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ŗŮ󟿿ʳƃا 

اʛʢʹƈ ƓʡŕżʹƊب ʨţل    ʛʽغ  ʛƂʱʶƈ  ʙŸॼƅا  Ɠœŕʻŝ ŕȄʛʳƅن   řǽدʙŷ ةŕƄŕʴƈ ʗȄʛŠأ
 ̔ɦ Ȅʛœدا ʧʽʱƊاʨʢŬأʧ  رةʨʸǼ ʧʽʱŷʨŲʨƈ  řॽʁžأ ƌॽɾادʛś  ىƆŷت اŕŷŕſśر řʴॽɿŰ ʧƈ řſƆʱʵƈ  řॽʁžأ  

ʧʽʱƊاʨʢŬا��  ʧʽŗ  řſƆʱʵƈ  řॽʁžأ وŕžŕʶʺƅت   řȄʨʱʶƈ.    ʦś  امʙʵʱŬاşƈŕƊʛŗ  (Ansys-fluent 
2020 R2)  ʛا��ي şœŕʱʻƅا ȈʽƆʴʱƅ او ʧʺŲ řॽȞॽƈŕʻد  ديŕŸǼƓŗŕʶţ لŕʳƈ (100D×24D.)  

řŬراʙƅه اʚƍ Ɠž مʙʵʱʶʺƅت اŕƊاʨʢŬا�� ʛʢƁ  D=0.01m    řƊاʨʢŬاول أ ʗŸŲى ووƆŷ
 ʙŸǼ (40D ʧƈ )ا�� řžŕʴƅاřȄʨʱʶʺƅا řʴॽɿʸƆƅ řॽƈŕƈ   ʙʻŷ  ʱƈ řƂॼʡ ʥʺŬŋ( řʺŦδ/D≈1). 

  ʦś  řŬدرا  ʧʽŗ řॽʁžا�� řžŕʶʺƅا ʛʽʽżś ʛʽŝōś( ʧʽʱƊاʨʢŬا��L/D řžŕʶʺƅا ʛʽʽżś ʥƅʚ ( وؗ
 (řʴॽɿʸƅوا  ʧʽʱƊاʨʢŬا��  ʧʽŗ  řǽدʨʺŸƅاG/D وذرف  ʧʽʱƊاʨʢŬا�� اʨţ Ȍżʹƅل   ŶȄزʨś Ɔŷى   )

ʧʽʱƊاʨʢŬا�� Ɔŷى   řॽȞॽƈŕʻوديʛا��ي  ȐʨƂƅوا ʨţل   .اʙƅواŕƈت   Ȍżʹƅا  ŶȄزʨś  şœŕʱʻƅا  ʗƆʺوش
اʛʶƅع    ŶȄزʨśو řȄʨʱʶʺƅا řʴॽɿʸƅا ŕॼت ʨţل ا��واʙƅواŕƈت  ا��ʨʢŬاʧʽʱƊ وƆŷى  ʛؗƈو ʧʽʱƊاʨʢŬ

 ȐʨƂƅا  řॽȞॽƈŕʻوديʛا��ي  Ŷžʛƅوا Ţॼؔƅوذرف    ()ا ،ʧʽʱƊاʨʢŬا�� ŢʢŬ ىƆŷ دʨ ʛؗƅل واŕʸſƊا�� ȋŕƂƊو
ʧʽʱƊاʨʢŬا�� 󿿿ؗ ʧƈ تŕƈواʙƅا. 

   şœŕʱʻƅا  ʗʻʽŗ  مʙŷŠو ʨ د  ȌżʹƆƅ  ʛʣŕʻś  řŷʨŲʨʺƅا ا��ʨʢŬاŕƊت  ʛƂƅŕǼب ʨţ   ʧƈل 
  řȄʨʱʶʺƅا  řʴॽɿʸƅأاʙʰȄل  وʨţ  Ȍżʹƅا  ʛʣŕʻś    ŕʺƆؗ  ʧʽʱƊاʨʢŬإا��  řƂॼʢƅا  ʛʽŝōś  ʧŷ  ŕƊʙŸʱŗ

( ʧʽʱƊاʨʢŬا�� ȑʜ ʛؗƈ ʧʽŗ řॽʁžأ řžŕʶƈ ʖʶʻƅو řȄʨʱʶʺƅا řʺŦŋʱʺƅاL/D=1,1.2,1.5). 

  ƅ  řॼʶʻƅŕǼ  ŕƈأ  řȄʨʱʶʺƅا  řʴॽɿʸƅا Ɔŷى   Ȍżʹƅا  ŶȄزʨʱ ž دادʜʽ  Ȍżʹƅا  ȈƈŕŸƈ    ىƆŷ
  řʴॽɿʸƅا  ŕʺƆؗإ  ʠſʵʻȄو ʧʽʱƊاʨʢŬا�� ŶƁʨƈ ʧƈ ŕʻȃʛʱƁىƅإ    řʺॽʀ ȈƁأ  ƌƅ  ʙʻŷ ƊاʨʢŬا�� ŶƁʨƈ  ř

řॼʶƊ  ذرف ʙƆƅواŕƈت ʙ    ʙʻŷ �� يŕʳśŐǼ  ŕʺؗ ،Šʨه اŕȄʛʳƅن  ŕƊʙŸʱŗإʦŝ يʜداد ʙśرŕʺƆؗ ŕًॽʳȄ    ا��وƅى
ŕʺƆ زادت    ʙʰȄأ ʧʽŗ ا��ʨʢŬاʧʽʱƊ واřʴॽɿʸƅ، و   ʨʳž  (G/D=0,0.2)ة   اʨʳſƅة ʧʽŗ ذرف اʙƅواŕƈتؗ 

ƅى řॼʶƊ ʙʻŷ  ا��ʨʢŬاʧʽʱƊ واřʴॽɿʸƅ اʙʴǽ ŕʺؗ ،řȄʨʱʶʺƅث ذرف ʙƆƅواŕƈت ʧƈ ا��ʨʢŬاřƊ ا��و 
 ( řॽʁžأ řžŕʶƈL/D=2)  ( řǽدʨʺŷ ةʨʳž řॼʶƊوG/D=0.5)  ، ʗʻʽȃو    ʛʽŝōś şœŕʱʻƅاŢŲوا  ƅ  řƂॼʢƆ

 řॼȄʛƂƅوا řƂŰ󿿿ʺƅا ʧʽʱƊاʨʢŬت ا��󏿿ŕţ ىƆŷ řȄʨʱʶʺƅا řʺŦŋʱʺƅاً اʙŠřȄʨʱʶʺƅا ř ॽɹɿʸƅا ʧƈ . 

 

 

 



 



 

the flat plate at a boundary layer thickness (δ/D≈1).  

    
(G/D ≥ 0.5). The results showed a clear effect of the flat boundary layer 


