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 مقدمه: -1-1

صنایع شیمیایی،  مرتبط با در صنایع مختلف مهندسی شیمی تربیت طراحان و پژوهشگرانهدف از ارائه دوره کارشناسی ارشد 

. فراگیران ضمن آشنایی با اصول مهندسی شیمی در سطح پیشرفته و با تحقیق در یکی از باشدمیپتروشیمی و پالایشگاهی 

متنوع  یهانهیزموی نیازهای صنایع و مراکز صنعتی و تحقیقاتی کشور در گموضوعات مهندسی شیمی قادر خواهند بود پاسخ

اولین درس در زمینه مهندسی شیمی نخستین بار توسط پروفسور و مختلف تحقیقاتی در رابطه با مهندسی شیمی باشند. 

در  .کرددر دانشکده مکانیک تدریس شد؛ نورتون شیمی صنعتی تدریس می و 2MITدر دانشگاه  1881در سال  "1نورتون"

برداری از فرایندهای شیمیایی توسّط افراد متخصّص آن زمان صنایع شیمیایی رو به توسعه گذاشته بودند و لازم بود ساخت و بهره

 :گرفتر آن زمان طرّاحی و نظارت بر ساخت فرایندهای شیمیایی و صنایع شیمیایی به دو شکل صورت میصورت گیرد. د

 و تجارب کافی  یفن اطلاعاتهای شیمیایی و علوم آزمایشگاهی آگاهی داشته، ولی هایی که از تئوریدانشیمی لهیوسبه

 .از طراحی صنعتی نداشتند

 کافی از فرایندهای شیمیایی نداشتند اطلاعاتطرّاحی صنعتی داشتند، ولی مهندسان مکانیکی که تجربه  لهیوسبه. 

مشترک استفاده  صورتبهاین موضوع باعث شد که تا مدّتی برای طرّاحی واحدهای شیمیایی از شیمیدانان و مهندسان مکانیک 

 مطلعشود. امّا برای هماهنگ کردن کار این دو گروه، به افرادی نیاز بود که هم از فرایندهای شیمیایی و هم از طرّاحی صنعتی 

به وجود « شیمی صنعتی»با نام  هادانشگاهای جدید در رشته رونیازاهای آزمایشگاهی لازم را داشته باشند. باشند و هم تجربه

توسعه تدریجی صنایع شیمیایی، نیاز به چنین متخصّصانی که هم در زمینه طرّاحی صنعتی و هم در زمینه فرایندهای آمد. با 

 یگذارهیپا هادانشگاهدر « مهندسی شیمی مدرن»هایی با نام ، دورهبیترتنیابهشیمیایی تخصص داشتند، بیشتر احساس شد. 

مجزّا کرده و آن را  صورتبهدانشکده مهندسی شیمی  تأسیساقدام به  هاگاهدانششدند. توسعه صنایع شیمیایی باعث شد که 

  های شیمی و مکانیک تدریس کنند.جدا از رشته

 هاشیگرااین  نیتریکاربردو  نیتریمیقد، گرایش طراحی فرآیند است که یکی از مهندسی شیمی هایگرایش ازجمله

. در ادامه تاریخچه این گرایش در دنیا، کشور و دانشگاه فردوسی باشدمیساله در ایران  20که دارای سابقه  شودیممحسوب 

  قرار خواهد گرفت. موردبررسیمشهد 

 

                                                           
1 Norton 

2 Massachusetts Institute of Technology 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/MIT
https://fa.wikipedia.org/wiki/MIT
http://web.mit.edu/
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 معرفی رشته مهندسی شیمی، گرایش طراحی فرایند 1-2

انتقال را  یهادهیپد، اختلاط مواد و هازهیآماست که تبدیل مواد به یکدیگر، جداسازی  یاگستردهمهندسی شیمی علم 

صنعتی صنایع شیمیایی  یواحدها، اداره و کنترل یاندازراهاین رشته قادر به طراحی،  آموختگاندانش. دهدیمقرار  موردمطالعه

صنایع پتروشیمی، صنایع غذایی، صنایع  ازجملهمتعددی  یهانهیزمگسترده است که  چنانآن. دامنه علم مهندسی شیمی باشندیم

  .گیردبرمیو پالایش نفت و گاز را نیز در  مواد معدنی

رشته مهندسی شیمی، گرایش طراحی فرآیندها است. در این گرایش مباحث طراحـی پایـه بسیار کاربردی  هایگرایشاز یکی 

 .باشدمی موردتوجهفرآیندهای شیمیایی  سازیشبیهتفصیلی و  و

 تاریخچه گرایش طراحی فرآیند -1-3

 در دنیا گرایش طراحی فرایند تاریخچه -1-3-1 

 یهابخشیکی از  شودمینده خوا PSEکه به اختصار  Process System Engineeringفرآیند یا  هاییستمسمهندسی 

قرار گرفت در سمپوزیم انجمن مهندسی  مورداستفاده. اولین بار که این اصطلاح آیدیمجوان مهندسی شیمی به شمار  نسبتاً

 Kyotoمهندسی فرآیند در  المللیینبکه اولین سمپوزیم  1982تا سال  حالینباابود.  1961 در سال (1AICHEشیمی آمریکا )

تری رو به گسترش بیش PSEژاپن برگزار شده بود چندان پذیرفته نبوده است. از این سال به بعد مهندسی فرآیند و اصطلاح 

 .Dale F توسط  1968قرار گرفت. اولین کتاب در زمینه مهندسی فرآیند در سال  مورداستفاده ترییعوسرفت و در دامنه 

Rudd, Charles C. Watson  مهندسی فرآیند توسط انتشارات  هاییاستراتژتحت عنوانWILEY  .بخش به چاپ رسید

عضو دارد و به  1200ضر بنا شد که در حال حا 1977در سال  (CAST2فناوری رایانه و سیستم انجمن مهندسی شیمی آمریکا )

 . شودمیچهار بخش عمده طراحی فرآیند، کنترل فرآیند، عملیات فرآیندی و ریاضیات کاربردی تقسیم 

شروع  Computer and Chemical Engineeringتحت عنوان  1977در زمینه مهندسی فرآیند نیز در سال  مجله اولین

تخصصی  یهاکنفرانسدر زمره اولین  1980در سال  Computer Aided Process Designبه کار کرده است. کنفرانس 

عملیات فرآیندی،  هایینهزمامروزه مطالب پیشرفته و کاربردی را در  هاکنفرانس. این دسته رودمیمهندسی فرآیند به شمار 

                                                           
1 American Institute of Chemical Engineers 

2 Computing & Systems Technology Division 

 

https://www.aiche.org/community/sites/divisions-forums/computing-systems-technology-division-cast
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فعال مهندسی شیمی در این  کاربردی و هایینهزم. مهندسی فرآیند یکی از کنندیمکنترل فرآیند و طراحی فرآیندها عنوان 

 آمریکا، ژاپن و کره جنوبی بسیار گسترش یافته است.  متحدهیالاتابوده که در کشورهای انگلیس، آلمان،  هاسال

 در ایرانگرایش طراحی فرایند  تاریخچه 1-3-2

شد و با  توجه به  گذارییهپاسال پیش برای اولین بار در دانشگاه صنعتی شریف  30گرایش طراحی فرآیند در ایران حدود 

قرار  موردتوجهکشور نیز  هایدانشگاهصنعت نفت، گاز و پتروشیمی در دیگر  یژهوبهماهیت کاربردی آن در صنایع کشور 

 گرفت. 

 در دانشگاهگرایش طراحی فرایند  تاریخچه 1-3-3

شد و  تأسیسدانشگاه فردوسی مشهد در دانشکده مهندسی و گروه مهندسی شیمی  در 1371گرایش طراحی فرایند در سال 

 . اندشده یلالتحصفارغدانشجو در این گرایش از دانشگاه فردوسی مشهد  150حدود تاکنون 

 اهمیت و اولویت گرایش طراحی فرایندها -1-4

و تبدیل این منابع به  مواد مصرفی مستلزم آشنایی با  باشدمیایران دارای منابع سرشار نفت و گاز  یاسلامکشور جمهوری 

طراحی انواع فرایندهای شیمیایی است. اینجاست که نیاز آشنایی به گرایش طراحی فرایند در هر سطحی از کاربرد از حوزه 

تخصصین در . لذا تربیت مشودمیاحساس  زیستیطمحصنایع پالایشگاهی و پتروشیمی گرفته تا صنایع غذایی، داروسازی و 

 حوزه طراحی فرایندها از اولویت خاصی برخوردار است.  

 دروس گرایش طراحی فرایند  یوربهرهارزیابی  روش 5 -1

 یموردبازنگرتدوین و توسط وزارت علوم، تحقیقات و فناوری  1394در سال  اولین باردروس گرایش طراحی فرایند  برنامه

برای دانشجویان ورودی به گرایش طراحی فرایندها در مقطع  شدهارائهارتقاء کیفیت دروس  منظوربهاست.  قرارگرفته

پژوهشی ایشان، یک نظرسنجی توسط گروه مهندسی شیمی دانشگاه  هاییتفعال به و کمکمهندسی شیمی کارشناسی ارشد 

نظرسنجی مذکور، ابتدا یک فرم پرسشنامه فردوسی مشهد و زیر نظر سرکار خانم دکتر نفیسه فرهادیان انجام شد. برای انجام 

در  نظرصاحبتوسط مجری طرح تدارک دیده شد. فرم اولیه توسط برخی از اساتید رشته مهندسی شیمی دانشگاه فردوسی و 

حوزه طراحی فرایند همچون آقایان دکتر اکبر شاهسوند، دکتر مهدی پناهی و سرکار خانم دکتر الهام یساری بررسی شد. پس 

رشته مهندسی شیمی و کارفرمایان مرتبط با  آموختگاندانش ،از دانشجویان ینظرسنجاولیه فرم توسط همکاران محترم،  یدتائاز 

ی افزارهانرمدروس گرایش طراحی فرایند و بررسی  یوربهرهانجام شد. هدف از این نظرسنجی، ارزیابی 

 مرتبط با این گرایش بود.
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  آماریجامعه  1-6

  آموختگاندانشا پایش بط مرتب آماریجامعه  1-6-1

 جمعاًبسیاری از این افراد پاسخگو نبوده و در نهایت  متأسفانهاما ؛ نفر انتخاب شدند 100 بربالغبرای این نظرسنجی  آماریجامعه 

 :گروه ذیل قرار داشتند پنج در یکی ازاین افراد  .پاسخ دادند سؤالاتبه نفر  50

  این افراد حداقل در یکی از مقطع کارشناسی ارشد یا دکتری بودند تحصیل در جویان در حالدانش اولگروه .

. تعداد این اندداشتهمقاطع تحصیلی خود در گرایش طراحی فرایند تحصیل کرده و یا پروژه مرتبط با این گرایش 

 نفر بود. 24افراد 

 این افراد حداقل در یکی از مقاطع تحصیلی در مقطع کارشناسی ارشد یا دکتری بودند یلانالتحصفارغ دوم گروه .

در حال حاضر مشغول به  و اندداشتهخود در گرایش طراحی فرایند تحصیل کرده و یا پروژه مرتبط با این گرایش 

 نفر بود. 12فعالیتی صنعتی در زمینه مرتبط با گرایش طراحی فرایند بودند. تعداد این افراد 

 این افراد حداقل در یکی از مقاطع تحصیلی در مقطع کارشناسی ارشد یا دکتری بودند یلانالتحصفارغ سوم گروه .

در حال حاضر مشغول به  اما اندداشتهخود در گرایش طراحی فرایند تحصیل کرده و یا پروژه مرتبط با این گرایش 

 ر بود.نف 3فعالیتی غیر از زمینه مرتبط با گرایش طراحی فرایند بودند. تعداد این افراد 

 عضو  عنوانبهپژوهشی  – مقطع دکتری که در حال حاضر مشغول به فعالیت آموزشی یلانالتحصفارغ چهارم گروه

 نفر بود. 9در زمینه مرتبط با گرایش طراحی فرایند بودند. تعداد این افراد  هاپژوهشگاهیا  هادانشگاه علمییئته

  از مقاطع تحصیلی خود در  یکیچهرشته مهندسی شیمی بودند که در  یلانالتحصفارغدانشجویان و گروه پنجم

نفر بود. به  2گرایش طراحی فرایند تحصیل نکرده بودند و پروژه مرتبط با این گرایش نیز نداشتند. تعداد این افراد 

 با گرایش طراحی فرایند از نتایج نظرسنجی حذف شدند. یرمستقیمغعلت عدم ارتباط مستقیم و 

 مرتبط با کارفرما آماریجامعه  1-6-2

غل در صنعت که در حوزه خود به شا نظرانصاحبو  ه مذکور برای برخی از مهندسانمرسشنات بررسی نظرات کارفرما پهج

 از: اندعبارتمشخصات افرادی که پاسخگو بودند ارسال شد.  پرداختندیمصنعتی  یهاپروژه یسپاربرون

   بخش مهندسی فرآیند و واحد مهندسی پالایش پالایشگاه نفت آبادان  – روخوشآقای دکتر 

  قشم  سر خونبخش تحقیق و توسعه پالایشگاه گازی  –آقای مهندس مستغیثی 

  هاشمی نژاد سرخس گاز فناوری پالایشگاه و یس پژوهش رئ –آقای مهندس محجوبی 

  یساتتأسکارشناس ارشد  مدیریت و نظارت بر تولید واحد نفت و گاز و –خانم دکتر عدلی 

 ستاد شرکت ملی نفتپالایش و انتقال گاز 
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 نمونه -1-7

رشته مرتبط تمایلی برای  یلانالتحصفارغدر اجرای این نظرسنجی مشکلاتی وجود داشت. تعداد زیادی از دانشجویان و 

ارسال شد اما پاسخی مبنی بر تکمیل فرم دریافت  هاآنچندین بار برای  ینظرسنجفرم  ینکهبااهمکاری در نظرسنجی نداشتند. 

  نشد.

 .قرار گرفتند آماریمعه نفر پرسشنامه را تکمیل نموده و در جا 50تعداد در نهایت 

همراه  سؤالاتپاسخگویی به  ازنظر اییدهعدهمکاری این گروه بسیار کم و با مشکلات  متأسفانهدر بررسی نظرات کارفرما، 

نفر  4 به دریافت نظراتبود. برای این منظور پرسشنامه مذکور برای کارشناسان ارشد چندین شرکت ارسال شد، اما تنها موفق 

 ند شدیم.دکه همگی در حوزه صنایع نفت و گاز مشغول بو

 بزارا -1-8

ایمیل و نیز از طریق تلگرام برای افراد  صورتبه Google formموجود در  آماری افزارنرمبا استفاده از  شدهیهتهپرسشنامه 

دانشگاه  آموختگاندانشدانشگاه علم و صنعت ایران،  آموختگاندانش کانال تلگرامی تلگرامی مرتبط مانند یهاکانالو 

پرسشنامه نهایی برای دانشجویان و همچنین  ، دانشگاه صنعت نفت، دانشگاه صنعتی شریف و ... ارسال شد.مشهد فردوسی

معتبر کشور همچون دانشجویان دانشگاه صنعتی  هایدانشگاهتحصیلات تکمیلی دانشگاه فردوسی مشهد و سایر  یلانالتحصفارغ

شریف، دانشگاه تهران، دانشگاه امیرکبیر، دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشگاه شیراز و دانشگاه 

 هایدانشگاهپرسشنامه مذکور برای کلیه اساتید  ینچنهمق کانال تلگرامی فرستاده شد. ایمیل و نیز از طری صورتبهصنعت نفت 

 نامبرده از طریق پست الکترونیکی و برای برخی افراد از طریق تلگرام ارسال گردید. 

 تحلیل روش -1-9

و با در نظر گرفتن شرایط کشور  شدهانجامبه همراه نقد و بررسی  آماری ییسهمقابرای ارزیابی کمیت و کیفیت برنامه درسی، 

 ی ارائه شد.در برنامه درسی قدیم جهت اعمال و امکانات موجود اصلاحاتی
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بنیادین و حیاتی مهندسی شیمی   هایگرایشیکی از  عنوانبهدر این قسمت اهمیت حضور و بازنگری گرایش طراحی فرآیند 

 ساله کشور، نقشه جامع علمی کشور، سند تحول راهبردی علم و فناوری 20 اندازچشمدر اسناد فرادستی و بالادستی اعم از سند 

 قرار گرفته است.  موردبررسیو سند راهبردی دانشگاه فردوسی مشهد و دانشکده مهندسی 

 ساله  20 اندازچشمسند  1-2

بایستی کشور به  ینچنهمشد. ساله کشور،  ایران بایستی کشوری توانا در تولید علم و فناوری با 20 اندازچشمبا توجه به سند 

و ارتقاء تولید علم، رشد مستمر اقتصادی بر  تأکیدرتبه نخست اقتصادی، علمی و  فناوری در سطح منطقه آسیای جنوب غربی با 

لذا در چنین شرایطی اهمیت و جایگاه رشته مهندسی شیمی و گرایش طراحی فرآیند  ؛سطح درآمد سرانه کشور برسد

 یندهاییفرآکه این گرایش ارتباط تنگاتنگی با جلوگیری از خام فروشی منابع نفت و گاز و توسعه  نمایدیمضروری  جهتینازا

برای استفاده درست  پربازدهبهینه و  یندهایفرآد. لذا طراحی ا باشدار را مواد پتروشیمی ازجمله یدترمفبه مواد  یابیدستجهت 

 عنوانبهایران را با توجه به حجم منابع عظیم نفت و گاز  تواندیم هاآنو پالایش  از منابع خام نفت و گاز و تولید مواد با ارزش

 ایکنندهیینتعکشور نقش  ییدرآمدزا بزرگ مواد و محصولات نفتی و پتروشیمی تبدیل کند که در ایجاد اشتغال و صادرکننده

 دارد. 

 نقشه جامع علمی کشور   2-2

دستیابی  منظوربهفناوری مربوط به نفت و گاز  یهاحوزهبا توجه به نقشه جامع علمی کشور ضرورت تثبیت جایگاه کشور در 

یابی به دانش طراحی تدس ضرورتبهبه نقش محوری و اساسی در منطقه مشخص شده است. از طرفی در ادامه این نقشه جامع نیز 

گرایش  خصوصبهمهندسی شیمی و  ازآنجاکهو جهان اسلام اشاره شده است.  لیالملینب هاییهمکارتجهیزات مختلف با 

مربوط به صنعت نفت و گاز و پتروشیمی بوده و دانش لازم جهت طراحی و  هاییفناوراصلی  یهابخشطراحی فرآیند از 

آن با توجه  تریکاربردبهینه کردن تمامی ادوات و تجهیزات این صنعت را در دل خود دارد آموزش و تغییر رویکرد جدیدتر و 

 به نیاز کشور ضرورت دارد. 

 راهبردی علم و فناوری  تحول سند 3-2

فناوری شامل دو مورد زیر  نظام در قلمروهای آموزش، پژوهش و یتمأمورعلم و فناوری کشور،  مطابق سند تحول راهبردی

 : باشدمی

جهانی با هدف  یهافرصتبا استفاده بهینه از  هاسازمانپژوهش محوری و نوآوری در افراد و  سازیینهنهاد  .1

 کشور یهاچالش، نیازها و رفع سؤالاتپاسخگویی به 
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در سطح ملی  یاحرفهفناوری به همراه کارآفرینی و اخلاق  یریکارگبه، انتشار و سازییبومایجاد، انتقال، جذب،    .2

 رفاه اجتماعی جامعه ینتأمبا هدف افزایش اقتدار ملی و تولید ثروت و 

صنایع نفت و گاز  خصوصبهصنایع شیمیایی  هاییستمسنکه گرایش طراحی فرآیند به طراحی تجهیزات و با توجه به ای

و عموم تجهیزات این صنایع وارداتی بوده لذا اهمیت پرداختن به این گرایش  و تغییر رویکرد به آن بسیار حس  پردازدیم

 گردد. سازییبومصنایع نفت و گاز در داخل کشور در تا دانش طراحی و ساخت  شودمی

 سند راهبردی دانشگاه   2-4

ارتباط تنگاتنگی  هاآنآن مطرح گردیده است که مواردی از  سالهده، اهداف مشهد انشگاه فردوسیبه سند راهبردی د با توجه

 گرایش طراحی فرآیند دارد. با 

در راستای افزایش کیفی و کمی تولیدات علمی، توسعه متوازن واحدهای پژوهشی و دستیابی به جایگاه ممتاز پژوهشی و  اولاً

در بخش افزایش کیفی و کمی  یگردعبارتبهبر گرایش طراحی فرآیند تکیه کرد.  توانیمفناوری در سطح ملی و فراملی 

 تریکاربردبا استفاده  چراکه ؛باشد کنندهیینتع تواندیمشدن گرایش طراحی فرآیند  تریکاربردتولیدات علمی تغییر رویکرد و 

در  خصوصاًجهت خودکفایی کشور را  ترینهبهو  ترمک شدهتماممحصولاتی با کیفیت بهتر و قیمت  توانیمگرایش از این 

تولید یک محصول در جهتی است که  مراتبسلسلههدف اصلی این گرایش چیدمان ، زیرا دصنعت نفت و گاز ارائه نمو

   هزینه را دارا باشد. ینترمناسب، شدهتمامقیمت  ازنظرکیفیت و  ترینینهبه

دانش این گرایش و تولید  بریهتکبا  چراکه .از گرایش طراحی فرآیند بهره جست توانیمدر راستای اهمیت کارآفرینی  یاًثان

و اشتغال  یانبندانش یهاشرکتو  کارآفرینیفضای  توانمیمحصولات شیمیایی کاربردی تولید تجهیزات و  متعاقباًفنی بومی و 

دانش فنی محصولات مرتبط با حوزه نفت و گاز و پتروشیمی کمک شایانی نموده  سازییبومبه  مسئلهرا نیز فراهم آورد. این 

ند از دانش فرایندی توانمینیز  زیستیطمحمانند پلیمر، داروسازی، صنایع غذایی، انرژی و  صنعتی یهاحوزهو سایر 

 شوند.  مندبهرهاین گرایش  آموختگاندانش

در پیشبرد اهداف مدنظر دانشگاه است که بسیاری از  یمؤثرسی مشهد اقدام پژوهشکده نفت و گاز در دانشگاه فردو تأسیس

 متمرکز در این پژوهشگاه مرتبط با گرایش طراحی فرایندها خواهند بود. هاییتفعال

 سند راهبردی دانشکده مهندسی  2-5

رویکرد پژوهش محور را با هدف ایجاد نهضت علمی و جهش علمی  شدهینتدو یهابرنامه اندازچشمدانشکده مهندسی در 

ایجاد  دانشکده مهندسی است.راهبردی  یهابرنامهمراکز پژوهشی از دیگر  تأسیس .کندمیپیگیری 

پویایی بیشتر در روابط دانشگاه با صنعت و غنی کردن این رابطه، از طریق راهکارهایی مانند افزایش 
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و R&D 1تقویت مراکزبرون دانشگاهی مرتبط با هر رشته،  یهاطرحانعقاد قرارداد ، علمیهیئتای پژوهشی اعض هاییتفعال

یکی از  عنوانبهبا این شرایط گرایش طراحی فرآیند  .است یدسترسقابلحمایت از مرکز رشد و فناوری دانشکده مهندسی، 

 پژوهشد با تغییر رویکرد در آموزش و توانمیصنایع نفت، گاز و پتروشیمی  خصوصاًمتمرکز و مرتبط با صنعت  هایگرایش

 حل مشکلات و مسائل صنعت ایفا کند. از طریق دانشکده  در یمؤثرنقش 

 اسناد فرادست در بازنگری برنامه درسی گرایش طراحی فرآیند هایدلالت  6-2

نمود که گرایش طراحی فرایند رشته مهندسی شیمی  گیرییجهنت گونهینا توانمیدر بندهای بالا  ذکرشدهبه مطالب با توجه 

تولید تجهیزات و محصولات شیمیایی  .رودمیشمار ه نفت، گاز و پتروشیمی ب در صنعت هایشگرا ترینیکاربردجزء یکی از 

در سند تحول راهبردی علم و فناوری و سند  هاآندانش مربوط به  سازییبوممرتبط با صنایع نفت، گاز و پتروشیمی و 

. بازنگری باشدمی یتبااهمساله کشور آمده است. به همین دلیل تربیت متخصصان مربوط به این حوزه بسیار  20 اندازچشم

 .باشدد در این امر بسیار راهگشا توانمیتراز اول دنیا  هایدانشگاهدروس گرایش طراحی فرایند از منظر مقایسه با 
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 مقدمه -3-1

توجه   .رفته استگقرار  موردبررسیخارج از کشور  هایدانشگاهدر این فصل برنامه درسی مرتبط با گرایش طراحی فرایند در 

ی( را ذکر دروس اصل)هسته مرکزی دروس خود  عموماً معتبر خارج کشور  هایدانشگاهبه این نکته ضروری است که اغلب 

 . شودمییت پروژه هر دانشجو با نظر استاد راهنما تعیین ماه برحسبو دروس تخصصی و اختیاری  اندکرده

سی گرایش و سرفصل دروس با برنامه در هاآنروش مقایسه به این صورت است که برای هر دانشگاه خارجی، چارت درسی 

 ذکر شده است.  هاآن یهاشباهتو  هاتفاوتو  قرارگرفتهمورد مقایسه  یکبهیکطراحی فرایند دانشگاه فردوسی مشهد 

  موردبررسیخارجی  هایدانشگاهلیست   -3-2

 هایدانشگاهری از رشته مهندسی شیمی است، در بسیا هایگرایش ینترمهمبا توجه به اینکه گرایش طراحی فرایند جزء یکی از 

موجود  هاآنمه درسی دنیا که برنا هایدانشگاهسعی شده است تا معتبرترین  موردنظر. لذا در تحلیل شودمیمعتبر دنیا تدریس 

در  خصوصاًکشورهای دنیا  ترینیشرفتهپانتخاب شد که  یاگونهبه هادانشگاهقرار بگیرند. از سوی دیگر تنوع  موردبررسیبوده 

مان ن، ژاپن و آلمعتبر آمریکا، کانادا، انگلستا هایدانشگاه روینازاحوزه صنایع نفت، گاز و پتروشیمی را شامل شوند. 

 .دهدیمرا نشان  موردبررسی هایدانشگاهلیست  3-1جدول . اندقرارگرفته موردبررسی

 مورد بررسی هایدانشگاهلیست  –3-1جدول 

 نام دانشگاه کشور ردیف
 QS یبندرتبهرتبه دانشگاه در 

 2017سال 

 1رتبه  MIT آمریکا 1

 32رتبه  McGill کانادا 2

 34رتبه  Manchester انگلستان 3

 36رتبه  Kyoto ژاپن 4

 51رتبه  British Colombia کانادا 5

 آلمان 6
 دانشگاه فنی مونیخ

Technische Universitat 

 64رتبه 

 

 

 

 



 های برتر دنیابررسی تجربیات دانشگاه فصل سوم:

13 
 

  MITدانشگاه  -3-3

 معرفی دانشگاه و دلایل انتخاب آن 3-3-1

آمریکا قرار  متحدهیالاتایا موسسه فنی و مهندسی ماساچوست در ایالت ماساچوست  MITدانشگاه 

در رشته مهندسی شیمی همواره در رتبه اول  طبعاً فنی مهندسی و  یهارشتهموجود در  هاییبندرتبهدارد. این دانشگاه در کلیه 

 هایدانشگاه ترینیمیقدقرار داشته و در زمره سه دانشگاه برتر مهندسی شیمی دنیا قرار دارد. دانشگاه مهندسی شیمی آن از 

شده است. امکانات و تجهیزات آزمایشگاهی، وضعیت ارتباط با صنعت  تأسیس 1920که در سال  باشدمینیا مهندسی شیمی د

این  ینچنهم. باشدمیآمریکا بوده که در تمام دنیا شاخص  هایدانشگاهتمام  سرآمداین دانشگاه نه تنها  علمیهیئتو اعضای 

سی دانست که خط سیر این دانشگاه در هریک از موضوعات مهندسی مهند هایدانشگاهمادر  توانمی ینوعبهدانشگاه را 

 دنیا بوده است.  هایدانشگاهسایر  موردتوجههمواره 

 از سوی دیگر در دسترس بودن برنامه درسی این دانشگاه باعث شد تا در لیست بررسی قرار بگیرد.

 ساختار برنامه درسی 3-3-2

 MITجدول دروس اصلی و اختیاری دانشگاه  -3-2جدول 

 دروس اختیاری دروس اصلی ردیف

 سازیشبیهو  سازیمدل عددی در مهندسی شیمی یهاروش 1

 شیمی صنعتی  ترمودینامیک مهندسی شیمی 2

 پایدار هاییانرژ انتقال هاییدهپد 3

 پیشرفتهاصول مربوط به تبدیلات انرژی  مهندسی راکتورهای شیمیایی 4

 مهندسی بیوشیمی - 5

 مهندسی ینانو فناور - 6

 شیمیایی هایواکنشسینتیک  - 7

 دینامیک و کنترل فرایند - 8

 مهندسی شیمی سازییکپارچه - 9

 مدیریت مهندسی - 10

 تکنولوژی، حقوق و محیط کار - 11
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 MITسرفصل دروس مرتبط با گرایش طراحی فرایند در دانشگاه  – 3-3جدول 

 ردیف
نام 

 درس
 سرفصل

نوع 
 درس

1 

ش
رو

ها
 ی

ی 
دس

مهن
در 

ی 
دد

ع
می

شی
 

 هایواکنشعددی مرتبط با انتقال جرم و حرارت و مکانیک سیالات، مهندسی  یهاروش 
 مولکولی سازیشبیهشیمیایی و 

  به روش عددی یرخطیغحل معادلات خطی و 

  حل معادلات دیفرانسیلیODE  وPDE 

 (ساختارها و هندسه سازیینهبهمولکولی )دینامیکی و  سازیشبیهعددی  یهاروش 

  مرتبط با مهندسی شیمی هایمثالارائه 

 برای این درس ضروری است( یسینوبرنامه)آشنایی با 

لی
اص

 

2 

ی 
دس

مهن
ک 

امی
دین

مو
تر

می
شی

 

  بیولوژیکی و یا شیمیایی چند فازی هاییستمس، هامخلوطترمودینامیک 
  باز و بسته هاییستمسکاربرد قوانین اول و دوم و سوم ترمودینامیک برای 
  شیمیایی، تعادلات فازی و خواص  هایواکنششامل تعادلات  هامخلوطخواص

 غیر ایده ال یهامحلول
 جداسازی هاییستمستوان، سردسازها و  هاییکلس 

لی
اص

 

3 

پد
ده

ی
ی

ها
 

ال
نتق

ا
 

 اصول انتقال جرم و حرارت 
  یانا پاشرایط پایا و 
 نفوذ 
 انتقال حرارت تشعشعی 
  آرام و توربولنت هاییانجرانتقال جرم و حرارت در 
 حل مسائل مرتبط با جرم و حرارت 

لی
اص

 

4 

یی
میا

شی
ی 

رها
تو

اک
ی ر

دس
مهن

 
  هاییستمس، استوکیومتری و تعادلات در آنالیز هاواکنشکاربرد اصول اولیه سرعت 

 واکنشی
  و تعادل با فرض شرایط پایا هاواکنشاستخراج معادلات سرعت از مکانیسم 
  مواد شیمیایی در راکتورهای آمیخته، پلاگ و ... /هاسلولسینتیک رشد 
 ل انتقال جرم طراحی راکتورهای شیمیایی و بیوشیمیایی بر اساس موازنه جرم و انرژی، اصو

 شیمیایی هایواکنشو انرژی و سینتیک 
  و  هاسلول، هاکاتالیستانتقال جرم و انرژی در داخل راکتورها شامل مباحث نفوذ در ذرات

 هاآنزیمیا 

لی
اص

 

5 

دل
م

ی
ساز

و  
بیه

ش
ی

ساز
 

  کامپیوتری فرایندها سازیشبیهو  سازیمدلاصول اولیه 
  هاداده، آنالیز سازیشبیهبرای  سازهایهشبو  هاتکنیکاستفاده از 
 اصولی وکوانتومی، اتمی، مزوسکوپیک و پیوسته برای مطالعه مسائل کاربردی  یهاروش 
 از ساختارهای پیچیده و مشاهدات تجربی ییهامثال 

ی
یار

خت
ا
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6 

تی
صنع

ی 
شیم

 

  هایواکنش) هاواکنشآنالیزهای مربوط به شیمی فرایندها از طریق بررسی مسیر انجام 
 فلزی یهاکمپلکسو  هاکاتالیسترادیکالی، یونی و..( با استفاده از 

  شیمیایی، سینتیک و تعادلات برای تشکیل چندین محصول هایواکنشمکانیسم 

  هاواکنشانتخاب پذیری  

 هایجداسازبرگشت جریان محصول و انواع  هاییستمس  

  صنعتی هایمثالارائه 

ی
یار

خت
ا

 

7 

رژ
ان

ی
ی

ها
 

دار
پای

 

  آینده هاییانرژانرژی کنونی و  هاییستمسبررسی 
  21نرژی قرن بر نیازهای ا تأکیدبررسی منابع انرژی، استخراج انرژی و تبدیل انرژی با 
  نفت، گاز هاسوختمشتق شده از انواع  هاییانرژمربوط با  هایتکنولوژیبررسی انواع() ،

، باد، آب و تودهیستز)انرژی خورشیدی،  یرپذ یدتجد هاییانرژ، یاهسته هاییانرژ
 ژئوترمال(

 انتقال و مصرف انرژیسازییرهذخ ، 
  مهندسی، اقتصادی و اجتماعی انرژی یهاحوزهبررسی مباحث مرتبط با 

ی
یار

خت
ا

 

8 

فته
شر

ی پی
رژ

ت ان
یلا

بد
ه ت

ط ب
ربو

ل م
صو

ا
 

  انرژی هاییستمساصول ترمودینامیکی، شیمی و انتقال مرتبط با 

 آنالیز تبدیل انرژی 

  ایی جهت انرژی در شرایط دمایی، مکانیکی، شیمیایی و الکتروشیمی سازییرهذخآنالیز
  ونقلحمل هاییستمساستفاده در 

  هایانرژ محیطییستز یراتتأثبررسی راندمان، کارایی و 

  هاییکلس، هاکاتالیست، پیل سوختی، احتراق، هایباتر، هیدروژن، هاسوختکاربرد انواع 
 یاهسته هاییانرژو  یرپذ یدتجد هاییانرژانرژی، منابع -هیبریدی توان

  2جداسازیCO  آن سازییرهذخو 

 بیولوژیکی هاییانرژ 

ی
یار

خت
ا

 

9 

می
شی

بیو
ی 

دس
مهن

 
 ارتباط مهندسی شیمی، بیوشیمی و میکروبیولوژی 

  میکروبی هاییستمساصول ریاضی حاکم بر 

 سینتیک رشد، مرگ و متابولیسم 

  تخمیری هاییستمسانتقال جرم و افزایش مقیاس در 

  هایمآنزتکنولوژی   

ی
یار

خت
ا

 

10 

ور
فنا

نو 
نا

سی ی
ند

مه
 

  قوانین  کهیاونه گمروری بر اصول جرم، انرژی و انتقال الکترون در مواد با ساختار نانو به
 صادق نیست. هاآنمکانیک کلاسیک برای 

  مربوط به  یهاحوزهمهندسی امروزه در  یهاچالشبررسی کاربردهای خاص مرتبط با
 انرژی، بیولوژیکی، داروسازی، الکترونیک و طراحی مواد.

ی
یار

خت
ا
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11 

ک 
ینتی

س
ش

کن
وا

 یها
یی

میا
شی

 

  انتقال،  هاییتئورشیمیایی از دیدگاه تئوری و تجربی شامل  یهاواکنشسینتیک
  هااکنشوو کوانتومی تعیین ثابت سرعت  آماریپراکندگی پرتوهای مولکولی، مکانیک 

 هامخلوطواکنش  سازیمدل 

  فاز گاز، مایع و بر روی سطوح هایواکنشبررسی 

ی
یار

خت
ا

 

12 

ند
رای

ل ف
نتر

 ک
ک و

امی
دین

 

 بر فرایندهای دینامیکی  یامقدمه 

 آشنایی با امور مربوط با مهندسی کنترل فرایند 

 استاتیکی و دینامیکی فرایندها سازیمدل 

 کنترل هاییاستراتژ 

  و ... خوریشپ، خورپسطراحی ساختارهای کنترلی 

 کاربرد در تجهیزات فرایندی 

ی
یار

خت
ا

 

13 

چه
پار

یک
ی

ساز
 

ی 
دس

مهن
می

شی
 

  صنعتی ازنظرمعرفی و حل مسائل مربوط به مهندسی شیمی 

 اصول اصلی حاکم در طراحی فرایندها سازییکپارچهبر  تأکید 

 بر مسائل موجود در طراحی پایه، آنالیز اقتصادی و طراحی فرایند تأکید 

 و  اصول حاکم از طریق تخمین خواص، کنترل فرایند،  توسعه محصول سازییکپارچه
 کامپیوتری سازیشبیه

  فرایندها سازییکپارچهو ایمنی به هنگام  محیطییستزرعایت مسائل 

ی
یار

خت
ا
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 آشنایی با مدیریت مهندسی 

 اصول تجارت 

  و اکتشافات هاینوآورمدیریت 

 کاربردی هایمثال 

 توسعه مهارت دانشجویان و یادگیری ابزارهای مدیریتی 

ی
یار

خت
ا
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 و 
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م
 

 ارائه راهکار برای ارتباط بین تکنولوژی و مشکلات موجود 

 کاربرد دانش حقوقی در محیط کاری 

 ایمنی و سلامت 

 کنترل مواد سمی 

 سلامت عمومی 

ی
یار

خت
ا

 

 

  در سرفصل دروس دانشگاه  تأملقابلنکاتMIT 

  انتقال و  هاییدهپدعددی در مهندسی شیمی، ترمودینامیک،  یهاروش چهار درسهسته دروس اصلی این دانشگاه در

 مهندسی راکتورهای شیمیایی خلاصه شده است.

  هایمآنزو  هاسلول، انتقال جرم و انرژی در هاسلولبیولوژیکی مانند سینتیک رشد  هاییستمساصول مربوط به طراحی 

 در سرفصل درس راکتورهای شیمیایی لحاظ شده است.
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  قرار دارد. سازیشبیهو  سازیمدلاصول مربوط به محاسبات کوانتومی، اتمی و مولکولی در درس 

  یهاکنشوادر درس اختیاری سینتیک  هاواکنشدر تعیین ثابت سرعت  آماریاصول مربوط به مکانیک کوانتومی و 

 گنجانده شده است.شیمیایی 

 .درس اختیاری مدیریت مهندسی جزء دروس اختیاری پیشنهاد شده است 

 (Technische Universitat)    مونیخ دانشگاه فنی -4-3

  معرفی دانشگاه و دلایل انتخاب آن -3-4-1

فناوری در  مؤسساتترین یکی از برجسته (Technische Universitat) مونیخ دانشگاه فنی

قرار بگیرد. دانشگاه فنی مونیخ  QS بندیتوانسته در رده پنجم رتبهاست که  مونیخسراسر آلمان و دانشگاهی تحقیقاتی در شهر 

در این دانشگاه در مقطع ارشد رشته مهندسی شیمی و فرایند  .و مؤسسه فناوری جورجیا همکاری دارد MIT با دو دانشگاه

صل این دانشگاه پرداخته شده . با توجه به نزدیکی گرایش طراحی فرایند به این عنوان، در اینجا به بررسی سرفشودمیارائه 

 است.

 .باشدمیاز سوی دیگر در دسترس بودن سیلابس درسی این دانشگاه نیز دلیل دیگری بر انتخاب آن 

 ساختار برنامه درسی -3-4-2

 جدول دروس دانشگاه فنی مونیخ -3-4جدول 

 نام درس ردیف
 طراحی تجهیزات فرایندی 1
 (یرفلزیغعلم مواد )مواد  2
 و احتمالآمار  3
 کنترل فرایند 4
 انتقال جرم و حرارت 5
 مهندسی ایمنی در مهندسی شیمی 6
 فرایند سازیشبیهاصول  7
 دینامیک سیالات محاسباتی 8

 

 دروس مرتبط با گرایش طراحی فرایند در دانشگاه فنی مونیخ -3-5جدول 

 درس سرفصلجزئیات  نام درس
 :فشارتحتطراحی ظروف   طراحی تجهیزات فرایندی

https://www.tum.de/en/homepage/
https://www.tum.de/en/homepage/
https://www.kojaro.com/tag/munich/
https://www.kojaro.com/tag/munich/
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 .باشدمی فشارتحتهدف این درس انجام محاسبات مربوط به طراحی ظروف 
جهیز، طراحی تاصول مربوط به انتخاب هندسه طراحی، پارامترهای مربوط به انتخاب مواد، ایمنی 

 ، طراحی مبدل حرارتی و تحلیل آنالیزهای تنشهافلج، هانازلپوسته تجهیز، 
 طراحی تجهیزات حرارتی 

 حرارتی یهامبدلطراحی 

 هاکورهطراحی 

 (یرفلزیغعلم مواد )مواد 
  حالت مذاب و جامد، بررسی الاستیسیته هاآنپلیمرها، ساختار ، 

 سیلیکاتی، بررسی خواص هاییکسرام، اییشهشو مواد  هایکسرام 

 آمار و احتمال

 اصول احتمال 

 تخمین پارامترها و حد اطمینان و آزمون فرضیه 

  آنالیز واریانس(ANOVA) 

 آنالیز رگرسیون 

 کنترل فرایند

  خوریشپکنترل ،cascade control  و 

 The root locus method, feedforward control, cascade control, 
inferential control, Smith-predictor-control analysis and design of 
chemical engineering single-input/single-output systems in state 
space, experimental modeling of chemical engineering processes 

(identification). 

 انتقال جرم و حرارت

  مومنتوم  اییهپامعادلات 

 موازنه جرم و انرژی و آنتروپی 
 انتقال فاز 
 مرزی هاییهلا 
 آزاد ییجاجابه 

مهندسی مهندسی ایمنی در 
 شیمی

 اصول مربوط به ایمنی فرایند 
 آنالیز ریسک 
 کنترل خطرات اصلی 
 محافظت در برابر انفجار 
 محافظت در برابر آتش 
 ایمنی تجهیزات دوار 
 مواد خطرناک در محیط کار 

 فرایند سازیشبیهاصول 
  فرایند سازیشبیهدانش مربوط به 
  سازیشبیهمناسب برای  هاییجپکانواع 

 سیالات محاسباتیدینامیک 
 :دینامیک سیالات محاسباتی برای انواع فرایندهای مهندسی شیمی شامل 

 اختلاط 

 توزیع گاز و مایع 
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  هاجداکنندهجریان سیال در 

 افت فشار 

 انتقال جرم بین فازها 

 چند فازی هاییانجر 

  در سرفصل دروس دانشگاه فنی مونیخ تأملقابلنکات 

  شودمیدر این دانشگاه کلیه دروس مرتبط با طراحی پایه واحدهای پتروشیمیایی تدریس . 

  ی افزارهانرمکاربرد  بریهتکانتقال جرم، حرارت و سیالات با  یهادستگاهتمرکز اصلی دروس بر نحوه طراحی انواع

 .باشدمیمختلف 

 ژاپن Kyotoدانشگاه  -3-5

 انتخاب آنمعرفی دانشگاه و دلایل  -3-5-1

هزار دانشجو و محقق از سراسر  هادهژاپن و قاره آسیا است که  هایدانشگاهدانشگاه کیوتو یکی از برترین 

ژاپنی را باید مدیون  یانبندانش یهاشرکتعلمی و اثربخشی  هاییتموفقجهان در آن مشغول به فعالیت هستند. بخشی از 

 ترینیمیقدشد و یکی از  تأسیسمیلادی  1897دانشگاه کیوتو در سال  .علمی و تحقیقاتی دانشگاه کیوتو دانست هاییتفعال

. شودمیو دکتری ارائه  یسانسلفوق. در این دانشگاه تمامی سطوح تحصیلی اعم از لیسانس، شودمیژاپن محسوب  هایدانشگاه

در  "مهندسی شیمی"شیمی، گرایش وجود نداشته و فقط یک عنوان به نام در این دانشگاه در مقطع کارشناسی ارشد مهندسی 

مقطع کارشناسی ارشد تعریف شده است. لذا برخی از دروس آن با دروس گرایش طراحی فرایند مهندسی شیمی مشترک 

 هستند که به بررسی سرفصل این دروس پرداخته شده است.

 .باشدمینشگاه نیز دلیل دیگری بر انتخاب آن از سوی دیگر در دسترس بودن سیلابس درسی این دا

 ساختار برنامه درسی -3-5-2

 kyotoجدول دروس دانشگاه  -3-6جدول 

 نام درس ردیف

 انتقال هاییدهپدمباحث ویژه در  1

 مهندسی فرایندهای جداسازی 2

 شیمیایی پیشرفته هایواکنشمهندسی  3

   مهندسی فرایند 4
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 پیشرفته  مهندسی فرایند 5

 فرایندی یهادادهآنالیز  6

 تکنولوژی ذرات ریز 7

 زیستیطمحمهندسی فرایندهای  8

 

  Kyotoدروس مرتبط با گرایش طراحی فرایند در دانشگاه  -3-7جدول                               

 درس سرفصلجزئیات  نام درس

 هاییدهپدمباحث ویژه در 
 انتقال

ت غیر نیوتنی، نمونه مناسبی از سیالا عنوانبهپس از آشنایی اولیه با چگونگی حرکت سیالات پلیمری 
یالات، دیدگاه علاوه بر بررسی رفتار کلاسیکی س و شودیمتوضیح داده  stressو  strainارتباط بین 

 .  شودمیبررسی  آماریمولکولی نیز بر پایه مکانیک 

مهندسی فرایندهای 
 جداسازی

  انتقال جرم، حرارت و ذرات  هاییدهپدجداسازی مرتبط با 
  ،استخراج  و یرتقط، کردنخشکجذب سطحی 
 نوین جداسازی  یهاروش 

 هایواکنشمهندسی 
 شیمیایی پیشرفته

  گاز-کاتالیستی جامد هایواکنشسینتیک 

 هایواکنش CVD 

 آنزیمی هایواکنش 

 جامد-راکتورهای کاتالیستی گازجامد و -طراحی راکتورهای گاز 

  راکتورهای صنعتی شامل راکتورهای بستر ثابت، بستر متحرک و راکتورهایCSTR 

 مهندسی فرایند

 اصول مربوط به طراحی فرایندهای شیمیایی شامل عملیات واحد 
 طراحی پایه فرایندهای شیمیایی 

 طراحی فرایند به کمک کامپیوتر 

  فرایندی استفاده کنیم؟ سازهاییهشبچگونه از 

 طراحی فرایند واقعی 

 پیشرفته  مهندسی فرایند

  فرایندهای شیمیایی سازیینهبهطراحی و 
 غیر مقید سازیینهبه 
 خطی یسینوبرنامه 
 یرخطیغ یسینوبرنامه 
 دینامیکی یسینوبرنامه 

 فرایندی یهادادهآنالیز 

  فرایندی برای تخمین کیفیت محصول یهادادهآنالیز 
 تعیین خطاها 
 توسعه بازدهی محصول 

  ... اندشده گذارییهپاموارد فوق بر پایه مبانی آمار و احتمال، آنالیز رگرسیون و. 



 های برتر دنیابررسی تجربیات دانشگاه فصل سوم:

21 
 

 تکنولوژی ذرات ریز

 آنالیز رفتار ذرات در گازها 
 فرایندهای انتقال ذرات 
  گاز هاییطمحشارژ ذرات روی رفتار حرکتی ذرات در  یرتأثبررسی 
  نآکنترل شارژ ذرات و کاربرد 

مهندسی فرایندهای 
 زیستیطمح

  زیستیطمحارتباط بین انرژی و 
  جدید برای تولید انرژی هایتکنولوژیبررسی 
  از دیدگاه مهندسی شیمی زیستیطمح کنندهآلودهبررسی فرایندهای 

  در سرفصل دروس دانشگاه  تأملقابلنکاتKyoto 

  توجه ویژه این دانشگاه به توسعه علم مواد در حوزه مهندسی شیمی است تا صنایع نفت، گاز و پتروشیمی. دروس

 .اندشده گذارییهپامنطبق با این هدف  کاملاًپیشنهادی و سیلابس دروس نیز 

  شده است. اییژهودر توسعه مفاهیم جدید توجه  سازیشبیهنوین  یهاروشدر این دانشگاه به استفاده از 

 Manchesterدانشگاه  -3-6

  معرفی دانشگاه و دلایل انتخاب آن - 3-6-1

  واقع شده است. این دانشگاه بر اساس  دانشگاه منچستر در قلب شهر منچستر در شمال انگلستان

 هایدانشگاهمهندسی شیمی جهان و در زمره برترین  هایدانشگاهبرترین  26در رتبه  QS یبندرده

به نام دانشکده مهندسی شیمی و علوم  یادانشکدهو دارای  بناشده 1887سرتاسر بریتانیا قرار دارد. این دانشگاه قدیمی در سال 

طراحی "یک دانشکده جداگانه و با عنوان  صورتبهاست. در این دانشگاه در مقطع تحصیلات تکمیلی گرایش طراحی فرآیند 

اصلی این گرایش در این دانشگاه ارائه دروس خاص و  هاییتمز. از شودمیتدریس  "پیشرفته فرایندها سازییکپارچهو 

. دانشگاه منچستر ارتباط بسیار باشدمیتخصصی گرایش طراحی فرآیند و حضور اساتید برجسته این حوزه از مهندسی شیمی 

میلیون یورو  30چندین پروژه صنعتی به ارزش  بربالغاخیر  یهاسالکه در  یبه صورتقوی با صنایع موجود در تمام بریتانیا دارد 

در این دانشگاه زیر نظر اساتید و دانشجویان انجام شده است. این نزدیکی با صنعت در این دانشگاه به حدی است که دانشجویان 

 "درس  صنایع نفت، گاز پتروشیمی و .... تحت عنوان ازجملهارشد یک واحد درسی جداگانه در یکی از صنایع شیمیایی 

 . شودمیمتقابل  صورتبهکه سبب آشنایی کامل دانشگاه و صنعت  گذرانندیم "طراحی پروژه 

 قرار بگیرد. موردبررسیاز سوی دیگر در دسترس بودن سیلابس درسی این دانشگاه باعث شد که در لیست 

 ساختار برنامه درسی -3-6-2

 جدول دروس دانشگاه منچستر -3-8جدول 

 نام درس ردیف
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 طراحی پروژه در مهندسی شیمی 1
 ایمنی در فرآیندها 2
 سیال –جامد  هاییستمس 3
 انتگراسیون حرارتی و انتقال حرارت 4
 یندهافرآ وتحلیلیهتجز 5
 کاتالیستی یهاواکنشمهندسی  6
 دینامیک سیالات محاسباتی 7
 طراحی فرآیند با کمک کامپیوتر 8

 Manchesterدروس مرتبط با گرایش طراحی فرایند در دانشگاه  -3-9جدول 

 درس سرفصلجزئیات  نام درس

می
شی

ی 
دس

مهن
در 

ژه 
رو

ی پ
اح

طر
 

  موازنه جرم و انرژی در فرآیند و ایجاد فلوشیت 
   طراحی راکتور 
   تقطیر یهابرجسایزینگ 
   حرارتی  یهامبدلجزئیات طراحی 
   حرارتی  یکمپرسورهاو  هاپمپسایزینگ 

 منابع پیشنهادی: 
 Felder, RM and Rousseau, RW, Elementary Principles of Chemical Processes, 3rd 

Edition, Wiley, ISBN: 0471534781, Joule Library 660/FEL  
 Himmelblau DM, Basic Principles and Calculations in Chemical Engineering, 6th 

Edition, Prentice-Hall, 1996. ISBN: 0133057984, Joule Library 660/HIM 

دها
آین

 فر
در

ی 
یمن

ا
 

  :حیطه مدیریتیCOSHH ،و مدیریت ریسک 
  اجازه کار 
 انسانی یفاکتورها 
 COMAH REACH COSHH,  
  ،سموم یآلودگ حیطه خطرات: آتش ، 
  هاروش :HZOP, HAZAN  



 های برتر دنیابررسی تجربیات دانشگاه فصل سوم:

23 
 

س
تم

یس
ی

ها
 

د 
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– 
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 مشخصه یابی ذرات جامد 
  حرکت ذرات در سیال 
  جریان سیال از میان بستر 
   فیلتراسیون 
  سیالیته شدن 

 منابع پیشنهادی: 
 Warren L. McCabe, Julian C. Smith, Peter Harriott, Unit Operations of Chemical 

Engineering, Seventh Edition, McGraw-Hill, 2005. 

 Holdich R., Fundamentals of Particle Technology, Midland Information Technology and 

Publishing, 2002, ISBN: 0954388100, Joule Library 660.0049/HOL.  

 Coulson J.M. & Richardson J.F., Chemical Engineering Volume 2, 5 Edition, Butterworth-

Heinmann, 2002, ISBN:075064451, Joule library 660/COU.  

 Rushton, A., Solid-liquid Filtration and Separation Technology, John Wiley and Sons Ltd 

Wiley-VCH, 2000, ISBN: 3527296042.  

 Svarovsky L., Solid-Liquid Separation, 4 Edition, Butterworth and Heinemann, 2000, 

ISBN: 0750645687, Joule Library 660.022/SVA. 

ت
رار

 ح
ال

نتق
و ا

ی 
ارت

حر
ن 

سیو
گرا

انت
 

 ت جانبیهای حرارتی و تأسیساگذاری در شبکه مبدلبندی طراحی فرآیند، سرمایهتاریخچه آنالیز پینچ، درجه 

 اهداف انرژی 

 ترکیبی و پینچهای اصول بازیافت حرارتی، بازیافت حرارتی در فرآیندهای چند جریانه، منحنی 

 های طراحی شبکه مبدل حرارتی جهت دستیابی به اهداف انرژیروش 

 منحنی( های ترکیبی گرندGrand Compositeانتخاب سامانه ،)تورها و های پشتیبانی، انتگراسیون حرارتی مو
 های گرمایی، پینچ بازیافت انرژی، الگوریتم محاسباتی برای یافتن اهداف انرژیپمپ

 ای اقتصادی طراحی شبکه مبدل حرارتی فرآیندهگیریهدف 

 سازی شبکه مبدل، سازی سطح و تعداد پوسته در مبدل حرارتی، بهینههای حرارتی، حداقلسازی تعداد مبدلحداقل
 ای متفاوت.طراحی شبکه یا معیارهای هزینه

 استفاده ادی و روش طراحیها و اهداف رتروفیت، آنالیز اقتصای فرآیند، محرکمسائل رتروفیت، مشخصات داده ،
 بازیافت مبدل حرارتی در رتروفیت

 ملاحظات افت فشار 

 هاهای حرارتی و یخچالها، پمپکنها، خشکهای تقطیر، تبخیرکنندهراکتورها، برج 

 منابع پیشنهادی: 

 Chemical and Process Integrationʼʼ, Butterworth-Heinemann Press, 2nd Edition, 2007. 

 W. O. Sieder, S. D. Scade and D. R. Lewin, ʻʻProcess Design Principlesʼʼ, John Wiley. 

2004. 

 R. Smith, ʻʻChemical Process Designʼʼ, McGraw Hill, 1nd Ed., 1995. 
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جز
ت

یه
یل

حل
وت

 
رآ

ف
دها

ین
 

 بر طراحی فرآیند و تولید و در نظر گرفتن مباحث ایمنی و اقتصادی  یامقدمه 

  و کاربرد آن در مهندسی شیمی  سازیینهبهمبانی 

  ناپیوسته  یندهایفرآ یزیربرنامهطراحی و 

 تصادی، بهینه بازگشتی، سایزینگ تجهیزات، محاسبات اق هاییانجرهای فرآیندی، فلوشیت سازیشبیهو  سازیمدل
 کردن یک واحد فرآیندی 

 منابع پیشنهادی: 
Smith, R., Chemical Process Design and Integration, 2 edition, 2016, Wiley,.  

Towler, G.P. and Sinnott, R.K., Chemical Engineering Design: Principles, Practice and 

Economics of Plant and Process Design, 5 edition, Butterworth-Heinemann, 2012,. 

Seider, W.D.; Seader, J.D.; Lewin, D.R. and Widagdo, S.. Product and Process Design 

Principles: Synthesis, Analysis and Design, 3 rd edition, Wiley, 2010,. 

Biegler, L.T., and Grossmann, I. E., and Westerberg, A. W., Systematic Methods of 

Chemical  

Process Design, Prentice Hall, 1997. 

ی 
دس

مهن
ش

کن
وا

ها
 ی

تی
یس

اتال
ک

 

 کاتالستی  یهاواکنشبر مراحل  یامقدمه 

 ها نوع کاتالیست طراحی و تست کاتالیست 

  ها روش تحلیلی کاهش تخریب کاتالیست 

  اکنش در وانتقال جرم نفوذ و  –روی سطح  یهاواکنشبه دست آوردن یک معادله سرعت برای جذب تعادلی و
 دانه کاتالیست 

  یالولهطراحی ساده یک راکتور  
 منابع پیشنهادی: 

Bartholomew CH and Farrauto RJ, Fundamentals of Industrial Catalytic 

Processes, (2006).  

Fogler HS, Elements of Chemical Reaction Engineering, 3rd (4th) Edition, 

Prentice Hall 1998 (2005), ISBN 0135317088 Joule Library 660-02 FOG  Additional 

reading material in Journal papers/book chapters in handbook is provided.  

تی
سبا

حا
ت م

الا
سی

ک 
امی

دین
 

  هانازلجریان تراکم پذیر: معادله انرژی و جریان در  

 غیر نیوتنی: رفتار سیالات غیر نیوتنی  هاییانجر 

  مشخصه جریان  یمنحنو میزان تنش در کنار لوله و افت فشار در لوله 

 هایانجردوفازی: معادلات مومنتوم و اصطکاک و تعیین رژیم جریان این نوع  هاییانجر  

 منابع پیشنهادی: 
Fox, McDonald, Pritchard, Fluid Mechanics 8th edition (SI version), Wiley 2012,. 

Holland FA & Bragg R, Fluid Flow for Chemical Engineers, 2nd Edition, Arnold, 1995 

Joule Library 532 HOL, Electronic version available (Knovel).  

Shapiro AH, The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow, Volume 1, 

Ronald Press Company, New York 
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وتر
مپی

کا
ک 

کم
 با 

ند
رآی

ی ف
اح

طر
 

 فرآیند سازیمدل 

 مدل جبری خطی 

   یرخطیغمدل جبری   

   یرخطیغ هاییستمسمباحث پیشرفته در حل  

  پارامترها ینو تخمطراحی آزمایش  

  دینامیک  هاییستمس 

  یسازینهبه (MIP-NLP)  
 منابع پیشنهادی: 

 Learning MATLAB, T.A. Driscoll (e-book)  
MATLAB programming for engineers, S.J. Chapman  
Introduction to Engineering Programming: C, MATLAB, Java, M. Austin and D. 
Chancogne  
Introduction to Applied Mathematics, G. Strang  
Linear Algebra with applications, S.J. Leon  
Matrix computations, G.H. Golub, C.F. VanLoan  
Edgar,T.F. and Himmelblau,D.M., Optimization of Chemical Processes, McGraw-Hill, 
1988  
Williams, H.P., Model Building in Mathematical Programming, J.Wiley, 1993  
Reklaitis,G.V., Ravindrau,A.  and Ragsdell,K., Engineering       Optimization, Wiley, 1 

  در سرفصل دروس دانشگاه منچستر تأملقابلنکات 

  انتقال جرم، حرارت و سیالات شده است. یهادستگاهبه محاسبات مربوط به طراحی  اییژهودر این دانشگاه توجه 

  فرایندی نیز در سرفصل اکثر دروس پیشنهادی این دانشگاه وجود دارد.   سازیینهبهمحاسبات اقتصادی و 

  کانادا MC Gillدانشگاه  -3-7

  معرفی دانشگاه و دلایل انتخاب آن-3-7-1

گوناگون را داراست که  یهادانشکدهاز  یامجموعهدر شهر مونترال کانادا احداث شده است. این دانشگاه  McGillدانشگاه 

 یبندرتبه. دانشکده مهندسی شیمی این دانشگاه همواره در باشدمیسال را دارا  100در حدود  یاسابقهدانشکده مهندسی آن 

QS  شده است.  روند تحصیلات تکمیلی این دانشگاه در  گذارییهپا 1908دانشگاه برتر دنیا قرار دارد که در سال  20در زمره

به این موضوع اشاره  توانیمقرار گرفته است. از نقاط قوت این دانشگاه  یموردبازنگر 2004گروه مهندسی شیمی در سال 

که ماحصل  اندبودهبزرگ مهندسی دنیا  یهاشرکتدارای تجربیات عالی صنعتی و عینی در  عموماًکرد که اساتید این دانشگاه 

 بزرگ مهندسی دنیا مشغول فعالیت هستند. یهاشرکتآن تربیت مهندسانی با تجربه و با دانش است که در 

 درسی این دانشگاه باعث شد تا در لیست بررسی قرار بگیرد. از سوی دیگر در دسترس بودن سیلابس

 ساختار برنامه درسی-3-7-2
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 Manchesterدروس مرتبط با گرایش طراحی فرایند در دانشگاه  -3-10جدول 

 دروس اختیاری دروس اصلی ردیف

 فرایندهای جداسازی پیشرفته انتقال جرم و حرارت 1

 الکتروشیمیمهندسی  اصول مکانیک سیالات 2

 مهندسی پلاسما محاسباتی  یهاروش 3

 کنترل آلودگی هوا دینامیک فرایندها و کنترل 4

 صنعتی یهاآبکنترل آلودگی  یاحرفهپژوهشی و اخلاق  یهامهارت 5

 - ترمودینامیک 6

 - شیمیایی هایواکنشمهندسی  7

 - مهندسی بیوشیمی پیشرفته 8

 - آزمایشگاه ایمنی 9

 Mc-Gillدروس مرتبط با گرایش طراحی فرایند در دانشگاه  -3-11جدول 

 نوع درس جزئیات سرفصل درس نام درس ردیف

1 
ت

رار
 ح

م و
جر

ل 
تقا

ان
 

  معادلات پیوستگی برای سطح و حجم کنترل 

 حل تقریبی مسائل نفوذ  یهاروش 

  فرایندهای نفوذ همراه با واکنش، تغییر فاز 

  انتقال جرم و حرارت جابجایی 

 انتخابی  صورتبهاز مسائل پیشرفته  ییهامثال 

لی
اص

 

2 

ت
الا

سی
ک 

کانی
م

 

 معادلات حرکت 

  مرزی  هاییهلاتئوری 

 پایداری هیدرودینامیکی 

  جریان آشفته 

 بررسی نیروهای دراگ 

لی
اص
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3 

ش
رو

ها
 ی

تی
سبا

حا
م

 

  یرخطیغمعادلات جبری  

  پایستگی معادلات غیرخطی 

 تولید مش  هاییاستراتژ 

  انتقال جابجایی 

 معادلات هایپربولیک 

 ذرات سازیشبیه یهاروش 

لی
اص

 

4 

ند
رای

ل ف
نتر

ک
 

 فرایندها سازیشبیه 

 خورپسکنترل  هاییستمس 

  خوریشپکنترل 

 controller tuning; adaptive control 

لی
اص

 

ش 5
رو

ها
شی ی

وه
پژ

 

  شده است: یبندطبقهاین درس در سه حوزه 

 یاحرفهاخلاق  .1
 ترجمه دانشانتشار و  .2

 مدیریت دانش .3

لی
اص

 

 اصلی یچند جزئ هاییستمستئوری و کاربرد تعادلات شیمیایی و فازی در   ترمودینامیک 6

7 

ی 
دس

مهن
ش

کن
وا

ای
ه

 
یی

میا
شی

 

  هتروژن  هاییستمسبرای  خصوصاًواکنش شیمیایی  یهادادهتفسیر 

  زمان اقامت 

  جدایی کامل 

 طراحی راکتور 

لی
اص

 

8 
ی 

شیم
بیو

ی 
دس

مهن
فته

شر
پی

 

 استفاده از مهندسی شیمی و اصول بیولوژیکی در مطالعات 

 :ترمودینامیک استفاده و تولید فرایندها و محصولات بر پایه بیولوژیک )عناوین 
انتقال و  هاییدهپددر بیان ژن،  یکاردست، هاینپروتئبیوشیمی، مهندسی 

 طراحی بیوراکتورها(

لی
اص

 

9 

ی
زما

آ
اه 

شگ نی
ایم

 
  ل ایمنی مهندسی شیمی مانند اصو هاییشگاهآزماآموزش اصول اولیه ایمنی در

لی مربوط به آتش، ضایعات آبی، اصول اورژانس
اص

 

10 

فته
شر

ی پی
ساز

دا
 ج

ی
دها

راین
ف

 

 گاز -یعهمراه با تعادلات ما یچند جزئ هاییستمسبر ترمودینامیک  یامقدمه 

  یچند جزئ یهامخلوطتقطیر 

 حل عددی معادلات مش )موازنه جرم، معادلات تعادلی، جمع و موازنه 
 تقطیر  یهاستونآنتالپی( برای 

 ال  یدها یرغ هاییستمسبر ترمودینامیک  یامقدمه 

  جذب گاز 

 سازیهشبی افزارهانرمبا کمک  هایستمس سازیشبیه 

ی
یار

خت
ا
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11 

می
شی

رو
کت

ی ال
دس

مهن
 

 الکتروشیمی، الکترودها، راکتورها،  هاییستمس 

 استوکیومتری الکتروشیمی 

 ترمودینامیک و سینتیک 

  جرم شارژ وانتقال 

  سوختی هاییلپتکنولوژی 

 سنسورهای الکتروشیمی 

 خوردگی 

ی
یار

خت
ا

 

12 

ما
لاس

ی پ
وژ

نول
تک

 

  مؤثرتوصیف حالت پلاسما و پارامترهای 

 تولید پلاسما یهاروش 

  فرایندهای مرتبطتجهیزات و کنترل 

  کاربرد پلاسما مانندPVD  وPECVD 

  نانو ذراتسنتز 

ی
یار

خت
ا

 

13 

هوا
ی 

دگ
آلو

ل 
نتر

ک
 

 اثرات آلودگی هوا 

 قوانین کنترل آلودگی 

 آلودگی یریگاندازه 

 تخمین نشر 

 هواشناسی برای مهندسان کنترل آلودگی هوا 

 توزیع آلودگی یهامدل 

 کنترل ترکیبات فرار آلاینده 

 و اکسید نیتروژن اکسید گوگرد 

ی
یار

خت
ا

 

14 
ی 

دگ
آلو

ل 
نتر

ک
ب

آ
 ها

 صنعتی آلوده یهاآبو آنالیز از  یبردارنمونه یهاروش 

 فرایندهای بیولوژیکی، شیمیایی و فیزیکی 

 هاپسابپیشرفته تصفیه  یهاروش 

 جدید تصفیه  یهاروشاصول مهندسی و علوم برای طراحی  سازییکپارچه
 پساب

ی
یار

خت
ا

 

  در سرفصل دروس دانشگاه  تأملقابلنکاتMc Gill 

  انتخاب نماید. هاآندر این دانشگاه زیاد است که بایستی دانشجو از بین  شدهارائهتعداد واحدهای اصلی 

  دروسی همچون طراحی بیوراکتورها و مهندسی بیوشیمی پیشرفته در چارت گرایش طراحی فرایند در این دانشگاه قرار

 توجه ویژه این دانشگاه به طراحی تجهیزات بیولوژیکی است. دهندهنشانگرفته است که 

 .درس عملی آزمایشگاه ایمنی هم جزء دروس اصلی این دانشگاه ارائه شده است 

  زیستیطمحدروسی همچون کنترل آلودگی هوا و آب توجه ویژه این دانشگاه را به مسائل 

 .سازدیمروشن 
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 British Colombiaانشگاه د -3-8

 معرفی دانشگاه و دلایل انتخاب آن -3-8-1

به مهندسی شیمی و گرایش  اییژهوکشور کانادا با توجه به حضور منابع عظیم نفت و گاز نگاه  یطورکلبه

گرایش کاربردی این حوزه در صنایع نفت و گاز و پتروشیمی داشته است. این کشور  عنوانبهطراحی فرآیند 

 هایدانشگاه. یکی از این باشدمیمهندسی شیمی دارا  خصوصبهفنی و مهندسی و  هایینهزمدر مطرحی در دنیا  هایدانشگاه

. باشدمیدنیا  43دارای رتبه  QS یبندرتبهدر شهر ونکوور کانادا است که بر اساس  British Colombiaمطرح دانشگاه 

شده است. این دانشگاه دارای  گذارییهپا 1954شده و دپارتمان مهندسی شیمی آن در سال  تأسیس 1915این دانشگاه در سال 

. این دانشگاه رودمیمقایسه چارت درسی، نمونه بسیار مناسبی به شمار  ازنظراست. لذا  "مهندسی طراحی فرایندها"دانشکده 

 . دهندیمآن عموم نیروهای زبده صنایع کانادا را تشکیل  نیلاالتحصفارغبسیاری از  کهیطوربهنیز ارتباط خوبی با صنعت داشته 

 .باشدمیخارجی  هایدانشگاهدر دسترس بودن سیلابس درسی این دانشگاه نیز دلیل دیگری برای انتخاب آن در لیست مقایسه 

 ساختار برنامه درسی -3-8-2

 British Colombiaجدول دروس دانشگاه  -3-12جدول 

 *اختیاریدروس اصلی و  ردیف

 های همگن و طراحی راکتور کاتالیست 1

 فرآیند  وتحلیلیهتجز 2

 در مهندسی شیمی  سازیینهبهو  سازیمدل 3

 طراحی راکتور پیشرفته  4

  سازیینهبه یهاروش 5

 دینامیک سیالات محاسباتی  6

 کنترل فرآیند پیشرفته  7

 ترمودینامیک پیشرفته  8

 حرارت و مکانیک سیالاتانتقال جرم و  9

 هتروژن( هاییطمحمهندسی فرایندهای بیولوژیکی )کاربرد در  10

 ی هتروژنهاکاتالیست 11

 هوا و الکتروشیمی یآلودگکنترل  12

 مهندسی انرژی 13

 این دانشگاه درج نشده بود.   یتساوباصلی و اختیاری در  ازنظر* نوع درس 
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 British Colombiaسرفصل دروس مرتبط با گرایش طراحی فرایند در دانشگاه  -3-13جدول 

 جزئیات سرفصل درس نام درس ردیف

1 
همگن و  هایکاتالیست

 طراحی راکتور

  همگن هایکاتالیستتعریف 

  هاکاتالیست هاییژگیو  

   دماهمو غیر  یدئالاطراحی راکتور کاتالیستی –کاتالیستی  یهاواکنشسینتیک  

  همگن  هایکاتالیستانتقال جرم و حرارت بر  یراتتأث 

 صنعتی  یراکتورها یهامثال 

 فرآیند وتحلیلیهتجز 2

  بررسی طراحی مفهومی فرآیند 

   مهندسی شیمی  یسرانگشتقوانین 

 در فرآیند  سازیشبیه 

 هاجداکنندهو  راکتورها یهاشبکه وتحلیلیهتجز  

3 
 سازیینهبهو  سازیمدل

 در مهندسی شیمی

 صنعتی شیمیایی  یندهایفرآ سازیمدل 

 یندهافرآریاضی  سازیشبیه  

 سازیینهبهعددی  یهاروشبر  یامقدمه  

 طراحی راکتور پیشرفته 4

  طراحی راکتور بستر ثابت 

 و بستر متحرک یالبسترس یراکتورها 

 مایع  –جامد و گاز  –گاز  یهاواکنشمناسب جهت  یراکتورها 

  سه فازی جامد مایع گاز  یراکتورهاطراحی 

 سازیینهبه یهاروش 5

  ریاضی ساختارها سازیمدلو  سازیینهبهاصول اولیه 

 گرادیانت یهاروش 

 معادلاتبا حاکمیت  ییهامدلپارامترها در  سازیینهبهنیوتن برای -روش گوس 
ODE  وPDE 

 مقید  سازیینهبه 

 نامقید  سازیینهبه 

6 
دینامیک سیالات 

 محاسباتی

  غیر نیوتنی  یالاتبر سبررسی معادلات حاکم 

  حل معادلات ناویر استوکس 

 سیالات تراکم ناپذیر  مرزییهلا سازیمدل 

  تحلیل پایداری و رژیم و مغشوش بودن جریان سیال 

 لاگرانژ -چند فازی با روش اویلر  هاییانجر سازیمدل 

 کنترل فرآیند پیشرفته 7

 در دامنه زمان  هایستمس سازیمدل 

  بینیشپکنترلرهای  سازیمدلطراحی و (predictive)  

  کنترلی  یپارامترهاچگونگی تعیین 

 ( بررسی کارایی و مقاوم پذیریrobustness) ها کنترلر 

8 
 ترمودینامیک پیشرفته

 

 ارتباط بین دما و فشار و حجم 

 تعادل فازی با روش گیبس 

 مایع-تعادل بخار 
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  آماری یهاروشمحاسبات ترمودینامیک با قانون سوم ترمودینامیک و نیز-
 کوانتومی

  یرناپذبازگشتترمودینامیک 

9 
انتقال جرم و حرارت و 

 مکانیک سیالات

 

 تخمین پروفایل سرعت، دما و غلظت برای سیالات در حال حرکت 

 آنالوژی انتقال جرم، حرارت و سرعت 

 جریان توربولنت 

 مرزی هاییهلا 

10 

مهندسی فرایندهای 
بیولوژیکی )کاربرد در 

 هتروژن( هاییطمح

 

  بیوتکنولوژی و دارویی هاییطهحمهندسی فرایندهای بیولوژیکی در 

 سینتیک آنزیم و سلول 

 محیط کشت سلول 

 توسعه فرایندها و بازیافت محصولات 

 طراحی بیوراکتورها 

11 
 ی هتروژنهاکاتالیست

 

 هاآنو خواص سطحی  هاکاتالیستمربوط به مشخصه یابی  هاییکتکن 

 هاکاتالیستتجاری تهیه  یهاروش 

  هاکاتالیستخواص  یرتأثکاتالیستی و  هایواکنششیمی 

 مکانیسم و سینتیک مهندسی راکتور 

  کاربرد اکسیداسیون کاتالیستی، هیدروژناسیون، تشکیل و شکست پیوندهای
 کربن-کربن

12 
وا و ه یآلودگکنترل 

 الکتروشیمی

 

  هوا هاییندهآلامشخصه یابی انواع 

 بر اتمسفر هایندهآلا یرتأث 

 نظارت مشکلات 

  هوا هاییندهآلاتکنولوژی کنترل 

 مهندسی انرژی 13

 رایج و جایگزین یهاسوختو کاربرد انواع منابع انرژی و  ینتأم 

  فسیلی، بیومس و  یهاسوختواحدهای عملیاتی برای کاربرد  یاندازراهطراحی و
 سایر منابع انرژی

  مصرف انرژی ازنظرملاحظات محیط زیستی 

  در سرفصل دانشگاه  تأملقابلنکاتBritish Colombia 

  همگن و طراحی راکتورها و کاتالیست شده است. هایکاتالیستدر این دانشگاه توجه خاصی به دروس 

 مختلف  هایدانشگاهبررسی نقاط اشتراک و افتراق  منظوربهترسیم ماتریس  -9-3
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  هادانشگاهماتریس نقاط اشتراک و افتراق  -3-14جدول 

دانشگاه  نام درس ردیف
MIT 

دانشگاه 

 فنی مونیخ

دانشگاه 
Kyoto 

دانشگاه 
British 

Colombia 

دانشگاه 

 منچستر

دانشگاه 

 مک گیل

       محاسبات عددی پیشرفته 1

       سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته 2

       طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر 3

       طراحی تجهیزات فرآیندی 4

       انتگراسیون فرآیند 5

       انتقال هاییدهپد 6

       سازیینهبه 7

       سازیشبیهو  سازیمدل 8

       ترمودینامیک مهندسی شیمی 9
       شیمیایی یهاواکنشسینتیک  10

       کنترل فرایند 11
       مهندسی انرژی 12

       زیستیطمحمهندسی فرایندهای  13
       مهندسی بیوشیمی 14
       دینامیک سیالات محاسباتی 15

       ایمنی در فرآیندها 16

       یندهافرآ وتحلیلیهتجز 17

       تکنولوژی، حقوق و محیط کار 18

       سیال –جامد  هاییستمس 19

       مهندسی ینانو فناور 20

       آمار و احتمال 21

       مدیریت مهندسی 22

       یاحرفهپژوهشی و اخلاق  یهامهارت 23

       مهندسی الکتروشیمی 24

       جداسازی پیشرفتهفرایندهای  25

       مهندسی پلاسما 26

       تکنولوژی ذرات ریز 27
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 خارج هایدانشگاههمپوشانی سرفصل دروس مشترک فردوسی با -10-3

با  هایهمپوشان) با سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد MITهمپوشانی سرفصل دروس مشترک دانشگاه  -3-15جدول 

 خطوط مشخص شده است(

 سرفصل دانشگاه فردوسی مشهد MITسرفصل دانشگاه  نام درس ردیف

1 

پد
ده

ی
ی

ها
 

ال
نتق

ا
 

  و حرارت انتقال جرماصول 
  یانا پاشرایط پایا و 
 نفوذ 
 انتقال حرارت تشعشعی 
 آرام و  هاییانجرحرارت در  جرم و انتقال

 توربولنت
 حل مسائل مرتبط با جرم و حرارت 

 مکانیک سیالات:
  یوتنین یرغسیالات نیوتنی و 

 استاتیک سیالات 

 جریان سیال و معادلات حرکت 

 ناپذیرسیالات تراکم 

  گیری سیالاتاندازهانتقال و 

 انتقال حرارت:
 انتقال حرارت هدایتی 

 انتقال حرارت جابجایی 

 انتقال حرارت تابشی 

 انتقال حرارت همراه با تغییر فاز 

 انتقال جرم:
 کلیات فرآیندهای انتقال جرم 

 نفوذ مولکولی در سیالات 

 انتقال جرم یبضرا 

 انتقال جرم در فصل مشترک فازها 

2 

ی 
رها

کتو
 را

سی
ند

مه
یی

میا
شی

 

  استوکیومتری  ،هاواکنشکاربرد اصول اولیه سرعت
 واکنشی هاییستمسو تعادلات در آنالیز 

  و  هاواکنشاستخراج معادلات سرعت از مکانیسم
 تعادل با فرض شرایط پایا

  مواد شیمیایی در راکتورهای  /هاسلولسینتیک رشد
 و ... یالولهمخلوط، 

  طراحی راکتورهای شیمیایی و بیوشیمیایی بر اساس
موازنه جرم و انرژی، اصول انتقال جرم و انرژی 

 شیمیایی هایواکنشو سینتیک 
  انتقال جرم و انرژی در داخل راکتورها شامل

یا  ها وسلولها و مباحث نفوذ در ذرات کاتالیس
 هاآنزیم

 فاز طراحی راکتورهای تکو  هامروری بر سینتیک واکنش 

  :وابستگی سرعت واکنش به دمااثرات دما و فشار در راکتورها ،
 ، اثرات فشاردماهمدرجه حرارت بهینه برای راکتورهای 

 های توزیع زمان اقامت در راکتورها، راکتورهای ناکاملمدل 

  ،راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط
 ای و غیره.راکتورهای لوله

 های چند فازیانتقال جرم در سامانههای تئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  آل و ناکاملچند فازی در راکتورهای ایده هایواکنشبررسی 

 طرح راکتورهای ناهمگن: کاتالیزورهای ناهمگون 

 ( ضرایب تیلThiele( و تأثیر عامل مؤثر )Effectiveness )
 در کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف

  انتقال حرارت و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل، طراحی
 راکتورهای کاتالیزوری
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3 

دل
م

ی
ساز

و  
بیه

ش
زی

سا
 

  کامپیوتری  سازیشبیهو  سازیمدلاصول اولیه
 فرایندها

  سازیشبیهبرای  سازهایهشبو  هاتکنیکاستفاده از ،
 هادادهآنالیز 

 کوانتومی، اتمی، مزوسکوپیک و پیوسته  یهاروش
 برای مطالعه مسائل کاربردی و اصولی

 از ساختارهای پیچیده و مشاهدات تجربی ییهامثال 

 

 سازی در آنالیز اهمیت شبیهسازی، و شبیه سازیمدلای بر مقدمه
( و Lumpedهای متمرکز )، سامانهمسائل مهندسی شیمی

ار، های حالت پایا و گذسامانه(، distributed) یافته یعتوز
 سطحی -نویسی چندبرنامه

 های عددی حل دستگاه معادلات جبری و مروری بر روش
 دیفرانسیلی

 های، اصول پای سازیمدلهای ریاضی، ساختار مدل
 قلو دیاگرام cause-and-effect، الگوریتم سازیمدل

  ساختارmacro- program سازی دینامیکی مسائل برای شبیه
 مهندسی شیمی

 نقطه جوشنقطهمایع شامل  -های تعادل بخارمحاسبات پای ،
 (condensationشبنم، فلش و مایع کردن )

 های دینامیک سیال، سینتیک مثال و مطالعه موردی سامانه
 واکنش و طراحی راکتور

 

 مونیخ با سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد همپوشانی سرفصل دروس مشترک دانشگاه فنی -3-16جدول 

 ردیف
نام 

 درس
 سرفصل دانشگاه فردوسی مشهد دانشگاه فنی مونیخ سرفصل

1 

دی
راین

ت ف
یزا

جه
ی ت

اح
طر

 

  فشارتحتطراحی ظروف: 
اصول مربوط به انتخاب هندسه 

پارامترهای مربوط به انتخاب  طراحی،
، ایمنی تجهیز، طراحی پوسته مواد

، طراحی مبدل هافلج، هانازلتجهیز، 
 حرارتی و تحلیل آنالیزهای تنش

 طراحی تجهیزات حرارتی 

 حرارتی یهامبدلطراحی 

 هاکورهطراحی 
 

  استانداردها و کدها طراحی تجهیزات فرآیند استانداردهایی
 ASTM, ASME, APIهمچون: 

 انتخاب  –ایسازی کروی و استوانههای ذخیرهطراحی انواع تانک
انتخاب جنس طراحی پایه مخزن،  ذخیره برحسب ماده،نوع مخزن 

های طراحی نازل، طراحی تجهیزات جانبی موردنیاز، ساخت
 ، تهیه جدول اطلاعات اولیهمخزن

 های تقطیر و استخراج انتخاب شرایط عملیاتی، انتخاب طراحی برج
های ماده مبرد و ماده حرارت دهنده، جایگاه استفاده از مبدل

طراحی دمایی و مکانیکی میعان کننده فناوری پینچ پمپ حرارتی، 
ای برج، طراحی ، محاسبه پارامترهای اندازهآور برجو جوش

هیزات جانبی موردنیاز، طراحی پارامترهای مکانیکی، طراحی تج
 های مخزن، تهیه جدول اطلاعات برج و سینی.نازل

 طراحی مخازن و درام( هاDrumکاربرد مخازن و درام ) ها در
ها بر اساس نصب افقی یا فرایند، طراحی فرایندی مخازن و درام

عمودی، طراحی پایه مخزن، انتخاب جنس، طراحی تجهیزات 
 های مخزن، تهیه جدول اطلاعات اولیهی نازلجانبی موردنیاز، طراح
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پد
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ی
ی

ها
 

ال
نتق

ا
 

 نام درس: انتقال جرم و حرارت

  مومنتوم  اییهپامعادلات 

 موازنه جرم و انرژی و آنتروپی 
 انتقال فاز 
 مرزی هاییهلا 
 آزاد ییجاجابه 

 مکانیک سیالات:
 سیالات نیوتنی و غیرنیوتنی 

 استاتیک سیالات 

  معادلات حرکتجریان سیال و 

 ناپذیرسیالات تراکم 

 گیری سیالاتانتقال و اندازه 

 انتقال حرارت:
 انتقال حرارت هدایتی 

 انتقال حرارت جابجایی 

 انتقال حرارت تابشی 

 انتقال حرارت همراه با تغییر فاز 

 انتقال جرم:
 کلیات فرآیندهای انتقال جرم 

 نفوذ مولکولی در سیالات 

 انتقال جرم یبضرا 

 در فصل مشترک فازها انتقال جرم 

3 

ی 
اح

طر
ک

کم
به 

 
وتر

مپی
کا

 

 فرایند سازیشبیهنام درس: اصول 

  فرایند سازیشبیهدانش مربوط به 
  مناسب برای  هاییجپکانواع

 سازیشبیه

  مراحل سنتز فلوشیت و طراحی اولیه 

 پایا فرآیند  سازیشبیهبر  یامقدمه 

  روش تعیین خواص ترمودینامیکی و مدل ترمودینامیکی مناسب 

 هاآنبرگشتی و محاسبات همگرایی  هاییانجر  

  موارد طراحی مفهومی فرآیند 

  تقطیر  یهاروشجداسازی و  هاییستمسطراحی 

  های بوکو هند اطلاعاتی خواص ترمودینامیکی یهابانکمعرفی
 مربوطه 
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 با سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد kyotoهمپوشانی سرفصل دروس مشترک دانشگاه  -3-17جدول 

 ردیف
نام 

 درس
 سرفصل دانشگاه فردوسی مشهد Kyotoسرفصل دانشگاه 

1 

پد
ده

ی
ی

ها
 

ال
نتق

ا
 

پس از آشنایی اولیه با چگونگی حرکت 
نمونه مناسبی از  عنوانبهسیالات پلیمری 

و  strain، ارتباط بین سیالات غیر نیوتنی
stress  علاوه بر  و شودیمتوضیح داده

بررسی رفتار کلاسیکی سیالات، دیدگاه 
بررسی  آماریمولکولی نیز بر پایه مکانیک 

 .  شودمی
 

 مکانیک سیالات:
 غیرنیوتنی سیالات نیوتنی و 

 استاتیک سیالات 

 جریان سیال و معادلات حرکت 

 ناپذیرسیالات تراکم 

  گیری سیالاتاندازهانتقال و 

 انتقال حرارت:
 انتقال حرارت هدایتی 

 انتقال حرارت جابجایی 

 انتقال حرارت تابشی 

 انتقال حرارت همراه با تغییر فاز 

 انتقال جرم:
 کلیات فرآیندهای انتقال جرم 

 نفوذ مولکولی در سیالات 

 انتقال جرم یبضرا 

  در فصل مشترک فازها جرمانتقال 

2 

ی 
رها

کتو
 را

سی
ند

مه
یی

میا
شی

 

  جامد کاتالیستی هایواکنشسینتیک-
 گاز

 هایواکنش CVD 

 آنزیمی هایواکنش 

 و  جامد-طراحی راکتورهای گاز
 جامد-راکتورهای کاتالیستی گاز

  راکتورهای صنعتی شامل راکتورهای
بستر ثابت، بستر متحرک و 

 CSTRراکتورهای 

 و طراحی راکتورهای تک فاز هامروری بر سینتیک واکنش 

  اثرات دما و فشار در راکتورها: وابستگی سرعت واکنش به دما، درجه
 ، اثرات فشاردماهمحرارت بهینه برای راکتورهای 

 های توزیع زمان اقامت در راکتورها، راکتورهای ناکاملمدل 

  راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط، راکتورهای
 ای و غیره.لوله

 های چند فازیجرم در سامانههای انتقال تئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  و ناکامل یدئالاچند فازی در راکتورهای  هایواکنشبررسی 

 کاتالیزورهای ناهمگونطرح راکتورهای ناهمگن : 

 ( ضرایب تیلThiele( و تأثیر عامل مؤثر )Effectiveness در )
 کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف

  ،طراحی راکتورهای انتقال حرارت و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل
 کاتالیزوری
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3 

به
ینه

ی
ساز

 

 نام درس )مهندسی فرایند پیشرفته(

  فرایندهای  سازیینهبهطراحی و
 شیمیایی

 غیر مقید سازیینهبه 
 خطی یسینوبرنامه 
 یرخطیغ یسینوبرنامه 
 دینامیکی یسینوبرنامه 
 

 مقدمه 

 متغیر طراحی، تابع هدف، انواع فیود سازیدر بهینه مفاهیم اولیه( ،
سازی سازی محلی و بهینهسازی گسسته، بهینهسازی پیوسته و بهینهبهینه

 سازی با اعمال قید و بدون اعمال قید، مسائل خطی وسراسری، بهینه
سازی، درجه آزادی در حل مسائل بهینه هاییتمالگورغیرخطی، 

ر )هم ها، نمودارهای کانتوزی از طریق طراحی آزمایشساسازی، بهینهبهینه
 سینهپاسخ(، مروری بر عملیات ماتریسی، اکسترمم توابع، تقعر، ماتریس 

 سازی بدون اعمال قیدبهینه 

 های مستقیم برای مسائل یک بعدیسازی بدون قید یک بعدی، روشبهینه 
قید  سازی بدون)سرعت همگرایی، روش نیوتن، روش سکانت(، بهینه

های مستقیم ، روشیچندبعدهای تکراری برای مسائل ، روشیچندبعد
، روش جستجوی تک Simplex)روش جستجوی  یچندبعدبرای مسائل 

برای  یرمستقیمغهای متغیره، روش جستجوی مزدوج، روش پاول، روش
 )روش گرادیان، روش نیوتن، روش سکانت( یچندبعدمسائل 

 سازی با اعمال قیدبهینه 

 ر گرانژ، شرط لازم و کافی برای قیود تساوی و ناتساوی، تعبیروش لا
 ترسیمی شرایط لازم و کافی

 ریزی خطیبرنامه 

 تحلیل یسدریزی خطی از دیدگاه هندسی، روش سیمپلکس، روش برنامه ،
 ریزی خطیدر برنامه Excelافزار حساسیت، کاربرد نرم

 ریزی غیرخطی با قیدبرنامه 

  کاهشی گرادیانی، روش تابع یافتهیمتعمروش جایگزینی مستقیم، روش 
ریزی درجه دوم ، روش افزایشی لاگرانژی، برنامهیسدپنالتی، روش 

 متوالی

 ریزی روی اعداد صحیح یا مخلوط اعداد صحیح و پیوستهبرنامه 

 صورتبهبندی مسئله فرمول NLPصورتبهبندی مسئله ، فرمول 
ریزی خطی روی اعداد صحیح، روش شاخه و مرز، برنامهریزی روی برنامه

 روی مخلوط اعداد ریزی غیرخطیبرنامهمخلوط اعداد صحیح و پیوسته، 
 صحیح و پیوسته

 ریزی دینامیکیبرنامه 

 افزار سازی در مهندسی شیمی و استفاده از نرمکاربردی بهینه هایمثال
MATLAB 
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 )مهندسی فرایند(نام درس 

  اصول مربوط به طراحی فرایندهای
 شامل عملیات واحد شیمیایی

 طراحی پایه فرایندهای شیمیایی 

 طراحی فرایند به کمک کامپیوتر 

  فرایندی استفاده  سازهاییهشبچگونه از
 کنیم؟

 طراحی فرایند واقعی

  طراحی اولیهمراحل سنتز فلوشیت و  

 پایا فرآیند  سازیشبیهبر  یامقدمه 

  روش تعیین خواص ترمودینامیکی و مدل ترمودینامیکی مناسب 

 هاآنبرگشتی و محاسبات همگرایی  هاییانجر  

  موارد طراحی مفهومی فرآیند 

  تقطیر  یهاروشجداسازی و  هاییستمسطراحی 

  های مربوطه بوکداطلاعاتی خواص ترمودینامیکی و هن یهابانکمعرفی 
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 سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد با British Colombia همپوشانی سرفصل دروس مشترک دانشگاه-3-18جدول 

 سرفصل دانشگاه فردوسی مشهد جزئیات سرفصل درس نام درس ردیف

1 

ت
یس

اتال
ک

ی
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 -همگن هایکاتالیستتعریف 
سینتیک  – هاکاتالیست هاییژگیو

طراحی –کاتالیستی  یهاواکنش
 دماهمو غیر  یدئالا راکتور کاتالیستی

انتقال جرم و حرارت بر  یراتتأث –
 یهامثال – همگن هایکاتالیست
 صنعتی  یراکتورها

 ها و طراحی راکتورهای تک فازمروری بر سینتیک واکنش 

  ،اثرات دما و فشار در راکتورها: وابستگی سرعت واکنش به دما
 ، اثرات فشاردماهمدرجه حرارت بهینه برای راکتورهای 

 های توزیع زمان اقامت در راکتورها، راکتورهای ناکاملمدل 

  ،راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط
 ای و غیره.راکتورهای لوله

 های چند فازیرم در سامانههای انتقال جتئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  و ناکامل یدئالاچند فازی در راکتورهای  هایواکنشبررسی 

 طرح راکتورهای ناهمگن: کاتالیزورهای ناهمگون 

 ( ضرایب تیلThiele( و تأثیر عامل مؤثر )Effectiveness )
 در کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف

  طراحی ، و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل حرارتانتقال
 راکتورهای کاتالیزوری
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صنعتی شیمیایی  یندهایفرآ سازیمدل
 – یندهافرآریاضی  سازیشبیه –

عددی  یهاروشبر  یامقدمه
  سازیینهبه
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 طراحی راکتور بستر ثابت 
 و بستر متحرک  یالبسترس یراکتورها
 یهاواکنشمناسب جهت  یراکتورها

 مایع  –جامد و گاز  –گاز 
سه فازی جامد  یراکتورهاطراحی 

 مایع گاز 

 ها و طراحی راکتورهای تک فازمروری بر سینتیک واکنش 

  ،اثرات دما و فشار در راکتورها: وابستگی سرعت واکنش به دما
 ، اثرات فشاردماهمدرجه حرارت بهینه برای راکتورهای 

 های توزیع زمان اقامت در راکتورها، راکتورهای ناکاملمدل 

  ،راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط
 ای و غیره.راکتورهای لوله

 های چند فازیجرم در سامانههای انتقال تئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  و ناکامل یدئالاچند فازی در راکتورهای  هایواکنشبررسی 

 طرح راکتورهای ناهمگن: کاتالیزورهای ناهمگون 

 ( ضرایب تیلThiele( و تأثیر عامل مؤثر )Effectiveness )
 در کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف

  حرارت و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل، طراحی انتقال
 راکتورهای کاتالیزوری
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 با سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد Manchester همپوشانی سرفصل دروس مشترک دانشگاه -3-19جدول 

 سرفصل دانشگاه فردوسی مشهد دروس دانشگاه منچستر سرفصلجزئیات  نام درس ردیف
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  موازنه جرم و انرژی در فرآیند و ایجاد فلوشیت 
   طراحی راکتور 
   تقطیر یهابرجسایزینگ 
   حرارتی  یهامبدلجزئیات طراحی 
   حرارتی  یکمپرسورهاو  هاپمپسایزینگ 

 منابع پیشنهادی: 
 Felder, RM and Rousseau, RW, 

Elementary Principles of Chemical 
Processes, 3rd Edition, Wiley, ISBN: 
0471534781, Joule Library 660/FEL. 
  Himmelblau DM, Basic Principles 
and Calculations in Chemical 
Engineering, 6th Edition, Prentice-Hall, 
1996. ISBN: 0133057984, Joule Library 
660/HIM 

  استانداردها و کدها طراحی تجهیزات فرآیند
 ASTM, ASME, APIردهایی همچون: استاندا

 سازی کروی و های ذخیرهطراحی انواع تانک
انتخاب نوع مخزن ذخیره برحسب ماده،  –ایاستوانه

طراحی پایه مخزن، انتخاب جنس ساخت، طراحی 
های مخزن، تهیه تجهیزات جانبی موردنیاز، طراحی نازل

 جدول اطلاعات اولیه

 و استخراج انتخاب شرایط  های تقطیرطراحی برج
عملیاتی، انتخاب ماده مبرد و ماده حرارت دهنده، جایگاه 

های فناوری پینچ پمپ حرارتی، طراحی استفاده از مبدل
برج، محاسبه  جوش آوردمایی و مکانیکی میعان کننده و 

ای برج، طراحی پارامترهای مکانیکی، پارامترهای اندازه
های ز، طراحی نازلطراحی تجهیزات جانبی موردنیا

 مخزن، تهیه جدول اطلاعات برج و سینی.

 طراحی مخازن و درام( هاDrum کاربرد مخازن و )
ها بر ها در فرایند، طراحی فرایندی مخازن و درامدرام

اساس نصب افقی یا عمودی، طراحی پایه مخزن، انتخاب 
جنس، طراحی تجهیزات جانبی موردنیاز، طراحی 

 یه جدول اطلاعات اولیههای مخزن، تهنازل

 های حرارتی بر استاندارد طراحی مبدلTEMA  طراحی
لوله، کولرهای هوایی و  –های حرارتی پوستهمبدل
 ایهای حرارتی صفحهمبدل

 افزارهای مجموعه استفاده از نرمAspen Tech  جهت
 طراحی برج و مبدل حرارتی
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  بندی طراحی فرآیند، آنالیز پینچ، درجهتاریخچه
های حرارتی و تأسیسات گذاری در شبکه مبدلسرمایه
 جانبی

 اهداف انرژی 

  اصول بازیافت حرارتی، بازیافت حرارتی در
 های ترکیبی و پینچفرآیندهای چند جریانه، منحنی

 های طراحی شبکه مبدل حرارتی جهت دستیابی روش
 به اهداف انرژی

 های منحنی( ترکیبی گرندGrand Composite ،)
رها های پشتیبانی، انتگراسیون حرارتی موتوانتخاب سامانه

های گرمایی، پینچ بازیافت انرژی، الگوریتم و پمپ
 محاسباتی برای یافتن اهداف انرژی

 های اقتصادی طراحی شبکه مبدل گیریهدف
 حرارتی فرآیند

 ازی سهای حرارتی، حداقلسازی تعداد مبدلحداقل
سازی شبکه سطح و تعداد پوسته در مبدل حرارتی، بهینه

 ای متفاوت.مبدل، طراحی شبکه یا معیارهای هزینه

 ای فرآیند، مسائل رتروفیت، مشخصات داده
ها و اهداف رتروفیت، آنالیز اقتصادی و روش محرک

 طراحی، استفاده بازیافت مبدل حرارتی در رتروفیت

 ملاحظات افت فشار 

 ،ها، های تقطیر، تبخیرکنندهبرج راکتورها
 هاهای حرارتی و یخچالها، پمپکنخشک

 بندی طراحی فرآیند، تاریخچه آنالیز پینچ، درجه
های حرارتی و تأسیسات گذاری در شبکه مبدلسرمایه
 جانبی

 اهداف انرژی 

 اصول بازیافت حرارتی، بازیافت حرارتی در فرآیندهای 
 و پینچهای ترکیبی چند جریانه، منحنی

 های طراحی شبکه مبدل حرارتی جهت دستیابی به روش
 اهداف انرژی

 منحنی( های ترکیبی گرندGrand Composite ،)
های پشتیبانی، انتگراسیون حرارتی انتخاب سامانه

های گرمایی، پینچ بازیافت انرژی، موتورها و پمپ
 الگوریتم محاسباتی برای یافتن اهداف انرژی

 ادی طراحی شبکه مبدل حرارتی های اقتصگیریهدف
 فرآیند

 سازی های حرارتی، حداقلسازی تعداد مبدلحداقل
سازی سطح و تعداد پوسته در مبدل حرارتی، بهینه

ای شبکه مبدل، طراحی شبکه یا معیارهای هزینه
 متفاوت.

 ها و ای فرآیند، محرکمسائل رتروفیت، مشخصات داده
روش طراحی، اهداف رتروفیت، آنالیز اقتصادی و 

 استفاده بازیافت مبدل حرارتی در رتروفیت

 ملاحظات افت فشار 

 ها، کنها، خشکهای تقطیر، تبخیرکنندهراکتورها، برج
 هاهای حرارتی و یخچالپمپ
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 کاتالیستی  یهاواکنشبر مراحل  یامقدمه 

  هاکاتالیستنوع کاتالیست طراحی و تست  

   هاکاتالیستروش تحلیلی کاهش تخریب  

  به دست آوردن یک معادله سرعت برای جذب تعادلی
 روی سطح  یهاواکنشو 

  انتقال جرم نفوذ و واکنش در دانه کاتالیست 

  یالولهطراحی ساده یک راکتور  
 منابع پیشنهادی: 

Bartholomew CH and Farrauto RJ, 
Fundamentals of Industrial Catalytic 
Processes, (2006).  

 Fogler HS, Elements of Chemical 
Reaction Engineering, 3rd (4th) Edition, 
Prentice Hall 1998 (2005), ISBN 
0135317088 Joule Library 660-02 FOG  

 Additional reading material in Journal 
papers/book chapters in handbook is 
provided.  

 و طراحی راکتورهای تک فاز هامروری بر سینتیک واکنش 

  اثرات دما و فشار در راکتورها: وابستگی سرعت واکنش به
، اثرات دماهمدما، درجه حرارت بهینه برای راکتورهای 

 فشار

 های توزیع زمان اقامت در راکتورها، راکتورهای ناکاملمدل 

  راکتورهای مخلوط، راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در
 ای و غیره.راکتورهای لوله

 های چند فازیهای انتقال جرم در سامانهتئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  و  یدئالاچند فازی در راکتورهای  هایواکنشبررسی
 ناکامل

 طرح راکتورهای ناهمگن: کاتالیزورهای ناهمگون 

 ( ضرایب تیلThiele و تأثیر عامل مؤثر )
(Effectiveness در کاتالیزورهای جامد با اشکال )

 هندسی مختلف

 ،انتقال حرارت و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل 
 طراحی راکتورهای کاتالیزوری
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 فرآیند سازیمدل 

 مدل جبری خطی 

   یرخطیغمدل جبری   

   یرخطیغ هاییستمسمباحث پیشرفته در حل  

  پارامترها ینو تخمطراحی آزمایش  

  دینامیک  هاییستمس 

  یسازینهبه (NLP-MIP)  
 منابع پیشنهادی: 

 Learning MATLAB, T.A. Driscoll (e-
book)  

 MATLAB programming for engineers, 
S.J. Chapman  

 Introduction to Engineering 
Programming: C, MATLAB, Java, M. 
Austin and D. Chancogne  

 Introduction to Applied Mathematics, 
G. Strang  

 Linear Algebra with applications, S.J. 
Leon  

 Matrix computations, G.H. Golub, 
C.F. VanLoan  

 Edgar,T.F. and Himmelblau,D.M., 
Optimization of Chemical Processes, 
McGraw-Hill, 1988  

 Williams, H.P., Model Building in 
Mathematical Programming, J.Wiley, 
1993  

 Reklaitis,G.V., Ravindrau,A.  and 
Ragsdell,K., Engineering       
Optimization, Wiley, 1 

 از  یاخلاصهفرآیند، توضیح  سازیشبیهبر  یامقدمه
  یندهافرآمحاسبات و اطلاعات اقتصادی از  هاییجپک

 اطلاعاتی خواص ترمودینامیکی و فیزیکی:  یهابانک
DIPPR, Dechema, Janaf, TRI and API 

  ،یهامخلوطمعادلات حالت و تعادلی برای یک جزء 
و  (آزوتروپی یدئالاو غیر  یدئالامشخص )

، ضریب (یرنفتیغنفتی و )نامشخص  یهامخلوط
و تعادلات بخار  VLEفعالیت، تعادلات بخار مایع 

  VLLEمایع مایع 

  مشخصه یابیC7+ روش مشخصه یابی ،ASTM ،API 
 و شبه جرئی 

  عملیات واحد: محاسباتFLASH ،حرارتی  یهامبدل
تقطیر  یهابرج، (BELL)طراحی تفضیلی با روش 

 یهامپپ، همگرایی، I/O، روش بریانم)روش 
  (اطراف، چند خوراکه و جریان جانبی

  ،و  سازیینهبهموارد پیشرفته: جریان برگشتی، محاسبات
 موارد طراحی مفهومی 

 خاص مورد مطالعاتی 
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 با سرفصل دروس دانشگاه فردوسی مشهد Mc Gill همپوشانی سرفصل دروس مشترک دانشگاه -3-20جدول 

 سرفصل دانشگاه فردوسی مشهد گیل سرفصل دانشگاه مک نام درس ردیف
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 جرم و حرارت 

معادلات پیوستگی برای سطح و حجم 
حل تقریبی مسائل  یهاروشکنترل، 

، فرایندهای نفوذ همراه با واکنش، نفوذ
انتقال جرم و حرارت ، تغییر فاز
از مسائل پیشرفته  ییهامثال، جابجایی

 انتخابی صورتبه

  مکانیک سیالات 

 ،هاییهلاتئوری  معادلات حرکت 
مرزی، پایداری هیدرودینامیکی، جریان 

 توربولنت، بررسی نیروهای دراگ

 مکانیک سیالات:
  یوتنین یرغسیالات نیوتنی و 

 استاتیک سیالات 

 جریان سیال و معادلات حرکت 

 ناپذیرسیالات تراکم 

 گیری سیالاتانتقال و اندازه 

 انتقال حرارت:
 انتقال حرارت هدایتی 

 انتقال حرارت جابجایی 

 انتقال حرارت تابشی 

 انتقال حرارت همراه با تغییر فاز 

 انتقال جرم:
 کلیات فرآیندهای انتقال جرم 

 نفوذ مولکولی در سیالات 

 انتقال جرم یبضرا 

 انتقال جرم در فصل مشترک فازها 
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 محاسباتی یهاروش 

، پایستگی یرخطیغمعادلات جبری 
تولید  هاییاستراتژمعادلات غیرخطی، 

مش، انتقال جابجایی، معادلات 
 ذرات سازیشبیه یهاروشهایپربولیک، 

 بندی معادلات، مقدمه: معادلات دیفرانسیل در مهندسی شیمی، تقسیم
 ای غیرخطی.های تحلیلی حل معادلات دیفرانسیل پارهکمبود روش

  حل معادلات دیفرانسیل( خطی: روش گوسGauss گوس جردن ،)
(Gauss- Jordanسامانه ،)( های سه قطریTri- diagonal روش ،)

 ها و غیره.معکوس ماتریس

 یاچندجملهیابی های درونیابی و انتگرال: روشهای درونروش 
(Polynomial روش مکعب ،)Spline و  یدوبعدیابی روش درون

(، نیوتون Bracketing & Bisectionهای انتگرال )، روشیبعدسه
 ( و غیره.Newton- Raphsonرفسون )

 ( روش تفاوت محدودFinite Difference معادلات معمولی :)
های انتقال، ارزش مرزی، معادلات دیفرانسیلی حاکم بر پدیده

های (، روشDiscretizationهای بسط معادلات )روش
Shootingهای ، روشRelaxationت گرمایی، ، حل معادلات هدای

های (، شرایط فلوی مرزی مشترک، روشGrid Spacingبندی )مش
در انتقال حرارت، حل  یبعدسهو  یدوبعدهای صریح و ضمنی، جریان

، Upwindهای های جابجایی، روشمعادلات دیفرانسیل با عبارت
Hybrid ،Power ،Exponential حل معادلات مکانیک سیالات ،

 ارت افت فشار در معادله حرکت و غیره.به روش تفاوت محدود، عب

 روش المان( های محدودFinite Element متد گالرکین ،)
(Galerkinمتد باقیمانده ،)( های وزنیweighted residuals ،)

های بسط معادلات ، روشMoment، متد Collocationمتد 
(Discretizationمتد صریح و ضمنی، روش ) ،های انتگرال زمانی

 معادلات ناویر استوکس و غیره.روش حل 
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  شیمیایی یهاواکنشمهندسی 

  واکنش شیمیایی  یهادادهتفسیر
 هتروژن  هاییستمسبرای  خصوصاً

  زمان اقامت 

  جدایی کامل 

 طراحی راکتور 

 طراحی راکتورهای تک فاز ها ومروری بر سینتیک واکنش 

 رجه اثرات دما و فشار در راکتورها: وابستگی سرعت واکنش به دما، د
 ، اثرات فشاردماهمحرارت بهینه برای راکتورهای 

 راکتورهای ناکاملهای توزیع زمان اقامت در راکتورهامدل ، 

 راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط، راکتورهای 
 ای و غیره.لوله

 های چند فازیرم در سامانههای انتقال جتئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  و ناکامل یدئالادر راکتورهای  چند فازی هایواکنشبررسی 

 کاتالیزورهای ناهمگونطرح راکتورهای ناهمگن : 

 ( ضرایب تیلThiele( و تأثیر عامل مؤثر )Effectiveness در )
 کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف

  ،طراحی انتقال حرارت و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل
 راکتورهای کاتالیزوری

 برتر دنیا هایدانشگاهبررسی  هایدلالت 11-3

برتر دنیا لزوم  هایدانشگاهبا توجه به لیست دروس ارائه شده در هر دانشگاه و نیز بررسی نقاط اشتراک و افتراق برنامه درسی 

در برنامه درسی گرایش  یجادشدها. تغییرات رسدیم به نظرایجاد تغییرات در برنامه کنونی گرایش طراحی فرایند ضروری 

 صورتبهد در سیلابس دروس اعمال شود. بر این اساس پیشنهادات توانمیدروس اصلی و اختیاری  صورتبهطراحی فرایند 

 : گرددیم یبندجمعذیل 

 که ضرورت نیاز  شودمیارائه  موردبررسی هایدانشگاههمچون سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته در اکثر  درسی

. خوشبختانه این درس در چارت گرایش طراحی فرایند دانشگاه دهدیمگرایش طراحی فرایند به این درس را نشان 

 رند.بعدی قرار دا هاییتاولوفردوسی مشهد وجود دارد. سایر دروس در 

  د در غالب درس توانمی. این درس شودمیبرتر دنیا ارائه  هایدانشگاهفرایندها در اکثر  وتحلیلیهتجزدرسی با نام

 که مصوب وزارت علوم نیز هست به چارت دروس گرایش طراحی فرایند اضافه شود. "طراحی مفهومی فرایندها"

  د به چارت درسی گرایش توانمیارائه شده است. لذا  موردبررسی هایدانشگاهدرس ترمودینامیک پیشرفته نیز در اکثر

 طراحی فرایند اضافه شود.

  برتر دنیا است که باید به لیست دروس گرایش طراحی  هایدانشگاهدرس کنترل فرایند نیز جزء دروس پرکاربرد در

 فرایند اضافه شود.

  ت.دنیا اس هایدانشگاهدرس ایمنی فرایندها نیز جزء دروس اکثر 

 د به دروس این گرایش اضافه شود.توانمیمحاسباتی نیز  درس دینامیک سیالات 

  د به دروس این گرایش اضافه شود.توانمینیز  زیستیطمحدرس مهندسی فرایندهای 
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  هادانشگاهمقدمه و روش بررسی  4-1

  .گرددیمبزرگ و تراز اول داخل کشور بررسی  هایدانشگاهدر این فصل برنامه درسی مرتبط با گرایش طراحی فرایند در 

بازنگری  سرفصلمنطبق با  شوندیمداخل کشور تدریس  هایدانشگاهعموم دروسی که در لازم به ذکر است 

بزرگ و معتبر  هایدانشگاهالگوبرداری شده از سرفصل دروس   یباًتقرکه  شده وزارت علوم، تحقیقات و فناوری است

 موجود عدم ارائه و تدریس بسیاری از دروس ارائه شده در برنامه درسی مصوب وزارت علوم توسط خلأدنیا هستند. تنها 

که  شودمیگرفته  در نظرمعتبر دنیا، دروسی برای دانشجو  هایدانشگاهدر  کهیدرحالدروس اختیاری است.  عنوانبه هادانشگاه

ارتباط تنگاتنگی با عنوان پروژه پژوهشی دانشجو داشته و برای دانشجو در آن حوزه مثمر فایده خواهد بود.  البته این امر بستگی 

نرسیدن دانشجویان آن درس خواهد داشت.  حدنصابو به  هادانشگاهدر ارائه دروس متنوع در  یجادشدهازیادی به مشکلات 

 مختلف خواهد بود.  هایدانشگاهلذا در این بررسی تمرکز بیشتر در بررسی دروس اختیاری 

  موردبررسیداخلی  هایدانشگاه-4-2

 دانشگاه صنعتی شریف  -1

 دانشگاه تهران  -2

 دانشگاه تربیت مدرس  -3

 دانشگاه علم و صنعت  -4

 دانشگاه صنعتی اصفهان  -5

 هادانشگاهدلایل انتخاب - 4-3

 شدهانتخاب هایدانشگاهداخلی، جزء ده دانشگاه برتر ایران بوده و عناوین دروس ارائه شده در  شدهانتخاب هایدانشگاهکلیه 

 هاآنلازم به ذکر است که دو دانشگاه معتبر امیرکبیر و شیراز که در این تحقیق قصد بر بررسی  جهت مقایسه در دسترس بود.

 موجود نبود. به همین دلیل از لیست مقایسه حذف شدند.  هاآناطلاعاتی از برنامه درسی ارائه شده  متأسفانهبود 

با ارائه جزئیات هر درس در اختیار بود. لذا برای  فوق، فقط سرفصل دانشگاه صنعتی شریف هایدانشگاهاز سوی دیگر از بین 

 .کنندیمفرض بر این قرار گرفت که همگی از سرفصل مصوب وزارت علوم تبعیت  هادانشگاهسایر 
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 ساختار برنامه درسی: 4-4

 چارت طراحی فرآیند دانشگاه فردوسی مشهد -4-1جدول 

 نوع درس تعداد واحد نام درس ردیف
 اصلی 3 پیشرفته محاسبات عددی 1
 اصلی 3 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته 2
 اصلی 3 انتقال هاییدهپد 3
 اصلی 3 طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر 4
 اختیاری 3 انتگراسیون فرآیند 5
 اختیاری 3 تجهیزات فرایندیطراحی  6
 اختیاری 3 سازیینهبه 7
 اختیاری 3 سازیشبیهو  سازیمدل 8
 اصلی 2 سمینار 9

 اصلی 6 پروژه 10

 

 چارت طراحی فرآیند دانشگاه صنعتی شریف -4-2جدول 

 نوع درس تعداد واحد نام درس ردیف
 اصلی 3 ریاضیات عددی پیشرفته 1
 اصلی 3 پیشرفته مهندسی شیمی ترمودینامیک 2
 اصلی 3 طراحی راکتور پیشرفته 3
 اصلی 3 مکانیک سیالات پیشرفته 4
 اختیاری 3 به کمک کامپیوتر طراحی فرآیند 5
 اختیاری 3 طراحی مفهومی فرآیندهای شیمیایی 6
 اختیاری 3 ایمنی در فرآیندهای شیمیایی 7
 اختیاری 3 طراحی تجهیزات فرآیندی 8
 اختیاری 3 فرایند  سازیینهبه 9

 اختیاری 3 کنترل پیشرفته 10
 اختیاری 3 افزایش مقیاس در فرایندهای شیمیایی 11
 اصلی 2 سمینار 12
 اصلی 6 پروژه 13
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 چارت طراحی فرآیند دانشگاه تهران -4-3جدول 

 نوع درس تعداد واحد نام درس ردیف
 اصلی 3 طراحی راکتور پیشرفته 1
 اصلی 3 ترمودینامیک پیشرفته 2
 اصلی 3 انتقال جرم پیشرفته* 3
 اصلی 3 انتقال حرارت پیشرفته* 4
 اصلی 3 پیشرفته*مکانیک سیالات  5
 اصلی 3 ریاضیات پیشرفته 6
 اصلی / اجباری 3 یندهافرآپیشرفته  سازیشبیه 7
 اختیاری 3 کنترل فرِآیند پیشرفته  8
 اختیاری 3 پالایش پیشرفته  یندهایفرآ 9

 اختیاری 3 پیشرفته  سازیینهبه 10
 اختیاری 3 تکنولوژی پینچ  11
 اختیاری 3 جداسازی چند جزئی  12
 اختیاری 3  یالبسترس هاییدرودینامیکه 13
 اختیاری 3 کاتالیستی  یراکتورها یزهایآنالطراحی و  14
 اختیاری 3 اکسرژی  15
 اختیاری 3 طراحی آزمایش و آمار کاربردی  16
 اختیاری 3 پایدار هاییانرژ 17
 اختیاری 3 دینامیک سیالات محاسباتی  18
 اختیاری 3 آنالیز پینچ پیشرفته  19
 اختیاری 3 جذب سطحی پیشرفته  یندهایفرآ 20
 اختیاری 3 اختلاط  یندهایفرآ 21
 اصلی 2 سمینار 22
 اصلی 6 پروژه 23

 . شودمیاجباری اخذ  صورتبهانتقال دو درس  هاییدهپد* از سه درس              
                                                           

 چارت طراحی فرآیند دانشگاه تربیت مدرس  -4-4جدول 

 نوع درس تعداد واحد نام درس ردیف
 اصلی 3 ریاضیات مهندسی پیشرفته  1
 اصلی 3 طراحی راکتور پیشرفته  2
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 اصلی 3 ترمودینامیک پیشرفته  3
 اصلی 3  *پیشرفتهمکانیک سیالات  4
 اصلی 3  *انتقال حرارت پیشرفته 5
 اصلی 3  *انتقال جرم پیشرفته 6
 اختیاری 3 کنترل فرآیند پیشرفته 7
 اختیاری 3 یسازنهیبه 8
 اختیاری 3 مهندسی احتراق پیشرفته 9

 اختیاری 3 اصول مهندسی فرآیند 10
 اختیاری 3 یسازمشابهو  یسازمدل 11
 اختیاری 3 کمک کامپیوترطراحی به  12
 اختیاری 3 انتگراسیون فرآیند 13
 اختیاری 3 بازیافت انرژی در صنعت 14
 اختیاری 3 طراحی تجهیزات فرآیندی 15
 اختیاری 3 طراحی مفهومی فرآیند 16
 اصلی 2 سمینار 17
 اصلی 6 پروژه 18

 درس انتقال دانشجو موظف به گذراندن دو درس است. از سه*
 

 چارت طراحی فرآیند دانشگاه علم و صنعت ایران -4-5جدول 

 نوع درس تعداد واحد نام درس ردیف
 اصلی 3 طرح راکتور پیشرفته   1
 اصلی 3 ترمودینامیک پیشرفته   2
 اصلی 3 ریاضیات مهندسی پیشرفته   3
 اصلی 3 محاسبات عددی پیشرفته   4
 اصلی 3 انتقال جرم پیشرفته   5
 اصلی 3 انتقال حرارت پیشرفته   6
 اصلی 3 مکانیک سیالات پیشرفته 7
 اختیاری 3 طراحی مفهومی فرایندها   8
 اختیاری 3 یسازنهیبه   9

 اختیاری 3 سازیشبیهو  سازیمدل   10
 اختیاری 3 کنترل فرایند پیشرفته   11
 اختیاری 3 دینامیک سیالات محاسباتی   12
 اختیاری 3 انتقال حرارت )جابجایی(   13
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 اختیاری 3 اصول مهندسی فرآیند   14
 اختیاری 3 طراحی به کمک کامپیوتر   15
 اختیاری 3 انتگراسیون فرآیندها   16
 اختیاری 3 طراحی تجهیزات فرآیندی   17
 اختیاری 3 بازیافت انرژی در صنعت   18
 اصلی 2 سمینار 19
 اصلی 6 پروژه 20

 
 چارت طراحی فرآیند دانشگاه صنعتی اصفهان -4-6جدول 

 نوع درس تعداد واحد نام درس ردیف

 اصلی 3 ترمودینامیک پیشرفته 1

 اصلی 3 ریاضیات مهندسی پیشرفته 2

 اصلی 3 طراحی راکتور پیشرفته 3

 اصلی 3 انتقال پیشرفته هاییدهپد 4

 اختیاری 3 انتگراسیون فرآیندها 5

 اختیاری 3 انرژی در فرایندهای شیمیاییبازیافت  6

 اختیاری 3 طراحی تجهیزات فرایندی 7

 اختیاری 3 سازیینهبه 8

 اختیاری 3 طراحی مفهومی فرآیندهای شیمیایی 9

 اختیاری 3 تکنولوژی پینچ 10

 اختیاری 3 آنالیز اکسرژی فرایندهای شیمیایی 11

 اختیاری 3 افزایش مقیاس در فرآیندهای شیمیایی 12

 اختیاری 3 پیشرفته فرآیند سازیشبیهطراحی و  13

 اختیاری 3 طراحی خطوط لوله در صنایع شیمیایی 14

 اختیاری 3 در فرآیندهای شیمیایی هاکنندهکنترلطراحی  15

 اختیاری 3 طراحی راکتورهای صنعتی 16

 اصلی 2 سمینار 17

 اصلی 6 پروژه 18
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 )ارزیابی روش و پیشنهادی منابع دروس، سرفصل ( درسی برنامه هایویژگی 4-4-1

 سرفصل دروس دانشگاه صنعتی شریف -4-7جدول 

 منابع سرفصل دروس نام درس ردیف

1 

فته
شر

ی پی
دد

ت ع
سبا

حا
م

 
 

 از مسائل مقدماتی مانند:  یادآوری

  هازدنتقریب ( و محاسبات خطاهاerror)  
  دستگاه معادلات جبری خطی  )روش حذفی

 جردن، روش همراه تکرار(  –گاوسین، گاوس 
  یه ماتریس: زتج یهاروش

  روش تجزیهLU  روش تجزیه وQR  

- Sparse Matrix : 

  کاربردsparse matrix  انتقال و  هاییدهپددر
 جداسازی  یندهایفرآ

 : یرخطیغمعادلات  

 یرخطیغادی حل معادله بنی یهاروشبر  یاخلاصه 
 منفرد 

  یاچندجملهحقیقی و مختلط  هاییشهرمحاسبه  
  یهاروش) یرخطیغدستگاه معادلات جبری 

و  یریگمشتق، یابیدرونعددی 
 : یریگانتگرال

 یابیدرونرایج  یهاروشبر  یاخلاصه  

  روشspline  مشتق  یعملگرهاروش و 

 مشتق  یاپراتورهابا  یریگمشتقعددی و  یابیدرون 

عددی حل معادلات دیفرانسیل  یهاروش
 معمولی 

 رایج  یهاروشاز  یاخلاصه 

 چند مقداری  یهاروشو  یاچندمرحله یهاروش 

  روش Orthogonal Collocation  برای
 معادلات دیفرانسیل معمولی 

 ئی: زمعادلات دیفرانسیل با مشتقات ج

 ی حل زئانواع مختلف معادلات با مشتقات ج
 معادلات مشتقات جزئی با تفاضلات محدود 

 عناصر محدود حل  یهاروشبر  یامقدمه
معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی توسط 

 Orthogonal Collocationروش 

 منابع: 
Applied Numerical Analysis, by Gerald *  

     Numerical Methods for Engineers, by 
Chapra & Canale  * 

     Applied Mathematics and Modeling for 
Chemical Engineers, by Rice, Duo * 
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 از  یاخلاصهفرآیند، توضیح  سازیشبیهبر  یامقدمه
محاسبات و اطلاعات اقتصادی از  هاییجپک

  یندهافرآ

 اطلاعاتی خواص ترمودینامیکی و  یهابانک
 Dechema, Janaf, TRI and API فیزیکی: 

  ،معادلات حالت و تعادلی برای یک جزء
 یدئالاو غیر  یدئالامشخص ) یهامخلوط

نفتی و )نامشخص  یهامخلوطو  (آزوتروپی
، ضریب فعالیت، تعادلات بخار مایع (یرنفتیغ

(VLE)  
  7+مشخصه یابیC روش مشخصه یابی ،ASTM ،

API  و شبه جرئی 

  عملیات واحد: محاسباتFLASH ،یهامبدل 
، (BELLحرارتی )طراحی تفضیلی با روش 

، I/O، روش بریانمتقطیر )روش  یهابرج
اطراف، چند خوراکه و جریان  یهاپمپهمگرایی، 

  (جانبی

  ،موارد پیشرفته: جریان برگشتی، محاسبات
 و موارد طراحی مفهومی  سازیینهبه

Prausnitz, J. M., Lichtenhaler, R. N. and de 
Azevedo. E. G, Molecular Thermodynamics 
of fluid* 
phase equilibria,    Prentice Hall,1999 
Edmister, W.C., Applied Hydrocarbon 

Thermodynamics, Gulf pub Co,1988*  
Seader, J.D.and Henley. E. J., Separation 
Process Principles, John Wiley & Sons, 

1998*  
GPSA, Engineering Data Book, GPA, 1998 * 
 Daubert & Danner, API Technical Data 
Book, API, 1994  *Reklaitis, G. V. and 

Spriggs, H. D., Computer Aided Process 
Operation, CACHE, Elsevier, 1987*  
Westerberg, A. W. and Chien, A.A., 
Foundation of Computer Aided Process 
Design, Proceeding* 

3 
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 روابط ترمودینامیک کلاسیک برای  یادآوری
خواص ترموفیزیکی و شرایط تعادلی  بینییشپ

 مایع و بخار خالص و مخلوط  یفازهابرای 

 حالت  3از معادلات درجه  یادآوری 

  ارائه روابط بنیادی برای تخمین خواص
 ترمودینامیکی از طریق معادلات حالت 

  تابع پتانسیل، مولکولیینبیک خلاصه از نیروهای ،
  زیاسم یبضراو  نظریات حالت مربوطه

  مختلف مبتنی بر ترمودنیامیک  یهاروشارائه
خواص  بینییشپمولکولی و کلاسیک برای 

 گازی  یهامخلوطترمودینامیکی 

  قوانین لوییس و  برحسبارائه مبحث توابع اضافی
 هنری 

  مبتنی بر  هامحلولمختلف  یهامدلارائه
ترمودینامیک کلاسیک و مولکولی برای تعمیم 

 خواص مایعات مخلوط 

*J. M. Prausnitz, R. N. Lichtenthaler, 

Molecular thermodynamics of fluid-phase 
equilibria; 3rd Ed., 1999, Prentice Hall PTR 
*J. M., Smith, H. C., Van Ness, M. M. 
Abbott, Introduction to Chemical 
Engineering Thermodynamics, Mc Graw-
Hill, 7th Ed., 2005 
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  ،ایمنی در صنایع  یهابرنامه، یشناسسممقدمه 

 آزاد شدن و پراکندگی  یهامدلمنبع،  یهامدل
 سموم 

  طراحی برای جلوگیری از یسوزآتشانفجار و ،
 و انفجار  یسوزآتش

 بر بازیافت و اندازه بازیافت  یامقدمه 

  ،تشخیص خطراتHAZOP تحلیل لیست ،
  یدادهارو، تحلیل لیست هانقصو  هایبع

  و  یاحادثهارزیابی خطرات، در نظر گرفتن عوامل
 تصادفی 

  خاص  موردمطالعهموارد نمونه و 

*F. P. Lees, ''Loss Prevention in the Process 

Industries'', London, Butteworths,1986 
*  T. A. Kletz, HAZOP and HAZAN, 
Warwick Shire, England, The Institution of 
Chemical Engineers, 1986 
  Technology,  1997 
*  Guideline for '' Hazard Evaluation 
Procedures'', 2 nd ed, Centre for Chemical 
Process Safety, AIChE, 1992 

5 

فته
شر

ت پی
الا

سی
ک 

کانی
م

 
 

 ها، موازنه اندازه حرکت، استاتیک بردارها و تنسور
 سیالات 

  دینامیک سیالات، معادلات حرکت، انتقال اندازه
 حرکت 

  معادلات مکانیکی، حرارتی و نهایی انرژی 

  مرزییهلاسازی، تئوری  بعدیبتحلیل ابعادی و ،
 جریان چرخشی و غیر چرخشی، جریان پتانسیل 

  تحلیل روش حل معادله ناویر استوکس، روش
  مرزییهلارالی، جدایی انتگ

  هاکانالجریان متلاطم، جریان متلاطم در مجراها و  

  نظریه طول اختلاط پرانتل 

*Transport Phenomana, Brid, Stewart, 

Lightfoot, Wiley ( 2،3،4  Chapters) 
*Boundary Layer Theory, Schlichting, 7th 

Edition. 
        *White, F.M.,” Viscous Fluid Flow”, Mc Graw 

Hill, 1991. 
       *Hinze, J.O.,” Turbulence, An Introduction to 

its Mechanism and Theory”, Mc Graw 
Hill,1959  

6 

فته
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 و موازنه انرژی پیرامون  دماهمغیر  یراکتورها
 یهاواکنش، یادآوری ترمودینامیک راکتورها

 یهاواکنشدما و فشار بر  یراتتأثشیمیایی شامل 
 تعادلی و میزان گرمای واکنش 

  توزیع زمان یدئالاغیر  هاییانجرموارد بنیادی ،
 هامدل، روش آزمایشگاهی و (RTD)اقامت 

در  یدئالادر جریان غیر  RTDبرای تعیین 
شیمیایی شامل مدل پراکندگی، مدل  یراکتورها

سری، مدل چند  یهاتانکجریان آرام، مدل 
 انباشتگی سیال در رفتار راکتور  یرتأثو  امتریپار

  کاتالیستی همگن و طراحی  یهاواکنشسینتیک
  هاآنراکتور 

  جامد و  –غیر کاتالیستی سیال  یهاواکنشسینتیک
  هاراکتور آنطراحی 

 راکتورهارد خاص در طراحی راکتور شامل بیوموا ،
 پلیمریزاسیون و ...  یهاواکنش

Levenspiel. "Chemical Reaction 
Engineering", 3rd Ed., John Wiley,1999  
*HS, Fogler, "Elements of Chemical 
Reaction Engineering", 2nd Ed.,Prentice-
Hall,1992 
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سایزینگ خطوط لوله: تک فازی،  یادآوری -
 خطوط فرآیندی گاز و مایع، خطوط مایع و جامد 

سانتریفیوژی و  یهاپمپزینگ یسا یادآوری -
: سرعت، کاویتاسیون، نمودار هد هاآنطراحی 

به کارایی سبرحسب دبی پمپ، بازدهی پمپ، محا
  Data sheetپمپ، تهیه 

 طراحی ظروف جداسازی مایع مایع  -

داسازی بخار مایع: فلش، طراحی ظروف ج -
steam drum  

طراحی ظروف جداسازی بخار مایع مایع: تجمیع  -
، جداساز reflux drum ،flash drumکننده، 

 بخار مایع 

کنترل: کاویتاسیون،  یرهایشطراحی و انتخاب  -
choking تهیه یدوفاز، جریان ،data sheet  و

  افزارنرمکار با 

-  

   *  Ludwig E., Applied Process Design for 

Chemical and Petrochemical Plants, Gulf Pub 
Co, 1983. 
   *  Walas, S., M., Chemical Process 

Equipment Selection & Design. Butterworth, 
1988 
   *  Ulrich, G. D., Guide to Chemical 

Engineering Process Design, Wiley, 1984 
   *  Sinnot, Coulson & Richardson, 

Chemical Engineering, Vol.6, Design, 
Butterworth, 1996 
   *  Nolte.C.B, Optimum Pipe Size 

Selection, Gulf Pub Co., 1979 
   *  Evans, L., Equipment Design Handbook 

for Refineries & Chemical Plants, Gulf Pub 
Co, 1980 
   * Schweitzer, P. A., Handbook of 

Separation Techniques for Chemical 
Engineering, Mc Graw 
Hill,1997. 
 *    Liptak, B. G., Instrument Engineers 

Handbook, Butterworth, 1995 
  *   Branam, C., The Process Engineers 

Pocket Handbook, Vol 1 & 2, Gulf Pub Co, 
1983 
  *   Svrcek, W. Y. & W.D. Moonery, Design 

Two-Phase Separator within the right limits, 
Chem. 
 *Eng. Progress, Oct 1993, pp53-60, Dec 

1993, p8 & March 1994, p8-10. 
*     Megyesy, E. F., Pressure Vessel 

Handbook, Pressure Vessel Handbook Pub, 
1989 
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 مقدمه  -

  طراحی فرآیند، سنتز فرایند، ارزیابی فرآیند 

  ،فرآیند  سازیینهبهبرآورد اقتصادی 

  گسترش طراحی مفهومی فرآیند و انتخاب بهترین
 فلوشیت 

 جداسازی  هاییستمس -

  جداسازی  هاییستمسساختار کلی 

 جداسازی مایعات  هاییستمس 

 بازیابی گازها  هاییستمس 

 آزوتروپیک  هاییستمس 

 راکتوری  هاییستمس -

  بنیان انتخاب راکتور 

  مسیر واکنش 

  ساختار جریان برگشتی فلوشیت 

  ساختار جریان زدایش فلوشیت 

 درجه آزادی در طراحی فرآیند  -

  یندهافرآاصول درجه آزادی در طراحی  

 هاکنندهتقطیر، مخلوط  یهابرجدرجه آزادی:  -
  (حرارتی )تکنولوژی پینچ یهامبدلشبکه 

  یازموردنمیزان حداقل گرمایش و سرمایش  

  حرارتی و تخمین سطح آن  یهامبدلحداقل تعداد 

  حرارتی  یهامبدلطراحی حداقل انرژی شبکه 

 هامبدلتعداد  کاهش و مسیرها، هاحلقه  

  انتگراسیون توان و هایانجرمنشعب کردن ،
 حرارت 

 مورد مطالعاتی  -

  (سیستم بازیابی حلال )سیستم جذب و دفعطراحی  

  فرآیندHDA تولوئن برای  ()هیدروآلکیلاسیون
 تولید بنزن 

* Smith, R., “Chemical Process Design”, Mc 

Graw-Hill, 1995  
  * Douglas, J.M,” Conceptual Design of 

Chemical Processes”, Mc Graw-Hill, 1988 
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هدف از این درس، ایجاد مهارت کافی هدف درس:  
سازی مسائل مهندسی شیمی در دانشجویان در بهینه

باشد. مطالب ارائه شده در این درس کمک خواهد کرد می
هدف  ، تعریف تابعسازیمدلتا دانشجویان بتوانند بر مبنای 

ل سازی استاتیکی و دینامیکی عمو یافتن روشی جهت بهینه
 کنند.

 مطالب:  سرفصل
 سازیینهبهبر فرمولاسیون در   یامقدمه  

  پشتوانه ریاضیاتی 

 استاتیک  یدنامق سازیینهبه 

 مقید استاتیک  سازیینهبه 

 دینامیکی  سازیینهبه 

 موردمطالعهو موارد  کاربردها  

  موارد پیشرفته 

*Rao, S.S., ” Optimization, Theory & 

Applications”, 3rd Ed., Wiley Eastern Ltd., 
Reprint: 2004.  
  * Edgar, T.F. and D.M.Himmelblau, ” 

Optimization of Chemical Processes”, 
McGraw-Hill Int.,1984. 
  * Denn, M.M., ” Optimization by 

Variational Methods”, McGraw-Hill, NY, 
1969.  
  * Pontryagin, L.S., et al,” The Mathematical 

Theory of Optimal Processes”, Wiley & 
Sons, NY,1962. 
  * Pike, R.W., ” Optimization for 

Engineering Systems”, Van Nostrand 
Reinhold Co. Inc., 1986.  
  NY,inc,1999 

10 

ال
جیت

 دی
رل

کنت
 

  تبدیلz 

  پیوسته  هاییستمستابع انتقال پالسی برای 

  مداربازپاسخ 

  تحلیل پایداری 

  مداربستهپاسخ  

  انتقالی  یهاروشطراحی کنترلر با 

  فضای حالت 

  و کالمن فیلتر  گرمشاهدهطراحی 

  طراحی کنترلر در فضای حالت 

  کنترل بهینه 

*Discrete- time Control Systems, Ogata 

.*Digital Control System Analysis and 

Design, Phillips 
.*Computer-Controlled Systems, Astrom 

.*Computer Process Control, Deshpande. 
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 پیشرفته  یهاکنندهکنترلبر  یامقدمه 

 نسبتی، خورپسابشاری، پاسخ  یهاکنندهکنترل ،
 smith بینیشپ یهاکنترل، (overrideغالبی )

predictor)  
 دینامیک، روش  هاییستمسو تشخیص  سازیمدل

 فضای حالت 

  خوریشپپایداری و سنتز حالت  

  (گرهامشاهدهحالت ) یهاکنندهتخمین  

  کنترل بهینه 

 

*Stephanopoulos, G., Chemical Process 

Control; Stephanopolous, Prentice-Hall, 
1984. 
Ogunaaike, B.A. and W.H. Ray, Process 
Dynamics, Modeling and Control, Oxford 
University 
Press, 1994. 
* Romagnoli, J.A. and A. Palazoglu, 

Introduction to Process Control, Taylor and 
Francis, 2006. 
*Seborg, D.E., T.F. Edgar and D.A. 

Mellichamp, Process Dynamics and Control, 
2nd ed., Wiley, 
2004. 
rd ed., Wiley,2005. 
*Luyben, M.L. and W.L. Luyben, Essentials 

of Process Control, Mc Graw Hill, 1997.  
 * Ogata, K., Modern Control Engineering, 

4th ed., Prentice-Hall Inc.,2002. 
*Anderson, B.D.O. and J.B. Moore, Linear 

Optimal Control, Upper Saddle River, NJ: 
PrenticeHall 
Inc.,1971 
,NY: Mc Graw Hill, 1965. 
*Cheng, D.K., Analysis of Linear Systems, 

Reading MA: Addison –Weseley Publishing 
Co. 1959.  
*  Kailath,T., Linear Systems, Upper Saddle 

River, NJ: Prentice-Hall Inc.,1971. 

12 
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  یهاروشفرآیند و  سازیشبیههدف و انگیزه از 
  یندهافرآ سازیشبیهگوناگون 

 سازیشبیهدر  مورداستفادهمختلف  یهامدل 
 جعبه سفید، جعبه سیاه و مدل هیبرید ) یندهافرآ

  موارد و موضوعات کلی تشخیص سیستم 

 ءگرایییش یسینوبرنامهبر  یامقدمه  

  فرآیند  سازیهشبمختلف یک  واحدهایاجرا و 

 خواص ترموفیزیکی و محاسبات تعادلی  بینییشپ 

 بر  یامقدمهHysys فرآیند  سازیهشبیک  عنوانبه
 شی گرا 

*Smith, Pike and Murrel: “Formulation and 

Optimization Of Mathematical Models”  
* Brown: “Object Oriented Analysis” 

Prentice -hall, 1997 
* Mah: “ Chemical Process Structures And 

Information Flows” Prentice-Hall, 1992 
 *Ljung: “System Identification, Theory for 

the users” Prentice Hall 1986. 
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 بر افزایش مقیاس  یامقدمه 

  :موارد بنیادی افزایش مقیاس: تحلیل ابعادی
 similitude andشباهت و تقریب ) هاییهنظر

approximation theory)، سازیمدل 
  سازیشبیهریاضی و 

  اعداد ریاضی، سازیمدلتحلیل ابعادی در غیاب 
 با خواص فیزیکی متغیر  بعدیب

 واحد  یاتعملاز افزایش مقیاس در  ییهامثال
انتقال جرم و حرارت و  یاتعملمکانیکی، 
 شیمیایی  یراکتورها

*  M Zlokarnik, "Scale-up in Chemical 

Engineering", Wiley-VCR, 2002  
*  A., Bisio and R.L. Kable, "Scale-up of 

Chemical Processes", Wiley-Interscience, 
1985 
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 یهابانکبا  هاآنتجربی و گسترش  هاییستمس 
 اطلاعاتی مربوطه 

  عمومی و کنترل و  صورتبهمنطق فازی
 با استفاده از منطق فازی  سازیینهبه

 در  هاآنعصبی مختلف و کاربرد  یهاشبکه
  هاآنو کنترل کردن  یندهافرآتشخیص 

*The Handbook Of Applied Expert Systems 

by: J. Liebowitz, CRC Press  
*Fuzzy Expert Systems And Fuzzy 

Reasoning by: W. Siler, J. J. Buckly, Wiley 
InterScience 2005  
*Intelligent Control Systems by: Gupta, 

Sinha, IEEE Press, 1997  
*Neural Networks by Hayking, IEEE Press 

1996 
*Mathematical Methods Of Neural Networks 

by Golden, CRC Press, 1997. 

 مختلف بر اساس مصوب وزارت علوم هایدانشگاهسرفصل و نحوه ارزیابی دروس ارائه شده در -4-8جدول 

 منابع سرفصل نام درس ردیف

1 

ند
رای

ت ف
یزا

جه
ی ت

اح
طر

 

  استانداردها و کدها طراحی تجهیزات فرآیند استانداردهایی
 ASTM, ASME, APIهمچون: 

 انتخاب  –ایسازی کروی و استوانههای ذخیرهطراحی انواع تانک
نوع مخزن ذخیره برحسب ماده، طراحی پایه مخزن، انتخاب 

 ت، طراحی تجهیزات جانبی موردنیازجنس ساخ

 انتخاب شرایط عملیاتی، انتخاب های تقطیر و استخراج طراحی برج
های ماده مبرد و ماده حرارت دهنده، جایگاه استفاده از مبدل

فناوری پینچ پمپ حرارتی، طراحی دمایی و مکانیکی میعان 
ای برج، آور برج، محاسبه پارامترهای اندازهکننده و جوش

طراحی پارامترهای مکانیکی، طراحی تجهیزات جانبی موردنیاز، 
 های مخزنزلطراحی نا

 طراحی مخازن و درام( هاDrumکاربرد مخازن و درام ) ها در
ها بر اساس نصب افقی یا فرایند، طراحی فرایندی مخازن و درام

 عمودی

 افزارهای مجموعه استفاده از نرمAspen Tech  جهت طراحی
 برج و مبدل حرارتی

 D.W. Green and R. H. Perry, 
''Perryʼs Chemical Engineersʼ 
Handbook, 8th Ed., Mc Graw Hill, 
2008. 

 J. R. Couper and S. M. Walas, 
Chemical Process Equipment, 3rd 
Ed., Elsevier, 2010. 

 C. Malthews, Engineers Guide to 
Pressure Equipmentʼʼ, Professional 
Engineering Publishing Limited, 
2001. 

 Coulson & Richardsonʼs Chemical 
Engineering, Butterworth-
Heinemann, 3rd Ed., Vol. 6, 1999. 

 E. Ludwig, "Applied Process 
Designing for Chemical and 
Petrochemical Plants", 3rd Ed., 
Gulf, 1999 
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 مراحل طراحی فرایندهای شیمیایی 

  ،طراحی از نظر کلی، تشریح فرآیندهای تولیدی شیمیایی
بندی مدارک و در یک فرآیند مهندسی شیمی، طبقه یدهسازمان

یمنی، مستندات پروژه، کدها و استانداردها، فاکتورهای اصلی در ا
 سازیگیری، درجه آزادی در طراحی، بهینهواحدهای اندازه

  کشی فرآیندی، دیاگرام لولهمبانی طراحی پروژه، نمودار جریان
عمل و ابزار دقیق، خطوط لوله و ابزار دقیق، جانمایی، دستورال

 برداریاندازی و بهرهراه

 مدارک مهندسی تفصیلی 

 های تفصیلی اجرایی، مشخصات فنی، درخواست خرید نقشه
 تجهیزات، خدمات مهندسی

 ای فرآیندیهای پایهمبانی طراحی و ترسیم نقشه 

 نمودار جریا( ن فرآیندیPFD( نمودار جریان بلوکی ،)BFD ،)
 محاسبات جانمایی کل واحد

 ( مبانی طراحی و ترسیم نمودارهای لوله و ابزار دقیقP&ID) 

 ازه ها و محاسبات اندنمادها، انتخاب شیرها، افت فشار در لوله
 خطوط

 اتی جداول اطلاعاتی تجهیزات ابزار دقیق فرآیندی، جداول اطلاع
 دو ثابت فرآین تجهیزات دوار

 D. W. Green and R. H. Perry, 
ʻʻPerryʼs Chemical Engineersʼ 
Handbook, 8nd Ed., McGraw Hill, 
2008. 

 C. R. Branan, ʻʻRules of Thumb for 
Chemical Engineersʼʼ, 4nd Ed., Gulf 
Professional Publishing, 2005. 

 R. K. Sinnott, ʻʻCoulson & 
Richardson's Chemical Engineering 
series-Chemical Engineering 
Designʼʼ, Butterworth-Heinemann, 
4nd Ed., Vol. 6, 2005. 
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 گذاری بندی طراحی فرآیند، سرمایهتاریخچه آنالیز پینچ، درجه
 های حرارتی و تأسیسات جانبیدر شبکه مبدل

  بازیافت حرارتی، بازیافت حرارتی در فرآیندهای چند اصول
 های ترکیبی و پینچجریانه، منحنی

 های طراحی شبکه مبدل حرارتی جهت دستیابی به اهداف روش
 انرژی

  نمودارهای شبکه مبدل حرارتی، روش طراحی پینچ، مسائل
 ای، پینچ ترکیبیآستانه

 های پشتیبانی فرآیندطراحی و آنالیز سامانه 

 نیمنح( های ترکیبی گرندGrand Composite انتخاب ،)
های های پشتیبانی، انتگراسیون حرارتی موتورها و پمپسامانه

فتن گرمایی، پینچ بازیافت انرژی، الگوریتم محاسباتی برای یا
 اهداف انرژی

 سازی سطح و های حرارتی، حداقلسازی تعداد مبدلحداقل
ی سازی شبکه مبدل، طراحتعداد پوسته در مبدل حرارتی، بهینه

 ای متفاوت.شبکه یا معیارهای هزینه

 ابزارهای طراحی شبکه مبدل حرارتی 

 مطالعات رتروفیت 

 ها و اهداف ای فرآیند، محرکمسائل رتروفیت، مشخصات داده
بدل مرتروفیت، آنالیز اقتصادی و روش طراحی، استفاده بازیافت 

 حرارتی در رتروفیت

 ن سطح مبدل، طراحی تأثیر افت فشار در تعییGrass-Root ،
 سازیرتروفیت برای ذخیره

 های فرآیندیانرژی، رتروفیت برای شکستن محدودکننده 

 انتگراسیون حرارتی واحدهای عملیاتی 

 ها، کنها، خشکهای تقطیر، تبخیرکنندهراکتورها، برج
 هاهای حرارتی و یخچالپمپ

 Chemical and Process Integrationʼʼ, 
Butterworth-Heinemann Press, 2nd 
Edition, 2007. 

 W. O. Sieder, S. D. Scade and D. R. 
Lewin, ʻʻProcess Design 
Principlesʼʼ, John Wiley. 2004. 

 R. Smith, ʻʻChemical Process 
Designʼʼ, McGraw Hill, 1nd Ed., 
1995. 
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  های آنالیز اکسرژی، جایگاه کاربرد اکسرژی در فرآیندتاریخچه
 شیمیایی

 بررسی کیفی اکسرژی 

 فیزیکی، تعاریف اصول حاکم بر اکسرژی، مفاهیم  هایمثال
 درجه حرارت -قانون دوم ترمودینامیک، نمودارهای انتروپی

 اصول آنالیز اکسرژی 

  ما، د، فرمول "از میان واحد"تغییرات اکسرژی از انتالپی، نگرش
 ن دومفرمول فشار، فرمول برای اختلاط و جداسازی، راندمان قانو

 آنالیز اکسرژی تجهیزات عملیاتی 

  انرژی )تجهیزات انتقال سپال( و کنندهمصرفآنالیز اکسرژی 
های حرارتی و کار )توربین(، آنالیز اکسرژی مبدل یدکنندهتول

 های تقطیر، جذب و استخراجها، آنالیز اکسرژی برجکوره

 ها و راکتورهاآنالیز اکسرژی واکنش 

 اجتنابیرقابلغو  اجتنابقابلهای رفتدر ه 

 راکتورها و تجهیزات فرآیندی،  اجتنابیرقابلغهای هدر رفت
 یزات فرآیندی، جلوگیری از هدرتجه اجتنابقابلهای هدر رفت

 گذاری محدودهای سرمایهها با صرف هزینهرفت

 آنالیز اکسرژی فرآیندهای شیمیایی 

  آنالیز کردنخشکآنالیز اکسرژی فرآیند رطوبت زنی و ،
ا های حرارتی، آنالیز اکسرژی فرآیندهای سرماکسرژی نیروگاه

 آنالیز اکسرژی فرآیندهای نفتی ساز،

 I. Dineer and M. A. Rosen, 
ʻʻExergy: energy, environment, and 
sustainable developmentʼʼ, Elscvier 
Press, 1nd Ed., 2007. 

 J. Szargut, ʻʻExergy Method: 
Technical and Ecological 
Applicationsʼʼ, WIT Press, 
Southampton, Boston, 2005. 

 C. J. Cleveland, ʻʻEncyclopedia of 
Exergyʼʼ, Elsevier Press, 2nd Ed., 
2004. 
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 اع فیود، سازی )متغیر طراحی، تابع هدف، انومفاهیم اولیه در بهینه
سازی محلی و سازی گسسته، بهینهسازی پیوسته و بهینهبهینه
قید،  سازی با اعمال قید و بدون اعمالسازی سراسری، بهینهبهینه

 سازی، درجه آزادیبهینه هاییتمالگورمسائل خطی و غیرخطی، 
سازی از طریق طراحی زی، بهینهسادر حل مسائل بهینه

 ها، نمودارهای کانتور )هم پاسخ(، مروری بر عملیاتآزمایش
 ماتریسی، اکسترمم توابع، تقعر، ماتریس هسین

 سازی بدون اعمال قیدبهینه 

 های مستقیم برای مسائل سازی بدون قید یک بعدی، روشبهینه
یک بعدی )سرعت همگرایی، روش نیوتن، روش سکانت(، 

های تکراری برای مسائل ، روشیچندبعدسازی بدون قید بهینه
)روش  یچندبعدهای مستقیم برای مسائل ، روشیچندبعد

، روش جستجوی تک متغیره، روش Simplexجستجوی 
برای مسائل  یرمستقیمغهای وج، روش پاول، روشجستجوی مزد

 )روش گرادیان، روش نیوتن، روش سکانت( یچندبعد

 سازی با اعمال قیدبهینه 

 ی، روش لاگرانژ، شرط لازم و کافی برای قیود تساوی و ناتساو
 تعبیر ترسیمی شرایط لازم و کافی

 خطی یزیربرنامه 

 کس، روش ریزی خطی از دیدگاه هندسی، روش سیمپلبرنامه
ریزی در برنامه Excelافزار ، تحلیل حساسیت، کاربرد نرمیسد

 خطی

 ریزی غیرخطی با قیدبرنامه 

  کاهشی گرادیانی،  یافتهیمتعمروش جایگزینی مستقیم، روش
، روش افزایشی لاگرانژی، یسدروش تابع پنالتی، روش 

 ریزی درجه دوم متوالیبرنامه

 هلوط اعداد صحیح و پیوستریزی روی اعداد صحیح یا مخبرنامه 

 صورتبهبندی مسئله فرمول NLPصورتبهبندی مسئله ، فرمول 
ریزی ریزی روی اعداد صحیح، روش شاخه و مرز، برنامهبرنامه

ریزی غیرخطی خطی روی مخلوط اعداد صحیح و پیوسته، برنامه
 روی مخلوط اعداد صحیح و پیوسته

 شیمی و استفاده از سازی در مهندسیکاربردی بهینه هایمثال 
 MATLABافزار نرم

 K. J. Beers,ʼʼNumerical Methods for 
Chemical Engineering Applications 
in MATLABʻʻ, Cambridge 
University Press, 2007. 

 S. S. Rao, ʻʻOptimization Theory 
and Applicationsʼʼ, 2nd edition, 
John Wiley & Sons, New Delhi, 
2004. 

 T. F. Edgar, D. M. Himmelblau, and 
L. S. Lasdon, ʻʻOptimization of 
Chemical Processesʼʼ, 2nd ed., Mc 
Graw-Hill, New York, 2001. 

 J. Nocedal and S. J. Wright, 
ʻʻNumerical Optimizationʼʼ 
Secaucus, N. J., Springer-Verlag, 
NY, 1999. 

 L. S. Pontryagin and V. G. 
Boltyanskii. Gamkrelidze R. V., 
Mishchenko E. F., ʻʻThe 
Mathematical Theory of Optimal 
Processesʼʼ, Wiley & Sons, NY, 
1962. 

 R. W. Pike,ʻʻOptimization for 
Engineering Systemsʼʼ, Van 
Nostrand Reinhold Inc., 1986. 
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  های افزایش مقیاسمبانی روشاصول و 
 ز ها، محدوده کاربردپذیری آنالیآنالیز ابعادی و تئوری مدل

سازی ریاضی، و شبیه سازیمدلابعادی، تئوری تقریب و تشبیه، 
 های آزمایشگاهی در فرآیند افزایش مقیاسمهارت

 های بدون بعدگروه 
  تئوریBuckinghamصورتبههای بدون بعد ، ایجاد گروه 

ا آنالیز ابعادی ب π، ارتباط فیزیکی فرآیند یا فضای πفضای 
 ریاضی یهامدلاستفاده 

 های مرجع، بازنویسی توضیح اصول و مبانی، تعریف کمیت
کی، های بدون بعد، اثرگذاری ابعاد فیزیمعادلات در قالب گروه

ضی، شرایط عملیاتی و رژیم جریان بر تغییر ماهیت معادلات ریا
 صنعتی هایمثالدر شرایط تشابه جزئی، ارائه  افزایش مقیاس

 های ریاضیآنالیز ابعادی در غیاب مدل 

 های بدون بعدهای بدون بعد یا خواص فیزیکی ثابت، گروهگروه 
یا خواص فیزیکی متغیر، نحوه اثرگذاری نوابت فیزیکی و 

فزایش شیمیایی بر فرآیند افزایش مقیاس، تقلیل خطا در فرآیند ا
ت سازی شرایط انجام فرآیند با توجه به ملاحظانهمقیاس، بهی

 صنعتی هایمثالافزایش مقیاس، ارائه 

 ر دهایی صنعتی از افزایش مقیاس تجهیزات فرآیندی ارائه مثال
 مهندسی شیمی

  فرآیندهای عملیات واحد، انتقال جرم، انتقال حرارت و
 راکتورهای شیمیایی

 M., Zlokarnik, ''Scale-up in 
Chemical Engineering", Wiley-
VCR, 2006. 

 A., Bisio and R. L. Kable, "Scale-up 
of Chemical Processes", Wiley-
Interscience, 1985. 

 

 
7 

دل
م

ی
ساز

 
بیه

 ش
و

یی
میا

شی
ی 

دها
آین

 فر
ی

ساز
 

 مقدمه 
  سازیو شبیه سازیمدلتعاریف و کاربردهای 

 های عددی حل معادلات جبریروش 

  :سازی راکتورهای شیمیاییو شبیه سازیمدلفصل دوم 

  راکتورهای ناپیوسته، راکتورهای پیوسته، راکتورهای با بستر ثابت
 کاتالیستی، بیو راکتورها

 هامدل ریاضی موازنه انرژی و مواد در برج 

 برج جداسازی بوتان در پالایشگاه 

 های جداسازی در واحد اولفینبرج 

 بخار هایها و دیگسازی کورهو شبیه سازیمدل 
 های های پالایشگاهی، دیگهای شکست حرارتی، کورهکوره

 بخار

 های حرارتیمبدل سازیمدل 
 های پوسته و لولهمبدل 

 های دو لوله مبدل 

 با بستر ثابت و متحرک پرشدههای مبدل 

 Chemical Process Modelling and 
Computer Simulation, Amiya Jana, 
PHI, 2008 

 Theoretical Chemical Engineering: 
Modelling and Simulation, Christo 
Boyadjieve, 2010. 

 Chemical Engineering: Modelling 
and Simulation and Similitude, T. G. 
Dobre, J. G. S. Marcano, Wiley-
VCH, 2007. 

 Process Plant Simulation, B. V. 
Babu, Oxf. Univ. Press, 2004. 
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 ایمنی فرآیندهای شیمیایی 

 ماهیت حوادث، ایمنی قبولقابلهای ایمنی، ریسک برنامه ،
 ماندگار و حوادث بزرگ

 مواد خطرناک و شرایط خطر 

 ن، پذیری، مثلث آتش، احتراق، انفجار، الکتریسیته ساکاشتعال
 تمایل به واکنش، سمی بودن

 آنالیز ایمنی در فرآیند 

  ،آنالیز ریسکآنالیز خطر 

 منابع تولید احتراق 

 ع احتراق توسط شعله، احتراق اتوماتیک، منبع الکتریکی، منب
 شیمیایی هایواکنشفیزیکی، 

 های الکتریکی خطرات سامانه 

  ،تجهیزات الکتریکی، تجهیزات روشنایی، اتصال به زمین
 بندی مناطق خطر الکتریکیدسته

 طراحی تجهیزات ایمنی و عملکرد ایمن 

 های تخلیه فشار، طراحی وسایل تخلیه اضطراریی سامانهطراح 
در شرایط خطر، مانع شعله احتراقی و انفجاری 

(Deflagration and Detonation Flame 

Arrestersک، های انتقال و ذخیره مواد خطرنا(، طراحی سامانه
 های دفع مواد خطرناک.سامانه

 ی، ار شناور خنثهای انتشعوامل مؤثر بر انتشار مواد سمی، مدل
 انتشار گازهای سنگین، 

 طراحی در راستای جلوگیری از آتش و انفجار 

 های تخلیه فشار و مواد در شرایط خطر، سازی، سامانهخنثی
های تجهیزات ضد انفجار، تعویض هوای محیط، سامانه

 نشانیآتش

 مخاطرات فرآیند، ارزیابی مخاطرات، مطالعات  یستلچک
HAZOP برداری(، کنترل ات و قابلیت بهره)آنالیز مخاطر

 ایمنی فرآیند

 D. W. Green and R. H. Perry, 
ʻʻPerryʼs Chemical Engineersʼ 
Handbook, 8nd Ed., McGraw Hill, 
2008. 

 ̒ ʻGuidelines for Risk Based Process 
Safetyʼʼ,Center for Chemical 
Process Safety of the American 
Institute of Chemical Engineers, 
2007. 

 D. A. Crowl and J. F. Louvar, 
ʻʻChemical Process Safety: 
Fundamentals with Applicationsʼʼ, 
2nd Ed., Prentice Hall, 2002. 
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 مکانیک سیالات:
 استاتیک سیالاتو  سیالات نیوتنی و غیرنیوتنی 

 جریان سیال و معادلات حرکت 

  ناپذیرتراکمسیالات 

 گیری سیالاتانتقال و اندازه 

 انتقال حرارت:
 انتقال حرارت هدایتی 

 انتقال حرارت جابجایی 

 انتقال حرارت همراه با تغییر فاز 

 انتقال جرم:
 کلیات فرآیندهای انتقال جرم 

 نفوذ مولکولی در سیالات 

 انتقال جرم در فصل مشترک فازهاو  انتقال جرم یبضرا 

 Transport Phenomena, R. B. Bird, 
John Wiley & Sons (2007). 

 Unit Operations of Chemical 
Engineering, W. L. McCabe W, J. C. 
Smith, P. Harriott McGraw-Hill 
(1985). 

 Mass Transfer Operation, R. E. 
Treybal, McGraw-Hill (1982). 

 Heat Transfer, J. P. Holman, 
McGraw (1981). 

 Fluid Mechanics, V. L. Streeter, 
McGraw-Hill (1979). 
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 ول، های ترمودینامیک کلاسیک: قوانین امروری بر قوانین و فرضیه
ن های ترمودینامیک از دید کالدوم و سوم ترمودینامیک، فرضیه

(callen) 

  ترمودینامیک کلاسیک تعادلات فازی: کاربرد ترمودینامیک در
 های هموژنه بسته، تعادلات فازی، سامانه

 های حجمی: خواص ترمودینامیکی باخواص ترمودینامیکی از داده 
، فیوگاسیته یک جزء در یک مخلوط با Tو  Pمتغیرهای مستقل 

فشارهای معمولی، فیوگاسیته یک مایع و یک جامد خالص، 
ک ، فیوگاسیته یTو  Vواص ترمودینامیکی با متغیرهای مستقل خ

جزء در یک مخلوط با استفاده از معادلات حالت حجمی، 
 تعادلات فازی با استفاده از خواص حجمی سیالات.

 های متناظر ای بر نیروهای اندرکنشی مولکولی و تئوری حالتمقدمه
 بر نیروهای اندرکنشی، 

 معادله  -فیوگاسیته -گازی: قانون لوییسهای فیوگاسیته مخلوط
ل حالت ویریان، محاسبه ضرایب ویریال از توابع انرژی پتانسی

 های متناظرمولکولی ضرایب ویریال از روابط تجربی حالت

 آل، های مایعات )توابع مازاد(: محلول ایدهفیوگاسیته در مخلوط
الیزه نرم روابط اساسی توابع مازاد، اکتیویته و ضرایب اکتیویته،

 با یدوجزئ یهامحلولنمودن ضرایب اکتیویته، ضرایب اکتیویته 
رای به دوهم ب -استفاده از توابع مازاد گیبز، کاربرد معادله گیبز

های آزمایشگاهی دست آورده ضرایب اکتیویته، سازگاری داده
 ، UNIQUACو  NRTLمعرفی معادلات ویلسون 

 تئوریها: تئوری وان لارف های محلولتئوری- Hildebrand 

Scatchard محاسبه انرژی از خواص مولکولی، تئوری ،
های مجتمع هاگینز، ضرایب اکتیویته محلول -فلوری

(Associated) 

 الا، تعادلات فازی در فشارهای بالا: رفتار فازی در فشارهای ب
ارهای آنالیز ترمودینامیکی، محاسبه تعادلات بخار و مایع در فش

 گاز. -ایع، مایع و گازبالا، تعادلات م

 Thermodynamics, H. B. callen. John 
wlley & Son. 

 Molecular Thermodynamics of 
Fluid- Phase Equilibris, Second 
Edition, J. M. Prausnitz, R. N. 
Lichtenthaler, E. Gomes De 
Azevedo, Prentice- Hall. 

 Thermodynamics, 2Nd Ed., Revised 
by K. S. Pitzer And L. Brewer, 
McGrae- Hill Newyork. 

 The Principles Of Chemical 
Equilibrium, K. Denbigh, 
Cambridge Univ. Perss (3rd Ed). 

 Classical Themodynamics of Non- 
Electrolyte Solutions, H. C. Van 
Ness, Pergomon Press. 

 Thermodynamics And Its 
Applications, M. Modell And R. C. 
Reid, Prentice Hall Inc. 
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 ها و طراحی راکتورهای تک فازمروری بر سینتیک واکنش 

 ما، اثرات دما و فشار در راکتورها: وابستگی سرعت واکنش به د
 ، اثرات فشاردماهمدرجه حرارت بهینه برای راکتورهای 

 راکتورها، راکتورهای ناکاملهای توزیع زمان اقامت در مدل 

  ،راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط
 ای و غیره.راکتورهای لوله

 های چند فازیهای انتقال جرم در سامانهتئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  آل و ناکاملچند فازی در راکتورهای ایده هایواکنشبررسی 

  :کاتالیزورهای ناهمگونطرح راکتورهای ناهمگن 

 ( ضرایب تیلThiele( و تأثیر عامل مؤثر )Effectiveness )
 در کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف

 انتقال حرارت و جرم در کاتالیزورهای جامد متخلخل، طراحی 
 راکتورهای کاتالیزوری

 Chemical Reaction Engineering 
O. Levenspiel ( 14/11/8  Chapters) 

 Chemical Engineering Kinetics. 
G. M. Smith ( 13/10 ) Chapters. 

 Fundamentals of Chemical 
Reaction Engineering C. D. 
Holland, R. G. Anthony ( 11 
Chapter) 

 Chemical Reactor Design, E. B. 
Nauman ( 11/4  Vhapters) 

 Chemical Reactor With 
Chemical Reaction G. Astarita 
( 6/2  Chapters). 
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 نواع های مختصات مختلف، امروری بر تبدیل اپراتورها در سامانه
 شرایط مرزی و انواع معادلات دیفرانسیل در مهندسی شیمی

 ها، تئوری اپراتور جهت حل ها و خواص آنمروری بر ماتریس
 های معادلات دیفرانسیلدستگاه

  معادلات خاص با ضرایب متغیر )معادلات مروری بر خواص حل
های بسل، لژاندر، لاگرانژ، هرمیت و جیبی شر( و بسط به سری

 متعامد.

 ای حل معادلات دیفرانسیل پاره 

  تبدیل شرایط همگن یرغجداسازی متغیرها، تبدیل معادلات ،
ها جابجایی و منبع در معادلات مرزی همگن، نحوه حذف ترم

نوسی یهای تبدیل انتگرالی )تبدیل سوشای، ردیفرانسیل پاره
ود فوریه و تبدیل کسینوسی فوریه، تبدیل محدود سینوسی و محد

کسینوسی، تبدیل لاپلاس، تبدیل هنگل(، استفاده از اصل 
Duhamelنهش ، مسائل بدون بعد، اصل برهم

(Superposition و حل مسائل پیچیده خطی، معادلات )
(، حل یبعدسهو  یبعددولاپلاس در مختصات کارتزین )

، بعدیسهو  دوبعدیهای )معادلات لاپلاس در مختصات استوان
بعدی(، معادله  2حل معادله لاپلاس در مختصات کروی )

 پواسون.

 استفاده از روش( های تابع گرینGreen جهت حل معادلات )
 ای در مهندسی شیمی.دیفرانسیل معمولی و پاره

 Partial Differential Equations 
for Scientists And Engineers, S. 
J. Farlow, John- Wiley & Sins, 
Inc./ N. Y., 1982. 

 Mathematical Methods In 
Chemical Engineering/ V. G. 
Jenson & G. V. Jeffreys, 
Acadamic Press, N. Y., 1972. 

 Mathematical Methods In 
Chemical Engineering/ Vd./ & 
2, R. Aris And N. R. Amundson, 
Prentic- Hall, Inc./ N. J./ 1937. 

 Partial Differntial Equations. P. 
Duchateau. And D. W. 
Zachmann, Mc Graw- Hill, Inc/ 
N. Y./ 1986. 
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 بندی مقدمه: معادلات دیفرانسیل در مهندسی شیمی، تقسیم
های تحلیلی حل معادلات دیفرانسیل روشمعادلات، کمبود 

 ای غیرخطی.پاره

 ( حل معادلات دیفرانسیل خطی: روش گوسGauss گوس ،)
 -Triهای سه قطری )(، سامانهGauss- Jordanجردن )

diagonalها و غیره.(، روش معکوس ماتریس 

 یاچندجملهیابی های درونیابی و انتگرال: روشهای درونروش 
(Polynomial روش مکعب ،)Spline یابی روش درون

 & Bracketingهای انتگرال )، روشبعدیسهو  دوبعدی

Bisection( نیوتون رفسون ،)Newton- Raphson و )
 غیره.

 ( روش تفاوت محدودFinite Difference معادلات :)
های معمولی ارزش مرزی، معادلات دیفرانسیلی حاکم بر پدیده

(، Discretizationلات )های بسط معادانتقال، روش
، حل Relaxationهای ، روشShootingهای روش

(، Grid Spacingبندی )معادلات هدایت گرمایی، مش
های صریح و ضمنی، شرایط فلوی مرزی مشترک، روش

در انتقال حرارت، حل معادلات  بعدیسهو  دوبعدیهای جریان
، Upwindهای های جابجایی، روشدیفرانسیل با عبارت

Hybrid ،Power ،Exponential حل معادلات مکانیک ،
سیالات به روش تفاوت محدود، عبارت افت فشار در معادله 

 حرکت و غیره.

 روش المان( های محدودFinite Element متد گالرکین ،)
(Galerkinمتد باقیمانده ،)( های وزنیweighted 

residuals متد ،)Collocation متد ،Momentهای ، روش
( متد صریح و ضمنی، Discretizationسط معادلات )ب

های انتگرال زمانی، روش حل معادلات ناویر استوکس و روش
 غیره.

 Principles of Computational 
Fluid Dynamics (Springer 
Series in Computational 
Mathematics) by Dr. Ir. Pieter 
Wesseling, 2009. 

 Numerical Methods for 
Chemical Engineers with 
MATLAB Applications by 
Alkis Constantinides and Navid 
Mostoufi (Paperback- Apr. 26, 
1999). 

 Numerical Solution of Partial 
Differential Equations in 
Science and Engineering, L. 
Lapidus and C. F. Pinder/ Wiley 
and Sons, New York, 1982. 
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 ( خطوط جریان، خطوط مسیر( سینماتیکStreaklines ،)
(، Lagrangian( و لاگرانژی )Eulerianمختصات اولری )

رنولدز (، تئوری انتقالی Material Derivativeمشتق ماده )
(Reynolds Transport Theory.) 

 ن امعادلات اساسی مکانیک سیالات: معادل پیوستگی، توابع جری
های و کروی، معادله حرکت، در مختصات کارتزین، استوان

 سیالات کاملاً چسبنده، معادله انرژی، معادله برنولی.

 ( معادله ناویه استوکسNavier- Stokes) 

 سازی.بهانشقاق معادله، فرم بدون بعد معادله، آنالیز بعدی و مشا 

  ته، : نقش رئولوژی در مکانیک سیالات پیوسیوتونین یرغسیالات
مان زبه  یوتونین یرغبندی رفتار سیالات، وابستگی سیالات تقسیم

 (constitutive Equationمعادلات قانونمند سیالات )

 ( جریان سیالات با عدد پایین رنولدز: معادله استوکسStokes ،)
 (Creepingتقریب جریان خزنده )

 تئوری روان( کاریLubrication Theory) 

 چسبنده یرغهای جریان (Inviscidمعادله اولر، تابع جری :) ان و
ل، ، تابع پتانسیدوبعدی( و جریان پتانسیل Vorticityگرداب )

انطباق جریان پتانسیل، جریان یکنواخت، منبع، گرداب 
(Vortexجریان اطراف استوانه، جریان اطراف کره و غیره ،). 

 های لایه مرزی، معادلات ف ضخامتتئوری لایه مرزی: تعاری
ریان در لایه مرزی، تقریب انتگرال مومنتوم )آنالیزوان کارمن(، ج

 یک صفحه مسطح )آرام و متلاطم(، جدایی لایه مرزی و غیره.

 های جریان متلاطم: معادله متوسط زمانی پیوستگی، تنش
-K، جریان متلاطم در لوله، تئوری Eddyروی رینولدز، گران

E ن متلاطم، جریان متلاطم لایه مرزی.جریا 

 جریان اجسام غوطه( ور: نیروهای درگDrag( و بالاتر )Life) ،
، درگ جریان آرام و بعدیسهو  دوبعدیدراک اجسام متقارن 

 متلاطم.

  جریان یدوفاز: الگوهای مختلف جریان یدوفازجریان ،
 -Lockhartصفحات موازی، جریان در لوله، روش 

Martinelli 

 Transport Phenomana, Brid, 
Stewart, Lightfoot, Wiley ( 2،3،4  

Chapters) 
 Fluid Mechanics, F. m. White, 

Second Edition, Mc Graw- Hill 
( 3،4،5،6،7،8  Chapters) 

 Process Fluid Mechanics, M. M. 
Denn, Peentice- Hall 
( 11،12،13،16،18  Chapters) 

 Vectors, Tensors. And The 
Basic Equations of Fluid 
Mechanics, R, Aris ( 1،2،3،4  

Chapters) 
 Fundamental Mechanicsof 

Fluids, I. G. Curric, Mc Graw- 
Hill ( 1،2،3  Chapters) 

 Boundary Layer Theory, 
Schlichting, 7th Edition. 
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  وانین بر تعاریف قفرمولاسیون کلی، انتگرال و دیفرانسیل: مروری
رایط عمومی، فرمولاسیون انتگرال و دیفرانسیل معادله هدایت، ش

دله اولیه و شرایط مرزی، روش فرمولاسیون، معادله انرژی )معا
 تغییرات(.

 یدار های حل )استفاده از معادله انرژی(: مسائل در حالت پاروش
 های توانی،یک بعدی هدایت، پره، ترموکوپل اصل انطباق، سری

های میخی ها، پره)پره یافتهتوسعهتابع بسل و خواص آن، سطوح 
 و مارپیچ(.

  در حالت پایدار: جداسازی متغیرها بعدیسهو  دوبعدیمسائل ،
تابع اورتوگونال، مسائل ارزش مرزی، مسائل ارزش مشخصه 
 اورتوگونالیته، تابع مشخصه، بسط یک تابع در یک سری تابع

به  سیلندری پایدار، حل دوبعدیاورتوگونال، سری فوریه، حالت 
 پایدار. بعدیسهروش سری فوریه، حالت 

 لاپلاس -مسائل در حالت ناپایدار 

 جابجایی: به دست آوردن معادلات انرژی، مومنتم و پیوستگی ،
ایی معادلات انرژی، مومنتم پیوستگی در مورد لایه مرزی، جابج

ی اجباری در جریان آرام، حل مسائل از طریق مشابهت، جابجای
 اجباری در جریان درهم.

  تابشی: مفاهیم فیزیک تابشی، ضریب شکل هندسی، صفحات
 ی گازهاحقیقی، تابش

 Transport Phenomena, R. B. 
Bird, W. E. Stewart, E. N. 
Lightfoot. 

 Conduction Heat Transfer, V. S. 
Arpachi 

 Conduction Heat Transfer, M. 
N. Ozisik 

 Conduction Heat Transfer, L. C. 
Bumeister 

 Conduction Heat Transfer, A. 
Bejan 

 Conduction Heat Transfer, 
Kakac and Yener 
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  مروری بر نفوذ مولکولی، نفوذ مولکولی در حالت ناپایدار )در
 انتقال جرم )مروری بر نظریه دو فیلمی( سازوکارکره و در سطح( 

  ،نظریه نفوذ عمقی، نظریه نفوذ عمقی با تجدید سطوح اتفاقی
 نظریه فیلم، نفوذ عمقی

  ،انتقال جرم در جریان آرام: لایه مرزی روی صفحه سطح
جابجایی آرام در صفحه عمودی، انتقال جرم بین دو جریان 

انحلال، انتقال جرم در فیلم سقوط آزاد مایعات،  یرقابلغهمسوی 
ها، انتقال جرم بین فاز گازی و فیلم سقوط آزاد مایعات در لوله

تقال جرم بین دو استوانه انتقال جرم بین دو صفحه سطح موازی ان
 .محورهم

  ،انتقال جرم در جریان درهم: لایه مرزی در صفحه و سطح
جرم و  زمانهمانتقال  جابجایی طبیعی روی صفحه عمودی

 حرارت

  جرم و واکنش شیمیایی زمانهمانتقال 

 های های انتقال جرم، طراحی ستونعملکرد را فرمانی دستگاه
 کننده.های خنکز به همزن، برجدار، مخازن مجهآکنده، سینی

 Transport Phenomena, Bird, 
Stewart, And Lightfoot, John 
Wiley 

 Diffusion: Mass Transfer In 
Fluid Systems, E. L. Cussler, 
Cambridge University Press. 

 Diffusicnal Mass Transfer, by 
A. H. P. Skelland. 

 Mass Transfer, by T. K. 
Sherwood & R. L. Piford Mc 
grow Hill 1975. 
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 یز سازی در آنالسازی، اهمیت شبیهو شبیه سازیمدلای بر مقدمه
 یعتوز( و Lumpedهای متمرکز )مسائل مهندسی شیمی، سامانه

های حالت پایا و گذار، (، سامانهdistributed) یافته
 سطحی -نویسی چندبرنامه

 های عددی حل دستگاه معادلات جبری و مروری بر روش
 دیفرانسیلی

 سازیمدلهای، اصول پای سازیمدلهای ریاضی، ساختار مدل ،
 قلو دیاگرام cause-and-effectالگوریتم 

  ساختارmacro- program سازی دینامیکی مسائل برای شبیه
 مهندسی شیمی

 نقطه جوشنقطهمایع شامل  -های تعادل بخارمحاسبات پای ،
 (condensationشبنم، فلش و مایع کردن )

 R. G. E. Franks, "Modeling and 
Simulation in Chemical 
Engineering", Wiley 1972. 

 W. Luyben, "Modeling, Simulation 
and Control in Chemical 
Engineering", 2nd Ed., McGraw- 
Hill, 1990.  

 

ینه 18
به

ی
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 سازیای بر فرمولاسیون بهینهمقدمه 

 سازی ضروری ها برای بهینهمروری بر ریاضیاتی که دانست آن
 است.

 سازی استاتیکی بدون اعمال قیدهای بهینهروش 

 سازی استاتیکی با اعمال قیدهای بهینهروش 

 سازی دینامیکی، بهینهVariationalapproach 

 کاربرد و مطالعات موردی 

 مباحث پیشرفته 

 

 Rao, S. S., ʻʻOptimization, Theory 
& Applicationsʼʼ, 3nd Ed., Wiley 
Eastern Ltd., Reprint: 2004. 

 Edgar, T. F. and D. M. 
Himmelblau, ʻʻOptimization of 
Chemical Processesʼʼ, McGraw- 
Hill Int., 1984. 

 Denn, M. M., ʻʻOptimization by 
Variational Methodsʼʼ, McGraw- 
Hill NY, 1969.  

 Pike, R. W., ʻʻOptimization for 
Engineering Systemsʼʼ, Van 
Nostrand Reinhold Co. Inc., 1986. 
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 )مقدمه )اهداف درس، جایگاه درس 

 )...،تعاریف )آمار توصیفی، فراوانی، توزیع فراوانی 

  آمار توصیفی 

  تعاریف، آزمایش تصادفی، نمودار، احتمال،احتمال().. 

 ،توابع احتمال )تابع چگالی احتمال، تابع احتمال توام 

  ،توابع توزیع گسسته )توابع توزیع خاص، تابع یکنواخت 

  ،توابع چگالی احتمال خاص )متغیر تصادفی گاما، توزیع کای دو
 ، توزیع فیشر، ...(t-studentتوزیع 

  انواع آزمون فرض، ناحیه بحرانی، آماریآزمون فرض )فرض ،
 طریقه تعیین ناحیه بحرانی، ...(

  بندی، بلوک آزمایش )مزایای طراحی آماریطراحی و تحلیل
)... 

  طراحی فاکتوریل جزئی 

  ،طراحی تاگوچی )اصول طراحی، انواع فاکتور، آرایه متعامد
 گراف خطی، طرح مخلوط، تحلیل نتایج، ...(

 افزار ر )آشنایی با نرمافزاطراحی به کمک نرمminitab انتخاب ،
 ها، پردازش نتایج، ...(طرح، ورود داده

 D. C. Montgomery, Design and 
Analysis of Experiments, John 
Wiley & Sons, 2001. 

 T. S. Ryan, Modern Experimental 
Design, John Wiley & Sons, 2007. 

 D. C. Montgomery, G. C. Runger, 
Applied Statistics and Probability 
for Engineers, 5th Edition, John 
Wiley & Sons, 2011. 

 R. K. Roy, A Primer on the 
Taguchi Method, Society of 
Manufacturing Engineers., 1th 
Edition, 1990. 
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  مراحل سنتز فلوشیت و طراحی اولیه 

 پایا فرآیند  سازیشبیهبر  یامقدمه 

  روش تعیین خواص ترمودینامیکی و مدل ترمودینامیکی
 مناسب 

 هاآنبرگشتی و محاسبات همگرایی  هاییانجر  

  موارد طراحی مفهومی فرآیند 

  تقطیر  یهاروشجداسازی و  هاییستمسطراحی 

  اطلاعاتی خواص ترمودینامیکی و  یهابانکمعرفی
 های مربوطه هندبوک

W.D. Seider, J.D. Seader, D.R. 
Lewin, S. Widagdo, Product and 
Process Design Principles: 
Synthesis, Analysis and Design, 
Wiley, Last Edition. 

 

 **سرفصل این درس مربوط به دانشگاه فردوسی مشهد است. وزارت علوم برای این درس سرفصلی ندارد.

 بررسی نقاط اشتراک و افتراق چارت درسی  منظوربهترسیم ماتریس  4-4-2

داخلی با دانشگاه فردوسی مشهد  هایدانشگاهدر این مرحله ماتریس مربوط به بررسی نقاط اشتراک و افتراق چارت درسی 

 ( 10-3و جدول  9-3آمده است. )جدول 
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http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_2?_encoding=UTF8&field-author=J.%20D.%20Seader&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_3?_encoding=UTF8&field-author=Daniel%20R.%20Lewin&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=ntt_athr_dp_sr_3?_encoding=UTF8&field-author=Daniel%20R.%20Lewin&search-alias=books&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/Soemantri-Widagdo/e/B002OH31P8/ref=ntt_athr_dp_pel_4
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 هاماتریس مربوط به بررسی نقاط اشتراک و افتراق دانشگاه - 4-9جدول 

 
 ردیف

نام درس بر اساس چارت مصوب 
 وزارت علوم

دانشگاه 
صنعتی 
 شریف

دانشگاه 
 تهران

دانشگاه 
تربیت 
 مدرس

دانشگاه علم 
و صنعت 

 ایران

دانشگاه 
صنعتی 
 اصفهان

دانشگاه فردوسی 
 مشهد

       طراحی تجهیزات فرایندی 1
 بازیافت انرژی در فرایندهای شیمیایی 2

 تکنولوژی پینچ یا انتگراسیون فرایندها()
      

       سازیبهینه 3
       های انتقالپدیده 4
       طراحی راکتور پیشرفته 5
       محاسبات عددی پیشرفته 6
سازی سازی )شبیهسازی و مشابهمدل 7

 پیشرفته(
      

       طراحی فرایند به کمک کامپیوتر 8
       مکانیک سیالات پیشرفته 9

       انتقال حرارت پیشرفته 10

       انتقال جرم پیشرفته 11

       ترمودینامیک پیشرفته 12

       کنترل فرایند پیشرفته 13

       فرایندهای پالایش پیشرفته 14

       ییجداسازی چندجز 15

       یالهیدرودینامیک بسترس 16

       راکتورهای کاتالیستی یزطراحی و آنال 17

       پایدار هاییانرژ 18

       دینامیک سیالات محاسباتی 19

       آنالیز پینچ پیشرفته 20

       فرایندهای جذب سطحی پیشرفته 21

       فرایندهای اختلاط 22

       مهندسی احتراق پیشرفته 23

       اصول مهندسی فرایند 24

       طراحی راکتورهای صنعتی 25

       طراحی خطوط لوله در صنایع شیمیایی 26

ها در فرایندهای کنندهطراحی کنترل 27
 شیمیایی

      

       ها و تحلیل آماری نتایجطراحی آزمایش 28

       ایمنی در صنایع شیمیایی 29

       افزایش مقیاس در فرآیندهای شیمیایی 30

       آنالیز اکسرژی فرآیندهای شیمیایی 31

       ریاضیات مهندسی پیشرفته 32

       طراحی پایه و تفصیلی فرآیندهای شیمیایی 33



 های ایرانفصل چهارم: بررسی تجربیات دانشگاه

73 
 

ت عددی دانشگاه فردوسی با درس ریاضیات عددی پیشرفته نقاط اشتراک سرفصل درس محاسبا 4-10جدول 

 دانشگاه صنعتی شریف

 دانشگاه فردوسی مشهد صنعتی شریفدانشگاه 
 از مسائل مقدماتی مانند:  یادآوری

  هازدنتقریب ( و محاسبات خطاهاerror)  
 روش حذفی گاوسین، گاوس   دستگاه معادلات جبری خطی(– 

 جردن، روش همراه تکرار 

 ماتریس:  یهتجز یهاروش 

  روش تجزیه LU 

  روش تجزیه QR 

- Sparse Matrix : 

  کاربردsparse matrix  یندهایفرآانتقال و  هاییدهپددر 
 جداسازی 

 : یرخطیغمعادلات  

 منفرد  یرخطیغبنیادی حل یک معادله  یهاروشبر  یاخلاصه
روش ، درپییپجایگذاری  یهاروش، bracketing یهاروش مثالعنوانبه)

Wegstein)  
  هایاچندجملهحقیقی و مختلط  هاییشهرمحاسبه  
  سایدل همراه با  –روش گاوس ) یرخطیغدستگاه معادلات جبری

relaxation روش نیوتن و شبه نیوتن، روش ،Broyden-

HouseHolder)  

 : یریگانتگرالو  یریگمشتق، یابیدرونعددی  یهاروش

 روش مثالعنوانبه) یابیدرونرایج  یهاروشبر  یاخلاصه :
  (مبتنی در حداقل تفاضل مربعات هاییاچندجمله، Aitkenلاگرانژ، 

  روشspline  

  مشتق  یعملگرهاروش 

 مشتق  یاپراتورهابا  یریگمشتقعددی و  یابیدرون 

  یریگانتگرالروش Quadratic  

 عددی حل معادلات دیفرانسیل معمولی:  یهاروش

 (رایج )روش اویلر، رانچ کاتا یهاروشاز  یاخلاصه  

 روش مثالعنوانبه) یاچندمرحله یهاروش : Milne-

Symspon روش ،Adams-Bash forth)  

 چند مقداری  یهاروش( روشgear)  

  یرخطیغو  معادلات جبری خطیحل دستگاه  

 یهاروش) هایسماترتجزیه  یهاروش LU ،
)SVD  

 یهاداده یابیدرونبرازش منحنی و  یهاروش 
 عددی از داخل آن 

  روشOrthogonal collocation  جهت حل
 EOD معادلات 

  روشOrthogonal collocation  جهت حل
 PDE معادلات 

  حل معادلاتPDE  با روش تفاضل محدود 
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  روشmethods Collocation Orthogonal  یبرا 
 معادلات دیفرانسیل معمولی 

 معادلات دیفرانسیل با مشتقات جرئی: 

 ( معادلات  مثالعنوانبهانواع مختلف معادلات با مشتقات جرئی
  (بیضوی، سهموی و ...

  حل معادلات مشتقات جزئی با تفاضلات محدود )پایداری روش
  (برای انواع مختلف معادلات با مشتقات جرئی

  (finite elementعناصر محدود ) یهاروشبر  یامقدمه

حل معادلات دیفرانسیل با مشتقات جزئی توسط روش 
Orthogonal Collocation  

 نقاط اشتراک سرفصل درس طراحی راکتور پیشرفته دانشگاه فردوسی با دانشگاه صنعتی شریف  4- 11جدول 

 دانشگاه فردوسی مشهد دانشگاه صنعتی شریف

 راکتورهاو موازنه انرژی پیرامون  دماهمغیر  یراکتورها ،

 یراتتأثشامل شیمیایی  یهاواکنشترمودینامیک  یادآوری

 و میزان گرمای واکنش  تعادلی یهاواکنشدما و فشار بر 

  توزیع زمان اقامت ، یدئالاغیر  هاییانجرموارد بنیادی

RTD،  برای تعیین  هامدلروش آزمایشگاهی وRTD  در

شیمیایی شامل مدل  یراکتورهادر  یدئالاجریان غیر 

سری، مدل  یهاتانکپراکندگی، مدل جریان آرام، مدل 

 انباشتگی سیال در رفتار راکتور  یرتأثو  چند پارامتری

  هاآنکاتالیستی همگن و طراحی راکتور  یهاواکنشسینتیک  

  جامد و طراحی  –غیر کاتالیستی سیال  یهاواکنشسینتیک

  هاراکتور آن

  سیال و طراحی راکتور –همگن سیال  یهاواکنشسینتیک

  هاآن

 

 ها و طراحی راکتورهای تک فازمروری بر سینتیک واکنش 

 :وابستگی سرعت واکنش به  اثرات دما و فشار در راکتورها

 ، اثرات فشاردماهمدما، درجه حرارت بهینه برای راکتورهای 

 راکتورهای ناکامل های توزیع زمان اقامت در راکتورها،مدل 

  ،راکتورهای ناپایدار: حالت گذر در راکتورهای مخلوط

 ای و غیره.راکتورهای لوله

 های چند فازیجرم در سامانههای انتقال تئوری 

  چند فازی هایواکنشسینتیک 

  آل و چند فازی در راکتورهای ایده هایواکنشبررسی

 ناکامل

 طرح راکتورهای ناهمگن: کاتالیزورهای ناهمگون 

 ( ضرایب تیل و تأثیر عامل مؤثرEffectiveness در )

 کاتالیزورهای جامد با اشکال هندسی مختلف

در کاتالیزورهای جامد متخلخل، طراحی انتقال حرارت و جرم 

 راکتورهای کاتالیزوری
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 نقاط اشتراک سرفصل درس طراحی به کمک کامپیوتر دانشگاه فردوسی با دانشگاه صنعتی شریف  4-12جدول 

 دانشگاه فردوسی مشهد دانشگاه صنعتی شریف
 محاسبات و  هاییجپکاز  یاخلاصه، توضیح فرآیند سازیشبیهبر  یامقدمه

  یندهافرآاطلاعات اقتصادی از 

 و فیزیکی:  اطلاعاتی خواص ترمودینامیکی یهابانکDIPPR, 

Dechema, Janaf, TRI and API 
  ،و غیر  یدئالامشخص ) یهامخلوطمعادلات حالت و تعادلی برای یک جزء

، ضریب فعالیت، (یرنفتیغنفتی و )نامشخص  یهامخلوطو  (آزوتروپی یدئالا
  VLLEو تعادلات بخار مایع مایع  VLEتعادلات بخار مایع 

  عملیات واحد: محاسباتFLASH ،حرارتی )طراحی تفضیلی با  یهامبدل
، همگرایی، I/O، روش بریانم)روش  تقطیر یهابرج، BELL(روش 
  (اطراف، چند خوراکه و جریان جانبی یهاپمپ

  جریان برگشتی 

  مباحث طراحی مفهومی 

  مراحل سنتز فلوشیت و طراحی اولیه 

 پایا فرآیند  سازیشبیهبر  یامقدمه 

 مدل  روش تعیین خواص ترمودینامیکی و
 ترمودینامیکی مناسب 

 برگشتی و محاسبات همگرایی  هاییانجر
  هاآن

  موارد طراحی مفهومی فرآیند 

  یهاروشجداسازی و  هاییستمسطراحی 
 تقطیر 

  طلاعاتی خواص ا یهابانکمعرفی
 های مربوطه بوکترمودینامیکی و هند

 

 دانشگاه فردوسی با دانشگاه صنعتی شریف  سازیینهبهنقاط اشتراک سرفصل درس  4-13جدول 

 دانشگاه فردوسی مشهد دانشگاه صنعتی شریف
هدف از این درس، ایجاد مهارت هدف درس:  

سازی مسائل مهندسی کافی در دانشجویان در بهینه
باشد. مطالب ارائه شده در این درس کمک شیمی می

، سازیمدلخواهد کرد تا دانشجویان بتوانند بر مبنای 
سازی تعریف تابع هدف و یافتن روشی جهت بهینه

 استاتیکی و دینامیکی عمل کنند.
 مطالب:  سرفصل

 بر فرمولاسیون در   یامقدمه
  سازیینهبه

  پشتوانه ریاضیاتی 

 استاتیک  یدنامق سازیینهبه 

 مقید استاتیک  سازیینهبه 

 دینامیکی  سازیینهبه 

 موردمطالعهو موارد  کاربردها  

  موارد پیشرفته

 مقدمه 

 سازی )متغیر طراحی، تابع هدف، انواع فیود، بهینه سازیمفاهیم اولیه در بهینه
سازی سراسری، سازی محلی و بهینهسازی گسسته، بهینهپیوسته و بهینه

سازی با اعمال قید و بدون اعمال قید، مسائل خطی و غیرخطی، بهینه
سازی سازی، بهینهسازی، درجه آزادی در حل مسائل بهینهبهینه هاییتمالگور

ها، نمودارهای کانتور )هم پاسخ(، مروری بر عملیات از طریق طراحی آزمایش
 ماتریسی، اکسترمم توابع، تقعر، ماتریس هسین

 سازی بدون اعمال قیدبهینه 

 های مستقیم برای مسائل یک بعدی روش سازی بدون قید یک بعدی،بهینه
سازی بدون قید )سرعت همگرایی، روش نیوتن، روش سکانت(، بهینه

های مستقیم برای ، روشیچندبعدهای تکراری برای مسائل ، روشیچندبعد
، روش جستجوی تک متغیره، Simplex)روش جستجوی  چندبعدیمسائل 

برای مسائل  قیمیرمستغهای روش جستجوی مزدوج، روش پاول، روش
 )روش گرادیان، روش نیوتن، روش سکانت( چندبعدی

 سازی با اعمال قیدبهینه 

  روش لاگرانژ، شرط لازم و کافی برای قیود تساوی و ناتساوی، تعبیر ترسیمی
 شرایط لازم و کافی

 خطی یزیربرنامه 
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 تحلیل یسدریزی خطی از دیدگاه هندسی، روش سیمپلکس، روش برنامه ،
 ریزی خطیدر برنامه Excelافزار حساسیت، کاربرد نرم

 ریزی غیرخطی با قیدبرنامه 

  کاهشی گرادیانی، روش تابع  یافتهیمتعمروش جایگزینی مستقیم، روش
 ریزی درجه دوم متوالی، روش افزایشی لاگرانژی، برنامهسدیپنالتی، روش 

 حیح و پیوستهریزی روی اعداد صحیح یا مخلوط اعداد صبرنامه 

 صورتبهبندی مسئله فرمول NLPریزی برنامه صورتبهبندی مسئله ، فرمول
ریزی خطی روی مخلوط اعداد روی اعداد صحیح، روش شاخه و مرز، برنامه

 ریزی غیرخطی روی مخلوط اعداد صحیح و پیوستهصحیح و پیوسته، برنامه

 ریزی دینامیکیبرنامه 

 افزار در مهندسی شیمی و استفاده از نرم سازیکاربردی بهینه هایمثال
MATLAB 

  داخلی هایدانشگاهبررسی  هایدلالت -4-5

گرفتن نقاط اشتراک و افتراق چارت درسی ارائه شده در دانشگاه فردوسی مشهد با چارت مصوب وزارت علوم و  در نظربا 

 :شودمینتایج زیر حاصل  هادانشگاهسایر 

  ؛ رودمیبزرگ کشور درس ترمودینامیک پیشرفته جزء دروس اصلی گرایش طراحی فرایند بشمار  هایدانشگاهدر همه

 .شودمیدر دانشگاه فردوسی مشهد این درس برای گرایش طراحی فرایند ارائه ن کهیدرحال

  نتقال جرم انتقال شامل انتقال حرارت پیشرفته، ا هاییدهپدبزرگ کشور دروس مرتبط با مبحث  هایدانشگاهدر اکثر

در دانشگاه فردوسی مشهد در گرایش  کهیدرحالجداگانه ارائه شده است؛  صورتبهپیشرفته و مکانیک سیالات پیشرفته 

 .شودمیانتقال ارائه  هاییدهپدطراحی فرایندها این سه درس در قالب درس 

  در دانشگاه فردوسی مشهد  کهیدرحالدرس طراحی فرایند به کمک کامپیوتر در سرفصل مصوب وزارت علوم نیست

 .شودمیارائه 

  دروسی مانند کنترل فرایند پیشرفته و طراحی پایه و تفصیلی مهندسی شیمی یا اصول مهندسی فرایند  شودمیپیشنهاد

 دروس اختیاری به چارت درسی گرایش طراحی فرایند اضافه شود. عنوانبه

 

 

 

 

 



 

77 
 

 

 

 

 

 

 

 

پنجمفصل   

آموختگان و پایش دانش

 اساتید



 و اساتید فصل پنجم: پایش دانش آموختگان

78 
 

 آمده است.همراه با تحلیل مختصری از نتایج ذکر شده در پرسشنامه  سؤالاتمربوط به هر یک از  آماریدر این فصل نتایج 

 کلی در انتهای فصل ارائه خواهد شد. گیرییجهنت

 از جهت نوع اشتغال افراد  آماریبررسی وضعیت جامعه  5-1

 . باشدمیزیر  اییرهداپرسشنامه مطابق جدول و نمودار  کنندهیلتکموضعیت اشتغال افراد 

                                              

 

 

 

 

 

 توزیع و پراکندگی اشتغال افراد –5-1 شکل

شامل افراد شاغل در صنعت و حدود نیمی از افراد اشخاصی  آماریاین جمعیت  چهارمیککه مشخص است حدود  طورهمان

افراد شاغل در مراکز  آماریجامعه  هشتمیکو  باشندیمهستند که مشغول به تحصیل در مقاطع کارشناسی ارشد و دکتری 

  .باشندیمو مشغول تدریس در دانشگاه  هاپژوهشگاهپژوهشی و 

 محل زندگی افراد از نظر  آماریجامعه بررسی وضعیت  -5-2

نفر در خارج از کشور و در کشور ایتالیا اقامت دارند و مابقی جامعه  1 موردنظر آماریکل جامعه   از 5-2 مطابق شکل       

 ؟(کنیدیمپرسشنامه: آیا در ایران زندگی  سؤال)در ایران اقامت دارند.  دهندیمدرصد افراد را تشکیل  98که  آماری

 

 

                                                            

 

 

 

 

 محل زندگی افرادتوزیع  -5-2شکل 
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 میزان رضایت شغلی افراد از نظر  آماریوضعیت جامعه بررسی  -5-3

درصد نیز رضایت نسبی  25از حیطه شغلی خود رضایت داشته و حدود  آماریدرصد افراد جامعه  60حدود  5-3مطابق شکل 

میزان رضایت شغلی  رسدیم به نظر. اندبودهز حیطه شغلی خود ناراضی درصد نیز ا 15چنین حدود . هماندنمودهرا اعلام  خود

  .باشدمیدر این گرایش  آموختگاندانشبالا است که این خود نقطه امیدی برای ادامه فعالیت  نسبتاًدر این گرایش 

 

 

 

 

 

 

 

 میزان رضایت شغلی افراد آمارینمودار  -5-3شکل 

 بررسی دروس اصلی گرایش طراحی فرآیند  -5-4

 آننحوه ارائه  که بر اساسحاصل از میزان اهمیت هریک از دروس اصلی گرایش طراحی فرآیند  اییلهمدر شکل زیر نمودار 

 آورده شده است.  آماریاز دیدگاه افراد جامعه داخلی تدوین شده است،  هایدانشگاهدر دانشگاه فردوسی مشهد و اکثر 

 

 

 

 

 

 

 

 اهمیت دروس اصلی گرایش طراحی فرآیند آمارینمودار  -5-4شکل 
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 :که این  اندکرده برآورداهمیت این درس را زیاد  آماریدرصد افراد جامعه  61حدود   محاسبات عددی پیشرفته

درصد اهمیت آن را کم و بی کاربرد گزارش  20 یباًتقرو  رسدیمدرصد  80مقدار با احتساب نظرات متوسط نیز به حدود 

 که این نشان از  اهمیت بالای این درس دارد.  اندکرده

 :صد نیز در 46درس را زیاد دانسته و حدود میت این درصد افراد اه 40حدود  سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته

 اندکردهدرصد نیز اهمیت این درس را کم و بی کاربرد توصیف  12 ینچنهم. اندکردهاهمیت این درس را متوسط ارزیابی 

تا حدودی نسبی و متوسط رو به بالا ارزیابی  آماریمشخص است این است که اهمیت این درس در این جامعه  آنچه

 . شودمی

 :آماریدرصد جامعه  14درصد افراد اهمیت درس را زیاد و تنها  60با توجه به نتایج حدود  ترمودینامیک پیشرفته 

لذا . شودمیزیاد تلقی  آماریدر کل اهمیت این درس در جامعه  رسدیملذا به نظر  اندکردهاهمیت آن را کم گزارش 

 .سازدیم ترپررنگی را اهمیت اضافه شدن آن به چارت دانشگاه فردوس

 درصد اهمیت آن را متوسط ارزیابی  20اهمیت درس را زیاد و حدود  آمارینیمی از جامعه  یباًتقر انتقال: هاییدهپد

که اهمیت این درس  باشدمیاست این  واضح آنچه. اندکردهدرصد نیز آن را کم و بی کاربرد تلقی  14و حدود  اندکرده

 . گرددیممحسوب نیز در کل همانند ترمودینامیک پیشرفته و محاسبات عددی پیشرفته زیاد 

 :31درصد متوسط و  27درصد اهمیت درس را زیاد و حدود  36با توجه به نمودار حدود  ریاضیات مهندسی پیشرفته 

درس این درس در مقابل  تریینپابسیار  یتاهمکه این درصد خود نشانگر  انددانستهدرصد دارای اهمیت کم و بی کاربرد 

لذا ارائه تنها یکی از دروی ریاضیات مهندسی پیشرفته و  دارد. آماریمحاسبات عددی پیشرفته در جامعه 

که البته ارائه درس محاسبات عددی  نمایدیممحاسبات عددی پیشرفته در چارت درسی کفایت 

 .باشدمی رتیضرورپیشرفته 

 گرایش طراحی فرآیند  (بررسی دروس تخصصی )اختیاری -5-5

بر آمده است.  آماریدیدگاه جامعه گرایش طراحی فرآیند از  )اختیاری( اهمیت هر یک از دروس تخصصی (5-5شکل )در 

 شدند: یبندطبقهبه شرح ذیل دسته  سهدروس در  ینظرسنجاساس نتایج 

  نفر  40 (5-5)گزینه زیاد در پرسشنامه معادل رنگ آبی نمودار  این گزینه کنندگانانتخابتعداد  :اهمیت بالادروس با

طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر،  درس  4این دروس شامل  بودند. آماریدرصد جامعه  80به بالا معادل بیشتر از 

 ، طراحی تجهیزات فرآیندی و طراحی مفهومی فرآیند بودند.سازیشبیهو  سازیمدل
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 (5-5)گزینه زیاد در پرسشنامه معادل رنگ آبی نمودار  این گزینه کنندگانانتخاب: تعداد دروس با اهمیت متوسط 

)یا بازیافت  یندهافرآانتگراسیون درس  6این دروس شامل  بودند. آماریدرصد جامعه  80 تا 40نفر معادل  40 تا 20بین 

کنترل  و شیمیایی یندهایفرآایمنی در  مقیاس در فرایندهای شیمیایی،، افزایش سازیینهبه، انرژی در صنایع شیمیایی(

 بودند.فرآیند پیشرفته 

 :( 5-5)گزینه زیاد در پرسشنامه معادل رنگ آبی نمودار این گزینه  کنندگانانتخابتعداد  دروس با اهمیت پایین

طراحی و تحلیل  ،آنالیز اکسرژی از: اندتعباراین دروس  بودند. آماریدرصد جامعه  40از کمتر نفر معادل  20کمتر از 

 پژوهشی، فناوری هیدروژن و پیل سوختی یهاروش، کارآفرینی ،کاتالیستی یراکتورهاطراحی  ،آزمایش

دروس با اهمیت بالا و  توانیمنمود که  گیرییجهنت گونهینا توانمی آمدهدستبهلذا با توجه به نظرات 

 موردنظرارائه شده در گرایش  هسته اصلی دروس اختیاری عنوانبهبرخی از دروس با اهمیت متوسط را 

 قرار دارد.
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 آماریاهمیت دروس تخصصی )اختیاری( از دیدگاه جامعه  -5-5شکل 

  افزارهانرمبررسی  -5-6         

 افزارنرمچندین دسته گرایش طراحی فرایند در  یازموردنی افزارهانرمپرسشنامه نیز آمده بود،  سؤالاتکه در  گونههمان

دینامیکی فرآیند،  سازیشبیهی افزارهانرماستاتیکی فرآیند،  سازیشبیهی افزارهانرمی محاسباتی، افزارهانرمتخصصی با عناوین 

 (CFDدینامیک سیالات محاسباتی )ی افزارهانرمی طراحی تجهیزات فرآیندی، افزارهانرمی محاسبات اقتصادی، افزارهانرم

پرداخته  آماریاز دیدگاه جامعه  افزارهانرمشده بودند. لذا در ادامه به بررسی تخصصی هر یک از  یبندطبقه افزارهانرمو سایر 

برای هر درس از گرایش مذکور کمک شایانی  یازموردن افزارنرمبه انتخاب نوع  تواندیمنتایج این نظرسنجی  مسلماًشده است. 

  نماید.
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 ی محاسباتی افزارهانرم -5-6-1

 افزارهانرمآمده است. از این  MAPLEو  MATLAB یهانامعمومی به  سازیمدل افزارنرمدو در نمودار زیر اهمیت 

 . بردبهره  توانیمگرایش طراحی فرایند  ختلفم هایینهزمدر  یسیکد نو جهت

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی عمومی محاسباتیافزارهانرماهمیت  آمارینمودار  -5-6شکل 

به  افزارنرمخوشبختانه این تر ارزیابی شده است. زیاد MATLAB افزارنرمبا توجه به نتایج واضح است که اهمیت  

 .شودمیشکل وسیعی در دروس مختلف گرایش طراحی فرایند در دانشگاه فردوسی مشهد بکار برده 

 استاتیکی فرآیند  سازیشبیهی افزارهانرم -5-6-2

 آورده شده است.  آماریجامعه  از نظراستاتیکی فرآیند  سازیشبیهی افزارهانرماهمیت هریک از  -5-7شکل در     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استاتیکی فرآیند سازیشبیهی افزارهانرماهمیت  آمارینمودار  -5-7شکل 
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 کهیدرحالارزیابی شده است؛ زیاد  ASPEN HYSYSو  ASPEN PLUSرایج  افزارنرمبا توجه به نتایج اهمیت دو 

همیت ذکر شده در بالا به شکل ابا  افزارنرمخوشبختانه دو . شودمیبرآورد کم  نسبتاً PROMAX افزارنرماهمیت 

 .شوندیموسیعی در برخی دروس گرایش طراحی فرایند در دانشگاه فردوسی مشهد بکار برده 

 دینامیکی فرآیند  سازیشبیهی افزارهانرم -5-6-3

با توجه به نتایج از آورده شده است.  آماری نظر جامعهاز دینامیکی فرآیند  سازیشبیهی افزارهانرماهمیت  (8-5شکل )در     

 ارزیابی شده است.  Simulinkبالاتر از   ASPEN DYNAMIC افزارنرماهمیت  آماری نظر جامعه

 

 

 

 

 

 

 

 

 دینامیکی فرآیند سازیشبیهی افزارهانرماهمیت  آماریمودار ن -5-8شکل 

 ی محاسبات اقتصادی افزارهانرم -5-6-4

 آورده شده است. آماریجامعه  از نظری اقتصادی افزارهانرماهمیت هریک از ( 9-5شکل )در 

 

 

 

 

 

 

 

 محاسبات اقتصادیی افزارهانرماهمیت  آمارینمودار  -5-9شکل 
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نسبی و متوسط  COMFAR افزارنرمزیاد و  ASPEN ICARUS افزارنرماهمیت   مشخص گردید کهبا توجه به نتایج 

بالا است  افزارنرمدر هردو  "آشنایی ندارم "اما ذکر این نکته لازم است که تعداد نظرات ؛ شودمیارزیابی 

 . باشدمیی اقتصادی افزارهانرمکه نشان از عدم آشنایی کامل افراد با این دسته 

 ی طراحی تجهیزات فرآیندی افزارهانرم -5-6-5

 آورده شده است. آماریجامعه از نظر  طراحی تجهیزات فرآیندی یافزارهانرمدر نمودار زیر اهمیت هریک از 

 

                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طراحی تجهیزات فرآیندی یافزارهانرماهمیت  آمارینمودار  -5-10شکل 

درصد  60گزینه اهمیت زیاد، بالاتر از  کنندگانانتخاب)تعداد  بالااهمیت با دسته  به دو افزارهانرمبا توجه به نتایج این دسته 

 . هستند یبندطبقهقابل درصد است( 60از  کمتر گزینه اهمیت زیاد، کنندگانانتخاب)تعداد  متوسطو اهمیت است( 

  افزارنرمشامل  :بالااهمیت ASPEN B JAC  

 :ی ذکر شده در پرسشنامهافزارهانرمباقی  اهمیت متوسط 
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  (CFDدینامیک سیالات محاسباتی ) افزارنرم  -5-6-6 

 .آورده شده است آماریدر جامعه  CFD  یافزارهانرمدر نمودار زیر اهمیت هریک از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  CFD یافزارهانرماهمیت  آمارینمودار  -5-11شکل                                                     

اما تعداد ؛ باشدمینسبی  Open foamو  Fluentزیاد و  COMSOL افزارنرمگفت که اهمیت  توانمیبا توجه به نتایج 

برای جامعه  افزارنرمعدم آشنایی و ناشناخته بودن  از بالا است که نشان open foam افزارنرمبرای  "آشنایی ندارم "نظرات 

 دارد. آماری

  افزارهانرمسایر  -5-6-7 

مهم بوده و یا  آماریو جامعه  کنندگانیلتکمیی که در لیست پرسشنامه موجود نبوده و از دیدگاه افزارهانرمدر این بخش 

 کنندگانیلتکمکه  یبه صورت یناً عزیر  یهامتنبوده است آمده است.  یرگذارتأثمهم و  هاآنشخصی  یهاتجربهحداقل در 

 آمده است.  اندنوشته

 افزارنرم Super pro Designer  ی است که در طراحی فرآیندهای بیولوژیکی و داروی استفادهقابل یهابرنامهاز

 .د انجام دهدتوانمیمحاسبات اقتصادی این فرآیندها را نیز 

 Net logo 

 افزارنرم Gproms  همانند متلب یسینوبرنامه، زبان پایتون برای سازیشبیهو  سازیمدلجهت 

 که هم در ادامه تحصیل و هم در کار صنعتی و اجرایی بسیار مهم است، دوره کار با بسته  یادورهنظر بنده یک  به

امکانات بسیار تخصصی  افزارهانرماست. چون این  power point و Word ،Excel خصوصبه Office یافزارنرم

 کنندیمکار  افزارهانرمدن کارها دارند که اکثر افراد با حداقل امکانات این رای اجرا و سهولت و اتوماتیک کو کاربردی بر

د در وقت و انرژی و همچنین توانمی هاآنیاد داشتن  کهیدرحال. انداطلاعیب هاآن هاییتقابلو از سایر 

 .کند اییستهشاکمک  هاآن هاییلتحل
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  در صورت ورود به صنایع مربوطه مفید  توانندیمی مربوط به ایمنی فرایندها و تجهیزات و غیره هم افزارهانرمیادگیری

 .واقع شوند

 آماریی افزارهانرم DOE مثل هایشآزماطراحی  یبرا design expert و minitab 

  حرارتی یهامبدل سازیشبیهی مختص افزارنرم htri  

 صنعتی  بازدیدهایبررسی ضرورت وجود  -5-7

صنعتی در گرایش طراحی فرآیند آمده  بازدیدهایپیرامون ضرورت وجود  آماریزیر نظر افراد در جامعه  اییرهدادر نمودار 

 است. 

 

 

 

 

 

 صنعتی بازدیدهایضرورت وجود  آمارینمودار  5-12شکل                                         

آن را متوسط ارزیابی  %24صنعتی را زیاد و  بازدیدهایافراد ضرورت  %68مشخص است حدود  ینظرسنجکه از  طورهمان

به عدم ضرورت یا ضرورت کم آن  %8و تنها  انددانستهمهم  یباًتقرافراد ضرورت آن را  %92حدود  یگردعبارتبه اندکرده

 . اندکردهاشاره

صنعتی برای گرایش طراحی فرایند مهم ارزیابی  بازدیدهای، ضرورت ینظرسنجطبق این  یگردعبارتبه

  .باشدمینیازمند توجه بیشتر اساتید و مسئولین در این زمینه  ؛ کهشده است

 صنعتی  بازدیدهایبررسی دروس ضروری برای  -5-7-1

د مفید توانمیبرای چه دروسی صنعتی  بازدیدهایبه نظر شما است:  آمدهپرسشنامه با این مضمون  سؤالاین قسمت در پاسخ به 

 و طبق بیان شخص افراد آمده است.  یناًع ینظرسنجدر  کنندهشرکتباشد؟ در زیر نام دروس و نظرات افراد 

  سازیشبیهی افزارهانرمو  هاسازییهشبمباحث  

 دروس مرتبط با طراحی فرآیند 

  صنعتی هاییتفعالکلیه دروس مرتبط با 

68؛ زیاد 

24؛ متوسط

کم

ضروری نیست 0؛ نظری ندارم
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  انتگراسیون فرایندطراحی به کمک کامپیوتر و 

 دروس اختصاصی این رشته 

  که وجودشان بسیار لازم و ضروری  شودمیتمام دروس  یرندهدربرگو بیشتر  باشدمیمربوط به یک درس ن اصولاًبازدیدها

 .است ترمناسب یدهابازداست. البته به نظرم برای دوره کارشناسی وجود این 

 طراحی راکتور پیشرفته و طراحی تجهیزات 

 احی راکتورطر 

  با توجه به موقعیت مکانی دانشگاه شودیمانجام  افزارنرمبا  معمولاًدر دروس مربوط به طراحی فرآیندهای شیمیایی، که .

 .مفید باشد تواندیم هایروگاهن، هایشگاهپالابازدید از 

 درس طراحی تجهیزات فرآیندی 

  و هادرام، هامبدلانتقال، آشنایی با  هاییدهپددروس ... 

 یمیپتروش ،گاز یندفرا 

 بستگی به حیطه کاری که در آن مشغول خواهیم شد خواهد داشت 

  فرایند یطراحی مفهوم -طراحی راکتور 

 بازیافت انرژی در صنعت 

 طراحی مفهومی فرآیندها 

 انتگراسیون، طراحی تجهیزات فرآیندی 

  راحی تجهیزات فرایندی و طراحی مفهومی فرایندهاپتروشیمی برای دروسی مانند ط یهامجتمعو  هایشگاهپالابازدید از 

 طراحی تجهیزات و انتگراسیون فرآیندها 

 طراحی تجهیزات فرایندی 

 برای دروس طراحی مفهومی فرآیند و طراحی تجهیزات فرآیندی 

  کارشناسی ارشد یهاپروژهصنعتی مرتبط به  هاییطمحکنترل فرایند، بازدید 

 مفید واقع شود تواندیمانتقال باشند  هاییدهپدوط به تجهیزات فرایندی و به نظرم بازدید در دروسی که مرب. 

 سازیمدل، طراحی فرایند 

 طراحی فرایند 

 گاز هاییشگاهپالا، یندهای پتروشیمیافر 
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نمود که با توجه به ماهیت کلیه دروس گرایش طراحی فرایند که مرتبط با مباحث طراحی و  گیرییجهنت توانمی

 د مفید باشد.توانمیبرای کلیه دروس  یباًتقرفرایندهای متفاوت هستند، بازدید  سازیشبیه

 واحد جهت ارائه مطالب متنوع  2واحد به  3درسی از  واحدهایبررسی میزان ضرورت تغییر  -5-8

واحد جهت ارائه مطالب  2واحد به  3درسی دروس ارائه شده از  واحدهایدر این بخش نظرات افراد پیرامون ضرورت تغییر 

 در ذیل آمده است.  ینظرسنجنمودار حاصل از  ؛ کهبررسی شده است ترمتنوعو  تریشب

 

 

 

 

 

 

 واحد 2واحد به  3درسی از  واحدهایت تغییر ضرور آمارینمودار  -5-13شکل 

ضرورت آن را  %30یاد و ضرورت آن را ز آماریگفت حدود نیمی از افراد جامعه  توانمی آمدهدستبهنتایج به با توجه 

رغبت بالای دانشجویان و  مسئلهاین . اندبودهبا اضافه شدن تعداد دروس موافق  %80لذا در کل حدود  .انددانستهمتوسط 

 . سازدیمروشن  ترمتنوعرا به یادگیری مطالب  آموختگاندانش

 آن  یجابهبررسی میزان ضرورت حذف سمینار و جایگزینی واحد درسی -5-9

 آن بررسی شده است.  یجابهدر شکل زیر نظرات افراد پیرامون ضرورت حذف سمینار و جایگزینی واحد درسی 

 

 

 

 

 

 

 نظرات افراد درباره ضرورت حذف سمینار آمارینمودار  -5-14شکل 

زیاد

متوسط52%

30%

کم
ضروری 
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نظری ندارم

زیاد
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کم

20%

ضرورت ندارد

28%

نظری ندارم

4%
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با درس دیگری مشاهده  آن مشخص گردید که ضرورتی برای حذف درس سمینار و جایگزینی ینظرسنجنتایج با توجه به 

  .سازدیماهمیت وجود درس سمینار را در چارت درسی شفاف  مسئلهاین نشد. 

کنولوژی تمانند پلیمر، نانو فناوری، بیو  تریننو هایگرایشبررسی ضرورت اخذ دروس از سایر  -5-10

 و.... در گرایش طراحی فرآیند 

                          در  سؤالگرایش طراحی فرایند، این  ازجملهمهندسی شیمی  هایگرایشدر اکثر  ایرشتهینب هاییتفعالبا توجه به ورود 

نوین مهندسی  هایگرایشنظرات افراد پیرامون ضرورت اخذ دروس از سایر  آماریپرسشنامه لحاظ شد. در شکل زیر نمودار 

 شیمی آورده شده است. 

 

 

 

 

 

 هاگرایشنظرات افراد درباره میزان ضرورت اخذ دروس از سایر  آمارینمودار  -5-15شکل 

. اندکردهضرورت آن را متوسط ارزیابی  %26ضرورت آن را زیاد و حدود  %46گفت که حدود  توانمیبا توجه به این نظرات 

 قرار دادنبنابراین ؛ اندنموده یدتائضرورت این امر را  آماریجامعه  %72 نمود که حدود  گیرییجهنت گونهینا توانمیلذا 

مهندسی شیمی  هایگرایشدر چارت درسی پیرامون مجوز اخذ حداقل یک درس از سایر  ایینهگز

  .رسدیمنظر ه ضروری ب

 نظرات تکمیلی افراد  -5-11

مهم دیگر  یهاضرورتدروس و  در رابطه باپرسشنامه و نکات مهم  پیراموندر این قسمت توضیحات و نظرات تکمیلی افراد 

 کنندهیلتکمحاوی مطالبی است که جنبه  عموماًاین نظرات آمده است.  افراداز زبان  یناًعرایش طراحی فرآیند و مرتبط با گ

هم هستند که حاوی نکات ارزشمندی  یسؤالاتگرایانه بوده اما معدود لآایده کاملاً هاآنرا داشته است. البته برخی از  سؤالات

 است:  تأملکه شایسته است 

 ریاضی و  کاملاًباید بیشتر به مهندسی شیمی نزدیک شود. در حال حاضر  سازیینهبهدرس  یهاسرفصل

   .است یکل
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  بسیاری از مسائلی که در صنعت مطرح باشدمیارائه دروس کاربردی صنعتی و حذف دروس اختیاری غیرکاربردی مفید .

استانداردهای پرکاربرد از واحدهای دانشگاه وجود ندارد. حتی دانشجو آشنایی اندک با  یکیچهدر  شوندیم

حتی بجای برخی از دروس غیرکاربردی اختیاری  که همگی ریشه در دروس فنی دارند، ندارد. به نظر بنده مهندسی

تعدادی از استانداردهای طراحی را تحت عنوان یک سرفصل یک واحد درسی بسیار پرکاربرد و مفید تدریس  توانمی

سمینار یا درس اختیاری  یجابهاینترنشیپ یا مسائل و مشکلات صنعتی را  یهاطرح توانمی کنمیمهمچنین پیشنهاد  .نمود

مستقیم با صنعت درگیر  صورتبهو هم اینکه دانشجو  گیردیمه نمود که با این کار هم بازدید از صنعت صورت ارائ

 . شودمیآشنا  هاآنو با واحدهای مختلف و نحوه کار  شودمی

 از صنعت باشد یماًمستقدر دروس  مورداشاره یهامثال. 

  که در مقاطع بالا ارتباط  رودمی انتظار مرتبط با صنعت با نظارت اساتید. یهاپروژهتشکیل گروه و استفاده از دانشجویان در

 .گیردینمبا صنعت شکل بگیرد اما اقدامی صورت 

  که یک فرآیند  طورهماند بسیار مفید باشد توانمی یداروسازبیو تکنولوژی و  یندهایفرآبه نظر من پرداختن به

 .به غذا و دارو و نانو مواد نیز اهمیت دارند یابیدستتصفیه گاز و یا پالایش نفت اهمیت دارد، دیگر موارد مثل فرآیند 

  اندوابستهدروس کنترلی مانند کنترل گسترده بسیار مفید است زیرا طراحی و کنترل به هم. 

  استانداردهای طراحیآشنایی با 

  و در  کار گروهی انجام داد صورتبهی موجود که بشود افزارهانرمطراحی فرآیند با استفاده از  منظوربه ییهاپروژهطرح

 یادگیری بهتر و افزایش دقت در انجام  منظوربهتوسط دانشجویان و  ترمیانپاآن در کلاس و یا در  یارائهنهایت 

  دانشجویان مسئلهبرای حل  هادادهدر اختیار قرار دادن تمامی  یجابهطراحی کرد که  یاگونهبهامتحان تئوری را  توانیم ،

 .در نظر بگیرند مسئله، بتوانند فرضیات مناسبی برای حل انددادهانجام  افزارنرمتوسط  قبلاًکه  ییهاپروژهبا توجه به 

 مدیریت و ارتباطات 

  فرآیندی، استانداردهای صنعتی، طراحی ادوات  یهانقشهآموزشی فرآیندی مراجعه فرمایید، نظیر آشنایی با  یهادورهبه

 ...فرآیندی و

 بدهد تا دانشجویان بدانند که از این دروس چگونه  دید کارآفرینیدروس و دعوت افراد مرتبطی که به دانشجویان  ارائه

 .استفاده کنندصنعتی  یهاپروژهند برای زندگی آینده و فعالیت اقتصادی مرتبط و حل مشکلات و معضلات و اخذ توانمی

  صنعتی هاییطمحبازدید از 
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  در گرایش طراحی فرایند داشته باشند  آن را اگر در راستای موضوعاتی باشد که صنایع تمایل به انجام نامهیانپاموضوع

 .بعد از فراغت از تحصیل دانشجو بسیار مفید باشد تواندیم

  جدیدی مطرح است که لازم است برای جا انداختن این درس در گرایش فرایند  یهابحثفرایندها  سازیینهبهدر زمینه

 ..عصبی و یهاشبکهنتیک مثل ژ سازیینهبه هاییتمالگورد. اقدام شو

  آموختگاندانش پایش هایدلالت 5-12

  ترمودینامیک س ودر بخش دروس اصلی و اختیاری مشخص گردید که ضرورت ارائه در ینظرسنجبا توجه به نتایج

 طراحی مفهومی فرآیند، افزایش مقیاس در فرآیندها، ایمنی در فرآیند و کنترل فرایند پیشرفته حائز اهمیت هستند.  ،پیشرفته

 صنعتی در قالب دروس مختلف ضروری است.  بازدیدهایپیرامون افزایش تعداد  یزیربرنامه 

  لذا در برنامه مختلف، مناسب است.  یهاحوزهبه  مندعلاقهارائه دروس اختیاری با تنوع بیشتر جهت اخذ توسط دانشجویان

 قرار گرفت.  موردتوجهجدید پیشنهادی تنوع دروس اختیاری 

 مهندسی شیمی مانند  هایگرایشدر چارت درسی گرایش طراحی فرایند پیرامون مجوز اخذ درس از سایر  یزیربرنامه

خوشبختانه چنین . رسدیم به نظرضروری  ایرشتهینب هاییتفعال، پلیمر، بیوتکنولوژی و ... با توجه به گسترش ینانو فناور

مختلف کارشناسی ارشد مهندسی شیمی جهت  هایرایشگامکانی از سوی گروه مهندسی شیمی برای کلیه دانشجویان 

باشد، وجود دارد. هاآنکه مرتبط با پروژه پایانی  هایشگرااخذ یک درس از سایر 
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اندک بود، لذا  دهندهپاسخصنعتی و با توجه به اینکه تعداد افراد  نظرانصاحبپرسشنامه توسط  شدهیلتکم یهافرمبه  جهبا تو

 درصدی برای هر بخش تکمیل و در ادامه آمده است:  صورتبهنتایج 

 ررسی میزان اهمیت دروس اصلی گرایش طراحی فرآیندب 6-1

 اهمیت دروس اصلی گرایش طراحی فرآیند 6-1جدول 

کاربرد  نظری ندارم

 ندارد

 نام درس زیاد متوسط کم

 محاسبات عددی پیشرفته 50% 25% 25% - -

 سینتیک و راکتور پیشرفته 25% 75% - - -

 ترمودینامیک پیشرفته 50% 50% - - -

 انتقال هاییدهپد 75% 25% - - -

 ریاضیات مهندسی پیشرفته 25% 75% - - -

 

زیاد  نسبتاًانتقال زیاد و دروس محاسبات عددی پیشرفته و ترمودینامیک پیشرفته  هاییدهپداهمیت درس  ینظرسنج بر اساس

و ریاضیات مهندسی پیشرفته بر اساس نظر غالب پیشرفته اهمیت حضور دروس سینتیک و طراحی راکتور . گرددیم برآورد

 .شودمیافراد متوسط ارزیابی 

 تخصصی گرایش طراحی فرآیند  –بررسی میزان اهمیت دروس اختیاری  6-2 

 تخصصی گرایش طراحی فرآیند –اهمیت دروس اختیاری  6-2جدول 

 نام درس زیاد متوسط کم کاربرد ندارد نظری ندارم

 طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر  75% 25% - - -

 انتگراسیون فرآیندها 50% 50% - - -

 سازیشبیهو  سازیمدل 100% - - - -

 سازیینهبه 75% 25% - - -

 طراحی تجهیزات فرآیندی 75% 25% - - -

 طراحی مفهومی فرآیند 50% 50% - - -

 بازیافت انرژی در صنایع شیمیایی 75% - - - 25%

 آنالیز اکسرژی 25% 25% 25% - 25%

 شیمیایی یندهایفرآافزایش مقیاس در  25% 50% 25% - -
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 شیمیایی یندهایفرآایمنی در  75% 25% - - -

 DOEطراحی و تحلیل آزمایش  - 75% - - 25%

 کاتالیستی یراکتورهاطراحی  25% 50% - - 25%

 پژوهشی یهاروش - 75% 25% - -

 کنترل فرآیند پیشرفته 25% 75% - - -

 فناوری هیدروژن و پیل سوختی - 50% 25% - 25%

 کارآفرینی - 50% - - 50%

 نمود: یبندطبقهذیل دسته سه دروس را در   توانیمافراد  یرأبر اساس میزان 

 سازیشبیهو  سازیمدلباشد(:  100زیاد و متوسط معادل  هایینهگز دهندگانپاسخ)جمع  دروس با اهمیت بالا ،

طراحی مفهومی ، طراحی تجهیزات فرآیندی، سازیینهبه، یندهافرآانتگراسیون طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر، 

 ، کنترل فرآیند پیشرفتهشیمیایی یندهایفرآ، ایمنی در فرآیند

  بازیافت انرژی در صنایع باشد( 75معادل  و متوسط زیاد هایینهگز دهندگانپاسخ)جمع  متوسطاهمیت دروس با :

 پژوهشی یهاروش، طراحی راکتورهای کاتالیستی، طراحی و تحلیل آزمایش افزایش مقیاس فرآیندها، ،شیمیایی

  آنالیز اکسرژی، فناوری باشد( 50معادل  و متوسطزیاد  هایینهگز دهندگانپاسخ)جمع  کماهمیت دروس با :

  کارآفرینیهیدروژن و پیل سوختی، 

و هیچ درسی  اندبودهدارای اهمیت نسبی و بالا  دهندگانپاسخاین است که تمامی دروس مورد ارزیابی به نظر  توجهقابلنکته 

 بدون اهمیت ذکر نشده است.

  افزارهانرمبررسی اهمیت   4-6

 (میی عموافزارهانرم) سازیمدلی محاسباتی ریاضی و افزارهانرم 6-3جدول 

 افزارنرمنام  زیاد متوسط کم کاربرد ندارد آشنایی ندارم

- - - 50% 50% MATLAB 

- - - 100% - MAPLE 

 استاتیکی فرآیند سازیشبیهی افزارهانرم 6-4جدول 

 افزارنرمنام  زیاد متوسط کم کاربرد ندارد آشنایی ندارم
- - - 25% 75% ASPEN HYSYS 
- - - 50% 50% PROMAX 
- - - 25% 75% ASPEN PLUS 
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 دینامیکی فرآیند سازیشبیهو  سازیمدلی افزارهانرم 6-5جدول 

 افزارنرمنام  زیاد متوسط کم کاربرد ندارد آشنایی ندارم

- - - 100% - SIMULINK 

- - - 50% 50% ASPEN DYNAMIC 

 ی محاسبات اقتصادیافزارهانرم 6-6جدول 

 افزارنرمنام  زیاد متوسط کم کاربرد ندارد آشنایی ندارم

25% - - 50% 25% ASPEN ICARUS 

25% - - 75% - COMFAR 

 CFDی افزارهانرم 6-7جدول 

 افزارنرمنام  زیاد متوسط کم کاربرد ندارد آشنایی ندارم

- - - 100% - COMSOL 

- - - 50% 50% FLUENT 

 ی طراحی تجهیزات فرآیندیافزارهانرم 6-8جدول 

 افزارنرمنام  زیاد کم متوسط کاربرد ندارد آشنایی ندارم

- - - - 100% ASPEN B JAC(AER-HET 

- - 50% - 50% ASPEN Flare net 

25% - 25% - 50% Aspen energy analyzer(HX-

NET) 
- - 25% - 75% ASPEN Adsorption 

- - 25% 25% 50% ASPEN Distill 

- - 50% 50% - PDMS 

- - 50% 25% 25% OLGA 

  ی عمومی:افزارهانرم

در درجه اهمیت  MAPLE افزارنرمبالا و اهمیت دارای  MATLAB افزارنرمکه مشخص است  طورهماندر این بخش 

 نسبت به آن قرار دارد.  ترییینپا

دارای درجه  ASPEN PLUSو  ASPEN HYSYS افزارنرمدر این بخش دو  استاتیکی: سازیشبیهی افزارهانرم

 . داردقرار  یبعددرجه در  PROMAX افزارنرمو  باشندیماهمیت یکسان و بالایی 
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 در درجه ASPEN DYNAMIC افزارنرمکه مشخص است ابتدا  طورهمان دینامیکی: سازیشبیهی افزارهانرم

 . گیردیمقرار  SIMULINK افزارنرم بعدازآناهمیت بالاتر و سپس 

 ASPENتا حدودی دارای اهمیت یکسان و مشخصی هستند اما  افزارنرمدر این قسمت هردو  ی اقتصادی:افزارهانرم

ICARUS  .هاقسمتنیز نسبت به مابقی  افزارهانرمبودن افراد با این دسته  ناآشنامیزان  ینچنهمکمی ترجیح داده شده است 

 مشاهده گردید.  تریشب

 افزارنرم بعدازآنبا اهمیت تا حدودی بالا و سپس  FLUENT افزارنرمگفت در درجه اول  توانمی :CFDی افزارهانرم

COMSOL  گیردیمقرار . 

از اهمیت  ASPEN B JAC افزارنرمگفت  توانمی ینظرسنجبا توجه به  فرآیندی:ی طراحی تجهیزات افزارهانرم

 ASPENی افزارهانرم سپسو   ASPEN FLARE, ASPEN ENERGYی افزارهانرم بعدازآنبسیار بالا و 

ABSORBTION  وASPEN DISTILL  ی افزارهانرمدر نهایت  ینچنهم. گیردیمقرارPDMS  وOLGA  در

 . شوندیم یبندطبقه ترکمیی با اهمیت افزارهانرمگروه 

 تکمیلی  سؤالاتسی برر 6-4 

 ؟ نمایدیمصنعتی در دوره کارشناسی ارشد ضروری  بازدیدهایبه نظر شما وجود 

 %100 زیاد
 - متوسط

 - کم
 - ضروری نیست
 - کاربرد ندارد

آن افزایش تعداد دروس  تبعبهواحد و  2واحد به  3درسی برخی دروس اختیاری از  واحدهایبه نظر شما تغییر در 

 مناسب است؟ تریو کاربرد ترمتنوعقابل اخذ جهت ارائه مطالب 

 %25 زیاد
 %75 متوسط

  کم
  ضروری نیست
  کاربرد ندارد

 آن چقدر مفید است؟ یجابهبه نظر شما حذف سمینار از چارت درسی و ارائه یک درس دو واحدی 

 - زیاد
 %25 متوسط

 %25 کم
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 %50 ضروری نیست
 - کاربرد ندارد

 

ی مهندسی شیمی مانند هاگرایش سایر آیا اخذ دروس اختیاری از ایرشتهینب هاییتفعالبا توجه به گسترش 

نو و تجدید پذیر هیدروژن و ... در گرایش طراحی  هاییانرژکنترل پلیمر، نانو فناوری، بیو تکنولوژی و مباحث 

 فرآیند مفید است؟

 - زیاد

 %75 متوسط

 %25 کم

 - ضروری نیست

 - کاربرد ندارد

 د مفید باشد؟ توانمیصنعتی در چه دروسی  بازدیدهایبه نظر شما 

مند در تکمیل مباحث بازدید هدف –طراحی تجهیزات فرآیندی  –انتقال و طراحی راکتور  هاییدهپدپاسخ افراد: سینتک، 

 گاز و پتروشیمی  یندهایفرآ –تئوری 

 :آمد به دستنتایج زیر انجام شده  ینظرسنجبا توجه 

  ارزیابی گردیدصنعتی بسیار زیاد و حیاتی  بازدیدهایاهمیت . 

  استقبال قرار نگرفت.ارزیابی شد و چندان مورد واحد حدودی و متوسط  2به  3درسی از  واحدهایمیزان اهمیت تغییر 

  باشدمیبالا  دهندگانپاسخارزیابی شد. لذا وجود درس سمینار از دید  یرضروریغاهمیت حذف سمینار کم و میزان. 

  متوسط و نسبی ارزیابی گردیده استمهندسی شیمی تا حدودی  تریننو هایگرایشمیزان اهمیت اخذ درس از. 

 تریلیتکم سؤالاتبررسی  6-5

د در گرایش طراحی توانمیچه مواردی کاربردی دیگری  شدهگفتهی افزارهانرمدروس و  یرازغبهبه نظر شما 

 فرآیند مهم و کاربردی باشد؟

  دوار و  هایینماشپتروشیمی، طراحی  واحدهایو  هایشگاهپالاماه در  2حداقل دو واحد کارآموزی در مدت

  ()بحث سرج و غیره کمپرسورها

 فرآیندی  واحدهایصنعت و  در آشنایی با شرایط واقعی کار 

 از اساتید صنعتی  یریگبهرهکاربردی و صنعتی،  هاینامهیانپاخذ ا 
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 پایش کارفرمایان هایدلالت 6-6

 برآوردزیاد  نسبتاًانتقال، محاسبات عددی پیشرفته و ترمودینامیک پیشرفته  هاییدهپداهمیت دروس  ینظرسنج بر اساس

 . گرددیم

  از بین دروس اختیاری ذکر شده در فایل پرسشنامه، هیچ درسی بدون اهمیت ذکر نشده است، اما دروس با اهمیت بالا

، طراحی سازیینهبه، یندهافرآ، طراحی فرآیند به کمک کامپیوتر، انتگراسیون سازیشبیهو  سازیمدلدروسی همچون 

. لذا سه درس باشندیمشیمیایی، کنترل فرآیند پیشرفته  یندهایفرآتجهیزات فرآیندی، طراحی مفهومی فرآیند، ایمنی در 

دروس پیشنهادی جهت اضافه شدن به  عنوانبهطراحی مفهومی فرایندها، کنترل پیشرفته و ایمنی در فرایندهای شیمیایی 

 ب شدند.لیست دروس گرایش طراحی فرایند انتخا

  افزارنرمی عمومی، افزارهانرماز بین MATLAB  افزارنرم عنوانبه شودمیدارای اهمیت بالا بوده است. لذا پیشنهاد 

 یهاپروژهدر سرفصل دروس و یا برای انجام  (سازیینهبهو  سازیشبیهو  سازیمدلمناسب برای دروس مرتبط )مانند 

 قرار بگیرد. مورداستفادهمرتبط با دروس 

  افزارنرمدو ASPEN HYSYS  وASPEN PLUS  ی افزارهانرمدارای درجه اهمیت یکسان و بالایی از بین

. پیشنهاد اندبودهی دینامیکی فرایند افزارهانرمدارای اهمیت بالا در بین  ASPEN DYNAMIC افزارنرماستاتیکی و 

و کنترل پیشرفته استفاده شوند.  افزارنرم به کمکبرای تدریس دروسی همچون طراحی  افزارهانرماین  شودمی
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 رابطه مطالعات انجام شده با برنامه درسی: 7-1

 داخل و خارج از کشور و نتایج حاصل از تکمیل پرسشنامه توسط هایدانشگاه مطالعات انجام شده پیرامون دروس با توجه به

 و کارفرمایان نتایج ذیل حاصل شد: آموختگاندانش

  هایدانشگاهبا  عموماًگرایش طراحی فرآیند  تبط باخارج از کشور دروس ارائه شده و مر موردبررسی هایدانشگاهدر کلیه 

محسوس در دانشگاه فردوسی مشهد  هاآن خلأکه  وجود دارد هاآنی در برنامه درسی دروس لیکن ؛باشندیمداخل مشترک 

چارت  د بهنتوانمیس واین در .اشاره کرد ها و ایمنی فرایندهافرآیندطراحی مفهومی س وبه در توانمیاز این دروس است. 

 شود.  اضافهفردوسی مشهد دانشگاه 

  طراحی به کمک کامپیوتر، سازیینهبه به وجود دروسی همچون توانمیاز نقاط قوت چارت دانشگاه فردوسی مشهد ،

خارج از  هایدانشگاهکه در چارت  اشاره نمود و طراحی تجهیزات فرآیندی سازیشبیهو  سازیمدل ،انتگراسیون فرآیندها

 نیز وجود دارند. کشور 

  افزارنرمی عمومی، افزارهانرماز بین MATLAB  افزارنرم عنوانبه شودمیدارای اهمیت بالا بوده است. لذا پیشنهاد 

مرتبط  یهاپروژهدر سرفصل دروس و یا برای انجام  (سازیینهبهو  سازیشبیهو  سازیمدلمناسب برای دروس مرتبط )مانند 

 قرار بگیرد. مورداستفادهبا دروس 

  ی تخصصی مرتبط به سرفصل دروس اضافه شوند.افزارهانرمهمچنین برخی دیگر از 

 صنعتی در قالب دروس مختلف ضروری است.  بازدیدهایپیرامون افزایش تعداد  یزیربرنامه 

  مختلف، مناسب است. لذا در برنامه  یهاحوزهبه  مندعلاقهارائه دروس اختیاری با تنوع بیشتر جهت اخذ توسط دانشجویان

 قرار گرفت.  موردتوجهجدید پیشنهادی تنوع دروس اختیاری 

 اهم تغییرات انجام شده در برنامه درسی به این شرح است:

  هایدانشگاهداخلی و هم در لیست دروس  هایدانشگاهدرس طراحی مفهومی فرایندها که هم در لیست دروس 

درس اصلی گرایش جایگزین  عنوانبهفرآیندها( وجود داشت  وتحلیلیهتجزخارجی )تحت عناوین مشابهی مانند 

 کامپیوتر شد. به کمکدرس طراحی 

  کامپیوتر در لیست دروس اختیاری قرار گرفت. به کمکدرس طراحی 

  دینامیک سیالات یالبسترسدروس ترمودینامیک پیشرفته، ایمنی در فرآیندها، طراحی و تحلیل راکتورهای ،

 یهاروش افزایش مقیاس در فرایندهای شیمیایی، پیشرفته، زیستیطمحمحاسباتی، مهندسی 

 ری اضافه شد.به لیست دروس اختیا پروژه مدیریت و پژوهشی 
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  طراحی و تحلیل راکتورهای دینامیک سیالات محاسباتی، )برای کلیه دروس جدیدی که فاقد سرفصل بودند

پژوهشی و  یهاروشپیشرفته،  زیستیطمحمهندسی  کامپیوتر، به کمکطراحی پیشرفته، فرایند کنترل ، یالبسترس

 سرفصل جدید تعریف شد. (مدیریت پروژه

  در سرفصل مصوب  "آب و فاضلاب یهتصفکنترل آلودگی هوا، مدیریت پسماندهای جامد و "دروسی تحت عناوین

ای این سه درس، یک اما در بازنگری دروس گرایش فرایند بج؛ واحد وجود دارد 3وزارت علوم هر یک به ارزش 

ی آن تدوین شد که تلفیقی از تعریف و سرفصل جدید برا "پیشرفته زیستیطمحمهندسی "نوان درس جدید با ع

 . باشدمیسرفصل سه درس اشاره شده 

 .سرفصل درس محاسبات عددی پیشرفته بروز شد 

 .با طراحی بیوراکتورها و  مرتبطموارد خاص  سرفصل درس سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته اندکی تغییر یافت

کاتالیستی اعمال  هایواکنشهمچنین تمرکز بیشتری بر سینتیک . پلیمریزاسیون به سرفصل اضافه شد هایواکنش

  شد.

  موجود مصوب وزارتخانه برای دروسی با  یهاسرفصلانتقال سرفصل جدید تعریف شد.  هاییدهپدبرای درس

صنایع  انتقال در هاییدهپدپلیمری،  یهاسامانهانتقال در  هاییدهپدمتخلخل،  هاییطمحانتقال در  هاییدهپد"عناوین 

 .باشدیم " ینانو فناورانتقال در  هاییدهپدغذایی و 

  ارائه شد. ترکامل یسازمشابهو  سازیمدلسرفصل درس 

  ارائه شد. ترکامل سازیینهبهسرفصل درس 

 .سرفصل درس ایمنی در فرایندهای شیمیایی اندکی تغییر یافت 

  طراحی تجهیزات دوار و تعیین اندازه هاپمپسایزینگ اندکی تغییر یافت. سرفصل درس طراحی تجهیزات فرایندی ،

 .به سرفصل اضافه شد هالوله

  ی تخصصی به سرفصل اکثر دروس اضافه شدافزارهانرمکاربرد. 

  در سرفصل مصوب  تغییر یافت. "فرایندها و تکنولوژی پینچ سازییکپارچه"به  "انتگراسیون فرایندها"عنوان درس

 است. "بازیافت انرژی در فرایندهای شیمیایی "وزارت علوم عنوان درس 

  طراحی پایه و "برای درس جدید تعریف شد که با عنوان مصوب وزارت علوم  "طراحی مفهومی فرآیندها"عنوان

صل مصوب وزارت سرفصل درس طراحی مفهومی دارای تغییراتی با سرف متفاوت است. "تفصیلی فرایندهای شیمیایی

جلوگیری از  منظوربهمربوط به تکنولوژی پینچ از این درس حذف شد ) یهاقسمتعلوم است. 
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فرایند  سازیشبیهجهت  ییهاقسمتفرایندها و تکنولوژی پینچ(. همچنین  سازییکپارچههمپوشانی با سرفصل درس 

دانشجو با گذراندن  ترتیبینابهمپیوتر بود. کا به کمکطراحی "در سرفصل درس  قبلاًبه سرفصل جدید اضافه شد که 

 نخواهد داشت. "کامپیوتر به کمکطراحی "درس  اخذاین درس نیازی به 

 پیشنهادی درسی برنامه 7-2 

نیز با برنامه قبلی در جدول مزبور وجود دارد: اییسهمقاارائه گردید که  7-1برنامه پیشنهادی بر اساس جدول 
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مقایسه برنامه درسی قدیم و جدید 7-1جدول   

 عنوان دروس جاری ردیف
تعداد واحد 

 )فعلی(

عنوان دروس پیشنهادی 

 )جدید(

واحد  تعداد

 )پیشنهادی(
 تغییر عنوان

تغییر تعداد 

 واحد

تغییر نوع 

 واحد

درس 

شدهحذف  
 تغییر مشخصات

1 
سینتیک و طراحی راکتور 

 پیشرفته
 تغییر جزئی سرفصل خیر خیر خیر خیر 3 سینتیک و طراحی راکتور پیشرفته 3

سرفصل تغییر خیر خیر خیر خیر 3 محاسبات عددی پیشرفته 3 محاسبات عددی پیشرفته 2  

 سرفصل جدید خیر خیر خیر خیر 3 انتقال هاییدهپد 3 انتقال هاییدهپد 3

 انتقال از اصلی به اختیاری بلی خیر خیر بلی 3 طراحی مفهومی فرایندها 3 طراحی به کمک کامپیوتر 4

 - خیر خیر خیر خیر 2 سمینار 2 سمینار 5

 - خیر خیر خیر خیر 6 نامهیانپا 6 نامهیانپا 6

 3 انتگراسیون فرایندها 7
فرآیندها و  سازییکپارچه

 تکنولوژی پینچ
 - خیر خیر خیر بلی 3

8 
در مهندسی  سازیینهبه

 شیمی
3 

فرایندها در مهندسی  سازیینهبه

 شیمی
 تغییر سرفصل نسبت به سرفصل وزارت علوم خیر خیر خیر تا حدودی 3

 تغییر  اندک سرفصل نسبت به سرفصل وزارت علوم خیر خیر خیر خیر 3 طراحی تجهیزات فرایندی 3 طراحی تجهیزات فرایندی 9

 تغییر سرفصل نسبت به سرفصل وزارت علوم خیر خیر خیر خیر 3 یسازمشابهو  سازیمدل 3 یسازمشابهو  سازیمدل 10

 سرفصل جدید خیر خیر خیر خیر 3 کنترل فرایند پیشرفته 3 - 11

 تغییر اندک سرفصل نسبت به سرفصل وزارت علوم - - - - 3 ایمنی در فرایندها - - 12

13 - - 
طراحی و تحلیل راکتورهای 

 یالبسترس
 سرفصل جدید - - - - 3

 - - - - - 3 ترمودینامیک پیشرفته - - 14

تغییر جزئی سرفصل.و  انتقال از اصلی به اختیاری - - - - 3 طراحی به کمک کامپیوتر - - 15  

 سرفصل جدید - - - - 3 محاسباتی دینامیک سیالات - - 16

17 - - 
 زیستیطمحمهندسی فرایندهای 

 پیشرفته
 سرفصل جدید - - - - 3

18 - - 
افزایش مقیاس در فرایندهای 

 شیمیایی
3 - - - - - 

 سرفصل جدید - - - - 2 مدیریت پروژه - - 19

 سرفصل جدید - - - - 2 پژوهشی یهاروش   20


