ن

 :مكانيزيم تحول احتراق  ‐ ٧

مختصري از مسائل عملي احتراق، تئوري نسينتيك شيميائي، تئوري واكنش زنجيره اي انتشار شعله 

  و تئوري مربوطه، شعله هاي ديفيوژن و هموژن

ز، مشعلهاي گازي، مشعلهاي سوختهاي مايع، مشعلهاي فشاري، مشعلهاي گريز از مرك ‐ ٨

  .مشعلهاي تبخيري، احتراق در موتورهاي احتراق داخلي، احتراق در كوره ها و مراكز توليد بخار

 .   بيلان حرارتي در اطاق احتراق و بررسي اتلافات حرارتي ‐ ٩

 : اشاره اي به سوختهاي هسته اي  ‐١٠

ري در مورد نظر به اينكه اين درس براي رشته آئروناتيك نيز ارائه مي گردد لازم است مقدا: توضيح 

اطاق احتراق موتورهاي جت، راكتها و سوختهاي جامد و مايع در راكتها و سوخت هواپما توضيح 

  .داده شود



  

  سوخت و احتراق 

  

  ٦٨  : كد درس 

  ٢   :تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ٢١ترموديناميك   :همزمان 

  )  ساعت٣٤: (سر فصل درس 

  :كليات در مورد سوختها  ‐ ١

  .ختهاي جامد، مايع، گازي و مخازن آنهاانواع سوختها، سو

  :سوختهاي مايع  ‐ ٢

عمليات پالايش، انواع سوختهاي مايع، شيمي تركيبات سوختهاي مايع پارافين ها، اولفين ها، 

نفتن ها و غيره، خواص و مشخصات سوختهاي نفتي شامل ارزش حرارتي ويسكوزيته، نقطه 

 ميزان (Pour Point) نقطه سيلان (.S.U.T) نقطه اشتعال خود به خود )Flash Point)اشتعال 

  .گوگرد، فشار بخار، مصارف مختلف سوختهاي مايع

  :سوختهاي گازي  ‐ ٣

، گازهاي جانبي صنايع، )كك(، گاز پالايشگاهها، گاز زغال سنگ .L.P.Gگاز طبيعي، گاز نفتي 

ه مشخصات سوختهاي گازي، مصارف مختلف سوختهاي گازي، سيستم انتقال سوختهاي گازي ب

  .محل مصرف

  :سوختهاي جامد  ‐ ٤

زغال سنگ، آناليز تقريبي زغال سنگ، آناليز نهائي زغال سنگ، انواع زغال سنگ، مختصري در 

  مورد آماده 



  .ساير سوختهاي جامد نمودن زغال سنگ جهت احتراق، مصارف مختلف زغال سنگ،

  آناليز استوكيومتريك احتراق ‐ ٥

احتراق عناصر سوخت با اكسيژن، هوا و  ميك،مختصري از قوانين پايه گازها و ترمودينا

احتراق ناقص، احتراق با هواي اضافي، آناليز محصولات احتراق،  مشخصات آن، احتراق با هوا، 

  .تعيين درصد جرمي عناصر مختلف در محصولات احتراق، نقطه شبنم محصولات احتراق

  :آناليز ترموشيميائي احتراق  ‐ ٦

ييرات آن با درجه حرارت، محاسبه و اندازه گيري ارزش گرماي ويژه محصولات احتراق و تغ

حرارتي سوختها، درجه حرارت آدياباتيك شعله، تعادل شميائي فرآيندهاي احتراق، ضريب ثابت 

  .تعادل ديسوسياسيون، جداول و نمودارهاي احتراق



  

  طراحي مبدل هاي حرارتي       

  

  ٦٢  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

   يا همزمان ٢انتقال حرارت   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  

   ضريب كلي انتقال حرارت ‐ ١

  منحني هاي دما و تفاضل دمايي متوسط ‐ ٢

  تاثير لايه جرم برروي حرارت منتقل شده و ضريب كلي انتقال حرارت ‐ ٣

  در مبدل هاي حرارتي(Energy Loss) افت انرژي  ‐ ٤

  طراحي اقتصادي مبدل هاي حرارتي ‐ ٥

  مبدل هاي حرارتي(Optimum)وشهاي محاسباتي براي طراحي اقتصادي و حل بهينه  ر ‐ ٦

 . نكات مهم در مورد شكل دادن مبدل هاي حرارتي ‐ ٧

  مواد و اجزاء ساختماني و لوله هاي ارتباطي و عايق بندي مبدل هاي حرارتي ‐ ٨

 )كندانسورها، اواپوراتورها و غيره ژنراتورها،( انواع مبدل هاي حرارتي  ‐ ٩

  ه برداري، تميز كردن ادواري و روشهاي مختلف و محاسبه زمان ادواري تميز كردنبهر ‐١٠

  



  

  طراحي سيستمهاي تبريد و سردخانه 

  

  ٧٨  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١انتقال حرارت   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

يك ( تبريد، سيكلهاي تراكمي مقذمه اي بر سيستمهاي سرمائي و سردخانه ها، روشهاي مختلف

، سيكلهاي جذبي، بار سرمائي سردخانه ها، كمپرسورها، كندانسورها، )مرحله اي، چند مرحله اي

، مبردها، روشهاي توليد سرما در )لوله هاي موئين و شيرهاي انبساط(اواپراتورها، وسايل انبساط 

گاه توليد يخ خشك، محاسبه لوله درجات حرارت پائين، دستگاههاي مايع كردن هوا و گازها، دست

كشي در سردخانه ها، ساير تجهيزات در سيستمهاي سرمائي و سردخانه ها از قبيل روغنگير، 

هواگير، رسيور، مايع گير، رطوبت گير و فيلتر و غيره، وسايل كنترل، سيكل هوا، توليد سرما وسيله 

  .بخار

  

  



  

  سيستم هاي انتقال آب 

  

  ٧٠  : كد درس 

  ٣  : د تعداد واح

  نطري  : نوع واحد 

  سيالات   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  :مقدمه و مطالب كلي  ‐ ١

اهميت آب و مطالب كلي درباره مصارف شهري و سرانه و صنعتي، سيكل آب و مطالب كلي 

  .هيدرولوژي، نزولات جوي، آبهاي سطحي و زيرزميني و رودخانه و چاه و قنات

  :منابع آب شهري و صنعتي  ‐ ٢

  .بع آبهاي سطحي، رودخانه، چشمه و چاه و قنات، مخازن سد و ديگر مخازنمنا

  :انتقال و توزيع آب در لوله  ‐ ٣

هواگير شيرها اتصالات، فشار (آبگيرها و تاسيسات آب بر خطوط انتقال و تاسيسات مربوط به آن 

ايستگاههاي پمپ و گزينش محل، تاسيسات داخل، حفاظت و پيش بيني واحدهاي ) شكن

 و غيره، طرح و محاسبه شبكه آب شهر، آبرساني و شبكه آب صنعتي، لوله كشي كمكي

  . مطالعه پديده ضربه آب، و پيش گيري از اثرات مخرب آب ساختمان،

  :انتقال و توزيع در كانال  ‐ ٤

 يادآوري و تكميل مطالب كلي درباره هيدروليك كانالهاي باز و سيستم كانال، مجاري جمع 

  .فع فاضلاب، انتقال در تونلآوري سيلاب شهري و ر

  .لوله كشي آب و فاضلاب صنايع و ساختمانهاي بزرگ ‐ ٥



 .نمونه هايي از طرحهاي سيستم انتقال آب ‐ ٦

آزمايشها مي . آزمايشهاي مربوط به اين دروس با توجه به امكانات دانشگاه وجود خواهند داشت

فن كويل، وسايل  رج خنك كن،كوپلها ب و دستگاه هوا ساز، رطوبت زن،“ چيلر “ تواند در زمينه 

بازديد و تشريح حداقل يك تاسيسات تهويه جهت . باشد“ اندازه گيري و كنترل و غيره 

  .دانشجويان الزاميست

  

  

  



  

  كنترل آلودگي محيط زيست 

  ٨٠  : كد درس 

  ٢:        تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ٢سيالات   :همزمان 

  )  ساعت٣٤: (سر فصل درس 

  : و راههاي كنترل آن آلودگي هوا ‐ ١

 هيدروكربورهاي COتعريف هواي پاك و هواي آلوده، آلود سازهاي مهم هوا، منواكسيد كربن 

 و ذرات معلق منابع آلودگي هوا، نقش وسائط نقليه موتوري در NO٢ و اكسيدهاي ازت HCسوخته 

گاهها و آلودگي هوا، سهم منابع تجاري و عمومي و سيستم هاي گرمايش منازل، سهم نيرو

كارخانجات در آلودگي هوا، سهم خاك هاي درون شهري و زباله سوزي در آلودگي هوا، اثرات كوير، 

 و پديده هم دود )Inversion(پديده هاي مهم هواشناسي موثر در آلودگي هوا، پديده وارونگي هوا 

ختهاي پاك، كم شيميائي و تاثير آن، روشهاي كنترل در نيروگاهها و كارخانجات اهميت كاربرد سو

، كليات در مسائل مقررات بين المللي CNGكردن گوگرد، حذف سرب، كاربرد سوختهاي گازي 

  .استاندارد آلودگي هوا، مسائل بهداشتي و اقتصادي هواي ناپاك، روشهاي اندازه گيري آلودگي هوا

  :آلودگي آب و خاك، كنترل آلودگي آب  ‐ ٢

 آلودگي بهداشتي، اثرات آلودگيهاي صنعتي آب بر تعريف آب پاك و آب آلوده، آلودگي صنعتي و

بهداشت، قدرت خود پالايندگي آب، منابع آلودگي آب، نقش كارخانجات مختلف از نظر توليد 

  .نفت و ذوب آهن: فاضلاب صنعتي، نقش صنايع بزرگ مثل 



ر و خليج مانند درياي خز(آلودگي درياچه و درياها ) زاينده رود، كارون(آلودگي رودخانه ها مثل 

و اثرات مهم آلودگي اين صنايع حياتي، روشهاي كنترل فاضلاب هاي صنعتي و منابع ) فارسي

  .تجاري و عمومي

مسائل شمال ايران و مرداب . اثرات بكار بستن كودشيميائي و حشره كش ها بر آلودگي خاك و آب

  .انزلي، اثرا متقابل آب و خاك آلوده

 .شوينده هاي نرم، اهميت بكار بستن DDTاهميت حذف 

 



  

  سيستم هاي اندازه گيري 

  ٥٤  : كد درس 

                   ٢:       تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  كنترل اتوماتيك   :همزمان 

  )  ساعت٣٤: (سر فصل درس 

 مقدمه و تعريف و منظور از اندازه گيري و تشريح ابعاد آن در رابطه با آزمايش ها، تحقيقات و ‐

  .صنايع

 تشريح اندازه گيري و روش ها و وسائل مختلف اندازه گيري و كاربرد اين وسائل در اندازه گيري و ‐

  .كنترل سيستم ها

  (Sensors).  حس كننده ها و انواع مختلف آنها‐

  . علائم(Receivers) و گيرنده هاي (Transmitters)، فرستنده ها (Transducers) مبدل ها ‐

 (Sensitivity)ي اندازه گيري نظير حدود خطي بودن، حساسيت  تشريح مشخصات دستگاهها‐

  .، خطا و انواع مختلف و علت آنها، طرز كار ديناميكي دستگاههاي            (Resolution)دقت 

  (Calibration) كاليبره كردن دستگاههاي اندازه گيري ‐

  :اندازه گيري پارامترهاي مختلف 

س ع، جريان سيالات يا گاز، دبي سيالات، حرارت، زمان، فركانجابجائي، سرعت، شتاب، ارتفاع ماي

  .سكوزيتهفشار، تنش، تغيير طول نسبي، وي

  . اصول دستگاههاي لرزه سنج و غيره، لرزه سنج مكانيكي، الكتريكي، پنوماتيكي و نوري‐

نها واحدهاي رسام يا نمايش علائم در دستگاههاي اندازه گيري، تقويت كننده ها و مشخصه هاي آ

 و عناصر نهائي، (Actuators)مدارهاي الكتريكي پل پتانسيومتر، انواع فليترها، عمل كننده ها 



 و D/Aكنترل كننده هاي تجارتي، اندازه گيرهاي عددي و تشابهي و مبدل هاي عددي به تشابهي 

  . و تشريح مدارهاي منطقيA/Dبالعكس 

  .ري و كنترل سيستم هاي صنعتيكاربرد كامپيوترهاي آنالوگ در رابطه با اندازه گي

  كاربرد كامپيوترهاي عددي در رابطه با اندازه گيري و كنترل مركزي صنايع

  اندازه گيري دقيق، اندازه گيري از راه دور

 Criterionاحتمالات و توزيع آنها، آناليز فوريه، معيار حداقل مربع :  رياضيات مربوط به خطاها ‐ ١

Least Square  

  . درسي مي تواند مفيد باشد انجام پروژه‐ ٢



  

  طراحي موتورهاي احتراق داخلي 

  

  ٨٨  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ، ديناميك ماشين١موتورهاي احتراق داخلي، طراحي اجزاء   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

    

  :مقدمه 

وديناميكي اتو و ديزل و انكل، كليات معرفي موتورهاي احتراق داخلي، انواع و طرز كار، مدارهاي ترم

محاسبات احتراق، محاسبات فشار و درجه حرارت و قدرت توليدي، سوخت و طرز درجه بندي 

  .سوختها

  :جزيئات طرح 

مسائل موجود در جزيئات طرح، اتصالات پيچ، نمايش مقاطع موتور، اجزاء حامل توان، سيلندر، 

  .و پوسته تكيه گاهها و ياتاقانها) كارتل (پيستون، دسته پيستون، ميل لنگ، جعبه لنگ

  :سوپاپها وميل سوپاپ، دنده و سيستم هاي كمكي 

انواع سوپاپها موتور چهار هنگام، سوپاپها و مجاري موتور دو هنگام، طرح دنده سوپاپ، دنده 

، سيستم روشن كرند موتور، سيستم هاي سوخت رساني، (Manifolding)پرخوراني، مجاري اصلي 

پاشي ديزلي و بنزيني، سيستم هاي خنك سازي آب و هوا، سيستم روغنكاري و ياتاقان، سوخت 

  .ملحقات موتور، كاسه نمدها و واشرها

  :تعادل و ارتعاشات موتور 



تعاريف، فشار گاز در موتور تك سيلندر، لنگر و نيروهاي ماند، گشتاور در موتور، موتور با دسته 

ور، ارتعاشات خارجي موتور و مجزا كردن ارتعاشات، صداي پيستون مركب، تعادل و ارتعاش موت

  .موتور

  :مواد و مصالح ساختمان موتور 

مواد و مصالح سازه اي، خواص غير سازه اي مواد، فولاد، چدن، آلومينيوم، منيزيم، آلياژهاي ياتاقانها، 

  .ساير مواد، انتخاب مخصوص مواد

 



 

  توليد بخار                

  ٨٤  : كد درس 

  ٢:       تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١٢ و انتقال حرارت ٢ترموديناميك   :همزمان 

  ) ساعت٣٤: (سر فصل درس 

  

  : كوره 

 بارگيري (Fuel Bed Combustor)تاريخچه كاربرد سوختهاي جامد، كوره احتراق در بستر سوخت 

 كوره احتراق آتش معلق (Spreader Stoder)از بالا و پائين، بارگيري متحرك، بارگيري پرتابي  

(Suspension Firing) زغال خاكه (Pulverized) مشعل زغال خاك، سوختهاي مايع، انواع سوخت 

پاشها، سوخت پاشهاي گازي، طراحي و ساخت انواع سوخت پاشها، سيركولاسيون، جداسازي و 

  .خالص كردن بخار درديگ، ژنراتورهاي بخار لوله آب

  

  :ديگ و مولدهاي بخار 

اصول ديگ هاي لوله آتش، تجهيزات ژنراتور بخار، طرحهاي جديد، طراحي كوره، ساختمان كوره، 

حجم توليد بخار در مولد، مشخصه و عملكرد ديگ، مصالح و مواد بكار رفته در ديگ، توليد بخار 

خشك، كنترل درجه حرارت بخار خشك، گرمكن مجدد، اكونومايزر، گرمكن هوا، سيستم هاي 

ا، انواع دمنده ها، انتخاب بادبزن و كنترل آن، ذخيره سازي سوخت نيروگاه، دفع خاكستر، جريان هو

  .جمع آوري گرد و غبار، توليد دود و آلودگي هوا در كوره، كنترل آلودگي هوا

  



  :تعادل و ارتعاشات موتور 

تور با جرقه زدن تعاريف، فشار گاز در موتور تك سيلندر، لنگر و نيروهاي ماند، گشتاور در موتور، مو

غير منظم، موتور با دسته پيستون مركب، تعادل موتور، ارتعاش موتور، ارتعاشات خارجي موتور و 

  .مجزا كردن ارتعاش، صداي موتور، مواد و مصالح ساختمان موتور

مواد و مصالح سازه اي خواص غير سازه اي مواد، فولاد، چدن، آلومينيوم، منيزيم، آلياژهاي ياتاقانها، 

  .ساير مواد، انتخاب مخصوص مواد

 

 



  

  توربين گاز و موتور جت

  

  ٩٠  : كد درس 

  ٣  : تعداد واحد 

  نطري  : نوع واحد 

  ١ و انتقال حرارت ٢ترموديناميك   :همزمان 

  ) ساعت٥١: (سر فصل درس 

  

 Stodola و استدولا Sandford Mossتاريخچه، فرآيندهاي توربين گاز، توربين هاي سان فوردموس 

 فرآيند موتور جت، قانون سوم نيوتن، موشك، موشك با سوخت (Holz Warth)رآيند هولزورت و ف

موشك هاي قمر مصنوعي، موتور جت، موتور جت ضربه اي، رام جت  V٢ موتور Godardمايع گدارد 

(Ram Jets) موتور توربوجت ويتل (F.Whittle) موتور اوهان (V O.hain) موتور پيستوني و جت با 

 سيكل توربوجت، سيكل توبوپروپ (Brayton)دائمي، سيكل هاي استاندارد هوائي برايتون جريان 

Turbo Prop توربوفن ،Turbo Fanتوربوجت گذر كوتاه (By Pass).   

  )برايتون(تجزيه و تحليل فرآيند در موتورهاي دائمي 

ور، موشك، انحراف از مسائل در موتورهاي رام جت و تغييرات اساسي در فرآيند برايتون، فرآيند موت

، كمپرسور، كمپرسورهاي )پرخوراني(سيكل هاي ايده آلي در موتورهاي فرآيند دائمي سوپرشارژ 

  (Roots) و (Vane)جريان محوري، پرخوراني با گريز از مركز، انواع ديگر سوپر شارژ 

  



  

  ٢حرارت مركزي و تهويه مطبوع 

  

  ٨٦  : كد درس 

  ٢  : تعداد واحد 

  رينط  : نوع واحد 

  ١حرارت مركزي و تهويه مطبوع   :همزمان 

  : سر فصل درس 

  

طراحي و محاسبه سيستمهاي مختلف حرارت مركزي يا بخار آب گرم و محاسبه لوله هاي آن، 

طراحي و محاسبه سيستمهاي حرارت مركزي يك شهرك و سيستم هاي ناحيه اي، طرح و محاسبه 

ا، روشهاي مختلف حرارت مركزي و تهويه سيستم هاي تامين آب گرم و سرد مصرفي ساختمانه

روش القائي، روش كانال مضاعف، روش فن كويل سه لوله و چهار لوله، روش : چهار فصل شامل 

اژكتوكنوكتور، روش دبي هواي متغير، روش استفاده از ترمينالها، فن ها، وسايل كنترل در حرارت 

  .مركزي و تهويه، اصول تهويه صنعتي

  

  



  

  يسات حرارتي و برودتي آزمايشگاه تاس

  

  ٧٦‐ ١  : كد درس 

  ١   : تعداد واحد 

  عملي  : نوع واحد 

   ١حرارت مركزي و تهويه مطبوع   :پيشناز    

  ) ساعت٣٤: (سر فصل درس 

  

اين آزمايشگاه جهت شناخت و آشنائي با عملكرد دستگاههاي حرارت مركزي، تهويه و تبريد بوده 

  .اند در زمينه هاي زير انجام پذيردكه با توجه به امكانات دانشگاه ميتو

  .آزمايش روي ديگ، مشعل، مبدلها، سطوح گرم كننده، كوپلهاي گرم

  .آزمايش روي چيلر، دستگاه هواساز، كويهاي سرد، رطوبت زن، برج خنك كن، فن كويل

آزمايش روي سيكلهاي تراكمي، جذبي، دستگاههاي سرماي پائين و همچنين كمپرسورها، 

  .برجهاي خنك كن و اواپراتورها و وسايل انبساطكندانسورها و 

  .آزمايش روي دستگاههاي محلي حرارت مركزي، تهويه مطبوع و تبريد

  

 

 



  

  آزمايشگاه ماشينهاي حرارتي 

  

  ٦٦‐ ١  : كد درس 

  ١  : تعداد واحد 

  عملي   : نوع واحد 

  موتورهاي احتراق داخلي  يا همزمان   :همزمان 

  ) ساعت٣٤: (سر فصل درس 

  

 اندازه گيري سوخت، معرفي سوخت مصرفي مخصوص ‐ازه گيري توان موتور بنزيني با دينامومتراند

(SFC) ترسيم نمودار ،PVسنجش درجات .   محاسبه بازده موتور، سنجش آب مصرفي خنك كن

، اثرات تغييرات پارامتري ورودي CFRحرارت و فشار نتايج احتراق، تعيين اكتان بنزين دلار موتور 

، راههاي كنترل )ر بر روي مشخصات اصلي، اندازه گيري نتايج احتراق در گازهاي اگزوزبه موتو

اندازه گيري توان موتور  آلودگي هوا در موتور بنزيني و مقايسه با موتور گازمايع و گاز طبيعي سوز،

، ، محاسبه بازده موتورPV، ترسيم نمودار (SFC)ديزلي با دينامومتر، اندازه گيري سوخت مصرفي 

سنجش آب مصرفي خنك كن، تعيين اكتان در موتور ديزلي، اثرات تغييرات پارامتري ورودي به 

  .موتور براي تشخيص اصل سنجش نتايج احتراق گازهاي اگزوز موتور ديزلي

اندازه گيري توان توربين، بخار، محاسبه بازده توربين، اثرات تغييرات خلاء كندانسور بر بازده 

نظيم سرعت، جعبه ورودي بخار و طريقه كنترل، تابلو كنترل در توربين بخار، رگولاتور و طريقه ت

ياتاقانهاي توربين و روغنكاري آنها، سنجش قدرت توربيني گاز، محاسبه بازده توربيني گاز، اثرات 

تغييرات درجات حرارت در رطوبت بر بازده توربين گاز ساده، اطاق احتراق، تغيير سوخت، اهميت 

 .(SFC)ازه گيري فيلتر، اند



 


