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+ ), %&
 %�"&�"$ .� �� ��8� ���, /�
 �#�, * $ L�5

�# <�"� )\0�# )���� b�4 *� �
 N- + ��
� )#
�
 %�"& ), ���' �� ���>
 �!G� y��# ��8� �	
�	 )\0�# ��8�bar D �"$ .)��4 )'"� *� )	  ��	 ), �


�# : �� �!�!# �� + ��, )'"� �	 �8��&�� 7�"& �1
 �� ), %&
 *� �"$
�# ��
b�
  #�' %�"& 7�"& {�4 )�!�
 )		���# ��5, �"�"# ��, *�#� � -

�# ���, )\0�# �W,
 � ��8� �
 ;# /�!s5� + �"$ 	�� .  
 �O$ ��F  ����4 �	 �"�"# �
 �	
 ��8� �!�!# �/�!s5��"'"#  z'
�# ��

]D [ +]P[:��, ����� �� I <�"� )	 
� �"�"# *+�� *���' ), � )���;# � 4

%&
 : $ .*���' �� f"4 + 7+� )	 )# ;# ��	 ��  :��$
 z'
�# /�
 ��

 ���> .*�5� �# : ��8# )6 )4">  �H�;�� /�
 �� : #� %& 	 ����4 �"$
��
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�# ���& �� �"'"# �� I ����4 �	 �	"� g��.�4 %;	�S#.  
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	 �������  -7شكل �� � 
��� 	
�� ���� �� 
��� ����� 
����� ���� �����

����� ���� �� ���� � ��.  
  

�  ��$#�" -1جدول %�&% ���� �'�� �����]).[  
��� � ������+ ��� �  ������ 

294 K  �'�� �,��� 
���( )iT  0.835 m -��. /�0 

1130 K  
���12�  �'��( )sT  0.045 m -��. �3'�� �24 

400 µm  �'�� 12� 
��
( )ε 0.0635 m -��. ����' �24 

0.82  5�%��+ ���( )Pr 0.0203 m /
�% 6�.�3. �24 

318 J/kg.K  
�. ���7( )gR 1740 kg/m³ �'�� ���89( )sρ 

1.21 
�. 6:�� 
���. �;�%( )gγ 1510 J/kg.K �'�� 6:�� 
���.( )sC 

8.19×10
5−

 kg/m.s 
 
�. �<,����� ��=�( )gµ  0.0016 K-1  �,���������	
�� >�%( )pσ

 

0.184 W/m.K  
�. �����. ����?( )gk 3060 K �3@A 
���( )fT 

���� �� ������ 	
�� >�% �2��� )0r                   (  
  
  

( ) 0.3345 10   /KPaP m s−×    
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���� +� +
��� ��� ��$�1��
���: �� �/4�� �� %�
9(8�� <�  =��>� �9?�
@�99��/: ��	� � ��
� 3A�
 ��B 3�
� �� �' )*�$C �� #� 2 ��
� ��2��

����
 �
 +�8���: ��� .  
 ��� ��D �	�
� ��� ����
 !�C �� A�
 ��B� ��
��1�  �� E(�F


�: +.� ����	
$ ����
 ��2��2 ���)$�H� I9�4�- �� ��1� ��J'� 4��9 � +
�:$��� ����
 ��2��2(���� ;��� #���' �?� �� �� 3$
� ���9��� ��� %.  
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��G� �����H,,��" ��� ��< ��  -9شكل  
��� ����� /�0 �� I3�$� 
�?
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��J 6����� ����� �����+.  
  

� � +���1 +� +L�� ��9M$�L <$�� A�
 ��B 3��$ N���-� +?,	
 !�C �� �
�M��$ O$��� . !��� �����
�P�1 M9� L��8 +2� Q�� �R�  ��� =�S ��B

 A�
�M��$�L �� � O$L��8 ��� �$=�S� � ��'�� �0/T ���  ��B 3!��� A�


 O1�2�$��� .�L$4�� =�?	4 �� ML !��� �8�� ��9��� +������  � ����

�: =�?	4$��� Q�� �4�- �� 3����
 ��2� ��� =�S .4�� =�?	4 ��9+      

��������� � ��
� ��J' �� +?,	
 ���� �B�� 3����
$
 ��� �� �H� �
� 3���
�:$�L ��� ���$ +2 ��*��01 3����  ����.���� ���T��� U�L �B�� 3$ ��

 �0� +� � ��� %2 ��
� ��J' �� +?,	
 ����$�	�
 <� %1 
  ��'� ���
� +2$�M�� �(B +� �B�� O1�2 #$4�8 %V- O� ��� +?,	
 .�$ 3��� #

�� ���� �� A�
 ��B ���W
9H� 
 ��
� �� ����
 ��2 ����1�.  
��� ����
 ���� �
� =��99@� 3+L�� X4�L ��1��
���: �P$� ��.  ���YZ 

��
� ���� �� ����
 !�C �� �
� =��99@� ��� ���$�: �� �H� E(�F
 ��1
 ;��� #���' �?� �� �� 3�8�� [�0�� �� O9: � +?,	
 ���� ��$�L

�
 ��
� �
$�����1� .  
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��H - 10شكل  
��� ����� /�0 �� ��� "��,,G� ����� 6����� �� I3�$� 
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��J����� �����+.  
  

��01 �
 ��$� ��� �� +2 ��C �99@� 3����
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� ��	�
 �� �����\ 3����
 ���� ��$�L �9(	� �� �J4 3�1�

�
 ]�� ���> +?,	
 ��
� Q̂�0H
��� . ��
� 3�8�� ;��� 5��� ��
 +(H� ��
� ��H$ ��8 ���W
 #$��
9� +� � +��� Q�� �B�� +� +?,	
 ����

�
��� . O$�M�� �94� +� �R ������ �0� +� ����
 ������ �� +(H� ��
�
�
 O1�2 �02 ���W
 3��$�L �B�����$.  

�	�
� @�99 ��
���: 3����
 ���� ��
� =��+L�� ���T �$�P�  �� +2 ���
 ���YY �$
 ������ .����� �� ��
� ���W
� ����� �0� +� +?,	
�  +� �R

4�9�M�� �$�L �B�� O$�2 3��
 O1�$��� .�$�M�� ���� �P��
� ��� #$ O
- �� ��
�9���� ;��� #���' �?� �� �� �8�� #�8�� #$
� ��� .�$ #
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� �� ��
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�F_ +2 ���� +
���$1 �� #94�(� `�  �,S +�
���94�� �� �8�� ��� [�0� �� � ���� ��9 !�(� #) ;��� �4�- �� +2
����$
�� 3$����� �� !�(� #� ���� ���T +?,	
 !��� +� �a�
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	 ������� -12شكل �� K����� �� -��. 12� 
���+.  

  
 �4�- �� d�/�-� ���� ;���3�
$���� � +� +L�� ��$ ;��� A�� +��

����� ��
� � ��� ��
� +� +�/����  ����
)�M�� �(B +�$�L �B�� O$ �� ��
������ ����� �0� +� ����
� �R (�9����� �� ��
� � ;��� A�� 3��� �R9 M

����� ��� � ����
9 ��
 � ����� ��9��/: +V� �' )*�$����� �� #�  ����

 �0&��$e� ����� � ��� ��$�0� +?,	
 ����$
 ������. �4�- �� �
��  +2

���� ;���$
� 
 +���' �?� ����� �� ��7B ;��� A�� 3���P�/��  +�
�L �B�� +� 3+?,	
 ��
�$� ��9P�/� M� � �� � ����$ A�� ���W
 3�4�- #

����� �� ;���� � !��� +� �a�
9����� �� ��
� 
 ����
������� 3���$ #
����� �8��� �� ����
$e
 [�0� ������.  �P��P\ ���� X(*
 #$� #�/���

f$�B �
 �901� �� ����
 ����$� ���& ���� .   
  
  ان يبودن جر ير دوفازيتأث -ب

 ��� ��Yg �	�
� ����� ��
�� ��� ����
�  �4�- �4�- �� � %9��� ������
$��� <�  eL�
 ��]Yi[ +/$�W
 ��� ��� .��01 � ��� �� +2 ��C$
 ���-

����� 3���� �L ����$�M�� � +?,	
 ��
� O1�2 XL�
 ����
 ���� ��$ O

 ����
 ���(0B ��
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 -13شكل �� L� H���� 
��� ����� 
����� ���� �����]MN [ �� �� O

���� �

"��P ���� �Q�� R�%.  
  

�1��' ���W
 O1�2� 
 ���� +?	4 �1 �� +2 N���-� �� �S�-9�L ���$ ��

��W
 �� 3���$4�- �� +/ �$��� <� �� �� � ��
� A�� O1�2 XL�
9 +V


 ;��� A�� O1�2������� k���$;��� A�� O1�2 �� #3 � �8��$ ���
�M�� ����
 ���(0B ��
� � ��� [�0�$
 O�$��� .�M�� ��$ 3�
�L =��l �S�� O

�	�
 )*�� �: ��
�9$#� ����
 ���(0B ��
� � ��
R ��9�M�� M$
 O�$��� .
�
�L =��l =�aF

 
�4R +2 ���,��� ���
9�9
��  !��L �� 3���/1c 


 ��1�

����.  
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 ���� �����
 ����� ����
 ��� ���� �
� 
 ����� �!" �#�$%�& � ' (�
 )*  �� 

�4
��$#�" ��P"  -2جدول R9�9
�� �� ����� �'��.  
��� � ������+ 

10 µm  �24"��P )
particled( 

2700 kg/m³ ��89� "��P )           (  
5 – 10 % ��� �Q���  "��P)     ( 

900 J/kg.K ��S,��. ���� �� "��P 6: (C) 
  

��
� ��	�
 �$� )*� O1�2 �� 3��$�L ���� ������� O1�2 XL�
 3��
�
�
 ����
 �$R��2 O1�2 +V9�� �� � �m$� n4�o0$� � �2 n4�o0$���� .

�
 #9$�: ������ �4�- �� ����
 �$R��2 XL�
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 ���� !�9� [�L �� ���
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��W
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�$�0� <(��/
]Y.[  
 ��� ��Yi ��
� ��	�
�  �*T �� ���� ����
 ������ �0/T �� ��
�

����� �4�- �� =��l =��,�
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�0� �99@� 3��$�L ���9 � ��$�L �r��� O1�& X.� =��l �*T �99@� � ��2
�
 ���' ��� �� ��
� ��� e.*4�� ���' . ��� s�M� �>� �� ��
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��W
 � ��� ��02 ��� �� #9� �&�- ������ !��.� �>� �� =��l ��' ��� �B�� �

�
 O1�2 M9� ���1� . ��1�

  ��� �� #9� �/: ���9� +*��� �� #9�t01 

�
�
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 - 14شكل ����� ���� ����� �� ���� "��P �24 �,7T� �����

���� H���� ��.  

  
  يان دوفازير نوع جنس سوخت در جريتأث -پ
� ��$>q� 3�0/T #9 �8�� n�L �$�H� �:��$ +$��o
�2 �$ �� 3�R ���� �

����� �4�-� ���� ���
� 
 ���T�'9�� .=�aF

 ��o
�2 �8��$�  ��
 !��LY  �=�aF

 �8�� �:��$+  !��L ��g ��� ��� ����R .  

 ��� ��Yu����� ��	�
 3 � �� ����
 ��
� � +$�:�� �8�� 5�� �� ��
��� ��� %9��� �$��o
�2 .�
 ��1�

�8�� �� ���,��� +2 ��� ��1

 ����
 �m$� n4�o0$� � ����� O1�2 XL�
 +$�:��)��	�
 �$� )*�(    
�
�8�� �$R��2 #$������ 3������ +$�:�� �� ��
9� �$��o
�2 ��1 . 

 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

8���$#�"  -3جدول ��  ���+��]N.[  
��� � ������+ ��� � ������+ 

300 K  �'�� �,��� 
���( )iT  400 µm 
 �'�� 12� 
��( )ε 

550 K  
���12�  �'��( )sT  0.82  5�%��+ ���( )Pr 

360 J/kg.K  
�. ���7( )gR 1610 kg/m³ �'�� ���89( )sρ 

1.253 
�. 6:�� 
���. �;�%( )gγ 1510 J/kg.K �'�� 6:�� 
���.( )sC 

8.519×10
5−

 kg/m.s 
 
�. �<,����� ��=�( )gµ 2260 K �3@A 
���( )fT 

 0.184 W/m.K  
�. �����. ����?( )gk 

���� �� ������ 	
�� >�% �2��� )
0r           (( )[ ] smbarPr /  1008.2 37.03

0
−×=  

 

particleρ 
pα
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