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от номинальной за 30 с, совершив за это время 
16 оборотов. 

Значения, соответствующие стационарному 
режиму работы ветроколеса при оптимальной 
внешней нагрузке, обеспечивающей макси-
мальный к. п. д. для скорости 

к в
1
3

V V= , пред-

ставлена в таблице. 
Оптимальная внешняя сила F рассчитыва-

лась по формуле (11) при к 0dV
dt

= с учетом (1) 

и (10). Здесь же для примера приведена зависи-
мость расхода воды, которую можно закачивать 
насосом на высоту 10 м в соответствии с урав-
нением [4] 

к w vF V g H q⋅ = ρ ⋅ ⋅ ⋅ , 
где ρw = 1000 кг/м3 – плотность воды. 
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Рис. 2. Скорость разгона ветроколеса (1) и число оборотов (2) 
при оптимальной внешней нагрузке F = 2,94 Н, скорости вет-
ра V = 5 м/с номинальной скорости ветроколеса 1,67 м/с. 

Таблица 
Зависимость оптимальной внешней нагрузки  

крутящего момента, числа оборотов ветроколеса  
и производительности по перекачиваемой воде  

на высоту 10 м от скорости ветра 

Скорость 
ветра Vв, 

м/с 
3 4 5 6 7 8 9 10 

Внешняя 
сила F, Н 1,06 1,88 2,94 4,2 5,76 7,52 9,52 11,76
Крутящий 
момент, 
Нм 1,32 2,35 3,67 5,29 7,2 9,41 11,9 14,8
Число обо-
ротов в ми-
нуту ветро-
колеса 7,6 10,2 12,7 15,3 17,8 20,4 22,9 25,5
Произво-
дитель-
ность на-
соса, л/час 38,85 92,9 179,8 310,10 493,5 736,7 1049 1439

 
Как видно из таблицы, уже при средних 

скоростях ветра Vв = 3÷6 м/снапорная ветроус-
тановка, соединенная непосредственно с насо-
сом может обеспечить производительность от 
40 до 300 л/час по воде, поднимая ее на 10 м. 
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Обычно структура потоков во флотаци-

онных и электрофлотационных аппаратах 
существенно отличается от идеального сме-
шения, особенно для аппаратов большого 
объема. Ни импеллеры, ни пузырьки газа в 

напорной флотации не могут мгновенно вы-
равнивать концентрацию частиц или капель 
дисперсной фазы по всему объему аппарата, 
т. е. создавать безградиентный концентраци-
онный фон [1, 2].  
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