






𝑪𝒕
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𝛾𝑤 =
𝛾𝑤 =



 

• 

• 

 

 



 

 

 

𝑀𝑤,𝑑;𝑏𝑟𝑢𝑔 = 𝛾𝑤𝜓𝑡1,05𝑐𝑠𝑐𝑑𝐶𝑡 ∑(𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝑆𝑚𝑜𝑚)

𝐹𝑤,𝑑;𝑏𝑟𝑢𝑔 = 𝛾𝑤𝜓𝑡1,05𝑐𝑠𝑐𝑑𝐶𝑡𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐴𝑣𝑎𝑙

𝑞𝑝

𝑞𝑝(𝑧𝑒) =
1

2
𝜌𝑎𝑖𝑟 (𝑣𝑚,10

𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0
)

𝑙𝑛 (
𝑧𝑣𝑚10

𝑧0
)

)

2

× (1 +
7

𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0
)

)

𝑞𝑝 𝑧𝑒

𝑐𝑠

𝑐𝑑

𝐶𝑡

𝑆𝑚𝑜𝑚

𝐴𝑣𝑎𝑙

𝜌𝑎𝑖𝑟

𝑣𝑚10

𝑧0

𝑧0

𝑧𝑒 𝑧𝑒

𝑧𝑣𝑚10 𝑣𝑚10

𝑧𝑣𝑚10

𝜓𝑡 𝜓𝑡 = 1,1



 

𝐹𝑤,𝑑 = 𝛾𝑤𝑐𝑠𝑐𝑑 ∑ 𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝑐𝑝𝑒𝐴𝑟𝑒𝑓

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑞𝑝

𝑐𝑝𝑒

𝑞𝑝(𝑧𝑒) =
1

2
𝜌(𝑐𝑑𝑖𝑟𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏𝑣𝑏,0)

2
× (1 +

7𝑘𝐼

𝑐𝑜(𝑧𝑒)𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0
)

) × (0,19 (
𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼

)

0,07

𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0

))

2

× 𝑐𝑜(𝑧𝑒)2

=
1

2
𝜌 (𝑐𝑑𝑖𝑟𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏𝑐𝑜(𝑧𝑒)𝑣𝑏,00,19 (

𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼

)

0,07

𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0

))

2

× (1 +
7 ∙ 1,0

𝑐𝑜(𝑧𝑒)𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0
)

)

𝑞𝑏 𝑧𝑒

𝑐𝑠

𝑐𝑑

𝑐𝑝𝑒



𝐴𝑟𝑒𝑓

𝜌
𝑣𝑏,0

𝑇𝑟𝑒𝑓

𝑧0,𝐼𝐼

𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼 𝑧0,𝐼𝐼

𝑧𝑒

𝑘𝑙

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛

𝑐𝑜(𝑧𝑒) 𝑧𝑒

𝑞𝑏𝑐𝑒(𝑧𝑒) =
1

2
𝜌 (𝑐𝑑𝑖𝑟𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏𝑣𝑏,00,19 (

𝑧0

𝑧0,𝐼𝐼

)

0,07

𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0

))

2

× (1 +
7

𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0
)

)

𝑐𝑑𝑖𝑟 𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

 

𝑞𝑝(𝑧𝑒) =
1

2
𝜌 (𝑐𝑑𝑖𝑟𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏𝑐𝑜√𝜓𝑡  𝑣̅𝑟𝑒𝑓,𝑘0,19 (

𝑧0

𝑧0,𝑟𝑒𝑓

)

0,07

ln (
𝑧𝑒

𝑧𝑜

))

2

× (1 +
7 𝑘𝑙

𝑐𝑜  𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0
)

)

𝜌
𝑣̅𝑟𝑒𝑓,𝑘

𝑧0 =

𝑇𝑟𝑒𝑓

𝜓𝑡

𝑣𝑟𝑒𝑓,𝑘

𝑧0

𝑧0,𝑟𝑒𝑓 𝑧0,𝑟𝑒𝑓

𝑧𝑒

𝑘𝑙



𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠

𝑐𝑜(𝑧𝑒) 𝑧𝑒

 

 

𝑤 = 𝑞 𝑐𝑒𝑐𝑝𝑐𝑠𝑡𝑟

𝑞

𝑐𝑒

𝑐𝑝

𝑐𝑠𝑡𝑟

𝑞50 𝑦𝑒𝑎𝑟

𝑐𝑒

𝑐𝑝

𝑐𝑠𝑡𝑟

𝜁

 



𝑤 = 𝑐𝑑𝑐𝑎𝑐𝑔𝑐𝑟𝑄̅𝑟𝑒𝑓 = 𝑐𝑑𝑐𝑎𝑐𝑒𝑄̅𝑟𝑒𝑓

𝐹𝑤,𝑑 =  𝛾𝑤  𝑐𝑑𝑐𝑎  𝑐𝑒  𝑄̅𝑟𝑒𝑓𝐴𝑟𝑒𝑓

𝑄̅𝑟𝑒𝑓

𝑐𝑟

𝑐𝑔

𝑐𝑎

𝑐𝑑

𝑄̅(𝑧) =
1

2
 𝜌𝑎𝑖𝑟  𝑈̅2(𝑧)

𝑈̅ 𝑧

𝑈(𝑧) =
1

𝑘 
𝑢∗ (𝑧0) (ln (

𝑧

𝑧0

) + 5.75
𝑧

𝛿
− 1.87 (

𝑧

𝛿
)

2

− 1.33 (
𝑧

𝛿
)

3

+ 0.25 (
𝑧

𝛿
)

4

)

𝑈(𝑧) =
1

𝑘 
𝑢∗ (𝑧0) ln (

𝑧

𝑧0

)

𝑄̅𝑟𝑒𝑓

𝑐𝑟

𝑐𝑎

𝑐𝑔

𝑐𝑑

𝑐𝑔

𝑐𝑔(𝑧) =
𝑞𝑝𝑒𝑎𝑘

𝑄̅(𝑧)
= 1 + 𝑔 𝑉𝑞 = 1 + 𝑔[2 𝐼𝑢(𝑧)]

𝑐𝑎



𝑐𝑎

• 

• 

 

Fw,k=Fw,e,k+Fw,i,k+Ffr,k=csd,k ∑ cpe,k
i qp,k

i

Aref
i + ∑ cpi,k

i qp,k

i

Aref
i +cfrqp,kAfr 

𝐹𝑤,𝑑 = 𝛾𝑤𝑐𝑠𝑑 ∑ 𝑞𝑝𝑐𝑓𝐴𝑟𝑒𝑓

𝑞𝑝 =
1

2
𝜌(𝑐𝑑𝑖𝑟𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠𝑜𝑛𝑐𝑎𝑙𝑡𝑐𝑜𝑐𝑟𝑣𝑚𝑎𝑥)2 𝑐𝑔

𝑐𝑑𝑖𝑟 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑡

𝑐𝑜 𝑐𝑟

𝑐𝑠𝑑

𝑐𝑠

𝑐𝑑 𝑐𝑔

𝑐𝑔 𝑐𝑟



𝑐𝑟
2

( )

𝑐𝑔
2

( )

 

𝑤 = 𝐶𝑡𝐸𝐺𝑝

𝑝

𝐶𝑡

𝐸

𝐺

𝑀𝑤

𝑝

𝐶𝑡 𝐸 𝑀𝑤

𝑝 𝐶
𝛾𝑤 = 𝛾𝐶𝛾𝑝

 



𝛾𝑝 = 1 + 1,43𝛼𝑝𝛽𝑉(𝑝)

𝛾𝐶 = exp[𝛼𝐶𝛽𝑉(𝐶)]

𝛽 𝑉 𝛼

𝛼

𝑤 𝛼𝑤 =

𝛼𝑝 = 𝛼𝐶 =

𝐶 𝐶 = 𝐶𝑡𝐸𝐺

𝐶

𝑉2(𝐶) = 𝑉2(𝐶𝑡) +  𝑉2(𝐸) + 𝑉2(𝐺)

𝐶 𝐶 = 𝐶𝑡𝐸𝑀

𝐶

𝑉2(𝐶) = 𝑉2(𝐶𝑡) +  𝑉2(𝐸) + 𝑉2(𝑀)

𝛾𝑤 =

𝐶𝑡

𝐸

G

p

𝑀𝑤

 



 

 

𝑐𝑠 𝑐𝑑

𝐶𝑡 𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑓

𝑀𝑤,𝑑;𝑏𝑟𝑢𝑔 = 𝛾𝑤1,05𝑐𝑠𝑐𝑑𝐶𝑡 ∑(𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝑆 )

𝐹𝑤,𝑑;𝑏𝑟𝑢𝑔 = 𝛾𝑤1,05𝑐𝑠𝑐𝑑𝐶𝑡𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐴𝑣𝑎𝑙

𝑞𝑝(𝑧𝑒) =
1

2
𝜌 (𝑐𝑑𝑖𝑟𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏𝑐𝑜  𝑣̅𝑟𝑒𝑓,𝑘0.19 (

𝑧0

𝑧0,𝑟𝑒𝑓

)

0,07

ln (
𝑧𝑒

𝑧𝑜

))

2

× (1 +
7 𝑘𝑙

𝑐𝑜 𝑙𝑛 (
𝑧𝑒

𝑧0
)

)

𝑞𝑝 𝑧𝑒

𝑐𝑠

𝑐𝑑

𝐶𝑡

𝑐𝑓

𝑆

𝐴𝑣𝑎𝑙

𝜌
𝑣̅𝑟𝑒𝑓,𝑘

𝑧0,𝑟𝑒𝑓

𝑧0



𝑧0,𝑟𝑒𝑓 𝑧0,𝑟𝑒𝑓 = 

𝑧0,𝐼𝐼

𝑧𝑒

𝑘𝑙

𝑐𝑑𝑖𝑟 𝑐𝑑𝑖𝑟 =
𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑜(𝑧𝑒) 𝑧𝑒 𝑐𝑜(𝑧𝑒) =

𝑐𝑑𝑖𝑟 𝑐𝑜(𝑧𝑒)

 

𝐶𝑡

𝑀𝑤,𝑑;𝑏𝑟𝑢𝑔 = 𝜃𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑐𝑠𝑐𝑑𝐶𝑡 ∑(𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝑆 )

𝐹𝑤;𝑏𝑟𝑢𝑔 = 𝜃𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑐𝑠𝑐𝑑𝐶𝑡 ∑(𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝐴𝑟𝑒𝑓)

𝑞𝑝(𝑧𝑒) =
1

2
𝜌(𝑐𝑟𝑣𝑚𝑎𝑥)2 𝑐𝑔

𝑞𝑝 𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠 𝑐𝑑𝑖𝑟 𝑐𝑎𝑙𝑡

𝑐𝑠𝑒𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑙𝑡 𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑣𝑚𝑎𝑥 𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑧𝑒

𝑐𝑜

𝑐𝑔 𝐶𝑡 𝑐𝑑 𝑣𝑚𝑎𝑥

𝐴𝑟𝑒𝑓 𝑆𝑚𝑜𝑚 𝑧𝑒 𝜌

 



𝑐𝑟
2 FCr

(μCr
) 

𝑐𝑔 FCg
(μCg

) 

v𝑚𝑎𝑥

𝑡 𝐶𝑡 FCt
(μCt

) =

𝑐𝑠

𝑐𝑑 FC𝑑
(μC𝑑

) 

𝜃𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙

 



 

 

 

𝑧0,𝑟𝑒𝑓 =



 



 



 

𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒−(
𝑥−𝑦

𝛼
)

𝛽 

𝑦

𝛼

𝛽



 

𝑁
𝑘

𝑘

𝑁

𝑁 𝑘 𝑁 − 𝑘

𝑘 𝑁 − 𝑘 𝑝𝑘  (1 − 𝑝)𝑁−𝑘

( )

𝑃(𝑜𝑛𝑏 =
𝑘

𝑁
 | 𝑣 = 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)  = ( ) [1 − 𝐹(𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)]𝑘 𝐹(𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)(𝑁−𝑘) 



𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡 = {𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡
𝑚𝑎𝑥 𝑃(𝑜𝑛𝑏 =

𝑘

𝑁
 | 𝑣 = 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)  = ( ) [1 − 𝐹(𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)]𝑘  𝐹(𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)(𝑁−𝑘)}

𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡

𝐸(𝑜𝑛𝑏 | 𝑣 = 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡) =  ∫ 𝑜𝑛𝑏(𝑘) 𝑓𝑜𝑛𝑏(𝑘, 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)𝑑𝑘

 𝐸(𝑜𝑛𝑏 | 𝑣 = 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡) 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡 𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡

𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡

𝑓(𝑛𝑜𝑛 − 𝑎𝑣𝑎𝑖𝑙𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦|𝑣𝑐𝑟𝑖𝑡)
𝐸

𝑧0

𝑧0

 

𝑧0



𝒗𝒌𝒓𝒊𝒕

 
      

       

       

       

       

       

       

       

       

       

𝑧0

DeKooy 

z0=0.05

TexelHors 

z0=0.05
omgerekend naar 

z0=0.05

Eelde 

z0=0.05

Gilze-Rijen 

z0=0.05

omgerekend naar 

z0=0.05



 

• 

• 



 

𝑧0

𝑧0 =

𝒗𝒎,𝒔𝒕𝒖𝒖𝒓

De Kooy 

z0=0.05

Texel Hors 

z0=0.05

NEN 6786-1:2021  
omgerekend naar  

z0=0.05

Resulterende stuur-
snelheid voor Wind-

gebied I 



𝒗𝒎,𝒔𝒕𝒖𝒖𝒓

De Kooy 

z0=0.05

Texel Hors 

z0=0.05

NEN 6786-1:2021  
omgerekend naar  

z0=0.05

Resulterende stuur-
snelheid voor Wind-

gebied I 

 

𝑧0

𝑧0 =

𝒗𝒎,𝒔𝒕𝒖𝒖𝒓

Cabauw 

z0=0.05

Schiphol  

z0=0.05

NEN 6786-1:2021 

omgerekend naar  

z0=0.05

Resulterende 

stuursnelheid voor 

Windgebied II 

 

𝑧0



𝑧0 =

𝒗𝒎,𝒔𝒕𝒖𝒖𝒓

Eelde 

z0=0.05

Gilze-Rijen  

z0=0.05

NEN 6786-1:2021 

omgerekend naar  

z0=0.05

Resulterende 

stuursnelheid voor 

Windgebied III 

 

 
𝑛𝑒



∙ 𝑛𝑒



 







 
𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏 = (
1 − 𝐾 ∙  𝑙𝑛(− ln(1 − 𝑝))

1 − 𝐾 ∙  𝑙𝑛(− ln(0,98))
)

𝑛

𝑝 = 1 − 𝑒𝑥𝑝 (−
1

𝑇
)

𝐾 𝑛

𝐾 𝑛 𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏



𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏

𝒄𝒑𝒓𝒐𝒃

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏  

𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏



 
𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟 = 

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟 𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟

𝑐𝑑𝑖𝑟



𝑐𝑑𝑖𝑟 = 1

 

 

 

𝑣𝑚(𝑧)

𝑧0

𝑣𝑚(𝑧) 𝑧

𝑧𝑚𝑎𝑥 𝑧𝑚𝑎𝑥

𝑧𝑚𝑖𝑛

𝑧𝑚𝑖𝑛

𝑧𝑚𝑖𝑛

𝑧0

𝑐𝑟



𝒛𝟎 =

𝑣𝑚(10) = 2,5𝑢1
∗ 𝑙𝑛 {

10

0,05
}

𝑣𝑚(𝑧) = 2,5𝑢2
∗ 𝑙𝑛 {

𝑧

𝑧0,2

}

𝑢∗

𝑢1
∗

𝑢2
∗ = (

𝑧0,1

𝑧0,2

)

0,0706

𝑣𝑚(𝑧)

𝑣𝑚(𝑧) = 𝑣𝑚(10)
1

𝑙𝑛 {
10

0,05
}

(
𝑧0,2

0,05
)

0,0706

𝑙𝑛 {
𝑧

𝑧0,2

} = 𝑣𝑚(10) ∙ 0,19 (
𝑧0,2

0,05
)

0,0706

𝑙𝑛 {
𝑧

𝑧0,2

}

𝑐𝑟(𝑧) = 0,19 (
𝑧0

0,05
)

0,0706

𝑙𝑛 {
𝑧

𝑧0

}

 

𝑧0

 

 𝑣𝑚,10

𝑧0

𝑣𝑚,10

 𝑧0

- 



- 
𝑧0

𝑧0 𝑧0

𝑧0

- 

𝒛𝟎 𝒛𝒎𝒊𝒏

 

 

 

𝑐r
2

𝑐r
2

𝑐r 𝑧 𝑧0

𝑧0,ref



𝑧

𝑐r

𝑧0,ref

𝑧0

𝑧0,ref

𝑧
𝑧0,ref

𝑧0

𝑢1
∗ 𝑢2

∗⁄ 𝑧0,1 𝑧0,2⁄

𝑝

𝑧0

𝑧0

𝑧0 𝑧0

𝑧0

𝑧0

- 

- 

- 



𝑈10

𝐶𝐷(𝑧) = (0,75 + 0,067𝑈10) × 10−3

𝐶𝐷(𝑧) = [𝜅 ln(𝑧 𝑧0⁄ )⁄ ]2



𝑧0

𝑧0 = 𝑧 exp (𝜅 √(0,75 + 0,067𝑈10) × 10−3⁄ )⁄

𝑈10

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 



 

𝑧𝑒

𝑐𝑟 = 0,19 (
𝑧0

0,05
)

0,07

ln (
𝑧𝑒

𝑧0

)

𝑧0



- 

- 

𝑧𝑒

- 

- 

 

𝑧0

 



 

 

𝑣𝑚(𝑧)

𝑞𝑝(𝑧)

 
𝑣(𝑧, 𝑡)

𝑣𝑚(𝑧)

𝑣′(𝑧, 𝑡)

𝑞(𝑧, 𝑡) =
1

2
𝜌(𝑣(𝑧, 𝑡))2 =

1

2
𝜌(𝑣𝑚(𝑧) + 𝑣′(𝑧, 𝑡))

2

=
1

2
𝜌𝑣𝑚

2 (𝑧) (1 + 2
𝑣′(𝑧, 𝑡)

𝑣𝑚(𝑧)
+ (

𝑣′(𝑧, 𝑡)

𝑣𝑚(𝑧)
)

2

)

𝑞𝑝(𝑧, 𝑡) =
1

2
𝜌𝑣𝑚

2 (𝑧) (1 + 2𝑔
𝜎𝑣

𝑣𝑚(𝑧)
+ (𝑔

𝜎𝑣

𝑣𝑚(𝑧)
)

2

)

=
1

2
𝜌𝑣𝑚

2 (𝑧)(1 + 2𝑔𝐼𝑣(𝑧) + (𝑔𝐼𝑣)2)

𝑔 𝐼𝑣(𝑧)



(
𝑣′(𝑧,𝑡)

𝑣𝑚(𝑧,𝑡)
)

2

(𝑔𝐼𝑣)2

𝑞𝑝(𝑧, 𝑡) =
1

2
𝜌𝑣𝑚

2 (𝑧)(1 + 2𝑔𝐼𝑣(𝑧))

𝑐𝑔(𝑧) = 1 + 𝑔[2 𝐼𝑣(𝑧)]

𝐼𝑣(𝑧)

𝜎𝑣 ≈ 𝑢∗/𝜅 𝑢∗ 𝜅

𝜅 = 𝑣𝑚(𝑧) = 2,5𝑢∗ 𝑙𝑛 {
𝑧

𝑧0
}

𝐼𝑣(𝑧) =
𝜎𝑣

𝑣𝑚(𝑧)
≈

2,5𝑢∗ 

2,5𝑢∗ 𝑙𝑛 {
𝑧
𝑧0

}
=

1

𝑙𝑛 {
𝑧
𝑧0

}

𝐼𝑣(𝑧) = 𝐼𝑣(𝑧𝑚𝑖𝑛)



𝑔

𝑔 = 0,42ln (
𝑇

𝑡
)

𝑇 𝑣𝑚 (𝑧)

𝑔 =
𝜎𝑔 = 𝑉 =

𝑔 =  0,42ln (𝑇/𝑡) 

𝑔 = 0,42𝑙𝑛(𝑇/𝑡)  + 



𝑔 = 𝑘𝑢

𝑔 =

𝑔 =

𝑔 =

𝑇 =

𝑇 =

𝑣𝑚 (𝑧)

𝑔 = 0,42ln (
𝑇

𝑡
) 

𝑔̅ 𝜎𝑔

𝑉 =

𝑔̅ 𝜎𝑔

𝑉 =

𝑔̅ 𝜎𝑔

𝑉 =



 

𝑔 =

𝑔

𝑔 =

𝑐𝑔(𝑧𝑒) = 1 + 3,5[2 𝐼𝑣(𝑧𝑒)]

𝑣′(𝑧, 𝑡)

𝑣′(𝑧, 𝑡) 𝑞𝑝

𝑐𝑔

𝑔 =



 



 

 

𝐶𝑡

𝐶𝑡

𝐶𝑡

 

𝐶𝐹,𝑖 =
𝐹𝑊𝑇,𝑖

1
2

𝜌𝑣𝑟𝑒𝑓
2 𝐴𝑊𝑇

𝐹𝑊𝑇,𝑖

𝑖 𝑥 𝑦 𝑧 𝐴𝑊𝑇 𝑣𝑟𝑒𝑓

ℎ𝑟𝑒𝑓

𝑣𝑟𝑒𝑓



• 

• 

• 

𝐹𝑟𝑒𝑝,𝑖 = 𝐴𝑉𝑆𝐶𝐹,𝑖𝐶(𝜃)2𝐶𝑑𝑖𝑚𝜑1𝑝𝑤 = 𝐴𝑉𝑆𝐶𝐹,𝑖𝑐𝑑𝑖𝑟
2 𝑐𝑠𝑐𝑑𝑞𝑝

𝐶𝑑𝑖𝑚 𝑐𝑠

𝐹𝑟𝑒𝑝,𝑖 = 𝐴𝑉𝑆𝐶𝐹,𝑖𝐶𝑑𝑖𝑚𝜑1

1

2
𝜌𝑣𝑝𝑜𝑡

2 𝐶𝑣
2𝐶(𝜃)2 = 𝐴𝑉𝑆𝐶𝐹,𝑖𝑐𝑑𝑖𝑟

2 𝑐𝑠𝑐𝑑

1

2
𝜌𝑣𝑝𝑜𝑡

2 𝐶𝑣
2

𝐶𝑣

ℎ𝑟𝑒𝑓 𝑣𝑝𝑜𝑡

𝑞𝑝 [1 + 7𝐼]

𝐶𝐹,𝑖

 𝑪𝒕
𝐶𝑡 𝐶𝑡

𝐶𝑡 =
𝐹𝑤;𝑏𝑟𝑢𝑔

𝑞𝑝(𝑧𝑒) ∙ 𝐴𝑣𝑎𝑙

𝐹𝑤;𝑏𝑟𝑢𝑔

𝐹𝑤;𝑏𝑟𝑢𝑔

𝑞𝑝(𝑧𝑒) 𝑧𝑒

𝐴𝑣𝑎𝑙

𝐶𝑡



 𝑪𝒕
𝐶𝑡

𝑐𝑚

𝑐𝑚 =
𝑀

𝑞 ∙ 𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝑙

𝑀 𝑞

𝑏 𝑙

𝑀

𝑙 𝑏

ℎ

𝐻

𝛽

𝛼

𝑐𝑚

𝑐𝑚

𝐶𝑡

𝑐𝑚 =
𝑀

𝑞 ∙ 𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝑙
=

1
2

∙ 𝐹 ∙ 𝑙

𝑞 ∙ 𝑏 ∙ 𝑙 ∙ 𝑙
=

𝐹

2 ∙ 𝑞 ∙ 𝑏 ∙ 𝑙
=

1

2
𝐶𝑡



𝑙 𝑏⁄

𝑙 𝑏⁄



𝑐𝑚

𝐶𝑡

 𝑏 𝑙⁄ 𝑙 𝑏⁄ 𝑐𝑚

 𝑏 𝑙⁄ 𝑙 𝑏⁄ 𝑐𝑚

 𝑏 𝑙⁄ 𝑙 𝑏⁄ 𝑐𝑚

 𝑏 𝑙⁄ 𝑙 𝑏⁄ 𝑐𝑚

𝑐𝑚

 

𝐶𝐹,𝑧

𝐶𝐹,𝑧 𝛼

- 

o 𝐶𝐹,𝑧 𝐶𝐹,𝑧

o 𝐶𝐹,𝑧 𝐶𝐹,𝑧

- 𝐶𝐹,𝑧 𝐶𝐹,𝑧



 

˚

[1 + 7𝐼𝑣]

𝐶𝑡

𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑎𝑥

𝑐𝑔

𝐶𝑡

˚



 

𝐶𝑡

𝑅 𝑆

𝑐𝑔

 



𝑐𝑔  C𝑡  / 𝐶𝑓 𝐶𝑝
𝑽 =

√(𝑽𝟏
𝟐 + 𝑽𝟐

𝟐)

𝑽 =

√(𝑽𝟏
𝟐 + 𝑽𝟐

𝟐)  

 

˚

√0,102 + 0,102



 

 

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑙 √𝑏 ∙ 𝑑⁄ ≥ 6 𝑙 𝑏 𝑑

3 ≤
ℎ

√𝑏 𝑑
< 6



0,2 ≤
𝑑

𝑏
≤ 5

𝑣𝑚(ℎ)

𝑛𝑀 √𝑏 𝑑
≤ 10

𝑣𝑚(ℎ) ℎ 𝑛𝑀

𝑑 𝑏⁄



 



 

𝑐𝑠𝑐𝑑 =
1 + 2𝑘𝑝𝐼𝑣(𝑧𝑠)√𝐵2 + 𝑅2

1 + 7𝐼𝑣(𝑧𝑠)

𝐼𝑣(𝑧𝑠) 𝑧𝑠

𝑧𝑠

𝑘𝑝

𝐵2

𝑅2

𝑐𝑠

𝐶𝑑𝑖𝑚 = 1

𝑐𝑠 =
1 + 7𝐼𝑣(𝑧𝑠)√𝐵2

1 + 7𝐼𝑣(𝑧𝑠)

𝑐𝑑 =
1 + 2𝑘𝑝𝐼𝑣(𝑧𝑠)√𝐵2 + 𝑅2

1 + 7𝐼𝑣(𝑧𝑠)√𝐵2

𝑐𝑑

𝑐𝑠

𝑘𝑝 𝐵2 𝑅2



𝑘𝑝

𝑘𝑝 = max (√2 𝑙𝑛(𝜈𝑇) +
0,6

√2 𝑙𝑛(𝜈𝑇)
; 3)

𝑇 𝑇

𝜈

𝜈 = max (𝑛1,𝑥√
𝑅2

𝐵2 + 𝑅2
; 0,08)

𝐵2

𝐵2 =
1

1 +
3
2

√(
𝑏

𝐿(𝑧𝑠)
)

2

+ (
ℎ

𝐿(𝑧𝑠)
)

2

+ (
𝑏

𝐿(𝑧𝑠)
ℎ

𝐿(𝑧𝑠)
)

2

𝑏 ℎ

ℎ = 𝐿𝑣𝑎𝑙

𝑏 =

𝐵𝑣𝑎𝑙

𝐿(𝑧𝑠)

𝐿(𝑧𝑠) = 𝐿𝑡 (
𝑧𝑠

𝑧𝑡

)
𝛼

𝑧𝑡 = 𝐿𝑡 = 𝛼 = 0,67 + 0,05ln (𝑧0) 𝑧𝑠

𝑧𝑠 = 𝑧𝑠,1 + 0,5 ∗ 𝑧𝑠,2

𝑧𝑠,2 𝑧𝑠,1



𝑐𝑑

𝑧𝑠,2 = 𝐿𝑣𝑎𝑙 ∙ sin(𝛼) + 𝑑𝑣𝑎𝑙 ∙ cos(𝛼)

𝑧𝑠,1 = ℎ0 + 𝐿0 ∙ sin(𝛼) − 0,5 ∙ 𝑑𝑣𝑎𝑙 ∙ cos(𝛼)

𝑧𝑠 = 𝑧𝑠,1 + 0,5𝑧𝑠,2 = ℎ0 + 𝐿0 ∙ sin(𝛼) + 0,5𝐿𝑣𝑎𝑙 ∙ sin(𝛼)

𝑅

𝑅2 =
𝜋2

2𝛿
𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥)𝐾𝑠(𝑛1,𝑥)

𝛿 = 𝛿𝑠 + 𝛿𝑎

𝛿 𝛿𝑠 𝛿𝑎

𝜁𝑠

𝜁𝑠 𝜁𝑠

𝛿 𝜁

𝛿 =
2𝜋𝜁

√1 − 𝜁2

 



𝛿𝑎 =
|𝐶𝑡|𝜌𝑣𝑚(𝑧𝑠)

2𝑛1,𝑥𝜇𝑒

𝜇𝑒

𝜇𝑒 =
∫ ∫ 𝜇(𝑦, 𝑧)Φ1

2(𝑦, 𝑧)𝑑𝑦𝑑𝑧
𝑏

0

ℎ

0

∫ ∫ Φ1
2(𝑦, 𝑧)𝑑𝑦𝑑𝑧

𝑏

0

ℎ

0

𝜇 Φ1

𝜇𝑒 = 𝜇 = 𝑀𝑣𝑎𝑙/(𝐿𝑣𝑎𝑙 ∗ 𝑏𝑣𝑎𝑙)

𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥) =
6,8𝑓𝐿(𝑧𝑠 , 𝑛1,𝑥)

(1 + 10,2𝑓𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥))

5
3

𝑓𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥) =
𝑛1,𝑥𝐿(𝑧𝑠)

𝑣𝑚(𝑧𝑠)

𝐾𝑠(𝑛1,𝑥)

𝐾𝑠(𝑛1,𝑥) = 1/(1 + √(𝐺𝑦𝜑𝑦)
2

+ (𝐺𝑧𝜑𝑧)2 + (
2

𝜋
𝐺𝑦𝜑𝑦𝐺𝑧𝜑𝑧)

2

𝜑𝑦 =
11,5 𝑏 𝑛1,𝑥

𝑣𝑚(𝑧𝑠)
𝜑𝑧 =

11,5 ℎ 𝑛1,𝑥

𝑣𝑚(𝑧𝑠)

𝑛1,𝑥 𝐿(𝑧𝑠)

𝑣𝑚(𝑧𝑠) 𝑏 ℎ

ℎ = 𝐿𝑣𝑎𝑙

𝑏 = 𝐵𝑣𝑎𝑙

𝑣𝑚(𝑧𝑠) = 𝑐𝑑𝑖𝑟𝑐𝑝𝑟𝑜𝑏𝑐𝑜  𝑣̅𝑟𝑒𝑓,𝑘0.19 (
𝑧0

𝑧0,𝑟𝑒𝑓

)

0.07

ln (
𝑧𝑠

𝑧𝑜

)

𝑣̅𝑟𝑒𝑓,𝑘

𝑧0,𝑟𝑒𝑓

𝐺𝑦 𝐺𝑧



 

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝐵2 𝐾𝑠

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑 𝑐𝑠𝑐𝑑

𝛼

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑



 

𝑐𝑠𝑐𝑑

˚ ˚ ˚

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑇 =

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑑



𝑐𝑔 𝑔

𝑐𝑠𝑐𝑑 𝑔 𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑔
𝑐𝑔

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑇 =  



𝑇 =  



𝑇 =  

 

𝑉 =

𝑐𝑑 𝑐𝑑

𝑐𝑑

• 

• 

• 

• 

• 



𝑐𝑑

𝑐𝑑

𝑐𝑑

𝑐𝑑

𝑐𝑑

𝑐𝑑

𝑐𝑑



 

 

𝑐𝑠𝑐𝑑

 

 𝜁𝑠

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑



𝑐𝑠𝑐𝑑

𝜁𝑠

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑 𝑐𝑠𝑐𝑑

𝜁𝑠

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑

𝐿𝑣𝑎𝑙

𝐵𝑣𝑎𝑙

ℎ0

𝑑𝑣𝑎𝑙

ℎ1

𝑀

𝑧0

𝑣𝑟𝑒𝑓,𝑘

𝑛1,𝑥

𝜁

𝐺𝑦

𝐺𝑧

𝑇



𝐶𝑡

ℎ

𝑧𝑠

𝑣𝑚(𝑧𝑠)

𝐿(𝑧𝑠)

𝐼𝑣(𝑧𝑠)

𝑓𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥)

𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛1,𝑥)

𝐵2

𝛿𝑠

𝜇𝑒

𝛿𝑎

𝛿𝑡

𝜑𝑦

𝜑𝑧

𝐾𝑠(𝑛1,𝑥)

𝑅2

𝜈

𝑐𝑠

𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑



𝑐𝑠𝑐𝑑 𝑛1,𝑥

𝐷𝑠

𝑐𝑠𝑐𝑑 𝑛1,𝑥

𝐷𝑠



 

𝑐𝑠𝑐𝑑

• 

• 

• 

• 

𝑐𝑑

𝑙 √𝑏 ∙ 𝑑⁄ ≥ 6

𝑐𝑑

𝑐𝑑

𝑣̅𝑟𝑒𝑓,𝑘

𝑧0

𝑐𝑑

𝑉 =  



 

• 

• 

𝑐𝑔 𝐶𝑡 𝑐𝑑 𝑣𝑚𝑎𝑥

𝐶𝑡





 









 



 

𝑧0,𝑟𝑒𝑓 =

˚

𝜎𝑢



𝑧0,𝑟𝑒𝑓 =

𝑆𝑤𝑖𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎 =

ln (
𝑧𝑏𝑙𝑒𝑛𝑑

𝑧0,𝑚𝑒𝑡𝑒𝑜
) ln (

𝑧𝑟𝑒𝑓

𝑧0,𝑟𝑒𝑓
)

ln (
𝑧𝑚𝑒𝑡𝑒𝑜

𝑧0,𝑚𝑒𝑡𝑒𝑜
) ln (

𝑧𝑏𝑙𝑒𝑛𝑑

𝑧0,𝑟𝑒𝑓
)

𝑧𝑏𝑙𝑒𝑛𝑑 𝑧𝑚𝑒𝑡𝑒𝑜

𝑧0,𝑚𝑒𝑡𝑒𝑜

𝑆 =
𝐸𝐶𝐷𝐹0,05

𝐸𝐶𝐷𝐹0,03

=
[ln (

60
0,03

) ln (
10

0,05
)]

[ln (
10

0,03
) ln (

60
0,05

)]
= 0,9778

𝑣𝑐𝑜𝑟𝑟 = 𝑣𝑟𝑢𝑤𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑎 ∗ 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑒𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑧0 ∗  𝑆



 

𝜎𝑢



 

𝑧0)

𝑧0

𝑆𝑤𝑖𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔𝑎

𝑧0
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𝑣̃

𝜎𝑣

𝐼𝑣:

𝐼𝑣(𝑧) =
𝜎𝑣(𝑧)

𝑣𝑚(𝑧)

𝑣̂

𝑁 = 𝑓0𝑇

𝑇 = 𝑓0

𝑓0 = ∫
𝑓𝑆𝑣𝑣(𝑓)𝑑𝑓

𝜎𝑣
2

≈

𝑓1

0

0,13 Hz

𝑓0

𝑓1 =



𝑇 𝑣̂ 𝜉

𝑃(𝑣̂𝑇 < 𝜉) = 𝑃(𝑣̂ < 𝜉)𝑁 = (1 − 𝑃(𝑣̂ > 𝜉))𝑁 ≅ exp (−𝑁 ∙ 𝑃(𝑣̂ > 𝜉))

𝑃(𝑣̂ > 𝜉)

𝑃(𝑣̂ > 𝜉) = exp (−
(𝜉 − 𝑣𝑚)2

2𝜎𝑣
2

)

𝑣𝑚

𝜎𝑣 𝑣𝑚

𝑃(𝑣̂𝑇 < 𝜉)

𝑃(𝑣̂𝑇 < 𝜉) = 𝑒𝑥𝑝 {−𝑁 exp (−
(𝜉 − 𝑣𝑚)2

2𝜎𝑣
2

)}

𝑁 = 𝑓0𝑇

𝑔𝑇

𝑣𝑚,𝑇 = 𝑣𝑚 + 𝑔𝑇𝜎𝑣

𝑣̂𝑇

𝜇(𝑣̂𝑇) = 𝑣𝑚 + 𝑔𝑇̅̅̅̅ 𝜎𝑣 𝑔𝑇̅̅̅̅ ≈ √2 ln 𝑁

𝜎(𝑣̂𝑇) = 𝜎(𝑔𝑇)𝜎𝑣 𝜎(𝑔𝑇) ≈
𝜋

𝑔𝑇̅̅ ̅̅ √6

𝑔𝑇̅̅̅̅ 𝜎(𝑔𝑇)

𝑔𝑇̅̅̅̅ = 𝜎(𝑔𝑇) =

 
𝑇

𝑣𝑚
2 (𝑧)) 𝜏

𝐿𝑢

𝑇/𝜏 =

 T/𝜏 =







 















 



 













 

˚

𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑎𝑥 𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑖𝑛 𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑎𝑥 𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑖𝑛 𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑎𝑥 𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑖𝑛



˚

𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑎𝑥



 

 

˚

𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑖𝑛 𝐶𝐹𝑧,𝑚𝑖𝑛





 

 

𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛) =
6,8 ∙ 𝑓𝐿(𝑧𝑠 , 𝑛)

(1 + 10,2 ∙ 𝑓𝐿(𝑧𝑠 , 𝑛))
5/3

𝑓𝐿 = 𝑛 ∙ 𝐿(𝑧𝑠) 𝑣𝑚(𝑧𝑠)⁄

𝐿(𝑧𝑠) = 𝐿𝑡 ∙ (𝑧 𝑧𝑡⁄ )𝛼 𝑧𝑡 𝐿𝑡 𝛼 = 0,67 + 0,05 ∗ ln(𝑧0)

𝑧𝑠

𝑧𝑠 = ℎ1 +
ℎ

2
≥ 𝑧𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑣 = 𝑆𝐿 ∙ 𝜎𝑣
2 ∙ 𝑓

𝜎𝑣 = 𝐼𝑣 ∙ 𝑣𝑚 = 𝑘𝑖 (𝑐𝑜 ∙ ln(𝑧 𝑧0⁄ ))⁄ ∙ 𝑘𝑟 ∙ ln(𝑧 𝑧0⁄ ) ∙ 𝑐𝑜 ∙ 𝑣𝑏

           = 𝑘𝑟 ∙ 𝑣𝑏 = 0,19 ∙ (𝑧0 0,05⁄ )0,07 ∙ 𝑣𝑏

𝜎𝑣



𝑧𝑠 𝑆𝐿(𝑧𝑠, 𝑛)

𝑓𝐿

𝑣(𝑡) = 𝑣𝑚 + ∑ 𝐴𝑖 ∙ sin(𝜔𝑖 ∙ 𝑡 + 𝜑𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝐴𝑖 𝜔𝑖

𝜑𝑖

𝛸2 =
1

1 + √(𝐺1𝜑1)2 + (𝐺2𝜑2)2 + (
2
𝜋

𝐺1𝜑1𝐺2𝜑2)
2

𝐾𝑠(𝑓) =
1

1 + √(𝐺𝑦𝜑𝑦)
2

+ (𝐺𝑧𝜑𝑧)2 + (
2
𝜋

𝐺𝑦𝜑𝑦𝐺𝑧𝜑𝑧)
2

𝜑𝑦 =
𝑐𝑦 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓

𝑣𝑚(𝑧𝑠)
;  𝜑𝑧 =

𝑐𝑧 ∙ ℎ ∙ 𝑓

𝑣𝑚(𝑧𝑠)

𝑐𝑦 𝑐𝑧

𝐺𝑦 𝐺𝑧

𝐺𝑦 = 1 2⁄

𝐺𝑧 = 3 8⁄

𝐾𝑠(𝑓)

𝑣𝑆𝑣,𝑟𝑒𝑑(𝑓) = 𝑆𝑣(𝑓) ∙ 𝐾𝑠(𝑓)

𝐴𝑖 𝑆𝑣,𝑟𝑒𝑑 𝑆𝑣

𝑣(𝑧, 𝑡) = 𝑣(𝑧10, 𝑡) − 𝑣̅(𝑧10, 𝑡) + 𝑣̅(𝑧10, 𝑡) ∙ ln(𝑧 𝑧0⁄ ) ln(10 𝑧0⁄ )⁄

    = 𝑣(𝑧10, 𝑡) + 𝑣̅(𝑧10, 𝑡) ∙ (ln(𝑧 𝑧0⁄ ) ln(10 𝑧0⁄ ) − 1⁄ )

𝑧

𝑞(𝑧, 𝑡) = 0,5 ∙ 𝜌 ∙ 𝑣(𝑧, 𝑡)2



𝑀(𝑡) = 1,05 ∙ 𝑐𝑡 ∙ ∑ 𝑞(𝑧, 𝑡) ∙ 𝑆

 

𝑀𝐸𝑑 = (|𝛾𝑤𝜓𝑡𝜓0𝑀𝑤 + ∑ 𝛾𝐺/𝑄,𝑖𝜓0,𝑖𝑀𝐺𝑘/𝑄𝑘,𝑖,𝐺𝑇|) 𝜂⁄

𝑀𝐸𝑑

𝑀𝑤

𝑀𝐺𝑘/𝑄𝑘,𝑖,𝐺𝑇

𝐺𝑘 𝑄𝑘, 𝑖

𝜓0,𝑖

𝜓𝑡

𝛾𝑤

𝛾𝐺/𝑄,𝑖

𝛾 𝜓

𝜂

𝑀𝐸𝑑 = |𝜓𝑡𝑀𝑤 + ∑ 𝑀𝐺𝑘/𝑄𝑘,𝑖,𝐺𝑇|

𝑀𝑤

𝑀𝑤 = 1,05𝑐𝑠𝑐𝑑𝐶𝑡𝑆 ∑(𝑞𝑝(𝑧𝑒)𝑆)

𝑞𝑝 𝑐𝑠 𝑐𝑑

𝐶𝑡 𝑆

𝑐𝑑

𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑡)

𝑀𝐸𝑑 = max(|𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑡)|)



𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑(𝑡)

𝑀𝑑𝑟𝑎𝑎𝑖𝑎𝑠(𝑡) = 𝑀𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 ±  𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑(𝑡)

𝑀𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡

𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑(𝑡)

𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑡) = 𝑀𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 ∙ ov ± 𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑,𝑑𝑦𝑛(𝑡)

ov 𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑,𝑑𝑦𝑛(𝑡)

𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑(𝑡)

𝜑 = max(|𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑,𝑑𝑦𝑛(𝑡)|) |𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑,𝑑𝑦𝑛(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ |⁄

𝑀𝑤𝑖𝑛𝑑,𝑑𝑦𝑛(𝑡) = 𝑀𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 ∙ ov ± 𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑡)

𝜑 = max(|𝑀𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 ∙ ov ± 𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑡)|) |𝑀𝑔𝑒𝑤𝑖𝑐ℎ𝑡 ∙ ov ± 𝑀𝑚𝑜𝑡𝑜𝑟𝑎𝑠(𝑡)̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|⁄

𝜑 = 𝑀𝑤 𝑀𝑤,𝑔𝑒𝑚⁄ = (1 + 7𝐼𝑣)𝑐𝑠𝑐𝑑

𝑐𝑠𝑐𝑑 = 𝜑 (1 + 7𝐼𝑣)⁄
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