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дной из главных особенностей 
использования энергии ветра 

для получения электричества является 
то, что энергоноситель распределен по 
сравнительно большим площадям и его 
характеристики не являются постоян-
ными по времени и неравномерно рас-
пределены в пространстве. Следова-
тельно, перед принятием решения об ус-
тановке ВЭУ необходимо получить дос-
товерные сведения о характеристиках 
ветра на месте размещения объекта. Ос-
новным фактором, влияющим на выра-
ботку электрической энергии ветроуста-
новкой, является рельеф местности, вы-
сота и форма породного отвала, на кото-
ром предполагается расположение ВЭУ. 
Одной из важных задач является иссле-
дование перераспределения энергии 
ветра на породном отвале с целью оп-
тимизации размещения ВЭУ на площад-
ке с учетом господствующей розы вет-
ров, особенностей рельефа местности и 
высоты и формы искусственного релье-
фа. 

Измерение скоростей ветрового по-
тока проводилось на четырех породных 
отвалах города Донецка. Среди иссле-
дуемых отвалов два имеют плоскую 
форму, два являются конусными. На 
каждом отвале измерения проводились 
со стороны, на которую производилось 
максимальное ветровое давление. В ста-

тье приводится описание исследования 
одного из исследуемых отвалов. 

Породный отвал шахты „Запереваль-
ная” расположен в Калининском районе 
города Донецка. Отвал простирается с 
юго-западного направления на северо-
восточное. Максимальная протяжен-
ность (ЮЗ-СВ) составляет 700 м, шири-
на отвала 330 м. Площадь нижнего ос-
нования 208201 м2, верхнего – 47698 м2 . 
Высота отвала 100 м. Отвал плоский, не 
горит. Угол наклона сторон отвала 38 
градусов. Санитарно-защитная зона отва-
ла - 50 м. Единственным объектом, нахо-
дящимся в пределах СЗЗ, является автоза-
правочная станция, которая расположена 
непосредственно у подножья отвала. Дру-
гих объектов, сооружений и высоких де-
ревьев в СЗЗ нет. 

С юга на некотором расстоянии рас-
положена промплощадка шахты „Запе-
ревальная”. С запада расположен жилой 
массив улицы Элеваторная и автодром, 
с юга от отвала также простираются жи-
лые массивы (ул. Дарницкая, 40-летия 
Октября и Моисеенко). 

На юго-восточной стороне от отвала 
расположен городской ботани-ческий 
сад. С востока – нет жилых домов на 
протяжении нескольких километров, 
есть водохранилища по улице Лужской, 
а за ними жилой район и ул. Антрацит-
ная, Майора Мицула и Затоскина.  

О 
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Для проведения измерений была вы-

брана южная сторона. Во время прове-
дения измерений скорость ветра в при-
земном слое 0,8 м/с. 

По данным измерений были по-
строены следующие графики и получе-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. План местности. Расположение породного отвала шахты „Заперевальная” 
 

 
Рис. 2. График зависимости скорости ветра 
от высоты породного отвала 
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ны зависимости относительной скорости 
ветрового потока от относительной вы-
соты породного отвала. 

Измерения показывают, что распре-
деление ветровой нагрузки происходит 
следующим образом. В зоне высоты от 0 
до 30 % (зона I) в следствие наличия по-
граничного слоя и некоторых экрани-
рующих сооружений происходит посте-
пенное возрастание скорости ветрового 
потока от минимальной и накопление 
энергии. Во второй зоне – зона II (от 30 
до 75 %) отсутствует зависимость от 
приземного слоя, следовательно ветро-
вой поток увеличивает скорость и дос-
тигает максимальной на высоте около 75 
%. В зоне III от 75 % до 100 % ветровой 
поток постепенно теряет скорость, что 
связано с обтеканием ветровым потоком 
вершины отвала. 

После анализа всех графиков, кото-
рые были получены на основании изме-
рений была построена линия тренда бы-
ли графически построены зависимости 
относительной скорости ветрового по-

тока от высоты породного отвала. После 
аппроксимации графиков получаем по-
линомиальную зависимость третей сте-
пени с таким уравнением: 
y = -0,0001х3 + 0,0215х2 - 0,054х + 
+28,818. 

Также для дальнейших исследований 
целесообразно было измерить за-
висимость скорости ветрового потока от 
скоростного и полного напора ветрового 
потока. Результаты измерений приведе-
ны в таблице.  

Скоростной напор равняется разно-
сти между высотой ht столба полного 
напора и высотой hs столба статического 
напора. Скорость потока вычисляли по 
формуле: 

2 ( .t sV g h h= −  
Все описанные исследования направле-
ны на изучение перераспределения и 
концентрации ветрового потока на рель-
ефах породных отвалов для рациональ-
ного расположения ветроэнергетических 
установок. 

 
Рис. 3. Вид породного отвала шахты „Заперевальная” 
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Измерения проводились с целью рас-
крыть механизм перераспределения вет-
ровой энергии при встрече ветрового 
потока с породным отвалом. В результа-
те исследований зависимости скорости 

ветрового потока от высоты отвала ус-
тановлено наличие трёх активных зон, в 
которых распределение ветровой энер-
гии происходит по различным законо-
мерностям. Первая зона (от 0 до 30 % 

 
Соотношение полного, статического, скоростного напоров  
и расчетной и экспериментальной скорости ветрового потока 

Полный на-
пор, ht, мм 

Статический напор, 
hs, мм 

Скоростной напор, 
ht-hs, мм 

Скорость 
расчетная, 

м/с 

Скорость экспери-
ментальная, м/с 

3,75 4,25 0,5 3,2 3,2 
3,5 4,2 0,7 3,7 3,9 
3,0 4,5 1,5 5,5 5,5 
2,9 4,6 1,7 5,7 5,7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Зависимость относительной скорости ветрового потока от относительной высоты 
породного отвала 
 

y = -0,0002x3 + 0,0203x2 + 
0,574x + 12,83

R2 = 0,8492
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высоты отвала) является зоной посте-
пенного возрастания скорости потока, 
во второй зоне (от 30 до 75 % высоты 
отвала) происходит существенное уве-
личение возрастания скорости потока, в 
этой зоне скорость достигает максимума 
и именно эта зона в последствии будет 
рассматриваться как потенциальное ме-
сто для расположения ветроэнергетиче-
ских установок. Также возможно с по-
мощью частичного переформирования 
рельефа отвала добиться максимальной 
концентрации и накопления энергии на 
данном участке для увеличения выраба-

тываемой электрической энергии. В 
третьей зоне (от 75 до 100 % высоты от-
вала) наблюдается снижение скорости 
вследствие обтекания ветровым  

 
 
 

потоком вершины отвала. Частичное пе-
реформирование рельефа и управление 
энергией ветрового потока позволит 
максимально уменьшить зону ІІІ и до-
биться более рационального использо-
вания энергии потока. 

    
 

 
 

Рис. 5. Зависимость относительной скорости 
ветрового потока от относительной высоты 
породного отвала в зоне 
 
Рис. 6. Зависимость относительной скорости 
ветрового потока от относительной высоты 
породного отвала в зоне II 
 
Рис. 7. Зависимость относительной скорости 
ветрового потока от относительной высоты 
породного отвала в зоне III 
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В результате исследований также 
было установлено, что угол откоса сто-
рон отвала в диапазоне от 34 до 38 гра-

дусов, а также высота отвала в диапазо-
не от 30 до 100 м существенно не влия-
ют на зависимость относительной ско-
рости ветрового потока от относитель-
ной высоты породного отвала. Данные 
исследования направлены на выявление 
существующих зависимостей и оптими-
зацию перераспределения энергии вет-
рового потока и рациональному разме-
щению ветроэнергетических установок 
на породных отвалах.
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Д И С С Е Р Т А Ц И И  

ТЕКУЩАЯ ИНФОРМАЦИЯ О ЗА-
ЩИТАХ ДИССЕРТАЦИЙ 
ПО ГОРНОМУ ДЕЛУ И СМЕЖ-

Рис. 8. Зависимость относи-
тельной скорости ветрового 
потока от относительной вы-
соты породного отвала 
 

 

 

Рис. 9. Взаимосвязь скорости ветрового по-
тока и скоростного напора 
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