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Cette communication présente une comparaison entre des résultats
de caleuls tridimensionnels et des mesures en laboratoire dens

le champ proche d'un réfrigérant, Ces confrontations montrent des
champs de vitesse et de température comparables 3 ceux de 1’expé-~

rience.

L'appreximation schématique de la géomérrie complexe du réfrigérant

fournit un champ de pression différeat dans 1'intensité.
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Résund

Cette comaunication présente une cemparaison
entre des résultats de¢ calculs tridimensjonnels
et des mesures on laboratoire éans le champ
preche d'un y@frigérant. Ces confrantations
vonirent des champs de vitesse ct de tecpéra-—
ture cocparables & ccux de 1'expdrience.

L'approximarion schématique de la géoaétrie
complexe du téfrigérant fournit un champ de
gression différent dans 1'intensité.

1- INTK(IDUCTXO_.‘-:

}'Eludc de la concrption d'umn réfrigéraent
couduit ¥ exaniner trois types de problimes
dictinets.

= L'impact sur 1'enviropnement, e'esc-d-
dive le comporterent du panache soumis
2u vent,

~ ue fonctionacuent dy iéfrigfrant pl..cé
dans différentes conditions de vent,
1srgemnt influznzé per 1'Ecoulement
exvErievr et intérieor.

La tenye de lu structuve qui ufceasite
au préalable la diteimine*ien du chacp
de pression (int@ricur ct extbrieur).

Abstract :

This paper showsa romparison bet cem 3D compu-
tation and some results of scale models expe~

riments in the near field of a cocling towver.

Ve coopare the velocity and tecperature fields
and we found a rather good agreement with the

measureoents.

The rovgh deseription of ihe shell in the compu-
tation givesTise to a pressure field which has
nat the sawe intensity as the weasuced field.

Tous ces problémes onc d&ja fair )'objct de norm—
breuses Etudes, soit expévrizencales guand i1
#’agissaic de décerminer 1'écoulement dans ic
voisinage immédiat de 1'obstacle, soit 3 1'aid:z
de culeuln numbriques pour ie chap plus loiw~
tain (panaches).

Afin de poursuivre 1'ftude de ces prohldees,
on se propuse d'appliquer le code de résolution
des Bquations tridimensionrelles de Navier
Stukee pour détemminer 1'écoulement au vedsinage
imvidiat du réfrigérant.

Le code récout les fquations complétes
(cana opproximations particvlidrer} couplées &
une Equation pertant sur le chaup thermique.

La eonnaissance de 1'Ecoulement avtow de
1'obstacle et de le pression sur la coque
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apegat G4 et intormation tres fmportaate poar Ia
wesber-plivn du elcipeeant, tant sur lc plan de
12 reme qoe sur ccloi do fonrtionneocnt ou de
1%impart sur 1'eavironnement.

17 - LA CONFRONTATION DES RESULTATS DTS CALCULS
AVEC DES HESURES

Lc but des caleuls ect la comparaison des
résultats numériques avec des mesures en labo-
ratoire sur des modélea hydrauliqueset afrau—
liquen Différentes Etapes caractérisent cette
£rude. Le premier objectif est 12 comparaison
du chazp des vitesses mesurées avec cclui ob—

* tenu par un celeul isotherme. La diterrination
du champ thermiqua constitve 1'Etape suivante
qui conduit 3 Ta comparaison des panaches me-
gurés et calcalés. Le troisiéme objectif est le
€aleul du chasp de pression sar 1a coque du
réfrigtrant.

les_cas Etudiiés
Cas 1
- 1a géométrie de la tour est "représentée”

par un cube rectangulaire. Les domnées du calcul
sont lcs suivantes :

Ho = 0,09 m R, = 4.0°
Do © 0,055 na F, =170

Vo - 0,72 /s vooo= 1,7
T = 0,43 o/ HofDo = 1,65

On a utilisé un maillage & pas variable
afin de placer plus de points au voisinage immé~
diar de 1l'obstacle. Ceci permet d'obtenir une
réeolution plus pricice dv champ de vitesze
pres de Ja tour. Sur la figure 1, op trouve
quelques plans de vitesse. Op constate unc ve-—
eirculation dans le sillage de 1a eour. Sur la
coupe verticale DD apparait ume circutation
dite “en fer 2 cheval®, La comparaison avec des
mesures ¢n Laboratoire |1] se trouve sur la
figure 2 : les profils mesurés ot calculés sont
en assez bon accord dans le jet du réfrigérant.
Dans 1e sillage prés du sol, les mesures dif-
{érent sensiblerent des risultats du caleul;
cela résulte sans doute de 1'absence de sinu~
Jation des Echanges turbulents,

Cas 2
On introduit maintenant les cffets ther-

miques. Un caliul & partir des donnfes sui-
vantes a Eté cffectud :

¥a % 0,13 m R = 2,10°
Do = 0,07 m Fo = 0.8
Ko = 0,285 m/s K=

Vo = 01205 n/e Wofbo = 1,85

L3 comparaison des valcurs calculfes et
resurées se trouve sur la figure 3. Oa remarque
gue sans simulation du transporr turbulent dans
3'équation de 1a chaleur, le panache & dirperse
Fuu, L'intrnduction d'un cocfficient de diffu-
3avitE thermique eurbulent Ky fournit des iso-

vy v mavivis LU

thermen caleuléra, qui sent en asser fom ac
avee les mesures [Ii Co cwlfi 1 ale Slil
aivité thermique et Jde 1a forme @ Ky - a
Le «nefficient @ correspond & 1'cxpression
roposce par Viollet dans une étude précédente
in] et qui est prEsentée sur 1a Figure ci-apris.

La différence essentielle entre mesures ot Té-
sultats de calcul, que 1'on peut remarquer
figure 3 provient vraisemblablement du fait que
1e domainc de calcul n'a pas €tf choisi assez
erand, ce cui seoble ~Sner le jet dane son as—
cension.

Cas 3
Pour comparer le champ de pression calculé
avec les mesures, nous n’avons plus schimatisé
la tour par un cube rectangulaire. La section
cireulaire est approximée par une ligne “en
escaljer”, Ainsi la péométrie du réfrigdranc
est pieux définie. Le maillage 3 pas variable
est composE de 27 216 (36 x 36 x 21) points,

Les caractéristiques du caicul isotherme
et sans rejet sonmt Yes suivantes @

Ho = 0,45 m Ry = 4,5 10°
Do=022m Ho/bo = 2
Uo = 30 wl/s

La figure & présente queiques plans de vi-
tesses. Le plam vertical | (a-a) passe par )'axc
de 1a tour. Les plans verticaux et horizontaux
font apparaftre une recirculation derriére lz
tour et la formation des tourbillons qui se
sitvent aux quatre extréaités de l'aobstacle.

On n'a pas ici représencé le jet issu du réfri-
gérant, ce qui explique les difffrences semsi~
bles avec le champ précéderment obtenu. Lu fi-
gure 5 présente les courbes dec pression dans dey
prlans horizontaux. L2 point d'arr@t apparaft
nettement. Derrifre 1o rlfrigérant, 1¢ pression
croft de nouveau. On dEfinit 1a répartition ce
la pression par le pacamétre adirensicnnel Cp,
rapport cnutre la pression p = pg et la pressicn
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Ls répartition circonférentielle du coef-
ficient Cp déterming a 1a ‘h-uteur_l.ln = 0,8 est
préccntée sur 1a figure 6(a) ainzi que le ré-
suliat de mcsures en sovfflerie |2 -

11 apparait une divergence. Celle-ci pcut
s'espliquer par les raiccns suivaores :

~ 3*ignorance do profil des vitesses amont in’
situ,

~ 1a schémtisatior de 1a gfométrie de 1ls tour.
La rcprésentation par une ligne brisfe de 1a
section correspond i une rugosité Elevée de
la surface et peut provoquer un lissage de la
* courbe de pression.

~ e fait que nous pe tenmons pas compte des
_Echanges turbvlents.

Le code de calcul est transitoire et en
conséquence, nous conuaissons 1a variation de
préssion en fonction du temps. On n'obtient pas
en effet de solution indépendante du temps néme
avec des conditions de vitesse d'entrée parfai-
tement stationnaires. Ls figure 6(b) prEsente
1’évelution en temps du coefficient Cp cn dif-
{&rents points de la circonférence &tudiée. On
constate une demi~période d’unc duréc de 0,053

ce qui correspond A un nombre de Strouhal
de 0,07.

Pour une valeur du nombre de Reynolds de
~ 6,107, les mesures in situ, effectufes par
kuscheveyh ]3], montrent un pombre de Strouhal
de 0,08. rar contre, Sagesu [4] zet en Evidence
un pic assez large, centré sur une fréquence
adizcnsionnelle de 1'ordre de 0,18,

Lles, calculs doivent &tre poursuivis pour
anEliorer Jes risultats, spécialcment en ce gui
concerne le chanp de pression. C'est en cffer
dacc ce cas qu'il reoble y avoir les diverpences
les plus importantes. Celles-ci peuvent s'ex—
vliquer par 1'absence de la simularion de la
turbulence et par un nombre de points sur 1'cbe-
tecle trop faible.

IT1 - CONCLUSION

Le code tridimensionnel fouznit les champs
de vitesse, de pression ct de température autour
d'une tour de réfrigération. La comparaison des
résultats mesurfs et calculds montre des profils
df vitesse et des panaches semblables. Il sewble
nl“ccuai re &'anéddiorer 1a représentation de la
péomitrie de lu tour ainsi que d'intraduire une
u_mulution adfguate des échanges turbulents. la
répartition du coefficient de pression Cp & une
allure semblable A celle des mesures mais une
diffirence opparaic pour les Cppmin. Une oscil-
latjon dens le sillege st mise en gvidence
avtour d'un nombre de Strouhal de )'ordre de
0,07, ce qui est fajble par rapport aux mesures
effcciuces par Sageaw [47.

La détcrmination des vitesser of dos pres—
sions ¢n couplant 1'intérieur du rofrigirant
est une ftape intéressante qui fournira des in-
formations précieuses pour le fonctinnaecent. Ce
calcul cst en cours ¢e :se en seuvre.

KOTATIONS
Do - dianétre de la tour

Wo - Vitesse verticale du rejet

&

~ Vitesse du courant traversier
= ¥oDo/¥ - Nocbre de Reynclds
~ accélération de la pesanteur

~ Masse voluaique

g = &

= {p -~ po)/0.5 p l.l‘,2 Tapport entre la pres-
sion p - po ct la pression p l.'o?/z

Ho — Hauteur de la tour
To - température da rejet

Ko = Wofto (H)

172

Fo = Wofi 8 DoTo)' ' - Vombre de Froude

B - Coefficient d'expansion thermique

v -~ viscositE cinématique
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PROFILS DES VITESSES HORIZONTALES U
MESURES ET CALCULES O0ANS L'AXE
MEDIAN DU PANAZHE DU REFRIGERANT
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