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В.Є. Терехов, В.С. Подгуренко 

 

ОЦІНКА СПОСОБІВ ПЕРЕРАХУНКУ РОЗПОДІЛУ 

ШВИДКОСТЕЙ ВІТРУ ДО ВИСОТИ ОСІ ВІТРОКОЛЕСА ВЕУ 
 

Вибір вітроелектричних установок (ВЕУ) під конкретні вітрові умови 

неможливий без визначення вітрового потенціалу на висоті осі вітроколеса 

(ВК), яка може не співпадати з висотами вітрових вимірювань. Для 

вирішення задач вітроенергетики необхідні: середньорічна швидкість вітру v
, повторюваності швидкостей вітру i-х градацій, типи та параметри функцій 

розподілу f(v), найбільшого поширення серед яких у вітроенергетиці 

отримала відома двох параметрична диференціальна функція розподілу 

Вейбулла – Гніденко (РВГ): 
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де: b, c – параметри масштабу та форми відповідно. 

Постає задача перерахунку параметрів вітрового потенціалу на висоті 

вимірювань на довільну висоту приземного шару атмосфери. 

Задача перерахунку середніх швидкостей вітру фv  з висоти флюгеру hф 

на висоту осі ВК h0 часто вирішується застосуванням відомого закону 

Хеллмана у ступеневій формі з безрозмірним показником ступеню m, 

значення якого залежить від стійкості атмосфери, температурної 

стратифікації і шорсткості підстильної поверхні.  

Якщо наявний розподіл швидкостей вітру представлений у вигляді 

таблиць дискретних градацій, найбільш простим та надійним способом 

визначення параметрів вітрового потенціалу на висоті h0 є перерахунок 

швидкостей вітру i-х градацій vi на задану висоту на підставі визначеного 

показника m: 
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де: v0i  та vфi  – швидкості вітру i-х градацій на висоті h0 та hф відповідно.  

У зв’язку із значною поширеністю застосування у вітроенергетиці  РВГ, 

постала задача встановлення взаємозв’язку між ступеневим законом та 

параметрами РВГ, яка була вперше вирішена Justus та Mikhail [1] шляхом 

визначення наступних емпіричних залежностей:   
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де: cф, bф, c0, b0 – параметри РВГ на висоті h0 та hф відповідно.  

Суттєвою перевагою способу Justus та Mikhail є достатність проведення 

вітрових вимірювань тільки на одній висоті hф, але додаткова перевірка цього 

методу виявила досить низьку його точність. 

Врахувати особливості зміни параметрів РВГ з висотою для конкретної 

місцевості можливо за результатами вимірювань на декількох висотах (не 

менше трьох) ha1, ha2, …, han шляхом застосування апроксимації параметрів 

РВГ ступеневою залежністю [2]: 
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де: mс, mb  – апроксимаційні ступеневі показники. 

В задачах вітроенергетики параметри РВГ найчастіше 

використовуються для визначення річного виробітку ВЕУ, отже доцільно 

спочатку визначити умовні річні виробітки Qa або середні потужності aP
ВЕУ на висотах проведених вимірювань, з подальшим застосуванням 

апроксимації ступеневою залежністю [3]: 
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де 0P – обчислена потужність на висоті h0; mP – апроксимаційний ступеневий 

показник. 

За результатами синхронних висотних вимірювань біля с. Іванівка та  

с. Шостакове Миколаївської області на висотах 50, 80 та 100 м (рис.1) та 

обчислення річного виробітку Q ВЕУ FL 2500–100 було складено рейтинг 

розглянутих способів за критерієм середньої похибки апроксимації 

відповідних математичних моделей (рис. 2). 

Обчислення річного виробітку Q FL 2500–100 проводилося за 

формулою: 


25

3

)()( dvvfvpQ  ,   (5) 

де: p(v) – крива потужності ВЕУ в вигляді поліному 5-го ступеню [4]. 
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а – с. Іванівка 

 

 
б – с. Шостакове 

 

Рис. 1. Розподіл повторюваності швидкостей вітру 
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а –  с. Іванівка б –  с. Шостакове 
де, А – ступенева залежність середньої потужності (4); В – ступенева залежність 

параметрів РВГ (3); С – метод Justus & Mikhail (2);  D – перерахунок градацій 

швидкостей вітру (1) 

Рис. 2. Оцінка способів за результатами визначення вітрового потенціалу на заданій 

висоті 

Висновки 

1. Вперше узагальнено та досліджено відомі способи перерахунку 

розподілу швидкостей вітру до висоти осі ВК ВЕУ. 

2. Виявлено залежність точності досліджених способів від параметрів 

конкретного розподілу швидкостей вітру. 

3. За результатами синхронних висотних вимірювань вітрових потоків 

Північного Причорномор’я виявлено найкращу точність перерахунку у 

способу ступеневої залежності середньої потужності генерації ВЕУ. 
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