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ДО ВИБОРУ ЧАСТОТИ ОБЕРТАННЯ ФЛЕЙТИ СІТЧАСТОГО  
СТРУМЕНЕРЕАКТИВНОГО ФІЛЬТРА 
 
На підставі порівняння основних енергетичних показників роботи 
сітчастих струменереактивних фільтрів продуктивністю 0,2 м3/с в 
характерних умовах їх застосування обґрунтовується вибір частоти 
обертання промивного пристрою цих фільтрів.    
Ключові слова: сітчастий струменереактивний фільтр, частота обер-
тання флейти, основний енергетичний показник роботи, потуж-
ність. 
 

Енергоощадна методика розрахунків при проектуванні сітчас-

тих струменереактивних фільтрів (ССФ) [1] – одного з комплексних 

засобів для попереднього очищення води та рибозахисту на поверх-

невих водозаборах – дозволяє зменшувати витрати енергії при їх 

експлуатації та енергоємність водозаборів в цілому. 

В попередніх дослідженнях з використанням даної методики 

[2; 3; 4; 5; 6; 7] були розроблені критерії для оцінки умов застосуван-

ня і виділені області застосування ССФ на водозаборах та визначені 

оптимальні енергетичні, швидкісні та конструктивні параметри про-

мивних систем CCФ різної продуктивності: 0,05 м3/с (ССФ-50), 0,1 

м3/с (ССФ-100), 0,2 м3/с (ССФ-200), 0,5 м3/с (ССФ-500). Для кожного 

типу фільтра були встановлені умови розповсюдження області раці-

онального комплексного застосування (РК), в якій промивна система 

ССФ може живитись низьконапірним насосом водозабору при про-

мивній витраті до 3% продуктивності фільтра. Така область розпо-

всюджується здебільшого на умови вузьких водотоків з відносною 

шириною L  ≤ 20 та водозаборів з відносною витратою Q  ≤ 0,1. Ха-

рактеристики інших областей (умовно-припустимого УП та недоціль-

ного Н застосування ССФ) наведені в [2]. 

 Дослідження конструктивних та швидкісних параметрів ССФ 

дали можливість визначити найбільш сприятливі з енергетичної то-

чки зору тип сітки фільтра та швидкість втікання води у сітку. За про-

грамою «SSF-2» було досліджено шість сіток: С1 (розмір вічка a = 



                                                                                                                               

 241

Вісник  

НУВГП 

0,0005 м; діаметр дроту b = 0,00022 м; коефіцієнт живого перерізу  

С = 0,482), С2 (a = 0,001 м; b = 0,00035 м; С = 0,549), С3 (a = 0,002 м;  

b = 0,0005 м; С = 0,64), С4 (a = 0,005 м; b = 0,0012 м; С = 0,649), С5  

(a = 0,006 м; b = 0,0012 м; С = 0,694), С6 (a = 0,0028 м; b = 0,0004 м;  

С = 0,762). Найбільш сприятливою в енергетичному відношенні була 

визначена сітка С6, яка, крім всього, забезпечувала достатній рівень 

технічного аспекту рибозахисту [8, С. 7]. З двох нормативних швидко-

стей втікання води у сітку водоприймача (0,1 м/с; 0,25 м/с [9, С. 59]) 

такою була визначена швидкість vc = 0,25 м/с, що відповідає умовам 

водотоків з великою меженною швидкістю. 

Ще одним швидкісним параметром ССФ є частота обертання 

його промивного пристрою (флейти)  . Така частота при одному й 

тому ж напорі в промивній системі регулюється кутом орієнтації 

отворів  на плечах флейти відносно радіального напрямку, що не-

складно проводиться при збірному варіанті флейти. Зв’язок частоти 

обертання флейти з енергетичними параметрами промивної системи 

встановлюється за залежностями [4]     
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де f – коефіцієнт забруднення сітки;   – об’ємна концентрація за-

бруднень у воді, що проходить через фільтр;   –  модуль взаємодії 

струменю і частки забруднень; Q – продуктивність фільтра, м3/с; z – 

кількість плеч флейти; cF –  площа сітки, м2; ch , cD – висота і діаметр 

фільтра, м ; S – дальність відкидання частки забруднень від сітки, 
яка залежить від відстані транзитної течії від поверхні фільтра, м; А – 

параметр затопленого струменю, м2/с; Kc, K , пK  – коефіцієнти, що 

враховують вплив відповідно параметрів сітки, відстані від флейти 
до сітки, повноти епюри струменів в створі сітки 

( CKc 33,1 ;  1,31K ; пK 05,1 х  ехр 
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  – відстань від флейти до сітки, м; dо – діаметр отворів на плечах 
флейти, м; t – крок  розміщення отворів, м. Решта параметрів, що 
входять у наведені залежності, відома з вищенаведеного матеріалу. 

За формулою (1) встановлюється зв’язок частоти обертання 
флейти з потужністю, витраченою на сітці при проходженні витрати 
Q через фільтр, а за формулами (2), (3) – з потужністю, витраченою на 
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створення затоплених промивних струменів (залежності для цих по-
тужностей наведені в [4]). 

При малій частоті обертання флейти втрачається стійкість руху 
флейти у підшипниках існуючих конструкцій [2]. В розрахунках 
останніх досліджень значення   = 0,3 с-1 було прийняте як мініма-
льно припустиме. Однак питання збільшення   проти цього значен-
ня не було досліджене. За залежностями (1)…(3) можна помітити різ-
ний характер впливу величини   на різні складові частини загаль-
ної витраченої при роботі ССФ потужності. В розрахунках останніх 
досліджень також були прийняті умови лише відносно чистих вод-

них джерел з об’ємною концентрацією забруднень у воді  = 1∙10-4. 

Метою даних досліджень є визначення характеру і міри впливу 
частоти обертання флейти ССФ на енергетичні показники роботи фі-
льтра в умовах джерел з різною об’ємною концентрацією забруднень 
у воді для обґрунтування вибору частоти обертання флейти при про-
ектуванні сітчастих струменереактивних фільтрів. 

Інваріантні розрахунки проводились за програмою «SSF-2B», 
за якою зміна значень коефіцієнта забруднення сітки фільтра фіксу-
ється в діапазоні 0…1. Як досліджуваний фільтр було прийнято 
фільтр ССФ-200, основний енергетичний показник роботи якого ви-
значався за параметрами низьконапірного насоса Д800-57 [5]. При-
йняті тип сітки (С6) та швидкість втікання води у сітку (vc = 0,25 м/с) 
відображали сприятливі енергетичні умови роботи ССФ. Розрахунки 
проводились для  умов   водотоків  з  об’ємними  концентраціями  
забруднень  у  воді 1∙10-4, 3∙10-4, 5∙10-4 при частотах обертання флей-
ти 0,3 с-1 та 0,4 с-1. Решта вихідних конструктивних та швидкісних 
параметрів були прийняті так само, як і в попередніх дослідженнях. 

Для попередньої оцінки впливу частоти обертання флейти філь-
тра на його енергетичні параметри (напір Н і витрату q в промивній 
системі та витрачену при роботі ССФ потужність N) за результатами 
їх оптимізації були визначені області застосування фільтра при обох 
значеннях  . Ефект оптимізації полягав у зведенні значень Н і q до 
умов області РК та до мінімізації значень N (якщо не вдавалося дося-
гти умов більш сприятливої області застосування фільтра). Оптиміза-
ція проводилась при зміні вихідних конструктивних параметрів dо і t 
проти їх базових значень (dо = 0,005 м,  t = 0,03 м).  

Для порівняння енергоємності роботи фільтра з різною часто-
тою обертання флейти визначався основний енергетичний показник 

роботи ССФ N (відношення потужності, витраченої при роботі фільт-
ра, до потужності насоса). 

Опрацьовані результати розрахунків наведені в таблицях 1…3. 
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Таблиця 1 

Області застосування  ССФ-200  при  = 0,3 с-1 

                   L  5 10 20 40 

Q     
До 

опт. 

Після 

опт. 

do, м 

t, м 

До 

опт. 

Після 

опт. 

do, м 

t, м 

До 

опт. 

Після 

опт. 

do, м 

t, м 

До 

опт. 

Після 

опт. 

do, м 

t, м 

0,025 

1∙10-4 РК  РК  
0,007 

0,03 
РК  РК  

0,007 

0,03 
РК  РК 

0,007 

0,03 
РК РК 

0,007 

0,03 

3∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - 

5∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - 

0,05 

1∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - УП РК 
0,006 
0,05  

3∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - УП РК - / - 

5∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - УП РК - / - 

0,1 

1∙10-4 РК РК - / - РК РК  - / - РК  РК 
0,005 
0,03  

УП РК - / - 

3∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП РК 
0,006 
0,05  

УП РК - / - 

5∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП РК - / - УП РК - / - 

0,2 

1∙10-4 РК РК - / -  РК РК 
0,007 
0,04  

УП РК - / - УП УП 
0,006 
0,04  

3∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП РК - / - УП УП - / - 

5∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП РК - / - УП УП - / - 
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Таблиця 2                                                                                                                    
Області застосування  ССФ-200 при  = 0,4 с-1 

                   L  5 10 20 40 

Q     До опт. 
Після 
опт. 

do, м 

t, м 
До опт. 

Після 
опт. 

do, м 

t, м 
До опт. 

Після 
опт. 

do, м 

t, м 
До опт. 

Після 
опт. 

do, м 

t, м 

0,025 

1∙10-4 РК  РК  
0,007 
0,03 

РК  РК  
0,007 
0,03 

РК  РК 
0,007 
0,03 

РК РК 
0,007 
0,04 

3∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - 

5∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - 

0,05 

1∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК 
0,007 
0,04  

УП РК 
0,005 
0,04  

3∙10-4 
РК  РК  - / - РК  РК - / - РК 

РК 
- / - УП 

РК 
0,005 

0,05   

5∙10-4 РК  РК  - / - РК  РК - / - РК РК - / - УП РК - / - 

0,1 

1∙10-4 РК РК - / - РК РК  - / - УП  РК 
0,005 
0,04  

УП УП 
0,007 
0,03  

3∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП РК 
0,006 
0,05  

УП УП - / - 

5∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП РК - / - УП УП - / - 

0,2 

1∙10-4 РК РК - / -  РК РК 
0,007 
0,04  

УП УП 
0,007 
0,05  

Н Н - / -   

3∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП УП - / - Н Н - / - 

5∙10-4 РК РК - / - РК РК - / - УП УП - / - Н Н - / - 
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Таблиця 3 

Основний енергетичний показник роботи ССФ-200 при різних частотах обертання флейти 

                    L  5 10 20 40 

Q     03
N  

∙10-2 
04

N  

∙10-2 
03

04

N

N
  03

N  

∙10-2 
04

N  

∙10-2 
03

04

N

N
  03

N  

∙10-2 
04

N  

∙10-2 
03

04

N

N
  03

N  

∙10-2 
04

N  

∙10-2 
03

04

N

N
  

0,025 

1∙10-4 0,0065 0,0067 1,14 0,0085 0,0090 1,06 0,0304 0,0783 2,58 0,1143 0,2268 2,00 

3∙10-4 0,0332 0,0200 0,60 0,0351 0,0280 0,80 0,0564 0,0962 1,70 0,1149 0,2280 1,98 

5∙10-4 0,0589 0,0464 0,78 0,0754 0,0577 0,76 0,1068 0,1300 1,22 0,1152 0,2287 1,98 

0,05 

1∙10-4 0,0091 0,0094 1,03 0,0146 0,0268 1,84 0,0789 0,3113 3,94 0,4898 0,8161 1,66 

3∙10-4 0,0359 0,0310 0,86 0,0497 0,0483 0,97 0,0901 0,3199 3,55 0,4898 0,9614 1.96 

5∙10-4 0,0755 0,0648 0,86 0,0984 0,0905 0,92 0,1235 0,3235 2,61 0,4898 0,9629 1.97 

0,1 

1∙10-4 0,0139 0,0241 1.73 0,0404 0,1161 2.87 0,4656 0,8005 1,72 0,5113 1,1500 2.25 

3∙10-4 0,0515 0,0483 0,94 0,0815 0,1294 1.59 0,5007 0,9578 1,91 0,5113 1,1500 2.25 

5∙10-4 0,1006 0,0963 0,96 0,1350 0,1722 1.28 0,5065 0,9609 1,90 0,5113 1,1500 2.25 

0,2 

1∙10-4 0,0326 0,0881 2.70 0,1722 0,5616 3,26 0,8477 2,3060 2,73 1,5857 4,1893 2.64 

3∙10-4 0,0772 0,1050 1.36 0,1722 0,5616 3,26 0,8477 2,3060 2,73 1,5857 4,1893 2.64 

5∙10-4 0,1300 0,1495 1.15 0,1722 0,5616 3,26 0,8477 2,3060 2,73 1,5857 4,1.893 2.64 

Примітка: 
0403

, NN   –   основний енергетичний показник роботи ССФ відповідно при  = 0,3 с-1 та  = 0,4 с-1. 
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В таблицях 1, 2 наведені області застосування ССФ-200 до і піс-
ля оптимізації його параметрів при прийнятих значеннях частоти 
обертання флейти. Дані таблиць характеризують міру сприятливості 
для використання ССФ-200 умов водозаборів з різною відносною 

шириною водотоку L , відносною витратою водозабору Q  та 

об’ємною концентрацією забруднень у воді  . Відносна перевага фі-

льтрів з меншою частотою обертання флейти виявляється лише в 

умовах великих значень L  та Q . В деяких випадках (умови L = 20, 

Q = 0,1; 0,2; L = 40, Q =0,05; 0,1; 0,2 при   = 0,3 с-1  та умови L = 20, 

Q = 0,2; L = 40, Q  = 0,1 при   = 0,4 с-1) в результаті оптимізації вдало-

ся досягти умов більш сприятливої області застосування ССФ. В реш-
ті випадків ефект оптимізації полягав у максимально можливому 
зниженні значення N. Значення dо і t, при яких досягається необхід-
ний ефект, наведені в таблицях.  

Дані, наведені в таблиці 3, дозволяють оцінити енергетичну пе-
ревагу ССФ-200 з тою чи іншою частотою обертання флейти в різних 
умовах встановлення фільтра на водозаборах. Аналіз цих даних по-

казує, що в умовах малих значень L і Q  при порівняно забрудненій 

воді джерела ( = 3∙10-4;  =5∙10-4) спостерігається енергетична пе-

ревага ССФ-200 з частотою обертання флейти 0,4 с-1. Така перевага 

втрачається із збільшенням значень L  і Q  . Це пояснюється різним 

ступенем впливу величини   на різні складові загальної потужності, 
витраченої при роботі ССФ (див. рівняння (1)…(3)) і не суперечить фі-
зико-математичній моделі процесу очищення сітки ССФ затопленими 
струменями [1], покладеної в основу програми «SSF-2B». Адже біль-
ша частота обертання флейти забезпечує більшу міру очищення сіт-
ки і скоріше видалення забруднень в зону транзитної течії у водотоці 

біля фільтра, яка в умовах малих L і Q  знаходиться близько до сітки. 

Із збільшенням відстані транзитної течії від сітки фільтра при збіль-

шенні значень L і Q  складова частина загальної потужності, що сут-

тєво залежить від цієї відстані (потужність, витрачена на створення 
промивних струменів), зростає, а складова частина загальної  потуж-
ності, що суттєво залежить від об’ємної концентрації забруднень у 
воді (потужність, витрачена на сітці ССФ при проходженні витрати Q 

через фільтр) зменшується. В умовах великих значень L і Q  практи-

чно вся загальна потужність, витрачена при роботі ССФ, визначаєть-
ся потужністю, витраченою на створення промивних струменів і ве-

личина  , яка пов’язана з потужністю, витраченою на сітці, практич-

но не впливає на загальну витрачену потужність, що підтверджують 
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табличні дані в умовах L = 40 при  Q =0,05; 0,1; 0,2  та L = 20  при Q = 

0,2.  

За значенням відношення  
04

N  /
03

N    можна обґрунтовано про-

вести вибір частоти обертання флейти фільтра при його проектуван-
ні. Під час експлуатації фільтра при сезонній зміні умов у водотоці 
оптимального значення   можна досягти шляхом автоматизації ро-
боти промивної системи ССФ і регулювання напору води, що пода-
ється в цю систему.  

Значення основного енергетичного показника N  роботи ССФ-
200 в досліджених умовах знаходяться в межах 0,000065…0,041893. 

Характер і міру впливу величини   на цей показник в різних умовах 

області РК застосування фільтра ілюструють графіки на рисунку. Різ-
ний характер кривих обумовлюється дискретним характером залеж-
ностей складових частин витраченої потужності N від прийнятих ви-
хідних параметрів розрахунку. Горизонтальні ділянки кривих відпо-
відають умовам, зазначеним вище. 

В таблиці 4 наведені значення потужності, витраченої при робо-
ті ССФ-200 з різними частотами обертання флейти, а також значення 
очікуваної річної економії електроенергії ΔЕ при роботі фільтра ССФ-
200 з частотою обертання флейти   = 0,3 с-1 в сприятливих умовах 
його застосування. У випадку застосування ССФ-200 на двохсекцій-
них руслових водозаборах очікувана економія електроенергії при 
експлуатації даного фільтра зростатиме вдвічі.  

                                                                                                           Таблиця 4  
Очікувана річна економія електроенергії при роботі фільтра  

ССФ-200 з частотою обертання флейти   = 0,3 с-1  в сприятливих 

умовах їх застосування (область РК,  = 1∙10-4) 

Q  

L  
5 10 20 

N03 , 
кВт 

N04 , 
кВт 

 E, 
кВт-од 

N03 , 
кВт 

N04 , 
кВт 

 E, 
кВт-год 

N03 , 
кВт 

N04 , 
кВт 

 E, 
кВт-год 

0,025 0,0058 0,0600 1,75 0,0077 0,0084 6,13 0,0274 0,0704 376,68 

0,05 0,0083 0,0087 3,50 0,0131 0,0241 96,36 0,0710 0,2802 1832,59 

0,1 0,0125 0,0216 79,72 0,0364 0,1045 596,56 0,4190 0,7205 2641,14 

0,2 0,0294 0,0793 437,12 0,1484 0,5034 3127,32 0,7602 2,0760 11526,41 

Примітка:  N03, N04 – потужність, витрачена при роботі ССФ-200 відповідно з 
частотою обертання флейти   = 0,3 с-1 та  = 0,4 с-1. 
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Рисунок.  Графіки  fN   в межах області РК   застосування фільтра ССФ-200 
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Результати проведених досліджень дозволяють: 
1. Оцінити енергоємність роботи фільтрів ССФ-200 на водозабо-

рах з водотоків з різною об’ємною концентрацією забруднень у воді. 

2. Обґрунтовано вирішити питання вибору частоти обертання 

флейти цих фільтрів при їх проектуванні в різних умовах водозабо-

рів. 
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A choice of frequence of rotation of water-waching device of mesh jet-
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К ВЫБОРУ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ФЛЕЙТЫ СЕТЧАТОГО  
СТРУЕРЕАКТИВНОГО ФИЛЬТРА 
 
На основании сравнения основных энергетических показателей 
работы сетчатых струереактивных фильтров производительностью 
0,2 м3/с в характерних условиях их использования обосновывается 
выбор частоты вращения промывного устройства этих фильтров. 
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