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 ��YË ]ZÊ �¿Zfa Ì¶ ��¿Y É ½Z°»Y �Â�À» Ä] {Z] nÀ�Ê  ¿ gY|uY dÆm ½M �Y Ã{Z¨f�YÌÃZ³Á�   {Z] É   �Æ� �{
¹�y {Z]M  

  
|¿ÂÆb� |uÂ»1 *, Ê¸^» ¾Ì�u2 , Ê¸ ¿Zy |Ìn»3 Á  Ê¨Ë�� |¼v»3  

 
1ª¬v» .*,  ½Zf��· Ê Ì^� �]ZÀ» Á É��ÁZ�¯ ��Â»M Á cZ¬Ì¬ve �¯�», ¹�y{Z]M,  ½Y�ËY  

2 .{Zf�Y, �|ÀÆ» ÃÁ�³Ê �Z» Ì¾ÉZÅ ��ÁZ�¯É, ½Y�Æe ÃZ´�¿Y{, k�¯,  ½Y�ËY 
3�ZÌ�¿Y{ ., �|ÀÆ» ÃÁ�³Ê �Z»Ì¾ÉZÅ ��ÁZ�¯É,  ½Y�Æe ÃZ´�¿Y{, k�¯, ½Y�ËY  

 
Ã|Ì°q   

  �{¬veÌª  �/�Zu, ��Y Ë]ZÊ  /�¿ZfaÌ¶  ��¿YÉ ½Z°»Y �Â�À» Ä] {Z]nÀ/�Ê  ¿ gY|uY dÆm ½M �Y Ã{Z¨f/�YÌÃZ³Á�   {Z]É  �Æ/� �{
¹�y {Z]M Z] Ã{Z¨f/�Y �Y Ã{Y{ÉZÅ f�Z/� Á Ä¿Y�Á�Ê  Y�] {Z] d��/� Á d¼/�É  Ë®  Ã�Á{10 ) Ä·Z/�1386-95(  c�Â/�

d§�³ .Zf¿ Ë l ·Z/� �/�Âf» ,{Y{ ½Z/�¿ÌÄ¿Z �Z¨e�Y �{ {Z] d��/�ÉZÅ 10  ,30   Á50 �f»É »� t�/� �YÌ¾ Y �{ ËÃZ´f/� Â» {� 
e�e Ä] Ä ·Z�»Ì\  2/2  ,73/2   Á06/3  ¿Zi �] �f»ÌÄ  Àr¼Å .d//�YÌ¾  ·Z´q �//�Âf»Ê  �Z¨e�Y �{ {Z] ½YÂeÉZÅ ©Â§�¯~·Y  Ä] 

Ìe�e\  43/50  ,51/97   Á48/132  �f/�Ì] Z] \Ìe�e Ä] Ä¬�À» �{ \·Z£ {Z] dÆm .|/� Ä^/�Zv» �]�» �f» �] cYÁ Ë¾  �{ ºÆ/�
dÆmÉZÅ [ÂÀm Á [�£ «�/�Ê ÊËZ/�ZÀ/�   {�³ Ë|Zf¿ . Ë l ¬veÌª /�¿Zfa ,{Y{ ½Z/�¿Ì¶ ^/�ZÀ»Ê Y�]É  Ã�Æ]É�Y{�]  ��¿Y �YÉ 

  �{ {Z]�Æ� ¹�y {Z]M  {ÂmÁ  {�Y|¿. 
  

:É|Ì¸¯ cZ¼¸¯  
¶Ì�¿ZfaÊnÀ�,  {Z] É��¿Y,  {Z] ½YÂe Ê·Z´q, µÂ^ËÁ �Ë�Âe, ¹�y.{Z]M

  
*µÂX�» Ã|À�ËÂ¿ :Sepahvandmovahed@gmail.com 
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{Z] É��¿Y ¶Ì�¿Zfa Ê]ZË��Y Ä]½Z°»Y �Â�À» ½M �Y Ã{Z¨f�Y ÊnÀ� Æm d  É{Z] ÃZ³Á�Ì¿ gY|uY �{ �Æ�  

¹�y {Z]M 
 

Ä»|¬»  
¿ ½Á�§Y�Á� ��f�³Ì�Z   ��¿Y Ä]É   {Á|v» Á Ëd   �§ �]ZÀ»Ì¸Ê,  Y�§Y Ë�  ³{Â·MÊ  � Ëd�Ìv»�Ê  �Z¿Ê  Y ½|¿Y�Â� �Y Ë¾ 

Z»�³ ,�]ZÀ» Ë�  ¿ZÆmÊ,  � Ë��  ½Y�Z] ÉZÅ  �YÌ| É   { �Z�f¿Y ½{Â¼¿ µ{Z f» c�Á�� ÁÉÌ�¯Y|   �{ �ÅZ¯ ¹Á�· Á ¾]�¯
dyÂ� ¥��»ÉZÅ   �§Ì¸Ê,   ��¿Y �]ZÀ» �Y Ã{Z¨f�Y Ä] ÄmÂeÉ  |ne Ë~a| Ë�  ] �{ .d�Y Ã{�¯ ½Y|Àq Á{ Y�Ì¾  ��¿YÉÉZÅ  

|ne Ë~a| Ë,�  ��¿YÉ    {Z] Ë°Ê   {Z�f«Y �YÉ Ë�e¾  �Á�ÉZÅ  ·ÂeÌ|  ³{Â·M Ä¯ d�Y ©�]Ê  v»Ì� Ë�d�  a �{ Y�Ê   Á Äf�Y|¿
Za Ë½Z Ë~aZ¿�  »Ê  |�Z]]5[  .µZ� �{ÉZÅ  yYÌ�  ¿ÌÃZ³Á�ÉZÅ   {Z]É  Ä�uÔ» ¶]Z« �Â� Ä] ÉY   {Z�f«Y ��¿ �YÉ  Z� Z] Ë�  ¿Ì ÃZ³Á�
ÅZ  Ã|� d]Z«� ¶]Z«|¿Y  .5  �Â�¯  ,½Z¼·M  Ì¿Zb�Y,Z  �»M Ë,Z°  �f³��] Ä¯ ,­�Z¼¿Y{ Á ½Zf�Á|ÀÅ Ë¾  ��¿Y �Y�Z]É    ,|¿�Y{ Y� {Z]

  µZ� �{2003    {Á|u82  ]�Âe ½YÂe �Y |��{Ì¾ÉZÅ  Ã{Y{ �Z�fyY {Ây Ä] Y� Ã|� \�¿|¿Y  ]6[  . �]   �Z�Y  ��Y�³  
¾¼n¿Y  Ê¿ZÆm  ��¿YÉ   §�� ,{Z]Ìd  ¿ÌÃZ³Á�ÉZÅ   {Z]É    µZ� �{ ½ZÆm2013    Ä]318105  �� cYÁZ´»ÌÃ|  Àr¼Å ,d�YÌ ¾ 

��¿YÉ  {Z]É   µZ� Ze2050  {Â] |ÅYÂy �{Z«18  ��¿Y |��{É �f°·Y Ë°Ê »Ze Y� ½ZÆmÌ¾ ,|À¯ Y Ë¾ ·Zu �{Ìd�   ½ÂÀ¯Y Ä¯
6/2  ��¿Y  �Y  |��{É  �f°·Y Ë °Ê   ©�]  ��Âe ½ZÆmÉ{Z]   »PeÌ¾  »Ê {Â�  ]7[  .cZ ·Z�»   {| f»É  »� �{ÌÄÀ   �¿ZfaÌ¶ nÀ�Ê 

��¿YÉ  Y �{ {Z] Ë½Y�  .d�Y Ã|� Ã�Z�Y ½M Ä¿Â¼¿ |Àq Ä] Ä»Y{Y �{ Ä  ̄d�Y Äf§�³ c�Â� ½ZÆm Á ·Ê  · ÁÊ  ]11[  ���] Ä]Ê 
Á Ë³�ÊZÅ   �¿Zfa {�ÁM�] ÁÌ¶  ��¿YÉ  Za �] Y{Z¿Z¯ Â·�eYÁ Ä¬�À» �{ {Z] ËÄ  Ã{Y{ÉZÅ    �Z¨e�Y10  �f»É    �{ Ë®    Ã�Á{5   Ä·Z�

Y Ä] Á |ÀfyY{�a Ë¾  f¿ÌÄn  �� Ì|¿|  » Ä¯Ì´¿ZÌ¾    Ä¿ÓZ� {Z]  c�|«105   » �]�»�f» �] cYÁÊ|�Z]   ,µZ� {�� µÂ�§ �{ Á
  \� �{ {Z] c�|«180  Á� �{ Á�  110  d�Y �]�»�f» �] cYÁ  .Ä¸°]    º·Za Á]8[  ���] �{Ê   �¿ZfaÌ¶  ��¿YÉ    �{ {Z]4   Ä¬�À»

eYÌaÂÊ    �Z¨e�Y �{10  �f»É  f¿ÌÄn   {M �Æ� Ä� Ä¯ |Àf§�³Ë�  » Z]  c��Z¿  Á ¶°» ,Z]Z]MÌ´¿ZÌ¾    {Z] d���4  ¿Zi  �] �f»ÌÄ 
Y�Y{É   �¿ZfaÌ¶  ��¿YÉ  |Àf�Å {Z]  .�{  ¬veÌ¬Ê  uÔ� ��Âe Ä¯Ê    ½Y�Z°¼Å Á]4[  ��Y ½YÂÀ� Z] Ë]ZÊ   �¿ZfaÌ¶  ��¿YÉ   Á {Z]

½Z°»YÊnÀ�  Y �{ ½M �Y Ã{Z¨f�Y ËÃZ´f�ÉZÅ  |¼Å Ë|É  Zf¿ ,d§�³ c�Â� ��Z§ ½Zf�Y Ë l  Y Ä¯ {Y{ ½Z�¿ ËÃZ´f�  |¼Å Ë| É  
�Ì�Y�  ·Z´q Z]Ê   {Z] ½YÂeÉ    µ{Z »33/584    Á27/1164    �Z¨e�Y �{ �]�»�f» �] cYÁ10   Á  50  �f»É  ³�Y�« ÁÌ� É   Ä¬^� �{

��¿Y �¸�Y ºf¨Å É  Y {Z] ËcÓZ  �¿Zfa �Y ,Ã|vf»Ì¶  ]ÂyÊ  »� �{ÌÄÀ  ��¿YÉ » Á d�Y �Y{�Ây�] {Z]Ê |¿YÂe   ¿Z°» ½YÂÀ� Ä]Ê 
Y�]  \�ZÀ» É  Z»�� ËÄ É�Y~³  ] Ä ·Z�»  ÁÌ�f�  ]�Âe �Y�¬f�Y  �Â�y �{Ì¾ÉZÅ   {Z]É  Ã�Æ] ÁÉ�Y{�]  ��¿Y �YÉ   e {Z] ÌÌ ¾ 

¬ve �{ .{{�³Ì¬Ê  ½Z°»Y ½YÂÀ� Z] Ä¯ÊnÀ�  ��¿Y É   �¿Zfa �{ ½M {�]�Z¯ Á {Z]Ì¶ÊnÀ�  ]�Âe \�¿Ì¾   {Z]É   Ä�¬¿ �ZÆq �{
Y �Y ËÃZ´f�ÉZÅ  �ÌeÂÀbÌ®  �ZÀ�YÂÅÊ  Zf¿ ,d§�³ c�Â� ½ZÆ¨�Y ½Zf�Y Ë l  ] �{ Ä¯ {Y{ ½Z�¿Ì¾  Æ�ZÅ�É  ]Zzf¿YÊ   �Æ� Á{

Zb¸³ Á  ½Zf�{�Y Ë½Z´  Y�Y{É  »Ì´¿ZÌ¾  ·Z�  {Z]  d���ÌÄ¿Z  �eÓZ]É  ])Ì  ¾4    Ze6  ¿Zi  �] �f»ÌÄ» (ÊZ¬»  �{ Á |À�Z] ËÄ�   |��{
Za Ë�Y|É  µÂ� �{ {Z] Ë® ¿Z»� Ã�Á{Ê, ¿YÁY�§ |��{ Z] ½Zf�{�Y �Æ�Ê » {Z]Ì´¿ZÌ¾ 36  �f¼¯ Á |��{ Ë ¾ »Ì½Y� ¤eÌÌcY� 

Za �{ Ë�Y|É  �fÆ] ,{Z]Ë¾  Y�] ½Z°»É  ÃY� Á \�¿É�Y|¿Y  Z� Ëd   {Z] Ä���» ÁÉ  »Ê|�Z]  ]3[  .Ä]  ½Z°»Y �Â�À»ÊnÀ�   Ã{Z¨f�Y
��¿Y �YÉ  Y�] {Z]É  ]�Âe �Y�¬f�YÌ¾ÉZÅ   {Z]É    ½Zf�Y �{ Ë {�    �{11  Y ËÃZ´f�    �Z¨e�Y Ä� �{ Á10  ,20    Á40  �f»É ,  Zf¿ Ë l   ½Z�¿

Y \¸£Y Ä¯ {Y{ ËÃZ´f�ÉZÅ  Y�Y{ Ä¬�À»É    �Y �f¼¯ {Z] d���5/4  ¿Zi �] �f»ÌÄ  »Ê|À�Z]  ^�ZÀ» d��� Ä¯Ê  Y�]É   �Y�¬f�Y
]�ÂeÌ¾ÉZÅ   {Z]É  ¿Ìd�    {Z]  d��� Z]  cY�Å �Æ� ZÆÀe  Á05/5    Á86/6  ¿Zi �] �f»ÌÄ    cZ�Z ë�Y  �{10    Á40  �f» É  �³ Ë ÄÀ  

^�ZÀ»Ê  Y�]É  Y Ë¾  » �Z¼� Ä] �Z¯Ê ËM|Àr¼Å .Ì¾   Y |Àq ËÃZ´f�   { Ë �´  d��� Z]ZÅ  {Z]  �f¼¯    �Y4  ¿Zi �] �f»ÌÄ    �Z¨e�Y �{10 
�f»É,  Y�]É ]�Âe �Y�¬f�YÌ¾ÉZÅ ®qÂ¯�e  \�ZÀ» d�Y ]12[.  
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Z]  ��Y  c�Á�� Ä] ÄmÂe Ë]ZÊ   �¿ZfaÌ¶ ��¿YÉ  ½Z°»Y ½M �^e Ä] Á {Z]ÊnÀ�  ¿  gY|uYÌÃZ³Á�   {Z]É    ¦¸fz» ª�ZÀ» �{

Y ,�Â�¯ Ë¾  ¬veÌª    ½YÂÀ� Z]��Y Ë]ZÊ   �¿ZfaÌ¶  ��¿YÉ  Ä] {Z]�Â�À»   ½Z°»YÊnÀ�  ¿ gY|uY dÆm ½M �Y Ã{Z¨f�YÌÃZ³Á�   {Z] É  
¹�y �Æ� �{Z]M { c�Â�  Ë~ad§�. 

  
  
  

�Á� Á {YÂ» ZÅ  
 Ä¬�À» dÌ «Â»  

�Æ�  ¹�y {Z]M  Ä]  ½YÂÀ�  �¯�»  ½Zf�Y  ½Zf��·  Z]  Êf �Á    {Á|u4900  ¯Ì �]�»�f»Â¸    �Z¨e�Y Á1148  �{ t�� �Y �f» ËZ  ] Ì ¾ 
32  Á Äm�{56  «{ÌÄ¬  Ze33  Á Äm�{51  «{ÌÄ¬ ·Z¼� ���Ê   Á47  Á Äm�{41  «{ÌÄ¬  Ze48   Á Äm�{57  «{ÌÄ¬  «�� µÂ� Ê 

d�Y Ã|� �«YÁ ]2[ .  
-  {Z] É��¿Y  
-  {Z] ½YÂe Ê·Z´q  

·Z´q Ä^�Zv»Ê    �{ {Z] ½YÂe Ë®  uZ¿ÌÄ   §Y�¤mÌZÊË,  ·ÁYÌ¾  �Z�Y ÁÊ Ë�e¾  Y�] Ä¸X�» É  ��¿Y �Y Ã{Z¨f�YÉ    {�ÁM�] Á {Z]
 �¿ZfaÌ¶  » ½MÊ|�Z]ÅZ³M Y~· .Ê  » d��� �YÌ´¿ZÌ¾  ¿ Á Ä¿ÓZ�Ì�  ·Z´qÊ    [Zzf¿Y �{ {Z] ½YÂe Ë®  Y�] ¶v»É   �Y Ã{Z¨f�Y
��¿YÉ  ¼ÅY �Y {Z]Ìd  �ZyÊ  mÂe Z] .d�Y �Y{�Ây�]Ä  ·YÂe c�Á�� Ä]Ê  Ã{Y{ZÅ  �{  Ä^�Zv»  Ê·Z´q   Ä� �Z»M ,{Z] ½YÂe

·YÂf» Äf�Z�Ê  Ä¿Z^� �{ �Z] d�Å) Ä¿Y�Á��Á�  ( ËYÃZ´f�  �ÌfaÂÀÌ®  ¹�y {Z]M   �{  Ã�Á{  Ê¿Z»�  )1386-95���] {�Â» (Ê    Á
�ne ËÄ  ¸ve ÁÌ¶  ·Z´q ��Âf» Á d§�³ �Y�«Ê  ·Z� c�Â� Ä] d��� ��Âf» Á {Z] ½YÂe Ì,Ä¿Z  ¸�§Ê  ÅZ» ÁÌÄ¿Z  {�³ Ä^�Zv» Ë| .  

-  {Z^¸³  
Ä¬^� �{É|À]  ¿YÁY�§ Ä^�Zv» ÁÊÉZÅ ¿ Á {Z]Ì� |À]|��{ É ½MZÅ Z]  ÄmÂe  Ä] cZ¬^� ,d��� �Y ¹�¿�Y�§Y WRplot  Ã{Z¨f�Y

 {�³ Ë|  {Z^¸³ Á  ËYÃZ´f� ¹�y {Z]M ��Âe  ËY¾ ¹�¿�Y�§Y Ì��eº  .|�  
- Ã{Y{ É�Z»M ¶Ì¸ve {Z] ÉZÅ  

  �Y ,½M ÊmÁ�y É��¿Y ¾Ì¼ze Á dËZ� ®Ë �{ {Z] É��¿Y ¶Ì�¿Zfa ¾ÌÌ e ÉY�]�Á�Ê» Ã{Z¨f�Y É�Z»M ÉZÅ .{Â�
·Z´q {�ÁM�]Ê  ¿ {Z] ½YÂeÌ|À»�Z  �� �f»Y�Za Á{ Ë\  �� Á ¶°� Ë\  ¬»Ì�Z  »Ê|�Z]  ) �]YÁ� �Y Ä¯1) Á (2Y�] (É   Ä^�Zv»

½MÃ{Z¨f�Y ZÅ � |]13[ .  
)1 (  ݇ = ቀ

௎ߪ
ഥܷ ቁ

ିଵ.଴଼଺
 

)2 (  ܿ
ഥܷ =

݇ଶ.଺଺଻ସ

0.184 + 0.816 ݇ଶ.଻ଷ଼ହହ 

  
  ½M �{ Ä¯݇  -¶°� \Ë�� ,ܿ  -�ZÌ¬» \Ë�� ,ߪ௎¥Y�v¿Y ,) d��� {�Y|¿Zf�Y �ZÌ »݉ ݉, «d��� ��Âf (Á  ഥܷ  )⁄ݏ ) ⁄ݏ

) Ä�]Y� �Y {Z] ½YÂe Ê·Z´q ��Âf» .d�Y3 |� Ä^�Zv» (]9[.  
ഥࡼ  ) 3(

࡭ =
૚
૛  ࣋ න ૜ࢁ

ஶ

૙

ࢁࢊሻࢁሺࡼ =
૚
૛ ૜ડቀ૚ࢉ࣋ + ૜

࢑ൗ ቁ 

آن (کھ   ୔ഥدر 

୅
باد ()،   توان  ௐچگالی 

௠మ  1.225استاندارد (، چگالی ھوا در شرایط  ߩ)؛ ௞௚
௠య  (  وΓ    رابطھ) گاما تابع  ) ٤معرف 

  باشد.می
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)4 (  ડ =

ഥࢁ

ቀ૚ࢉ + ૚
࢑ൗ ቁ

 

) {Z] d���v(  {�eÓZ] cZ�Z¨e�Y � )H() Ä�]Y� �Y ,5Ä] ( d�{  |»M ]1[.  
ࢂ  ) 5(

࢘ࢂ
= ൬

ࡴ
࢘ࡴ

൰
૙.૛

 

- ¶¼fv» Á Ê»Z¿ d���d��� ¾Ë�e  
 Z³ �Å Ã   Ä] Y� µZ� µÂ� �{ É��¿Y �Y|¬» ¾Ë�f�Ì] ,Ä¬�À» ®Ë {Z] É��¿Y {�ÁM�] �{ ºÌÅYÂz] d��� �Y ,ºË�ÁM d�{

 Ê» |Ì·Âe µZ� µÂ� �{ Y� É��¿Y ¾Ë�f�Ì] Ä¯ Êf��� ½YÂÀ� Ä] ,{Z] Ê»Z¿ Ê» Ã{Z¨f�Y |À¯  .ºÌÀ¯) {Z] Ê»Z¿ d���Vme Á (
¶¼fv») d��� ¾Ë�eVmpÄ] ,() �]YÁ� �Y \Ìe�e6) Á (7 ( Ä^�Zv» |Ë{�³ ]10[.  

)6 (  Vme= c(1+
2
K

) 
1
K 

)7 (  
Vmp= c(1- 

1
K ) 

1
K
 

  
hv] Á lËZf¿  

Z¼¿ ­�{ �Â�À» Ä] É  ¸¯Ê   �ÁÌd  ZÅ�f»Y�Za �Zv· �Y {Z]É  À§Ê  ³�Z  ̄Ä]Ì�É    �{ ½M�Æ�  ¹�y,{Z]M  Ã{Y{ÉZÅ  �Z»MÉ 
¿YÁY�§ ,�Y|¬») {Z] d���Ê Y�] (dÆm ÁÉ  Ë® �Z»M Ã�Á{É 10 ) Ä·Z�1386-95 {�Â» (���]Ê .d§�³ �Y�«  

-  {Z^¸³  
Ê¿YÁY�§ Á d��� ,dÆm dÌ �Á  ¥� » Ä¿ÓZ� {Z^¸³) ¶°� �{  Ä¯ d�Y Ä¬�À»  \·Z£ {Z] ÉZÅ1  Ã|� Ã{Y{ ½Z�¿  (

¹�y ÃZ´f�ËY �{ \·Z£ {Z] dÆm .d�Y ËZ¿ {Z] Á Ê]�£ ,{Z]M[ÂÀm \·Z£ \ Ä] {Z] d��� Ê¿YÁY�§ ¾Ë�f�Ì] .d�Y Ê«��
 Ã�Z]m/s 1/2-5/0 Ê¿YÁY�§ ¾Ë�f¼¯ Á  d��� Z] ÉZÅ{Z] Ä]m/s 11≥  .{�Y{ �Z�fyY  
  

 
 ¶°�1 {Z^¸³ .�Æ� ¹�y {Z]M  
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-  {Z] d���  

·Z� ��Âf»ÌÄ¿Z  �Z¨e�Y �{ {Z] d���ÉZÅ  10  ,30    Á50 �f» É  »� t�� �YÌ¾  Y�] É  �Æ�  ¹�y {Z]M  Ä]  Ìe�e \  2/2  ,73/2  
  Á06/3  ¿Zi �] �f»ÌÄ  »Ê|�Z]  .�Y{Â¼¿  )1ÅZ» ��Âf» (ÌÄ¿Z  » ½Z�¿ Y� {Z] d���Ê|Å{] .Ì�f� Ë¾  ÅZ» ��Âf»ÌÄ¿Z   {Z] d���

�Z¨e�Y  �{ÉZÅ  10  ,30    Á50  �f»É   {Z¬» Z] Ë  �47/2  ,21/3    Á56/3  ¿Zi �] �f»Ì Ä  �f¼¯ Á ÃZ»{Y{�y Ä]  �Â]�» Ë¾   {Z¬» Ë�   Z]
  ��Âf»8/1  ,2/2    Á43 /2  ¿Zi �] �f»ÌÄ   { Ä] �Â]�»ÉÃZ»  »Ê|�Z]Àr¼Å .Ì¾  ]Ì�f� Ë¾  �f¼  ̄Á Ë¾   § d���¸�Ê   �Z¨e�Y �{ {Z] -

ÅZÉ  ©Â§�¯~·Y  Ä]  Ìe�e \  ¶�§ �{ÉZÅ  ) �ZÆ]4/2  ,08/3    Á41/3  ¿Zi �] �f»ÌÄZa Á (ÌË�  )2  ,31/2    Á71 /2  ¿Zi �] �f»ÌÄ w� (
»Ê) |Å{ �Y{Â¼¿2.(  

  

 �Y{Â¼¿1�Z¨e�Y �{ {Z] d��� Ä¿ZÌÅZ» ��Âf» . ¾Ì»� t�� �Y ¦¸fz» ÉZÅ  
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-  {Z] ½YÂe Ê·Z´q  

·Z� ��Âf»ÌÄ¿Z  ·Z´qÊ  �Z¨e�Y �{ {Z] ½YÂeÉZÅ  10  ,30    Á50  �f»É  »� t�� �YÌ¾  Y�]É   �Æ�  ¹�y {Z]M  Ä]  Ìe�e\  43/50  ,
51/97    Á48/132    �]�»�f»  �]  cYÁ|�  Ä^�Zv»  .  �Y{Â¼¿3  ÅZ»  ��Âf»ÌÄ¿Z  ·Z´qÊ  »  ½Z�¿  Y�  {Z]  ½YÂeÊ|Å{]  .Ì�f� Ë ¾ 

ÅZ» ��Âf»ÌÄ¿Z  ·Z´qÊ  �Z¨e�Y �{ {Z] ½YÂeÉZÅ  10  ,30    Á50  �f» É    ��Âf» Z]27/66  ,1/128    Á04/174    �]�»�f» �] cYÁ
�f¼¯ Á ÃZ»{Y{�y Ä] �Â]�» Ë¾   {Z¬» Ë�    ��Âf» Z]12/33  ,04/64    Á01/87   { Ä] �Â]�» �]�»�f» �] cYÁÉÃZ»  .{Â]  Àr¼ÅÌ¾ 

]Ì�f� Ë¾  �f¼  ̄Á Ë¾  ·Z´qÊ  ¸�§ ½YÂeÊ  �Z¨e�Y �{ {Z] ÉZÅ  ©Â§�¯~·Y  Ä]  Ìe�e \  ¶�§ �{ÉZÅ  ] �ZÆ  )18/62  ,2/120    Á3/163 
Za Á (�]�»�f» �] cYÁÌË� )16 /39 ,7/75  Á85/102  w� (�]�»�f» �] cYÁ {Y{ ) �Y{Â¼¿4.(  

  

 �Y{Â¼¿3 .�Z¨e�Y �{ {Z] ½YÂe Ê·Z´q Ä¿ZÌÅZ» ��Âf» t�� �Y ¦¸fz» ÉZÅ ¾Ì»�  
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- ¶¼fv» Á Ê»Z¿ d���d��� ¾Ë�e  
ÅYÂz] ÃZ³ �ÅÌ| ��¿Y {�ÁM�] �{É  {Z] Ë® ] ,Ä¬�À»Ì�f� Ë¾ ��¿Y �Y|¬» É Ä] Y� µZ� µÂ� �{d�{   Ë�ÁM,|   d��� �Y

»Z¿Ê f��� ½YÂÀ� Ä] ,{Z]Ê ] Ä¯Ì�f� Ë¾ ��¿YÉ ·Âe µZ� µÂ� �{ Y�Ì|  »Ê|À¯ » Ã{Z¨f�Y ÊÌÀ¯º) µÁ|m .1»Z¿ d��� (Ê 
Àr¼Å ÁÌ¾  ¶¼fv»�e Ë¾  Y�] Ä¯ Y� {Z] d���É  �Æ� ¹�y {Z]M  Ê»½YÂe  » ½Z�¿ d�Y{ �Z�f¿YÊ|Å{] .Ì �f� Ë¾  »Z¿ d��� Ê 

¶¼fv» Á Ë�e¾  {Z¬» Z] {Z] d��� Ë� 02/8  Á38/0  ¿Zi �] �f»ÌÄ   �Z¨e�Y �{50 �f»É  »� t�� �YÌ¾  w� .{Y{  
  

  µÁ|m1 ¶¼fv» Á Ê»Z¿ d��� .{Z] d��� ¾Ë�e  

 ¾Ì»� t�� �Y �Z¨e�Y )m(  (m/s) meU  (m/s) mpU  

10  81 /5  28 /0  
30  24 /7  35 /0  
50  02 /8  38 /0  

  
-  ¹ÁY|e d��� ÊÀvÀ»  

]�Âe �{ c�|« Ä�]Y� Ä] ÄmÂe Z]Ì¾ÉZÅ   {Z]É, mÁ�y c�|«Ê   �/�Âe Ã|/� [Á�Zm t�/� Á d��/� ¹Â/� ½YÂe Z]
]�ÂeÌ¾  ¤e Y~· Á d/�Y \/�ZÀf»ÌÌcY� ¤e h�Z] {Z] d��/� �{ ®qÂ¯ÌÌcY� ³��]Ê mÁ�y c�|« �{Ê »Ê {Â/� Y Ä¯ Ë¾ 

¤eÌÌcY� ¤e Ä] ÄmÂe Z] c�|«ÌÌcY�  ¿ZÆ³Z¿Ê ¼¿ \//�ZÀ» ,{Z] d��//�Ê   Ä] .|//�Z]d¸� |//� d§Y Ë|  �{ c�|« Á Ã{�Z]
d��//�ZÅÉ  ZaÌË¾  ]�Âe �//�Âe {Z]Ì¾ÉZÅ   {Z]É, Y Ë¾ ]�ÂeÌ¾ZÅ  �Y {�¯�Z¯ dÆm Ë® uY�� | ] Ä] d��//� ¶«Y|uÊ 

»Ê|¿{�³Y . Ë¾  ÃY� d��//�» ,¶«Y|u d��//��Y|¿Y  « ¹Z¿  {�Y{  .dÆm  d�§Zv» �Y Ì]�Âe¾  ]Y�y �YÊ  {Z] ¶]Z¬» �{ÉZÅ 
|/� Ë,|  ]�ÂeÌ¾ZÅ �Â�É  uY��Ê »Ê|¿Â/�  f��/� �{ Ä¯Ê � Ë {Z  Z] �Z] {�°¸¼� �Y « ¦«Âe d��/�» ¹Z¿ Ä] Ë|Àf/� .Ã{Á|v» 

ÃY� d��//��Y|¿Y  Á d��//�  ¦«Âe  �{  Ì]�Âe¾ÉZÅ   {Z]É   �Z//�Y �]Á Ë³�Ê Ä¿Zy�Z¯ cÓÂ//�v»ÉZÅ  ��Ìº   Ã|¿�Z//�
]�ÂeÌ¾Z/ÅÉ  {Z/]É  Z/»Â¼� ]Ì¾ 5/3    Z/e25 ¿Z/i �{ �f»/ÌÄ Ê»  .|//�Z/]ª]Z/�»    �Y{Â¼¿5 Ê»½YÂe  �{/Ëd/§Z    Ä/̄6797  �Y d/�Z//�

]�Âe cZ�Z//�Ì¾   {Z]É  �{ �Á�¨»�Æ//� ¹�y {Z]M �{ µZu  ½Â°//�  Ã{Â] Á   ËZ  ·Âe �y�q c�Â//� �{Ì|  ��¿YÉ   |ÅYÂz¿
Àr¼Å .{�¯Ì¾ ] cZ�Z/� {Y| eÌ¾ ÃY� d��/��Y|¿Y  Á d��/�  ¦«Âe Ì]�Âe¾ÉZÅ  {Z]É eZ�Z/� {Y| e)Ê ]�Âe Ä¯Ì¾  µZ/� �{

»Ê|¿YÂe ·Âe Á Ã{�¯ �Z¯Ì| ��¿YÉ Z¼¿ Ë| (1963 .d�Y d�Z�  
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 �Y{Â¼¿5d��� ÊÀvÀ» .- {Z] ¹ÁY|e  

  
ZÅ�f»Y�Za Ä^�Zv» Á Ä ·Z�» Ä»Y{Y �{É  ·Z´q ,�Â]�»Ê  Y {Z] �¸�Y Z] {Z] ½YÂe ËcÓZ  �»M Ã|vf» ËZ°  Z¬» ËÄ�   {�³ Ë|Zf¿ . Ël  

) µÁ|m2  ½Z�¿ ( {Y{    Ä¯�Æ�  ¹�y {Z]M  Ä]  Ìe�e\  ·Z´q Z]Ê    {Z] ½YÂe43/50  ,51/97    Á48 /132   �Z¨e�Y �{ �]�»�f» �] cYÁ-
ÅÉZ  10  ,30  Á50  �f»É  � t�� �Y»Ì¾  ·Z´q �¸�Y µÁY Ä¬^� �{Ê  » �Y�« {Z] ½YÂeÊÌ³ {�  ·Âe dÆm \�ZÀ» Ä¯Ì|   ��¿YÉ  
¼¿Ê|�Z] .  
  

Á|m µ2 .¹�y ÉY�] ({Z] Ê´ÀÅZ¼Å Ê¸» ÄfÌ¼¯) {Z] ½YÂe Ê·Z´q {�Y|¿Zf�Y cZ¬^� �{ {Z]M�Z¨e�Y¦¸fz» ÉZÅ  
Ã|� Ä^�Zv» {Z] ½YÂe Ê·Z´q 

)2W/m( 

 {�Y|¿Zf�Y {Z] ½YÂe Ê·Z´q 

)2W/m( 

 {�Y|¿Zf�Y d��� 

)m/s( 

 Ä¬^� -

]  É|À

  Ê·Z´q

 {Z] ½YÂe 

) ¾Ì»� t�� �Y �Z¨e�Ym ( ) ¾Ì»� t�� �Y �Z¨e�Ym ( ) ¾Ì»� t�� �Y �Z¨e�Ym ( 

50 30 10 50 30 10 50 30 10 

48/132  51/97  43/50  200 - 0  160 - 0  100 - 0  6/5 - 0  1/5 - 0  4/4 - 0  1 
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Zf¿ Ë l  Y Ë¾   ¬veÌª  ·Z� ��Âf» ,{Y{ ½Z�¿ÌÄ¿Z  �Z¨e�Y �{ {Z] d���ÉZÅ  10  ,30    Á50   �f»É  »� t�� �YÌ¾  Y�]É   �Æ�  
¹�ye�e Ä] {Z]MÌ\  2 /2  ,73 /2    Á06/3  ¿Zi �] �f»ÌÄ  »Ê|�Z]·Z� ��Âf» .ÌÄ¿Z  ·Z´qÊ  �Z¨e�Y �{ {Z] ½YÂeÉZÅ  10  ,30    Á50  

�f»É  »� t�� �YÌ¾  e�e Ä]Ì \  43/50  ,51/97  Á  48/132  ] .|� Ä^�Zv» �]�»�f» �] cYÁÌ�f� Ë¾  �f¼¯ ÁË¾  ÅZ» ��Âf»ÌÄ¿Z 
·Z´q Á d���Ê  �Z¨e�Y  �{ {Z]ÉZÅ  ©Â§�¯~·Y  Ä]  ÃZ»{Y{�y  Á  É{ÃZ»  Àr¼Å .d�Y{ �Z�fyYÌ¾  ]Ì�f� Ë¾  �f¼¯ Á Ë ¾  
·Z´q Á d���Ê  ¸�§Ê  e�e Ä] {Z]Ì\  ¶�§ �{ÉZÅ  Za Á �ZÆ]ÌË�  Z¬» �{ .{Y{ w� ËÄ�   ·Z´qÊ  Zv» {Z] ½YÂeÄ^�   �¸�Y Z] Ã|�

·Z´qÊ Y {Z] ½YÂe ËcÓZ �»M Ã|vf» ËZ° ·Z´q Ä¯ ,|� �z�»Ê  {Z] ½YÂe�Æ� ¹�y {Z]M �{  �Z¨e�YÉZÅ 10 ,30 Á50  �f» É 
»� t�� �YÌ¾ ·Z´q �¸�Y µÁY Ä¬^� �{Ê » �Y�« {Z] ½YÂeÊÌ³ {� ·Âe dÆm \�ZÀ» Ä¯Ì| ��¿YÉ  ¼¿Ê|�Z] .  
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Abstract 

In the present study, the evaluation of wind energy potential in order to feasibility of its use for construction of wind 
power plant in Khorramabad city was performed using daily and hourly data on wind direction and speed for a period of 
10 years (2007-2017). The results showed, that the average annual wind speed at altitudes of 10, 30 and 50 meters above 
the ground in the study station were 2.2, 2.73 and 3.06 m/s, respectively. Also, the average wind power density at the 
above altitudes were calculated to be 50.43, 97.51 and 132.48 w/m2, respectively. The dominant wind direction with the 
highest contribution in the region belonged to the directions of west and southeast. The results showed that there is no 
suitable potential for using of wind energy in Khorramabad city. 
 
Key words: Potential, Wind energy, Wind power density, Weibull distribution, Khorramabad. 
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