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ВИЗНАЧЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК ПАРАМЕТРІВ ВИПАДКОВОЇ  

ФУНКЦІЇ ШВИДКОСТІ ВІТРУ 
 

Пропонується методика визначення характеристик швидкості вітру з урахуванням показників, 
які необхідно заздалегідь задавати для об’єктивної оцінці випадкових параметрів швидкості вітру. 
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Вступ 

При розрахунках вітрового навантаження, ін-
женер використовує характеристики випадкової 
швидкості вітру. Але він не знає, як ці характерис-
тики знаходяться і тому не можемо впевнено сказа-
ти, наскільки вірно вони відповідають інженерним 
розрахункам. Необхідно знати, як знаходяться хара-
ктеристики швидкості вітру та окремо параметрів 
швидкості вітру, щоб бути впевненим, що мі вірно з 
математичної та технічної точки зору будемо знахо-
дити характеристики випадкової сили вітру. 

Постановка завдання. Для аналізу характери-
стик параметрів випадкової функції швидкості віт-
ру, необхідно розробити методику обробки випад-
кових даних швидкості вітру. 

Мета статті. Удосконалити математичну мо-
дель визначення характеристики випадкової швид-
кості вітру. 

Основна частина 
При визначенні сили вітру, інженер використо-

вує середню швидкість вітру, не думаючи, як вона 
знаходилась і наскільки вірно ії значення. Решта 
характеристик швидкості вітру (наприклад значення 
пульсацій вітру, поривів вітру) знаходяться з вико-
ристанням середньої швидкості вітру, тому визна-
ченню середньої швидкості вітру необхідно приді-
ляти велику увагу. 

Значення середньої швидкості вітру V  розгля-
дається в технічних розрахунках як математичне 
чекання значення швидкості вітру вv  (  вvМV  ) 

[1]. Вектор швидкості вітру V


 співпадає по напрям-
ку з вектором горизонтальної складової швидкості 
вітру xv


 [1, 2]. Горизонтальна складова швидкості 

вітру хv


 ( 0vх  , м/с) – це векторна величина, що 
характеризує безперервне в часі зростання чи убу-
вання величини швидкості вітру рівнобіжно площи-
ні поверхні Землі [1, 2]. 

Взагалі, точніше було б говорити о математич-

ному чеканні горизонтальної, вертикальної та боко-
вої складової вектора швидкості вітру. Але, так як 
горизонтальна складова швидкості вітру найбільша, 
то в основному вивчалась тільки вона і всі дані від-
носно значень V  мають на увазі, що це середнє зна-
чення величини хv  (    вx vMvMV  ). 

Вертикальна та бокової складові швидкості ві-
тру вивчаються і використовуються в меншому об-
сязі при технічних розрахунках. При використанні 

значення V , інженер приймає, що вектор V


 рівно-
біжний площині поверхні Землі і направлений так, 
щоб сила вітру максимально небезпечно діяла на 
конструкцію. 

При великої чисельності визначених скалярних 
значень xv  (від ста та більше), будемо зчитати, що 
статистичні значення xv  прагнуть до своїх ймовір-
них значень, а значить 

    .vMvMV xx    
Припустимо, у нас є дані величини xv  протя-

гом часу n . Величина xv  визначалася через інтер-
вали часу i1i    ( ni  ) и кожному зна-
ченню i  відповідає значення ixv  (рис. 1, а). 

Для V  запишемо [3]: 

n

v
V

n

0i
ix

 .                             (1) 

Для знаходження приблизної площини під кри-
вої, яка проходить через крапки значень ixv  зло-

жимо прямокутники (см. приклад прямокутників 
біля значень 0, 1 , 2 , 3 , n  на рис. 1, б): 
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тобто ми отримали формулу (1) без урахування ве-
личини xnv . 

 Ю.А. Олійник, В.А. Бородавка, В.Ф. Слободянюк 
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Рис. 1. Значення швидкості вітру 

 

Приймемо, що знаходити V  будемо по форму-
лі (1), щоб ураховувати значення nxv . 

Але виникає питання: при яких умовах можли-
во використовувати формулу (1)? При великому 
значенні   значення V  буде не дуже точним, а 
площа під кривою (рис. 1, б) при складенні прямо-
кутників буде мати велику похибку. З цього слідує, 
що необхідно задати умову використання формули 
(1). 

Цієї умовою може буде максимальне значення 
 , рівне max , при якому можна використовува-

ти формулу (1). При max0  , можна корис-

туватися формулою (1), при max , викорис-
тання формули (1) неможливо і нераціонально. 

Можливо, що значення i1i    неоднакові, 
тоді можна знайти   як середнє значення: 

 
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0i
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
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Значення max  повинно бути задано в держа-
вному стандарті і не перевищувати декілька секунд. 
Наприклад с5max  . 

При max  знаходження V  повинно вес-
тися за допомогою методів інтерполяції, що неваж-
ко робити, використовуючи сучасні ЕОМ. 

Для використання методів інтерполяції, розби-
ваємо значення ixv  на k  частини по 3 чи 4 крапки в 

кожному. Наприклад: перша частина: ( 0xv ; 0 ), 

( 1xv ; 1 ), ( 2xv ; 2 ), друга частина: ( 2xv ; 2 ), 
( 3xv ; 3 ), ( 4xv ; 4 ), третя частина: ( 4xv ; 4 ), 

( 5xv ; 5 ), ( 6xv ; 6 ) і так далі. Для кожної частини 
створюємо інтерполяційну функцію другого чи тре-
тього порядку. В результаті отримаємо систему з 
числом функції, рівним k . Для нашого прикладу 
інтерполяції через три крапки, запишемо: 
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Далі для кожної з k  частин знаходимо площу 
під кривими функцій  іf , тобто інтегруємо всі 
функції  іf  по часу і отримаємо значення необ-
хідних площин: 

  1  2  0  3  i  n  

  1  2  0  3  i  n  
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         (2) 

Сума інтегралів від функцій  іf  (2) дає зна-
чення площини 

xvS  під кривою значень ixv  (рис. 

1, б). Далі для V  запишемо  

n

xvS
V


 .                               (3) 

Порівнюючи формули (1) та (3) с геометричної 
точки зору можна сказати, що V  – це відношення 
площі, яку створюють значення xv  над віссю часу 
(рис. 1, б) до часу їх спостереження. 

Інтерполяція по декількох точках (трьом чи чо-
тирьом) проводиться по причині спрощення визна-
чення функцій  іf  і далі спрощення знаходження 
інтегралів від інтерполяційних функцій. 

Далі для xv  запишемо [1, 2]: 

хпрхплх vvVv  , 

де хплv  – горизонтальні пульсації швидкості вітру, 

м/с; хпрv  – амплітуда горизонтальних поривів віт-

ру, м/с. 
Величини хплv  хпрv  можуть бути більш чи 

менш нуля. 
Виникає питання: як для горизонтальної скла-

дової швидкості вітру відрізнити пульсації вітру від 
амплітуди поривів вітру? Тобто на рис. 1, а і на 
 рис. 1, б необхідно вказати, де ділянки пульсації, а 
де ділянки поривів вітру. 

Для рішення цього питання будемо діяти по-
етапно. Перший етап - це призначення максимальної 

величини хплv , рівної max
плхv . Всі значення модуля 

xv , більші ніж величина 

max
плхх vVv   

відносяться до поривів вітру, а значення xv  між V  

та max
плхvV   відносяться до пульсацій вітру (рис. 

1, а, б). 

Величина max
плхv  повинна мати значення, яке 

погоджується з величиною V , тобто складати від 
V  деякий процент плxN : 

V
100

N
v плxmax

плх  . 

Значення плxN  повинно задаватися державни-

ми стандартами и не може перевищувати 100 %. 
Наприклад %30N плx  . 

Другий етап – це призначення початку та кінця 
пульсацій та поривів. В загалі всі значення xv  ді-
ляться на три відрізки: хплх vVv  , коли нема 

пориву вітру і хпрх vVv  , коли порив вітру від-

раховується зі значення Vv х  , 

хпрхплх vvVv  , коли порив вітру відрахову-

ється зі значення хплх vVv  . 

Знайдемо значення часу V , при яких Vv х  . 

При аналізу хv , коли max0  , з’єднуємо 
крапки, яки створюють відрізки, перетинаючи зна-
чення V  (рис. 1, а). Далі знаходимо кут нахилу   
цих відрізків к осі 0  (рис. 1, в): 
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При зростанні хv  і перетинанні значення V  
(рис. 2) для V  запишемо: 

   tgvV ixiV , 

а при убуванні хv  і перетинанні значення V  
(рис. 2), отримаємо: 

   tgVv ixiV . 

 
Рис. 2. Параметри вітру для визначення V  

 
При знаходженні V  для функцій інтерполяції 

 іf  ( max ), яки перетинають значення V , 

рішаємо рівняння   Vf і   відносно  . 
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Для визначення початку і кінцю горизонталь-
ного пориву вітру, коли хплх vVv   (порив почи-
нається с пульсації), необхідно розглянути горизон-
тальне прискорення вітру. 

Горизонтальне прискорення вітру xa  – це від-
ношення зміни горизонтальної швидкості вітру к 
часу цієї зміни: 

 
i1i

ix1ix
x

vv
a









. 

Для функцій інтерполяції  іf  запишемо: 

   





d
f

a і
x . 

Далі призначимо максимальну величину моду-

лю xa , рівну max
плхa , і задамо умову, що при 

max
плхx aa   ( max

плхx
max

плх aaa  ) 

діють пульсації вітру, а при  
max

плхx aa   

діють пориви вітру. 

Величина max
плхa  повинна надаватися держав-

ним стандартом. Наприклад, 2max
плх с/м1a  , а так як 

 tga x , то 1tg   і 45 . При 45  вини-
кає порив вітру (рис. 3). 

 
Рис. 3. Області пульсацій та поривів вітру 

 
При аналізуванні пульсацій та поривів вітру 

можливо користуватись як значенням xa , так і зна-
ченням кута  . 

Наприклад, для кожних відрізків часу 

i1ii    можна скласти ряд значень приско-
рень xa , що показано в табл. 1  i  

 
Таблиця 1 

Значення величини xa  

 0  1  2  3  4  5  .... 1n  

xa  -1,2 0,9 0,7 - 0,2 - 0,4 - 0,3 .... 0,1 
 

Для      d/fa іx  можна створити табл. 1, 
задаючи час через задані дослідником відрізки  . 
При цьому   – це кут нахилу дотичної к кривої 

 іf  в точці, де визначено значення xa  (рис. 1, б). 

Після визначення V  и xa , можна визначати 
кордони появи і зникнення поривів вітру. Це на-
дасть можливість в майбутньому детальніше вивчи-
ти параметри пульсацій та поривів вітру, в тому чи-
слі їх часові параметри. 

Запропонована обробка даних швидкості вітру 
може далі доповнюватись і вдосконалюватись, так 
як пульсації вітру і особливо пориви вітру повинні 
вивчатися дуже ретельно. Крім дії сили вітру на мі-
цні властивості конструкцій та систем, можлива дія 
поривів і пульсацій вітру на процеси коливань пру-
жних систем та елементів. 

Висновки  
Розроблено методику обробки статистичних 

даних швидкості вітру для визначення характерис-
тик параметрів випадкової функції швидкості витру. 
Методику показано для горизонтальної складової 
швидкості вітру, але вона може бути використана і 
для визначення характеристик параметрів вертика-
льної та бокової складової випадкової функції 
швидкості вітру. 

Для аналізу параметрів горизонтальної складо-
вої швидкості вітру необхідно задати державними 
стандартами наступні величини: 

– max – максимальне значення часу між дво-
ма послідовними крапками заміру швидкості вітру 
(дозвіл на використання формули (1) при 

max ), с; 

– плxN – процент значення пульсації від 100 % 

величини середньої швидкості вітру V  ( плxN <100 

%), %; 

– max
плхa – максимальне прискорення горизонта-

льних пульсацій швидкості вітру, м/с. 
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