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Оцінено статистичні дані (швидкість, напрям) вітру з використанням розподілу 
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Вступ і постановка завдання. Інтенсивний розвиток вітроенергоустановок як 
альтернативного джерела електроживлення вимагає методики визначення характеристик 
вітру в окремо взятому регіоні для вибору оптимально узгодженого з параметрами вітру типу 
вітроенергоустановок, їх кількості та розміщення. Для вирішення цього завдання 
використовують статистичні дані швидкості вітру, які дозволяють отримати відомості про 
ймовірнісні характеристики змін швидкості вітру й оцінити його енергетичний потенціал, що 
дає змогу прийняти рішення щодо придатності конкретної місцевості для використання 
енергії вітру.  

Аналіз статистичних даних вітру в регіоні. Основним джерелом вихідних даних є 
спостереження за швидкістю вітру на опорній мережі гідрометеослужби. Ці спостереження 
проводяться за єдиною методикою, кілька раз на добу, охоплюють великий період часу. 

Групування виміряних даних вітру ефективне для перетворення в частотний розподіл 
для подальшого аналізу. Швидкість вітру групують зазвичай у класи – інтервали. Коли межі 
інтервалів обрано, визначають середню швидкість вітру для кожного класу й відповідну 
частоту виникнення. 

Для аналітичної оцінки ймовірності настання певних швидкостей вітру в регіоні 
використовують двопараметричний розподіл Вейбула 
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де c – масштабний коефіцієнт; k – безрозмірний параметр форми; v – швидкість вітру. 
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Підставимо вираз (1) в рівняння (2), отримаємо: 
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Підставивши вирази (5) в рівняння (4), то після спрощення маємо такі перетворення: 
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Підставивши гама-функцію  1
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де 1 1/z k  , отримаємо вираз для визначення середньої швидкості вітру: 
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Тому вираз (3) можна подати так: 
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Спростимо інтеграл: 
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Отримаємо остаточний вираз для середньоквадратичного відхилення: 
2 1/2( (1 2 / ) (1 1/ )) .c k k          (9) 

Для спрощення способу визначення параметрів c і k розподілу Вейбула пропонується 
використовувати не табличні значення допоміжних функцій, а графічні залежності, наведені 
на рис. 1 та 2; v  – середнє значення швидкості вітру, що розраховуємо за формулою  
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де 2
iv – середньоквадратичне значення швидкості вітру за діапазонами, що розраховується за 

формулою 
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Якщо відомі k і c, можна розраховувати значення величин найбільш імовірної 
швидкості вітру (найбільша швидкість вітру для щільності ймовірності розподілу) Іv  і 
швидкість вітру, що має максимальну енергію максEv : 
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Потужність вітру визначаємо за формулою 
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де ρ – щільність повітря 1,225 кг/м3; А – площа обдування вітру; v – швидкість вітру.  
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Рис. 1. Визначення параметра форми k 

 
Рис. 2. Визначення масштабного коефіцієнта с 

Енергія вітру в одиничну площу (або щільність енергії вітру), Вт/м2: 
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Рівняння (5) підходить для миттєвої оцінки щільності енергії. Але через мінливість 
швидкості вітру дискретний підхід до оцінювання енергії вітру може призвести до неточних 
результатів. Кубічне співвідношення між швидкістю вітру й питомою потужністю відчутно 
впливає на щільність енергії вітру. Як видно з рівняння (5), збільшення швидкості вітру в два 
рази приводить до збільшення щільності енергії вітру у вісім раз. Модель, яка описує 
розподіл вітру в локації і найбільше задовольняє оцінку потужності вітру в регіоні, 
ґрунтується на оцінці щільності розподілу енергії вітру: 
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де ( )f v  – функція двопараметричного розподілу Вейбула. 
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Висновки. Статистичні параметри даних вітру ґрунтуються на середніх значеннях 
швидкості вітру. Для аналітичної оцінки ймовірності можна використовувати 
двопараметричний розподіл Вейбула. Отримано вираз для потужності вітру з урахуванням 
аналізу статистичних параметрів щільності розподілу енергії вітру.  
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