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Оборотні схеми використання води є найнадійнішими з 
екологічної точки зору та дозволяють у десятки разів зменшити 

споживання води. Найбільше поширення вони отримали у 
теплообмінних циклах, де технологічну воду використовують для 
відведення тепла від працюючих агрегатів, а після цього 
охолоджують у градирнях, бризкальних басейнах, ставках. 
Градирні забезпечують більш стабільний ефект охолодження 
води. В них нагріту воду розбризкують по площі у вигляді 
окремих струменів. 
Магістральні труби водорозподільного пристрою баштових 

градирень виконують сталевими, відгалуження від магістральних 
труб (робочі труби) можуть бути азбестоцементними, 

пластмасовими або сталевими [1, п.3.11]. 

Дослідження водорозподільного пристрою баштової градирні 
пропонується проводити на фізичній моделі системи 

циркуляційного водопостачання комбінованого типу енергоблоку 
Рівненської АЕС у масштабі 1:59, яка знаходиться в лабораторії 
кафедри гідравліки та сантехніки НУ "Львівська політехніка" [2] 

(див. рисунок). 
Водорозподільний пристрій, який розглядається в даному 

дослідженні, є розбризкувальним напірним трубчастим [3, с.188]. 

Схема розбивки мережі труб є ортогональною.  

Течія води на експериментальному стенді відбувається при 

циркуляції за допомогою насоса 6 фірми Grundfos марки UPE 25-

40, приєднаного до резервуара для охолодженої води 5. 

Магістральний трубопровід 3 є телескопічним з внутрішніми 

діаметрами 48,25 мм та 42,15 мм. Робочий трубопровід 2 має 
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внутрішній діаметр 21,3 мм. Вони змонтовані з пластикових труб 
PVC-U фірми NIBCO за допомогою клейових з’єднань. 
Для регулювання витрати води крізь сопла 9 на робочому 

трубопроводі 2 встановлений вентиль 8.  

Водозбірний резервуар 1 діаметром 2064 мм та резервуар для 
охолодженої води 5 розміром 424×661 мм є сталевими.  

При проведенні дослідів використовували мірні циліндри 

об'ємом 1000 мл та 2000 мл з ціною поділки 20 мл та секундомір з 
ціною поділки 0,2 с. 
Метою дослідження є розробка методики проведення 

експериментів. 
Методику проведення експериментів частково описано в [4]. З 

резервуара для охолодженої води 5 вода всмоктується насосом 6 

та нагнітається в магістральний трубопровід 3, з якого надходить 
у робочий трубопровід 2, а потім у сопла 9. Після цього вода 
потрапляє в водозбірний резервуар 1, з якого через водовідвідний 

канал 7 водовідвідним трубопроводом 4 подається у резервуар 
для охолодженої води 5. 

При безконтактному зв’язку за допомогою інфрачервоного 
пульту дистанційного керування (ПДК) R100 [5] знімають покази 

таких параметрів насоса, як подача, напір, температура. 
Паралельно фіксують секундоміром час наповнення мірних 
циліндрів водою, яка пройшла крізь сопла 9.  

Витрату води крізь робочий трубопровід 2 регулюють 
вентилем 8 до необхідного ступеня відкриття. При цьому 
контролюють, щоб різниця між подачею насоса 6 та сумою витрат 
у вузлах 1 та 2 магістрального трубопровода 3, виміряних 
об'ємним методом, не перевищувала 10%. 

Об’ємну витрату води крізь сопла обчислювали за формулою 

t

W
Q 

 , 
(1)

де W – об’єм води, який надійшов у мірний циліндр за час t. 
Відносна похибка вимірювання витрати води об'ємним 

методом 

δQ = δW + δt , (2)

де δW – відносна похибка вимірювання об’єму води мірними 

циліндрами,  
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ц

ц
W

h

h


 , 
(3)

hц , hц – ціна поділки шкали циліндра та відлік за шкалою 

циліндра; 
δt – відносна похибка вимірювання часу секундоміром, 

t

t
t




 , 
(4)

Δt – абсолютна похибка секундоміра. 
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Схема водорозподільного пристрою баштової градирні №6 

системи циркуляційного водопостачання енергоблоку Рівненської АЕС: 

1 – водозбірний резервуар; 2 – робочий трубопровід; 3 – магістральний 

трубопровід; 4 – водовідвідний трубопровід; 5 – резервуара для  
охолодженої води; 6 – насос; 7 – водовідвідний канал; 8 – вентиль; 9 – сопло 

При t = 0,1 с та t = 20 с (мінімальна тривалість досліду) 
маємо 
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
20

1,0
t

0,005 або 0,5%. 

Для циліндра об'ємом 1000 мл  


1000

20
)( max,1W

0,020 або 2,0%;      (δQ)1,max = 2,0 + 0,5 = 2,5%; 

те саме, об'ємом 2000 мл  


2000

20
)( max,2W

0,010 або 1,0%;      (δQ)2,max = 1,0 + 0,5 = 1,5%; 

Для обох мірних циліндрів мінімальний відлік (hц)min = 200 мл. 
Щоб забезпечити відносну похибку вимірювання втрати води 

об’ємним методом, яка не перевищує 10%, що є допустимим для 
інженерних розрахунків, необхідно брати мінімальний відлік у 
мірному циліндрі, починаючи з об’єму в 220 мл. 
Отже, розроблено методику проведення експериментів та 

оцінено точність визначення витрати води соплами.  
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