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Пропонується удосконалена математична модель визначення максимальних швидкостей вітру з 
урахуванням поривів вітру при обмеженні імовірності їх виникнення. 
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b“23C 
При визначенні імовірності виникнення макси-

мальної швидкості вітру з урахуванням поривів віт-
ру можливе одержання дуже малих значень, що пра-
гнуть до 0,00001. Це означає, що такі великі швид-
кості вітру навряд чи виникнуть, і необхідно обме-
жити розглянуті значення імовірності виникнення 
максимальних швидкостей вітру. 

Постановка завдання. Для аналізу максима-
льних швидкостей вітру необхідно знати, наскільки 
великі або малі імовірності їх виникнення. Занадто 
малі імовірності не варто розглядати, тому що вели-
кі швидкості вітру, що можливі при цьому, швидше 
за все не будуть виникати в атмосфері.  

З іншого боку, ці мало можливі великі швид-
кості вітру будуть різко збільшувати можливу силу 
вітру, що спричинить велике підвищення запасів 
міцності і збільшення маси та габаритів конструк-
цій. 

Метою статті є удосконалення математичної 
моделі визначення максимальної швидкості вітру 
з урахуванням поривів вітру, обмеживши імовір-
ність події, що полягає у виникненні цього зна-
чення максимальної швидкості вітру з урахуван-
ням поривів вітру. 

n“…%"…= ч=“2,…= 
У статті [1] була розглянута математична мо-

дель визначення таких величин: 
max
хv  – максимально можливі значення горизо-

нтальної складової швидкості вітру з урахуванням 
поривів вітру, м/с ; 

( )max
хvр  – імовірність виникнення величини 

max
хv . 

Але з'ясувалося, що при збільшенні max
хv  ( max

хv  

> 15 м/с [2, 3]) величина ( )max
хvр  дуже швидко убу-

ває і може вийти так, що ( ) 0001,0vр max
х ≤ , що мало 

можливо. Повторні завдання значення параметра 
max
xs , що характеризує величину поривів вітру [1], і 

аналіз отриманих ( )max
хvр  можуть віднімати багато 

часу. 
Можна піти іншим шляхом. Припустимо, що 

ми визначили maxV  або задали максимально припу-
стиме значення V . Далі задаємо значення імовір-
ність ризику ризикр , з умовою, що  

( ) ризик
max
х рvр ≤                             (1) 

Після цього з виразів ( ) ( )max
xn

max
х sрpvр =  і 

( ) ( )max
xi

max
х sрpvр =  статті [1] знаходимо гран

прр - 
імовірність граничного (максимального) значення 
величини ( )max

xsр  [1, 3]: 

n

рискгран
пр р

р
р = ,                                (2) 

або 

i

рискгран
пр р

р
р = ,                               (3) 

причому, відповідно до нерівності (1), повинна ви-
конуватися умова 

( ) гран
пр

max
x рsр ≤ .                            (4) 

Після цього приймаємо, що ( ) гран
пр

max
x рsр = , 

тому що значення max
хv  при ( ) гран

пр
max
x рsр <  занадто 

малі і мало можливі.  
Якщо немає значення ( ) гран

пр
max
x рsр = , то виби-

раємо ( )max
xsр , як найближче найменше к гран

прр . 

Алгоритм дій при визначенні значення max
хv  з ура-

хуванням заданого значення рискр  показаний на 

рис. 1. Ліва область алгоритму визначає ( )max
хvр  для 

max
хv , а права область алгоритму визначає ( )max

хvр  
для середньої швидкості вітру V , що знаходиться в 
інтервалі i1i VVV ≤<− , тобто швидкості вітру, що 
менше значення max

хv .  
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Рис. 1. Алгоритм дій при визначенні значення max

хv  з урахуванням  

заданого значення рискр  ( ( ) риск
max
х pvр ≤  ) 

 

При зменшенні ( )max
xsр  величина max

хv  зростає, 
і ми можемо одержати конструкцію з занадто вели-
ким запасом міцності, а значить із занадто великою 
масою і габаритами. Тому і вибирається ( )max

xsр  як 

найближче найменше к. гран
прр . З цього випливає, що 

задання значення гран
прр  – це важка і відповідальна 

задача, що у майбутньому має бути вирішена. 
Для максимального значення горизонтальної 

складової сили вітру, що залежить від max
xv , запи-

шемо [4] 

( )2max
xвхх

max
х vFс

2
1Р ρ= , 

де хс  – ф87 коефіцієнт аеродинамічного опору повер-

хні, перпендикулярної векторові V
r

 (рис. 1 статті [3]); 
хF  – площа міделевого перетину поверхні, пе-

рпендикулярної векторові V
r

, м2; 
вρ  – щільність повітря, кг/м3. 

Якщо ми враховуємо тільки максимальну (ви-
значену або задану) середню швидкість вітру 

maxVV = , то  

max
max
х Vv = ,                            (5) 

а якщо ми враховуємо пориви вітру, то відповідно 
до формули (1) статті [1] запишемо залежність для 

max
хv  з урахуванням поривів вітру: 

( ) max
max
xіт

max
х Vsk1v += ,                  (6) 

де ітk  – інтенсивність турбулентності повітря; 

( ) maxітmax
max
х

max
x V/kVvs −=  – статистичне 

значення, отримане зі спостережень за вітром. 
Прийнявши величини хс , хF  і вρ  постійними, 

одержуємо, що максимальна сила вітру max
хР  зале-

Визначаємо  
( )i1ii VVVpp ≤<= −  [1] 

Задаємо значення итk  [1] 

Задаємо значення V  [3] Визначаємо maxV  [3] 

Визначаємо  
( )maxnn VVVpp ≤<=  [1] 

Задаємо значення итk  [1] 

( ) max
max
xит

max
х Vsk1v +=  

( ) ( ) риск
max
xn

max
х psрpvр ≤=  

n

рискгран
пр р

р
р =  

Задаємо значення рискр  

Визначаємо max
xs  [1] 

( ) ( ) риск
max
xi

max
х psрpvр ≤=  

i

рискгран
пр р

р
р =  

Визначаємо max
xs  [1] 

Задаємо значення рискр  

Визначаємо ( ) гран
пр

max
x рsр ≤   

з статистичних даних [1] 

Задаємо эксплτ  – час експлуатації системи в роках 

( ) max
max
xит

max
х Vsk1v +=  

Визначаємо ( ) гран
пр

max
x рsр ≤   

з статистичних даних [1] 
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жить тільки від величини квадрата швидкості вітру 

( )2
max
xv . З цього випливає, що для того, щоб оціни-

ти, наскільки зросте значення max
хР  при урахуванні 

пориву вітру, необхідно квадрат правої частини фо-
рмули (6) розділити на квадрат правої частини фор-
мули (5), оскільки величини 1/2, хс , хF  і вρ  при ві-
дношенні максимальних сил вітру скоротяться. Піс-
ля скорочення квадрата середньої швидкості вітру 

2
maxV  одержимо таку величину: 

( ) 2max
xитsk1+ . 

Величина max
xs  може набувати як позитивних, 

так і негативних значеннь. Оскільки в статті розгля-

даються можливості появи максимальної сили вітру 
max
хР , то ми будемо оцінювати позитивні значення 

max
xs  (при негативних значеннях max

xs  порив вітру 
прагне зменшити швидкість вітру і силу вітру до 
нуля).  

Щоб оцінити значення величини 

( ) 2max
xитsk1+ , були узяті деякі значення парамет-

рів max
xs  і итk  з таблиць, приведених у статті [1]. 

Значення величини ( ) 2max
xитsk1+  приведені в 

табл. 1. 

Таблиця 1 

Значення величини ( ) 2max
xитsk1+  

Vk
v

s
ит

max
хпрmax

x =  
( ) 2max

xитsk1+  

При 
итk =    = 0,11 

При 
итk =    = 0,173

При 
итk  =   = 0,49 

При 
итk =   = 0,775 

5 2,403 3,478 11,903 23,766 

3,8 2,011 2,747 8,191 15,563 

2,9 1,740 2,255 5,861 10,546 

 
З табл. 1 випливає, що пориви вітру можуть 

збільшувати силу вітру в кілька разів: від 1,5 до 20 і 

більше. Чим вище значення ( ) 2max
xитsk1+ , тим ме-

нше імовірність появи такої сили вітру, оскільки 
менше імовірність появи максимального пориву віт-
ру ( )max

xsр  і, отже, менше значення імовірності 

( ) ( )max
xn

max
х sрpvр = . Крім того, необхідно відзна-

чити, що імовірності максимальних значень серед-
ньої швидкості вітру np  при 15Vmax ≥  м/с (див. 
формулу 6) зменшуються з ростом значення maxV . 

Значення max
xs = 5 виникають тільки на висоті 

до 10 метрів від поверхні землі. Варто помітити, що 
значення середньої швидкості вітру V  зі збільшен-
ням висоти зростає [3], а значення max

xs  и ( )max
xsр  

зі збільшенням висоти убуває [1]. 

b,“…%"*, 
Удосконалено математичну модель визначення 

максимальної швидкості вітру з урахуванням пори-
вів вітру. У представленій математичній моделі об-
межена мінімальна імовірність події, що полягає у 
виникненні значення максимальної швидкості вітру 
з урахуванням поривів вітру. 

Представлена математична модель показує, що 
необхідно проводити дослідження з визначення мі-
німально припустимої імовірності виникнення мак-
симальних швидкостей вітру, тобто виникнення ма-

ксимальних сил вітру. Це дозволить інженерам-
розроблювачам і інженерам-дослідникам аргумен-
товано визначати й задавати максимально можливі 
швидкості і сили вітру. 
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