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B#�2( Z% �Z^¿Y �# Á .|� &7  �Y'Z% +% +O�� 'Y ?ÌN +¯ #Â� Ê» [Â�v» *Y�)Y ÊeY�#Z! `Æ» Kb^Y 'Y *Z^Æ/-Y V^- �Ìn¿Y

 ##�( Ê» +)ÂÆe YÂ$ .+2<5v» &2) ,YÂ2$ i¸/;» "Z$Z»# Á Z$ ,��- �# �Ìn¿Y �/�% �# YÂ$ �Z7_ ,_Y Ê=¿Â=m 'Y Ê$Z(M �Â<À» +%
)Z»'M |� +/ Z- Á ÊuY�4 Ê$Z=7 .Ê/%Â4� "YÂ/v» Z% �Ìn¿Y .ÂÌ»6"�$Z‰ ÊWZ=m Z% �e *'Á +)ZN �% |!�# 

3m
kg870 "Z»# �ZÆm �#

25 ,30,35Á40,_�( �Y�^ ?)Z»'M #�Â» #Y�( Ê/¿Z- +8�# .+À»Y# �# �Ìn¿Y �/�% 'Y "�Â^� "YÂ$ ,��- Z$ ?)Z»'M 'Y &) �$ �#
3/0Ze3�/» +Ì¿ZL �%|� "�Ì( .'Y|¿Y *M 'Y Ê�Z¿ �Z7_ ,_Y Á |� .#Y# �ÌÌae .|� +W#Z3»)Shedd ( ,��2- +% SÂ%�» "Z$ .#Y# ¾Ì%

 #Â2% �Y#�Â2 �% ÊWÂ2^^ Q%Z^ ,^# Á Ê=/�^¼$ 'Y *M +% SÂ%�» M)Z/¿ +¯ |)#�( B'Y�% �Z7_ ,_Y Á YÂ$)2R'Y �2/(�V%90%Á2F
'Y �/YmÂ¯35/0.(,-Y .|� B�YV( ,.|� "�Ì( .'Y|¿Y "Z$Z»# 'Y &) �$ "Y�% CA#Z3» ¾)Y 9)Y�O.
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#Â2  +2% Y� Ê£Z2% CAÂ62v» CY�#Z2! 'Y Ê2(�V% `Æ- Á #Â� Ê» [Â�v» *Y�)Y `Æ» �Z^Y7  'Y *Z^Æ/-Y V^- �Ìn¿Y

6/ Y ,-Y .#Y# �Z .Y� :ÁY KZ2R» &7  �Ìn¿Y �Á#Â! ‹ZvW 'Y Á ,-Y |À¼�'�Y :Â6v» ¾)Y .|ÀÀ¯ |ÌWÂe ‡�V% �Â7¯ ¾Ì»Á# *Y�)Y
 #�Y# ZÌ¿# �#]2[.#Á|u �# .ÂÌ» ¾)Y ,.VÌ¿ZY» ,�Y#�% �#30#�Y# ,%Â4� |!�# .Ê¿Z»�Z^¿Y ,Ì5Ì¯ ~5u "Y�% Ê/�)Z% AZ% ,%Â4� ¾)Y

 :Â6v»5Ze7% |%Z) ?$Z¯ |!�# Ê2» .#Z5/2-Y Ê/3À2! Z2) "|Ì��Â  "Z$ ¾¯ &7  'Y �Ìn¿Y ,Ì5Ì¯ #Â^Æ% "Y�% Á �Â<À» ¾)Y +
#Â� .Z2Æ¿M �# +2¯ |À/�2$ Ê)Z$ KZ( VÌ¿ "�Y# �Z^¿Y Á *#�¯ &À  ,*#�¯ &7  ,Z$ Ê6WZ Z¿ *#�¯ @ZN *Âd¼$ Ê5¸/;» QuY�»

 #Â� .#Y# �Â^� .ÂÌ» �/�% 'Y YÂ$ Ê/�)Z% .YÂ$ *#�¯ #�YÁ "Y�% K'A "h�¿Y �2%Y�% �# .Â2Ì» ,»ÁZR» �Y|R» +% .ÂÌ» 'Y "Y .#Âe *Á�# +%
 #�Y# Ê=/�% YÂ$ *Z)�8 .M¿�2% |2À¿Z¼$ *Â(Z2¿Â( CAÂ6v» �/�% *ZÌ» 'Y YÂ$ �Â^� �%Y�% �# .|� |ÌWÂe ,»ÁZR» *ZRRv» 'Y "�ZÌ�% ,

YÂ$ *Z)�8 'Y Ê¼¯ ˆZ/^�¿ Œ#Á|v» �# Y� �=)# #�YÂ» 'Y "�ZÌ�% Á C�y +¿Y# ,.ÂÆ^ +¿Yy ,9Ì-|¿Y .#Y#� Y�^ +3WZU» #�Â» ]1.[
¾¼5¯ Á ¾�À/�)�¯1)2000 (|¿#�¯ "�Ì( .'Y|¿Y Y� [Âm xÂ¿ |Àm "Y +�Y�e �/�% 'Y �Â^� :Zu �# "YÂ$ �Z7_ ,_Y .,��- �LY Z$ *M

|¿#Y# fÌOÂe ÊOZ)� +W#Z3» &) Z% �Z7_ ,_Y "Á� �% Y� Z$ +�Y�e Œ'Y|¿Y Á YÂ$]7.[
*Y�ZY¼$ Á *Â/=À)�Z%2)2002 ('M Z% ,YÂ2$ ,��2- 'Y Ê3%Z2e �/�2% �2$ �# �Z7_ ,_Y +¯ |À/_Z)�# +_Â¸� 'Y "Z$ �/�% "Á� �% Ê7)Z»

 ,-Y �/�% p¼� Á Q;¸;e ,+_Â¸� Œ'Y|¿Y .Ê2$# �Â2^� ,Ì2!Z  "Á� �2% ?)Z2»'M #�Â» Œ#Z» Ê/%Â4� "YÂ/v» +¯ |À/_Z)�# ¾ÌÀd¼$
#�Y]( Ê» �ÌLPe *M "YÂ$]5.[

*Y�ZY¼$ Á *Â%�Á3)2004(#Âe �# �Z7_ ,_Y Ê2-�Y# +2W#Z3» Z% Y� .|»M ,-|% M)Z/¿ Á |À/_�( .'Y|¿Y Y� ÊÀ-Z¯ +7)� Á 9Ì- "Z$ .-
�¼Ìm�_4|¿#�¯ B'�Y�% ]11.[

&Ì¸Ì-Z-5)2004 (Ê2» ?)YV2_Y V2Ì¿ �Z72_ ,2_Y �/�2% p¼� Á YÂ$ ,��- ?)YV_Y Z% BZ;7  �]% 'Y "�/�% �# +¯ #�¯ B�YV(
|%Z)]8.[

ZÌ¿�Z» Á Â(ÂWM6)2005 ("Á� �% ?)Z»'M Z% |Ž� "Z$ :|» 'Y .#Z5/-Y Á .ÂÆ^ 7¾Ì2% +2U%Y� *Z2Ì% "Y�2% Ê2%�ne :|2» &) Á QÌ¯Â$ ,
,-Y �/�% "�$Z‰ ÊWZ=m Á Ê/%Â4� "YÂ/v» 'Y �LP/» +U%Y� ¾)Y +¯ |¿#�¯ *Z7¿ �4Z  Á +0Y�Y �Z7_ ,_Y Á YÂ$ ,��-]3Á6Á9Á10.[

% YÂ$ *Z)�8 Ê%# C�Â6% Ê¼/)�Z=W �ZÌR» �# Y� #Â  "Z$ .#Y# *ZRRv» �/7Ì% �Z72_ ,_Y Q%ZR» �# *V;» rUR» fU- |uYÁ "Y'Y +
YÂ$ ,��- Á "'�ÁZ7¯ CAÂ6v» �/�% �#),-Y ,%ZL �/�% "�$Z‰ ÊWZ=m Á ,%Â4� +¯ ÊWZu �# (,-Y .|� .#Z5/-Y |� +W#Z3» 'Y

:
)1(

*M �# +¯V,YÂ$ *Z)�8 �=¿Z)Z¼¿ P'Á �Z7_ ,_Y BÁAÂ%�» Ê)Z$ ,%ZL |�Z% Ê» :Â6v» xÂ¿ +% S.
+W#Z3» �(Y)1(Ê» �$Z‰ `ÌR/�» P  &) C�Â6% +W#Z3» #Â� `-� Ê¼/)�Z=W �ZÌR» �# O|2^» 'Y €�2� "Y�Y# +2  ̄##�2()lnA(Á

9Ì�B,-Y .

1-Kristensen , Kofman 
2 -Barrington 
3 -Verboven 
4 -Darcy-Forchheimer 
5 -Sacilik 
6 -Agullo , Marenya 
7- Shedd Equation 

BAVP '
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@+� + {Y » ZÅ:
9)Y�O +% Ê%Z) ,-# �Â<À» +%AÁBYÁ …�4 +¯ |� +/ Z- Á ÊuY�4 Ê$Z=7)Z»'M +<5v» &) �Ìn¿Y .ÂÌ» "Y�% *M .�

 ,-Y .|»M &) QY� �#.|� .#Z5/-Y �Ìn¿Y .#Âe "�Y|Æ=¿ "Y�% .VÌ¿YÂWZ( "�Âe &) 'Y.Á .|2� V2Ì¼e C�Â6% �Ìn¿Y ?)Z»'M ¾)Y �#
|)#�( .#Z5/-Y Ê8�Z  KZ�8Y *Á|%.

#Á|u �# Á ,%ZL Z^)�Re CZ7)Z»'M KZn¿Y Ê4 �# YÂ$ Ê^�¿ ,%Â4�65|� B�YV( |!�# .
V¯�» 'Y V)�( ¾_ &) +¸Ì-Á +% |� Ê» .|Ì»# �Ìn¿Y "ÁZu +<5v» +% Y�n» &) p)�4 'Y Á .|ÌY» Êe�Y�u :Z¿Z¯ 'Y YÂ$ .�Z72_ ,_Y

|� "�Ì( .'Y|¿Y �/»Â¿Z» &) +¸Ì-Á +% �Ìn¿Y .#Âe *ZÌ» 'Y YÂ$ �Â^� 'Y Ê�Z¿.
[M �2/» Ê2¸Ì» 9�2u �2% �Z7_ qb/ Y Á #Â% �Z¼» �Ìn¿Y �/�% ¾Ì)ZN Á Ê)AZ% fU- �% �/»Â¿Z» �- Á#)ommH 2±1 (,20Y�^

|)#�( .TY# `Ì- xÂ¿ 'Y pÌ^# MÀ- ,��- P-Âe YÂ$ ,��-1|� "�Ì( .'Y|¿Y +<5v» +% "#Á�Á "Y�n» �#.MÀ- ,��- ¾)Y ,^#
 YÂ$1/0m/s ,^# Z% MÀ-Z»# &) "Y�Y# ¾ÌÀd¼$ .Z=/-# ¾)Y #Â% 1/0"YÂ$ C�Y�u +8�# +¯ #Â% #Y�( Ê/¿Z- +8�# +2% "#Á�Á

#�¯ Ê» ,^L Y� .Z=/-# +<5v».

I(�1-…�4 .�YÁ .Z=/-# +/ Z- .|� 

|� Ê» :�/À¯ #Â% .|� +Ì^3e ¾_ Ê8Á�  +¿Z$# �# +¯ `Ì<Àe Q%Z^ +d)�# &) +¸Ì-Á +% YÂ$ ,��- .92-ZÀ» "Z»# #Zn)Y �Â<À» +%
 Ì¯ �ZÆm Êe�Y�u :Z¿Z¯ &) 'Y ?)Z»'M ¾Ìu �# +<5v» �#|� .#Z5/-Y ¾_ "#Á�Á +¿Z$# �# ÊeYÁ Â¸ .`/�2Ì- +2% #Á�Á 'Y ?Ì2N YÂ2$

 Ê2» .|2Ì»# �Ìn¿Y "ÁZu +<5v» +% Z„- Á .#�¯ �Â^� Êe�Y�u :Z¿Z¯ �# .|� +Ì^3e "Z$ ¾¯ K�( *ZÌ» 'Y ¾_ "#Á�Á ?Y» P-Âe
|� .Z=À$ �# .|� `Ì<Àe "Z»# ¾/�Y# .Z=¿ ,%ZL ¾ÌÀd¼$ Á �<¿ #�Â» "Z$Z»# �# YÂ$ "Z»# :�/À¯ Z2% CZ/2-Â»�e &2) 'Y ?)Z»'M K
,^#1/0|� .#Z5/-Y #Y�( Ê/¿Z- +8�# .+8�# Ze #Â% .|� 96¿ �Ìn¿Y �/�% +% ¾Y¼» Qv» ¾)�e &)#V¿ �# CZ/-Â»�e ¾)Y �=�u

 ##�( :�/À¯ "#Z)' ,^# Z% �Ìn¿Y �/�% +% "#Á�Á "YÂ$ C�Y�u ."|2À^%M �Â6;» 9�m Á ��YÁ +¸Ì-Á +% Z$'�# Á CAZ6eY Ê»Z¼e
|�.
�# Ê2-��% �2Ìn¿Y �/�2% *ZÌ» 'Y YÂ$ *Z)�8 �Â^� 'Y Ê�Z¿ �Z7_ ,_Y "Á� �% YÂ$ ,��- Á Z»# �ÌLPe +¯ #Â% *M �% Ê3- ?)Z»'M ¾)Y 

#Â� ."Z»# �ZÆm Á |� z;7» �Ìn¿Y "�Y|Æ=¿ Z) Á *#�¯ &7  "Y�% :ÁY|/» .#Á|v»25Á30Á35Á40#Y�2( Ê/¿Z2- +28�# 
|)#�( [Z;/¿Y ?)Z»'M KZn¿Y "Y�% .

1 -Hot wire animameter 
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n¿Y ,%Â4� "Â/v» Z% ?)Z»'M #�Â» �Ì6) %�e +)ZN �%(,»Z;O Z%25"�$Z‰ ÊWZ=m Á �/» Ê¸Ì» 8703m
kg +2Ì^3e "�Â2e "Á� �%

,_�( �Y�^ ?)Z»'M +<5v» Q Y# �# .|� .�Y�2^ .#Z5/2-Y #�Â2» �Ìn¿Y "Y�% �/7Ì% +¯ "Y +�5^ "Z$ ¾¯ &7  "Y�% ,»Z;O ¾)Y
,-Y :ÁY|/» #�Ì( Ê» .#+À»Y# �# YÂ$ ,��- ?)Z»'M #�Â» "Z$Z»# 'Y &) �$ �3/0Ze3m/s *|� Z/�)Y 'Y ZN Á |� .#Y# �ÌÌae 

|� ,0Y�^ *M Z% �‰ZÀ/» �Z7_ ,_Y Á YÂ$ ,��- ,P)Y��.
#�Y|¿Z/-Y ,)Z�� �Â<À» +%)1996(ASAE|¿  .|� `Ì<Àe &)�/» #ZuM C�Â6% .|� "�Ì( .'Y|¿Y "Z$ ,Ì¼¯ Ê»Z¼e ]2Á4.[

ËZf¿:;] + <:
"YÂ2$ ,��2- Q2%ZR» �Z72_ ,2_Y +2% SÂ%�» "Z$ .#Y# ,,_�( KZn¿Y ,%ZL "Z»# &) �# +¯ ?)Z»'M 'Y +¸u�» �$ "Y�%

 |� `-� *M Z% �‰ZÀ/» .9)Y�O Z$ .#Y# "Á� �% *ÂÌ-�(� 'Y .#Z5/-Y Z%AÁB|»M ,-|% Z»# �ZÆm �# �Ìn¿Y .ÂÌ» "Y�% ."Z$ �Y#Â¼¿
Z»# �ZÆm 'Y &) �$ 'Y .|»M ,-|%QY� �# �Â¯]» ""Z$2Ze5,-Y .|� .#Y# *Z7¿ .

QY� 2.#Y# "Z$ "Z»# 25+8�# Ê/¿Z- #Y�( ÁÊÀ;À» B'Y�% .|� 
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QY� 3.#Y# "Z$ "Z»# 25+8�# Ê/¿Z- #Y�( ÁÊÀ;À» B'Y�% .|� 

QY� 4.#Y# "Z$ "Z»# 35+8�# Ê/¿Z- #Y�( ÁÊÀ;À» B'Y�% .|� 
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QY� 5.#Y# "Z$ "Z»# 40+8�# Z-Ê/¿ #Y�( ÁÊÀ;À» B'Y�% .|� 

Á |)#�( +^-Zv» ?)Z»'M 'Y Q!Zu #Y|�Y Á .|� B'Y�% SÂU  'Y .|»M ,-|% #Y|�Y qb/ Y ,.|»M ,-|% 9)Y�O ÊnÀ- �Z^/�Y "Y�%
 �ÂY-Y "Z¯ r)'Âe1)2F(+W#Z3» p%ZU»2�ZÌ3» ¾ÌÀd¼$ Á |� QÌY7e 2RMSEZ3» 'Y VÌ¿ +W#3+2¯ ,2_�( �Y�2^ ?nÀ2- #�Â» 

,-Y .|»M �)' :Á|8 �# *M f)Z/¿ .+W#Z3» Á# ¾)Y �#iPexp, �=¿Z7¿iÁ ?)Z2»'M �2$ �# �Z72_ +2% SÂ2%�» .#Y# ¾Ì»YipreP ,�Y|2R»
|�Z% Ê» .|� B'Y�% P  'Y .|»M ,-|% .NÁ Z$ .|$Z7» #Y|3e p,-Y +W#Z3» 9)Y�O #Y|3e .
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xÂ2OÂ» ¾)Y +¯ |$# Ê» w� :Â6v» �/�% �# VÌ¿ "�/¼¯ �Z7_ ,_Y ,-Y `¯ YÂ$ ,��- +¯ Ê»Z=À$ |$|Ì» *Z7¿ Z$ �YyÂ¼¿ |¿Á�
 Y �# `¯ 9Ì� C�Â6% ,-Y .|$Z7» Q%Z^ ÊÀvÀ» "Y|/% .+2¯ |2%Z) Ê2» ?)YV_Y "�/7Ì% 9Ì� Z% �Z7_ ,_Y YÂ$ ,��- ?)YV_Y Z% Z»Y

,-Y �eAZ% "Z$ ,��- �# �/7Ì% �Z7_ ,_Y �=¿Z7¿ #�Â» ¾)Y .�%Y�% �# :Â6v» ,»ÁZR» QÌW|% "�/7Ì% "h�¿Y YÂ$ ,��- ?)YV_Y Z%
#Á� Ê» �|$ YÂ$ Z% :Â6v» fU- @ZYU!Y Á YÂ$ �Â^� .Y#Â7Ì» .|$Z7» YÂ$ "Z$ :ÂYWÂ» Ê7^À8 "h�¿Y QÌ¸Re C�Â! +% ,_Y ¾) .

,-Y p^UÀ» Ê¸^^ CZRÌRve 'Y .|»M ,-|% M)Z/¿ Z% +nÌ/¿ ¾)Y]1[.

1 - Chi square 
2- Root Mean Square Error 
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RMSE 2F 2R 9)�OB 9)�OA ?)Z»'M "Z»#)#Y�( Ê/¿Z- +8�#(

03000/7 167911/0 9714/0 8373/1 0673/0 25 

21421/8 164519/0 9846/0 5193/1 2391/0 30 

35038/5 354673/0 9915/0 4171/1 3583/0 35 

90912/15 040417/0 9621/0 2289/1 9131/0 40 

{Z/À�ÌA + É�Ì= Ä4Ìf¿:
'Y "�Â^� "YÂ$ �Z7_ ,_Y *Z)�8 V^- �Ìn¿Y �# +¯ ,-Y *M 'Y Ê¯Zu ?)Z»'M ¾)Y M)Z/¿ CY�ÌÌae Z% Ê)Z¼¿ C�Â! +% �/�%

 Ê2%�ne "Z2$ .#Y# Z2% �Z72_ ,_Y Á Y $ ,��- ¾Ì% +U%Y� ¾ÌÌ^e "Y�% .|»M ,-|% CA#Z3» Á #�Y# +U%Y� ,%ZL "Z»# �# YÂ$ ,��-
 ,-Y �Y#�Â �% ÊWÂ^^ Q%Z^ ,^# Á 9-ZÀ» Ê=/�^¼$ 'Y CA#Z3» ¾)Y ,-Y cÀ$Z¼$.Ê2» p2ÌRve ¾2)Y 'Y .|2»M ,-|% CZ�b4Y 'Y

# *YÂe ¾2¯ &72  "Y�% 9-ZÀ» ¾_ [Z;/¿Y ¾ÌÀd¼$ Á �Ìn  "�Y|Æ=¿ "Z$ �Z^¿Y �# +)ÂÆe "Z$ `/�Ì- ÊuY�4 �Á Ê/3À2! "Z2$
,�8 #Â- "|Ì��Â .

#Â� �Y�Ye �Ìn¿Y "Y�% �=)# :YÁ|/» ,%Â4� |Àm �# ?)Z»'M ¾)Y #Â� Ê» #ZÆÀ7ÌN .p2¼� Á C�Y�2u +28�# +2À»Y# ?)YV_Y ¾ÌÀd¼$
Y� "|Ì5» ,�b4Y |¿YÂe Ê» �/�%#�ÁM `$Y�_ .
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