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Анотація. В статті наводиться алгоритм прямої статистичної оцінки локальних характеристик по�
ривів швидкості вітру в приземному шарі атмосфери (амплітуди, тривалості, максимумів). Врахо�
вується нестаціонарний характер вітрового потоку та сильно виражена широкосмуговість турбулент�
них пульсацій. Застосування методики ілюструється на прикладах статистичної обробки експери�
ментальних реалізацій швидкості вітру.
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Аннотация. В статье приведен алгоритм прямой статистической оценки локальных характеристик
порывов скорости ветра в приземном слое атмосферы (амплитуды, длительности, максимумов). Учи�
тывается нестационарный характер ветрового потока и сильно выраженная широкополосность тур�
булентных пульсаций. Применение предложенного алгоритма иллюстрируется на примерах статис�
тической обработки экспериментальных реализаций скорости ветра.
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Abstract. In this article statistical estimation algorithm of wind gust local characteristics in internal
atmospheric boundary layer (the amplitudes, duration, maximum) is presented. It is taken into account a
non�stationary nature of wind flow and broad�banding of turbulent pulsation. Using of the offered method
is illustrated on the example of the experimental data of statistical treating.
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Вступ

Пориви вітру, тобто різка короткочасна зміна
швидкості вітру (порядка декількох секунд), є
одним з основних факторів, які визначають
динамічний вплив приземного шару атмосфе�
ри на елементи будівельних конструкцій. Не
випадково у зарубіжних стандартах фактор
пориву G  (gust�factor) є одним з найважливі�
ших параметрів, який необхідно враховувати у
процесі проектування [8�16]. Визначається фак�
тор пориву статистикою відстеження екстремаль�
ного значення швидкості вітру або швидкісного
напору і покликаний представити турбулентні
пульсації вітру у вигляді еквівалентного статич�
ного навантаження

max,0max,0 )1( wgwGw w
p

eq ε+=⋅= , (1)

де max,0w  – максимум середнього швидкіс�
ного напору за проміжок часу T , що дорівнює
очікуваному терміну експлуатації конструкції;

wε  – інтенсивність турбулентності швидкі�
сного напору;

g  – піковий фактор (peak factor), який
відіграє роль забезпеченості.

В останній редакції Eurocode 1 [11] форму�
ла (1) прийнята у якості основного виразу для
визначення еквівалентного розрахункового

вітрового навантаження на елементи будівель�
них конструкцій, при цьому 5.3=g  і прийня�
то, що uw ε=ε 2 , де uε  – інтенсивність турбу�
лентності швидкості вітру. У вітчизняних нор�
мах [7] добуток wgε  (або ugε2 ) визначає ко�
ефіцієнт пульсацій швидкісного напору ζ , рег�
ламентований табл. 7 даних норм, а величина

ζ+1  може служити негласною оцінкою фак�
тору пориву G . В проекті Державних Буді�
вельних Норм [3] рвучкий характер швидкості
вітру враховується введенням коефіцієнту ек�
спозиції (коефіцієнту висоти споруди), а мето�
дологічні принципи оцінки фактору пориву в
цілому наслідують традицію Євронорм [11].

Окреслені підходи дозволяють повністю
звести динамічну задачу до статичної і, уника�
ючи трудомістких обчислювальних процедур,
виконати розрахунок конструкції на статичну
міцність. Проте залишається відкритим питан�
ня про „вітрове зношування” конструкцій, яке
не згадується у жодному із закордонних стан�
дартів [8�16] і вітчизняних СНіП [7] та ДБН
[3]. Хоча при постановці питань надійності та
довговічності конструкцій бажано мати статис�
тичну оцінку кількості циклів їхнього заванта�
ження під впливом поривів вітру (див. рис. 1).
Це, насамперед, стосується ресурсу роботи кон�
структивних, зокрема, болтових і зварених,
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з’єднань, найбільш часто застосовуваних у кон�
струкціях. Очевидно, що для одержання зазна�
ченої кількісної оцінки необхідно мати статис�
тичні характеристики вітрового потоку, що
описують його рвучкий нестаціонарний харак�
тер (амплітуд, тривалості, максимумів).

Аналіз результатів попереднього
дослідження

Методика прямої статистичної оцінки локаль�
них характеристик поривів вітру відсутня у
нормативних документах, що торкаються цьо�
го питання. Тому однією з піонерних розробок
даного напрямку можна назвати диференційо�
вану методику авторів робіт [1, 2, 4], які на ос�
нові експериментальних досліджень турбулен�
тних пульсацій вітру запропонували наступний
алгоритм з оцінки статистичних характеристик
поривів вітру, проілюстрований рис. 2.

У якості критерію того, що пульсація швид�
кості вітру являється поривом, прийнято зна�
чення швидкості, що перевищує середнє за ан�
самблем значень, зареєстрованих напротязі
часу спостереження t∆ , тобто tutu ∆≥)( . Далі
із вихідної реалізації )(~ tu  формується допомі�
жна реалізація )(~ tW , відфільтрована цифро�
вим фільтром нижніх частот. Метою даної про�
цедури є відсіювання високочастотних пуль�
сацій малої амплітуди і тривалості. Потім на
основі відфільтрованої реалізації )(~ tW  фор�
мується друга допоміжна реалізація )(~ tD  у
вигляді імпульсної функції:





<
≥

=
t

t

utuякщо
utuякщо

tD
∆

∆

)(0
)(,1

)( , (2)

де tu∆  – рівень математичного сподівання
випадкового процесу пульсацій вітру в рамках
обраного періоду осереднення швидкості вітру.

Тривалість пориву визначається за форму�
лою:

∑−=τ
i

iB tDf )(1 , (3)

де Bf  – частота вибірки вихідного сигналу..
Максимальне значення швидкості вітру у

пориві визначається на основі реалізацій )(~ tu
і )(~ tD . При цьому із реалізації швидкості вітру

)(~ tu  при 1)( =tD  виконується вирізання фраг�
менту, що містить порив )(~ tU  та із ансамблю
значень цього фрагменту визначається макси�
мальне. Кількість поривів n  у реалізації сиг�
налу швидкості вітру відповідає кількості мак�
симумів.

Описаний алгоритм дозволяє досить зруч�
но, швидко і просто виконувати статистичну
оцінку локальних характеристик поривів тур�
булентного потоку, але йому притаманний ряд
методологічних помилок. По�перше, даний
підхід не враховує широкосмуговість турбулен�
тних пульсацій швидкості вітру, що у багатьох
випадках призводить до недооцінки кількості
поривів. Наприклад, процес )(~ tu  може один
раз перетнути рівень математичного сподіван�
ня tu∆  і стохастично змінюватись вище нього,

t , с 

)(tu , 
м/с 

пориви 

пориви 

пориви 

Рис. 1. Характерний вигляд реалізації швидкості вітру з поривами.
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Рис. 2. Алгоритм вирізання поривів вітру із вихідної реалізації швидкості вітру [1, 2, 4]:
а) вихідний сигнал; б) відфільтрований сигнал;
в) допоміжний сигнал; г) вирізані пориви.
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створюючи при цьому різкі піки різної амплі�
туди, які також можуть вважатись поривами
вітру. Але згідно з даною методикою, незалеж�
но від поведінки процесу )(~ tu  вище рівня tu∆ ,
це буде відповідати лише одному пориву. По�
друге, різке збільшення швидкості вітру може
відбутися і нижче рівня математичного споді�
вання. А так як у розрахунках на втомленість і
при оцінці кількості циклів завантаження кон�
струкцій враховується не тільки абсолютне зна�
чення навантаження, але його амплітуда і роз�
мах, то дана обставина також повинна бути вра�
хована. По�третє, допоміжна реалізація )(~ tD
містить велику кількість „поривів” дуже малої
амплітуди і тривалості (див. рис. 2�в, в околі

180=t с та 190=t с), які майже не впливати�
муть на динамічну реакцію конструкції.

Cкорегована методика

З метою уникнення цих недоліків, пропонуєть�
ся альтернативна методика оцінки локальних
статистичних характеристик поривів турбулен�
тного потоку, серед яких найбільш значимі –
амплітуда наростання нu∆  та спадання cu∆
швидкості вітру в пориві, час наростання нτ  та
спадання сτ  швидкості вітру в пориві і макси�
мальне значення швидкості вітру в пориві maxu
(рис. 3). При цьому згідно з рекомендаціями
Germanisher Lloid [13] було запропоновано роз�
різняти додатний порив із характеристиками

нu∆ , нτ , maxu  та від’ємний порив із характе�
ристиками cu∆ , сτ , maxu .

Алгоритм виділення поривів вітру полягає
в наступному. Спочатку із вихідної реалізації
швидкості вітру )(~ tu  формується перша допо�
міжна реалізація nk

ext
kW ..0}{ ∈=extW , яка утворе�

на послідовністю екстремумів сигналу )(~ tu .
Дана операція дозволяє значно скоротити об’єм
вихідної вибірки (більше ніж у два рази) та дос�
ліджувати в наступному тільки екстремуми
сигналу )(~ tu , не зважаючи на його поведінку
між ними. Далі із послідовності

nk
ext

kW ..0}{ ∈=extW  формується друга допоміж�
на реалізація nkkH ..0}{ ∈=H , відфільтрована
цифровим фільтром половинного ділення
Fil_1 . Суть цього фільтра дуже проста. Нехай
є одномірний дискретний сигнал nkkh ..0}{ ∈=h .
Кожній парі елементів з індексами k  та 1+k ,
поставимо у відповідність одне значення

2/)( 1++= kkk hhs . Ці значення сформують
новий сигнал Zkks ∈= }{s , який буде згладже�
ною версією вихідного сигналу h  (кожній парі
елементів сигналу s  відповідає їх середнє ариф�
метичне). До сигналу s  можна застосувати ана�
логічну операцію і також отримати нову зглад�
жену оцінку вихідного сигналу. Виконується
дана операція до тих пір, поки не буде досягну�
тий заданий рівень згладжування imhl . Стосов�
но процесу пульсацій швидкості вітру, такий
рівень може обиратися візуально або визнача�
тися на основі емпіричної залежності:

tim uh ∆=100l , (4)

де tu∆  – стандарт пульсацій швидкості вітру

за обраний період осереднення.
Формула (4) отримана на основі суб’єктив�

ного аналізу численних реалізацій сигналу
швидкості вітру. Обчислені за нею значення

imhl  не є догматичними і можуть бути трохи
змінені у більшу чи меншу сторону, але це не�
значною мірою вплине на кінцевий результат
статистичної оцінки поривів вітру. На підставі
цього у якості середньої оцінки нами рекомен�
дується визначати величину imhl  за формулою
(4), тим більш, що сама реалізація H  є допомі�
жною.

Отримана на основі фільтру половинного
ділення Fil_1  послідовність nkkH ..0}{ ∈=H  є
основою для формування другої допоміжної
реалізації nmj

ext
jH <∈= ..0}{extH . Дана реалізація

формується на основі фільтру екстремального
згладжування Fil_2  і являє собою профільтро�
вану версію сигналу nk

ext
kW ..0}{ ∈=extW . Суть

цієї фільтрації зводиться до наступного. Спо�
чатку реалізація nkkH ..0}{ ∈=H  замінюється по�
слідовністю локальних екстремумів

mj
ovext

jH ..0
, }{ ∈= llocext,H , після чого, відкривши

цикл за всіма значеннями j , виконується по�
шук найбільшого та найменшого значення се�
ред елементів реалізації nk

ext
kW ..0}{ ∈=extW  на

інтервалі часу ];[ 1
ext
j

ext
j TT + , де ext

jT  – елемент век�
тору часу extT , що поставлений у відповідність
елементу ovext

jH l,  реалізації ocext,H l . Відшукані
екстремальні значення формують j  та 1+j
елемент реалізації extH .

Після закінчення формування реалізації

nmj
ext
jH <∈= ..0}{extH  виконується вирізка
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додатних та від’ємних поривів швидкості вітру
на основі критерію tmj

ext
j

ext
j uHH ∆∈+ ≥− 2

..01 . Да�
ний критерій є умовним і введений головним
чином для того, щоб окреслити потенційно
можливі випадки динамічної дії пульсацій
вітру на елементи конструкцій. В подальшому
дана умовність може бути скорегована, вихо�
дячи із властивостей конструкції та виду роз�
рахунку (наприклад, відомо, що при оцінці дов�
говічності від втомленості, цикли, амплітуда
яких менше мінімального значення межі вит�
ривалості матеріалу конструкції в розрахунку
не враховуються).

Далі на основі відфільтрованої реалізації

nmj
ext
jH <∈= ..0}{extH  і описаного вище критерію по�

риву швидкості вітру формуються імпульсні ре�
алізації процесів mj

н
jD ..0}{ ∈=нD  і mj

c
jD ..0}{ ∈=cD ,

що задовольняють умові:

Ці реалізації служать для візуалізації місця
виникнення додатного або від’ємного пориву
швидкості вітру, а також можуть бути викори�
стані при визначені тривалості останніх нτ  та

cτ . Максимальне значення швидкості вітру у
пориві визначається на основі значень

)(,..01 jнmj

ext
j

ext
j uHH ∆=−

∈+ . Кількість поривів у
реалізації сигналу швидкості вітру Gn  відповідає
кількості амплітудних значень додатних та
від’ємних поривів (відповідно нu∆  і cu∆ ). Алго�
ритм вирізання поривів проілюстрований рис. 4.

Практична реалізація запропонованого
алгоритму

Для апробації запропонованого алгоритму ав�
торами була виконана статистична оцінка реа�
лізацій швидкостей вітру, зареєстрованих у
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Рис. 3. Основні характеристики поодиноких поривів вітру.
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Рис. 4. Алгоритм вирізання поривів швидкості вітру:
а) процес )(tWext  – процес, який утворений послідовністю екстремумів вихідної реалізації швидкості вітру )(tu ;
б) процес )(tH  – процес, який утворений фільтром половинного ділення
Fil_1 ; в) процес )(tH ext  – процес, який утворений фільтром екстремального згладжування
Fil_2 ; г), д) відповідно допоміжна реалізація висхідних )(tDн  та нисхідних )(tDс  поривів.
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двох принципово відмінних мікрометеоро�
логічних умовах: на полігоні з випробування
електросітьових та баштових споруд ДонНАБА
і на робочому майданчику Новоазовської вітро�
електростанції. Збір даних про швидкість вітру
виконувався за допомогою термоанемометру
постійної температури, підключеного до уні�
версальної системи моніторингу конструкцій
УСМК�1 (розробка ДонНАБА) [1, 2, 4]. Реєст�
рація сигналу, адекватного швидкості вітру
здійснювалася в діапазоні частот пульсацій

]30001.0[ ÷  Гц при частоті вибірки сигналу 64
та 72 Гц. Нижня границя частотного діапазону
визначена тривалістю кожної із зареєстрованих
реалізацій сигналів швидкості вітру. Вона об�
рана такою, дорівнює одній годині для 30 зафік�
сованих реалізацій.

В табл. 1 наведені статистичні характерис�
тики поривів для годинних реалізацій швидкі�
сних сигналів, при цьому прийнято: Gn  –
кількість поривів у реалізації; нu∆ , cu∆  та

нu∆ , cu∆ – відповідно математичні сподівання
та стандарти амплітуд додатних і від’ємних
поривів швидкості вітру; нτ , cτ  та нτ , cτ  –
відповідно математичні сподівання і стандар�
ти тривалості додатних та від’ємних поривів;

maxu  – середнє максимальне значення швид�
кості вітру в пориві. За даними таблиці про�
слідковується невелика мінливість статистич�
них характеристик поривів окремих реалізацій
швидкості вітру, однак кількість поривів може
різнитися доволі суттєво. Очевидно, це є про�
явом нестаціонарності вітрового потоку. Крім
того, звертає на себе увагу і той факт, що
відповідні статистичні характеристики додат�
них та від’ємних поривів окремих реалізацій
приблизно однакові. Підтвердженням цього
можуть служити також гістограми, зображені
на рис. 5�а�г. При цьому для гістограм амплітуд
поривів та максимумів швидкості вітру в пориві
на зазначених рисунках виконаний перехід до
безрозмірного вигляду (більш зручного для ек�
страполяції отриманих результатів на інші вітрові
режими місцевості): для амплітуд поривів швид�
кості вітру (рис. 5�а, б) використовується вели�
чина  ttcнref uuuuu ∆∆−∆∪∆= /)2( ; для макси�
мумів швидкості вітру в пориві (рис. 5�д) – ве�
личина ttm uuu ∆∆−= /)( maxγ . Аналіз можливих
апроксимуючих виразів дослідних даних пока�
зав доцільність застосування щільностей роз�

поділу трьох типів: 1) для амплітуд поривів за�
лучається експоненціальний розподіл (6); 2)
для тривалості поривів – розподіл Вейбулла (7)
із параметрами 2.1=ατ ; 4.1=βτ ; 3) для мак�
симумів швидкості вітру в пориві – подвійний
експоненціальний розподіл Гумбеля (8) із па�
раметрами 25.1=αm , 45.1=mu :

]exp[)( refrefa uuf −= , (6)
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Отримані вирази дозволяють стосовно ло�
кальних умов вітрового режиму місцевості на
основі значень середньої швидкості вітру tu∆
та стандарту пульсацій tu∆  швидкості вітру,,
отриманих або шляхом прямого вимірювання,
або методом інтерполяції даних метеостанцій,
визначати розрахункові значення величин

нu∆ , cu∆ , нτ , сτ , maxu . Слід також особливо
підкреслити, що між випадковими величинами

нu~∆  (відповідно і cu~∆ ), нτ
~  (відповідно і сτ

~ ) та

max
~u  не виявлений кореляційний зв’язок (коеф�
іцієнти кореляції складають 013.0)~;~~( max =∪ρ uuu cн ∆∆ ,

132.0)~;~~( =τ∪ρ нcн uu ∆∆ , 063.0)~;~( max =τρ нu ), що дає
підстави вважати ці величини також і незалеж�
ними. Останнє дозволяє представити сумісну
щільність розподілу амплітуд, тривалості і мак�
симумів поривів у вигляді:
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Формула (9) є найбільш повною характери�
стикою імовірнісної природи поривів вітру і
дозволяє вирішувати задачі надійності у більш
адекватній постановці.

Представляється цікавим зупинитись ще на
одному аспекті окресленої вище проблеми. До
цього часу пір у вітчизняних та зарубіжних
джерелах по wind engineering залишається
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невизначеним сам термін „порив вітру”. В од�
них випадках порив ототожнюють із звичайни�
ми пульсаціями швидкості вітру, в інших (на�
приклад, рекомендації Germanisher Lloid [13])
– робиться акцент на тому, що не всяка пульса�
ція може вважатися поривом, а під останнім
слід розуміти різке короткочасне зростання або
спадання швидкості вітру великої амплітуди.
Проте яке саме значення амплітуди повинно
фігурувати під час статистичної обробки екс�
периментальних даних залишається незрозумі�
лим. З одного боку, точно відповісти на це пи�
тання можна на основі аналізу динамічних ха�
рактеристик конкретної конструкції, до числа

яких відносяться період власних коливань та
коефіцієнт демпфірування. З іншого боку, тре�
ба пам’ятати, що у методологію норм проекту�
вання покладене роздільне описання наванта�
жень та властивостей конструкцій. Зважаючи
на це, граничне значення амплітуди пульсацій
вітру, вище за яку її можна вважати поривом, є
на сьогодні дискусійним питанням. В даній
роботі, при в першому наближені таким значен�
ням виступає величина tu∆2 , хоча в майбутнь�
ому, при більш масштабному вивченні цього пи�
тання, це значення може бути змінено у напрям�
ку збільшення чи зменшення . У якості однієї з
можливих альтернатив можна запропонувати

Додатний порив Від’ємний порив № 
п/п Gn  

нu∆  
 нτ  

 cu∆  
 cτ  

 
maxu  

1 4707 8.575 1.883 0.759 0.453 8.603 1.844 0.743 0.469 13.244 
2 1533 4.867 0.851 1.080 0.569 4.758 0.818 1.083 0.577 11.697 
3 169 4.225 0.952 2.096 0.758 4.345 1.205 2.015 0.764 13.723 
4 1997 4.809 0.997 1.034 0.510 4.828 0.973 1.102 0.542 13.092 
5 313 4.215 0.805 1.788 0.639 4.095 0.601 1.947 0.776 13.563 
6 238 3.946 0.707 2.017 0.596 3.766 0.511 1.801 0.541 11.693 
7 288 4.085 0.517 1.557 0.566 4.037 0.483 1.431 0.584 8.181 
8 3132 3.658 0.831 0.780 0.385 3.700 0.854 0.808 0.397 7.105 
9 85 4.621 1.980 2.113 0.694 4.564 1.797 2.086 0.651 12.743 
10 1802 4.469 0.884 0.988 0.463 4.478 0.959 0.965 0.464 10.963 
11 769 1.546 0.624 1.159 0.733 1.505 0.616 1.275 0.747 2.094 
12 1039 1.929 0.595 1.225 0.746 1.912 0.594 1.313 0.805 2.252 
13 798 4.333 1.199 1.205 0.818 4.230 0.964 1.301 0.916 5.592 
14 457 2.583 0.586 1.554 0.795 2.520 0.564 1.768 1.034 3.379 
15 600 2.044 0.541 1.389 0.794 2.003 0.453 1.450 0.874 2.662 
16 715 2.342 0.632 1.231 0.718 2.304 0.607 1.268 0.760 3.057 
17 606 2.330 0.673 1.232 0.717 2.241 0.603 1.249 0.671 3.009 
18 571 3.591 0.867 1.805 1.001 3.553 0.843 1.915 1.334 4.845 
19 617 3.754 0.979 1.860 1.179 3.699 0.976 1.961 1.232 5.089 
20 657 3.592 1.004 1.699 1.021 3.466 0.955 1.922 1.177 5.006 
21 186 1.176 0.259 1.524 0.906 1.154 0.246 1.447 0.859 1.460 
22 1032 1.764 0.481 1.251 0.764 1.727 0.466 1.258 0.750 2.122 
23 558 2.955 0.838 1.736 1.079 2.985 0.892 1.832 1.235 4.134 
24 615 3.675 0.975 1.801 1.089 3.650 0.984 1.902 1.109 5.004 
25 685 3.015 0.684 1.357 0.782 2.925 0.645 1.340 0.819 4.265 
26 546 3.586 0.880 1.608 0.931 3.459 0.811 1.627 1.007 4.755 
27 742 5.744 1.759 1.945 1.314 5.635 1.652 2.272 1.398 6.876 
28 777 5.172 1.465 1.492 0.895 5.063 1.312 1.762 1.155 6.457 
29 687 5.496 1.757 1.561 0.926 5.566 1.696 1.757 1.042 7.152 
30 648 4.411 1.332 1.656 1.164 4.319 1.262 1.764 1.168 5.502 

 

н u∆ нτ cu∆ c τ 

Таблиця 1. Результати статистичної обробки інформації про пориви вітру.
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Рис. 5. Експериментальні гістограми та теоретичні
криві щільностей розподілу характеристик поривів
швидкості вітру:

а) безрозмірних амплітуд наростання;
б) безрозмірних амплітуд спадання;
в) тривалості наростання поривів;
г) тривалості спадання поривів;
д) безрозмірних максимумів поривів вітру
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Рис. 6. Експериментальні гістограми та теоретичні
криві щільностей розподілу характеристик поривів
швидкості вітру: (при нульовому значенні критерію
пориву)

а) безрозмірних амплітуд наростання;
б) безрозмірних амплітуд спадання;
в) тривалості наростання поривів;
г) тривалості спадання поривів;
д) безрозмірних максимумів поривів вітру
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взагалі виконувати оцінку статистичних харак�
теристик поривів вітру на основі реалізації extH
(див. рис. 4�в), а граничне значення критерію по�
риву прийняти рівним нулю. Сказане у повній
мірі ілюструє рис. 6, на якому статистична оцін�
ка величин нu∆ , cu∆ , нτ , сτ , maxu  виконана ана�
логічно рис. 5. В цьому випадку для амплітуд по�
ривів залучається розподіл Вейбулла (10) із па�
раметрами 8.1=αa , 5.1=βa ; для тривалості по�
ривів – розподіл Вейбулла (11) із  параметрами

8.0=ατ ; 4.1=βτ ; для максимумів швидкості
вітру в пориві – подвійний експоненціальний роз�
поділ Гумбеля (12) із 0.1=αm , 3.0=mu :
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Висновки

1. Розроблений алгоритм, який дозволяє ви�
конувати статистичну оцінку параметрів
рвучкого повітряного потоку: амплітуд і
тривалості поривів вітру, максимумів швид�
кості вітру в пориві.

2. За розробленою методикою виконана об�
робка експериментальних даних, в резуль�
таті якої висунуті наступні висновки: 1) ста�
тистичні характеристики амплітуди і три�
валості додатних і від’ємних поривів по�
вністю співпадають; 2) щільність розподілу
амплітуд поривів може бути виражена фор�
мулою (6) або (10); 3) для щільності розпо�
ділу тривалості поривів можна застосовува�
ти вираз (7) або (11); 4) щільність розподі�
лу максимумів швидкості вітру в пориві
відбувався за законами (8) або (12).

3. Алгоритм може залучатись не тільки до по�
ривів вітру, але і по відношенню до подібних
викидів у інших процесах. Наприклад, до

оцінки кількості циклів перерозподілу на�
пружень та їх амплітуд у приопорній зоні
башт вітроенергетичних установок.
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