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Эффективность охлаждения воды в водоеме-охладителе, а следователь-

но, и его гидротермический режим напрямую зависят от схемы органи- 

зации движения потока, которая должна обеспечивать наиболее низ- 

кие температуры охлажденной воды при минимальных капитальных и экс-

плуатационных затратах [1]. В статье проведен анализ эффективности  

использования водоемов-охладителей в зависимости от их геометриче- 

ской конфигурации (формы) и особенностей организации движения пото- 

ка циркуляционных вод с использованием наглядного графического ма- 

териала.  

Под водоемом-охладителем следует понимать естественное или искус-

ственное углубление в земной поверхности, заполненное бессточной или 

слабо проточной водой, предназначенной для охлаждения нагретой цирку-

ляционной воды в системах оборотного водоснабжения АЭС. Водоемы-

охладители обеспечивают в течение всего года более низкие температуры 

охлаждающей воды, чем брызгальные бассейны и градирни с естественной 

тягой, а в зимние и весенне-осенние месяцы – даже более низкие темпера-

туры, чем вентиляторные градирни. Так как водоемы-охладители являются 

одновременно регуляторами поверхностного стока, они могут обеспечить 

надежное оборотное водоснабжение АЭС даже при незначительных вод-

ных ресурсах. 

Наличие водоема-охладителя исключает необходимость подачи воды 

на значительную высоту (как, например, в градирнях), что сокращает рас-

ход электроэнергии на привод циркуляционных насосов. Недостаток – 
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сравнительно низкая удельная теплоотдача с его поверхности, требующая 

создания значительной площади зеркала водоема [2]. 

Место расположения водосбросных и водозаборных сооружении  , а так- 

же сооружений, увеличивающих активную зону водоема (струераспре- 

делительных и струенаправляющих сооружений), выбирают исходя из 

условий получения необходимой площади активной зоны на основе тех- 

нико-экономических расчетов. Классификация водоемов-охладителей по 

характеру геометрической конфигурации (формы) и особенностям схемы  

использования водоемов различных типов дана в табл. 1–4, где также при-

ведены типичные значения показателей эффективности схемы использова-

ния, которые могут быть применены для приближенной оценки температу-

ры охлажденной циркуляционной воды. 

Чтобы оценить температуру охлажденной циркуляционной воды на ос-

нове решения уравнения теплового баланса, необходимо применять один 

из двух показателей эффективности схемы использования водоема-

охладителя – параметр распределения температуры ПT или коэффициент 

использования Kисп [3]. 

При существенных изменениях условий теплообмена водоема-охлади- 

теля с атмосферой следует использовать параметр ПT, который отражает 

снижение температуры охлажденной циркуляционной воды относительно 

среднего температурного уровня в водоеме-охладителе и определяется 

формулой 

забП ,s
T

T T

T
                                               (1) 

 

где ПT – параметр распределения температуры; Ts – средняя по свободной 

поверхности (среднеповерхностная) температура водоема-охладителя, °С; 

Tзаб – температура воды на водозаборе АЭС, °С; ∆Т – температурный пере-

пад водоема-охладителя, °С. 

Коэффициент использования Kисп вводится исходя из сопоставления 

рассматриваемого реального водоема-охладителя и эквивалентного ему по 

охлаждающей способности условного прямоугольного водоема с плоско-

параллельным течением. 

Коэффициент использования водоема-охладителя определяется отно-

шением площадей условного и реального водоемов 
 

акт
исп ,K                                                  (2) 

 

где акт – активная площадь водоема-охладителя, м2;  – площадь свобод-

ной поверхности водоема-охладителя, м2. 

При проектировании конкретных объектов показатели ПT и Kисп опре-

деляются на основании результатов математического или физического  

моделирования гидротермических процессов в водоеме-охладителе для 

различных ветровых условий. В табл. 1–4 данные показатели представлены 

при благоприятных и неблагоприятных направлениях ветра. Под благоприят-

ным подразумевается направление от водозабора против движения транзитно-

го потока, под неблагоприятным – к водозабору. 
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Таблица 1 

Схемы организации движения потока в вытянутых узких водоемах-охладителях 
 

Особенность схемы использования  

водоемов-охладителей 

Схема использования вытянутых узких 

водоемов-охладителей (W/L < 0,2) 

С продольным направлением потока. Водо-

выпуск и водозабор размещены в проти-

воположных концах водоема. Сброс теп-

лой воды от конденсаторов турбин осу-

ществляется в одном конце водоема, 

обычно в более мелководном, а забор 

охлажденной воды – в противоположном,  

в наиболее глубоководной его части 
 

Эффективность использования  

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях ветра 

При неблагоприят-

ных направлениях 

ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,27 0,82 0,20 0,75 
 

 

 

 

 

 
 

С продольным направлением потока в одной 

части водоема и застойной зоной в дру-

гой. Водовыпуск и водозабор расположе-

ны так, что зона циркуляции занимает 

только часть площади водоема 

Эффективность использования  

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях ветра 

При неблагоприят-

ных направлениях 

ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,20 0,75 0,02 0,57 
 

 

 

 

 
 

С продольным направлением потока. Водо-

выпуски размещены в противоположных 

концах водоема, а водозабор – в средней 

его части. Сброс теплой воды осуществля-

ется в обе стороны от промплощадки,  

а забор охлажденной воды – из нижних 

слоев в районе промплощадки, если поз-

воляют глубины водоема 
 

Эффективность использования  

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях ветра 

При неблагоприят-

ных направлениях 

ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,27 0,82 0,20 0,75 
 

 

 

 
 

1, 2 – водовыпускное и водозаборное  

сооружения; 3 – плотина;  

4 – отводящий канал;  

5 – струенаправляющее сооружение 

 

Если водоем-охладитель вытянутый и широкий (0,2 < W/L < 0,5), тогда 

возможно расположение водосбросных и водозаборных сооружении   в 

непосредственной близости к району промплощадки. Сооружения в этом 

случае делят разделительными или струенаправляющими дамбами. В зави-

симости от конкретных условий, в этой схеме может быть одно- или дву-

сторонний выпуск воды (табл. 2). Данная схема расположения водосброс-

ных и водозаборных сооружений позволяет значительно сократить длину 

сбросных каналов [4]. 
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Таблица 2 

Схемы организации движения потока в вытянутых широких водоемах-охладителях 
 

Особенность схемы 

использования водоемов-охладителей 

Схема использования вытянутых широких 

водоемов-охладителей (0,2 < W/L < 0,5) 

С продольным направлением потока. Водо-

выпуск и водозабор размещены в противо-

положных концах водоема 
 

Эффективность использования  

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях  

ветра 

При неблагопри- 

ятных направле- 

ниях ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,25 0,80 0,12 0,67 
 

 

С продольным или круговым направлением 

потока. Водозабор и водовыпуск располо-

жены в средней части водоема 
 

Эффективность использования  

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях  

ветра 

При неблагоприят-

ных направлениях 

ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,12 0,67 0,05 0,60 
 

 

С продольным направлением потока. Водо-

выпуски размещены в противоположных 

концах водоема, а водозабор – в средней 

части водоема 
 

 

Эффективность использования  

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях  

ветра 

При неблагоприят-

ных направлениях 

ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,17 0,72 0,05 0,60 
 

 

1, 2 – водовыпускное и водозаборное  

сооружения; 3 – плотина;  

4 – отводящий канал; 5 – подводящий  

канал; 6 – струенаправляющее сооружение 

 

При конфигурации водоема-охладителя, близкой к кругу (0,5 < W/L <  

< 1,0), целесообразно сброс теплой воды от конденсаторов турбин напра-

вить по касательной к береговой линии, а забор охлажденной воды осу-

ществлять из центральной части водоема (круговоротная схема). Циркуля-

ция водного потока в водоеме-охладителе в этом случае происходит по 

спирали с центром вращения в районе водозаборного сооружения и имеет 

устойчивый характер (табл. 3) [5]. 

Объемная схема циркуляции потока в водоеме-охладителе основывает-

ся на явлении температурной (плотностной) стратификации потока [6]. 

Сброс теплой воды в этом случае осуществляется в районе промплощадки 

в верхний теплый слои   (эпилимнион) водоема с минимальными скоростя-
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ми, а забор охлажденной воды выполняется из придонного холодного слоя 

(гиполимниона). При этом в районе водовыпуска образуется наиболее 

устойчивая плотностная стратификация с максимальным градиентом тем-

ператур, а это позволяет расположить водозаборные сооружения вбли- 

зи водовыпуска или осуществить совмещение этих сооружении   в один  

узел (табл. 4). 
 

Таблица 3 
 

Схемы организации движения потока  

в водоемах-охладителях округлой формы 
 

Особенность схемы использования  

водоемов-охладителей 

Схема использования  

водоемов-охладителей правильной  

или неправильной округлой формы  

(0,5 < W/L < 0,1) 

С поперечным направлением потока. Водовыпуск  

и водозабор размещены на противоположных бе-

регах водоема 
 

Эффективность использования 

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях ветра 

При неблагоприятных 

направлениях ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,22 0,77 0,10 0,65 
 

 

 
 

С круговым направлением потока, формируемым 

струенаправляющими дамбами. Водовыпуск и во-

дозабор прилегают к АЭС 
 

Эффективность использования 

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях ветра 

При неблагоприятных 

направлениях ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,30 0,85 0,20 0,75 
 

 

С круговым направлением потока и застойными 

зонами. Водовыпуск и водозабор расположены 

вблизи АЭС 
 

Эффективность использования 

водоема-охладителя 
 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях ветра 

При неблагоприятных 

направлениях ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,27 0,82 0,12 0,67 
 

 

 
 

1, 2 – водовыпускное и водозаборное  

сооружения; 3 – плотина;  

4 – отводящий канал;  

5 – подводящий канал;  

6 – струенаправляющее сооружение 
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Таблица 4 

Схема организации движения потока в водоемах-охладителях 

с глубинным водозабором 
 

Особенность схемы 

использования водоемов-охладителей 

Схема использования водоема-

охладителя с глубинным водозабором 

Водоем-охладитель любой конфигурации со 

средней глубиной не менее 5 м. Выпуск по-

догретой воды осуществляется на мелко- 

водный участок или через струераспредели-

тельное устройство, отбор воды – из нижних 

слоев водоема глубинным водозаборным  

сооружением 

 

Эффективность использования  

водоема-охладителя 

При штиле  

и благоприятных 

направлениях ветра 

При неблагоприятных 

направлениях ветра 

ПТ Кисп ПТ Кисп 

0,27 0,82 0,12 0,67 
 

 

 
 

1, 2 – водовыпускное и водозаборное  

(глубинное) сооружения; 3 – плотина 

 

Для создания объемной циркуляции воды необходимо организовать 

прием воды только из глубинных слоев водохранилища, а нагретую  

воду сбрасывать на поверхность водохранилища с малыми скоростями. 

При этом нагретая вода, имеющая меньшую плотность, чем холодная, рас-

текается по поверхности водохранилища и, охлаждаясь, переходит в глу-

бинные слои, которые движутся к водоприемным сооружениям. Такая  

схема циркуляции позволяет отказаться от длинных отводящих каналов  

и струенаправляющих сооружений при высоком коэффициенте использо-

вания площади водохранилища [7]. 

 
В Ы В О Д 

 

Водоемы-охладители, обладая техническими и экономическими пре-

имуществами по сравнению с другими охладителями АЭС (например, 

брызгальный бассейн или градирни), являются наиболее эффективны- 

ми. Так, наличие водоема-охладителя на АЭС исключает необходимость 

подачи воды на значительную высоту (как, например, в градирнях), что 

сокращает расход электроэнергии на привод циркуляционных насосов.  

В настоящее время существуют три основные схемы циркуляции воды в 

водоемах-охладителях, которые определяют организацию движения потока 

по акватории, а именно: транзитная, круговоротная (без учета стратифика-

ции в водоеме) и объемная (с учетом стратификации). Основываясь на мо-

дельных и натурных исследованиях, которые были проведены на эксплуа-

тируемых объектах, можно сделать выводы, что организация движения 

потока по объемной схеме позволяет наиболее эффективно использовать 

площадь водоема-охладителя для охлаждения воды. Кроме того, данная 

схема применима при любой конфигурации водоема, а расположение водо-

заборных сооружений вблизи водовыпуска или совмещение этих сооруже-

ний в один узел ведет к значительной экономии капитальных затрат. 

 Направление движения воды в верхнем слое 
 То же в нижнем слое 
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1 2 
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