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Resume:

-

Notre etude a pour objet de dimensionner.une tour sache ainsi gue
son echangeur de chaleur pour digsi

P

quantite de chaleur de

s
19}
H
B
’_J
(4]

60 KW.De decrire toutes les phases pour la,realisation et la mise
en place de cette tour..

fiesi dlappliquer une methode de determination des profils de
vitesse a l'interieur de la tour , ou nous avons mis,un.Anemometrg
a plusieurs voies avec un systeme de guidage approprie et une
chaine cinematique adequates.

Sunnary:

The aim of this project is to dimension a ary cooling .tower with

its exchanger to dissipate 60 KW heat. To describe all the phases

Lo realise this tower. T T

Alsc to determine the profiles of the velocity in

side the tower
where we have to

pat an Anemonmetre at several ways with guide

system and cinematic chain appropriate.
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Chapitre 4 \NTRO DUCTION
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/\»\Nace%\\-a de rejqroldxsfemer\f o
Tout Fravail ) qu \l so‘lr macomque, C‘mm!qiié;

ou autre, est la source d’une produchon denergie oU

de chaleur ‘;aras&e la Flupa% du ’remps gfznan’re}

A i .
s qu{o(s meme hu:able.

Le rg{rotdnssemen% des \nstallations e\' des materiels
dmk aonc e_}t‘\’g C\SSUYE en \Permane_nce St \oh veu
conserver \eur inteqrité- ek leur bon fonctionnement.
Les cycles X-herm{qués ]Cmc_h'cnnen’r selon le princ pe
de Carnot N ils sont bar%u'cu\{greﬂ'}{»ml sensibles  aw

!

i
d

. / ! R
henomene d echouffement | lo rendemenr etant 1i¢

-3

directement a la remperature de la. source {rovde erd
celle de la source chaude.

Dans un grand nombre dz cas, le Ye-(rma:%;?m et
SE Tal{f nq‘ure\lemeﬁ pou' e,c,hanae avec le
milieu environnant.

Le vefroidissement naturel n'est cependant
pas %ujours su.{{{sqrﬁ ot Von doit alors aveir
recours o un reqfrb\'d{ssemanjr «{Ol’cef‘



4.2 Historique

Les ‘ours de refroidissement d’eau,
Sonl aussi aFFe\ee’s aérore{n’géranfs, econdmiseurs -
d'equ , ek re{rt'géran‘rs atmos P‘r‘.-ar:‘ques
Elles conf \hi)or‘fan‘res chaque fois qu'un im?m' Fant

besdin £n fau {m(d\e ect nacessairef Cete eau de

p\us en P\US rare done cle \;\us en \p\us chere .
De ‘f)‘lUtS, c_e,r)ra;ns reglerr\en’rs SIDP}DDSEM a la
wnsommo%‘fbﬁ d’eau poqLabl-«c a des ’(l'ns N dust-
cielles .

Daons \,3 bu:-L cle Frouver une solubon a  ce
‘Pro‘p}ém@,, de nombpreux +ravaux ont :’?,l\rﬁ --(m'%”:;'
P ar \es ‘Pht)é,!'@{é.ﬂs Tels

Lewis (4922) , MOLLIER (1923) ) MERKEL (1025) ,
NOTTAGE (1944) , LICHTE NSTEIN (ﬂgzm\", SHERWOD D
(4946) | MICKLEY (1949) et G. RiGoT .
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1.2 But et dé—F\'ﬂ{HOh |
Pormi les nombreux Fifo(‘;}*dég'"'i'ﬁaus’rrf‘els

necessifant Votlisation d'en moyen de re{ro dicement
les cen‘Tra‘-\as e,\ec.'rr:que«s c,fmsrl\“uem un  cas Jr\j-;:ique
Cemp“e-&nu des ec)f\omges const derables mis en
aeu-
Uesuw est naturellement vedenue comme agent de
rerrmdxsseme,njf des  oondenseurs aussi \EmgTDmF
qu'il & et pocsible de disposer de grandes
q\lan’fﬂ-?ﬁs deau {ro(de_s" netorelles & un  cout reduit.

e choix de e prl'n (pe est devenu
bré s Qﬂ@irr.zux , volire im?o;gib]e\ wm?:hw Tenuw des
vessouyces dont on Us’—) Jmm}s pas en
({U,o.n’n'%éi suﬁ[{san%‘e.
Pour cela on uwkilice des refrigerants humides
O\\ki subs'lr{ jf\i&’.ﬂ}l' oL C,Sde ouvert a IEGU\ Fﬁi’dlif«j

) - o - y - .\
Telles \es cenha.\&s u}r\lISaHI ies eaux d¢ Yrivibres

ow de mat’l un L\)C {Et’m«a c]uu Ferm{{
deconomiser N mogema environ 98°% de la

quannjre 3\ Ecaﬁe d’ eau de cireulaTion

Nean1~f\01m, dom ' ufr{’r:nq\.'uas] comme dans

———  — i ——— e o Vi -

- "—U-/»"] 1\‘v \\|{\n

i i Wi
L Coal o TR L aride Fels  ceux de
Iyl N, yftEr iy )

-
- . - = v

 — - = b - SR o TP S—

At gl e s, il e A = -



sahel ouw le manque d/e au- S’e.‘“'-‘(?aﬂ‘“"senﬁr"J' \\ '-Fau\'

&CJ\QP}QX L&Q Y‘E’.{r{ggra(ﬂ'g OJ("MDS Phe,r"qm’s" —— C’U’l

! I : 7 .
tl:)erme,"ﬁen} de g'affronchir de foule eau d a'iaf)ox_n\-

Ces r’e{:r{ 9&\’&\’\’(5 dits ‘ours seches sont des
echangeurs de chaleur a’tmns!i:h&ft'qUES ¢rstines &
\?erm{’.ﬁ'm k. refrol dissement des eaux Frovenahf des
ndenseurs des centrales H'\errm'ques ouw nucleatres
ot Lﬁ, par P\e._ bvate d on fluy de co\]t;w‘re_ur ciredl ant
en urowit ferme dans \/ethangeur cans ConTack dwreck

avec | aw .

A4 Description

Les -E—w’rs wm?eﬁiz}'ﬁ' 3an£{ru\eman‘r
Suns qu\f’ externe o sechon C\)“n dry Cl"'t qu br),u*
afiecter la forme d'une hyperboloTde de revo \u.sch

1! vV
|

oL ¢l un ctdlincre .

4.5 Types de sources de \’a{rotdxssemerﬁ-
A ole vefroids sserment naturel

Convient aux cenfrales  thermigues

Sl‘)’u{'f’s o Fr‘o;c*n'.”( dw S ca yeg hﬁrm’a“e;

Cm— e o~ B —

- s T — e

[ ICNEIE S NI T L F o [xva 3
‘ = ‘ B R e e — e —
-
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a- Qef\'md\55emen\‘ Par eau df, mexy

| " eau dc mer ou d or,ean _Emsso_ dons

—_— - ——— - e

...-__x-n-..-y -

. wa e,\emehr e i'ra,t’fun-\,."-"" 'm-{*\h Aleiminer les sobstan ces

solides ef l2s corps suc_ca\aﬂoles de se dfe./lbcser

sur les ‘ubes de Vechangeur.

Une pormpe Y {eule, Veaw <ur les Yubes d/echangtur
clest & dire vers le condenseur , puis elle esh
\"Lbe'ree, vers la wmer . Fic) A A

La s\q—f\@}nan de ce ‘rﬁpe de. re«(rmd\ssemen‘r esf
abond ance de Veau de mer ow d’ ocean par

B} Fal
cortre le Yravtement des eaux esh Yrds wouteux

% . .‘l .
" de \'\\‘IS les Fr oblemes de corroSion Nndutis  sont

v

%re,g sSeveres ! ce q\)\ HHFW\, ]uh Ifc[n‘.)n des r’leféli*dv
S\oeu'aux resistants a la orrosien -
{| 4 L . : 3 N
b. Refrovdissement par eau de mvierg
Le 'Fr‘\i‘\ c/l'?e cle ,ffowﬁc’r{ahn&meh’f est le

A rooA r e \’ ;
meme gue celul du ‘r’el(rO\d\Ssemeh\' par leau de mer,
maors il est p\us avanhQEux du an\‘ de wvue
eoonom'.'qua .

! .
L'eaw dovte est moins corrosive que l'eaw de mer.

. L ke "
En -?\us du traitement ; i Laut eliminer la boue,



S e = . .
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S,
7

vabeur vers la mer

equ } C eau de mer

€
f

C ! condenseur
e . pompe

: L
T . Fos’re de +rah Yement .

Fig 14 _Refrei dissement naturel
par les eaux de mer



qut accombpa gne \e fluide lors de _s“'éh"“?dfri?&”ge)
pour qutr elle ne se d&?DSE JFO\,S sur \es~ ¥ubsz de
\’eo‘u’langew-

Ce?endanlr raves sont les rivieres dont le debit est
suffisant  pour accommoder le refmiaissement de

g\’an ces c.enj[ra\ea thermi quEs -

Y

C- Refrovdissement artificrel
[l se ~Fm'i'"Pw.’ un systeme gu consisfe
o Yefrefd{r lo. vapeur i:»rowﬂa'mL de \la turbine avec
1
N l}}uida Qui  sera re{roid\' & con four bar Vair
B [l L -
a’fmosiohan gue en boucle {E'rmez, ‘,C_fe‘si-.’ e o des
' . *_ 1 N .\‘_ ~ 1 - J P
centrales nucleaires , BT aes tentralés a vour de

refrovdissement - seghe. Frg 4-2

B. Refroldissement par tourg
On rencontre deux iypes de lours  de

refrojdissement seivant que le cycle soit reelement
ferme [cams F”te‘s deau ) W Mion, aver um \eoer

-
\

m’f!‘?mn‘T dfmu .

— e —— e —— | re— - B S — oo = arem i - 2= i ——

S = - W

Sl e e - s B 2 ” v W ar . R EapEsfeesee— g -

e — " - —

it o it . i e i ——

E



Tour de
"e{""'dissemenf

4 a/f
PP e eau

e

N =
Station de

/DOD'JfGQQ

Figli- 'Schema de prmu}ae de
!C€r01d15595n0|£ per '&“DL{F T‘thH’lL

Refrigerant

— L \
. /g

Station de
pom page

,_Qﬂ]d. enseur|
T

. ) ’
Figl? - Ré—frﬂf"’:{’—,‘.sgnﬂ?nt on civenk ferme
Sur ver (ﬂqe{’ﬁ*‘l\ a‘tmOSf "Ticuo :



Les .Premwres gont aFPe\ecs tours seches ) bastes sur

—— S ————— _—

'3 phno\?e srmF]e q\h eet celoi de \a Fransmission
d{rfec.'c de la chaleur a \air .

Lo Cogue Urée une dePreeelon montante qui forme et
QCQe\e,re, le mwwmen\‘ ae Vair o %rq\wxrs \es \ou‘rf\
cules deaw et & air chauc par sa forme meme |
\O.\l c\'\m’ge at vaFmr d eau  est com?h m-'e ‘USquau
rexreusuemen* ae la 4our \oar \,me \&Sere auﬁmoi‘%—
Yotion dﬁ ’Qms.smn -5\‘0\)(\01\13 ’P\ns defendu dans
‘o par’rig suberieure . |

- les e.con Als sont LLPPQ-\E‘L% dorne Jours humides,
adme,“}‘;’ahlf uvie \E\(}:f:re .FQ.I"%{’ ?ar eva?mr'a'ﬂm’:
L equ Fro\:‘warﬁ du condenseur chute e{:o..r}afe/e.

;s
oX \f{iﬂt,ﬁn{re un Q{)\,wanY d ar asceno\aﬂ%.

a- Tour humide

L echange de chaleur dans les
bours  humides se fm‘? entre air qm reFregm’fe,
la sourte {reide el 1" oau qm YP?r&sen:e b=
solree 'ch ay de] '1\ 3.1 a\cks Je‘-za,?urahtm de

\‘P_OU el Se rmconjf raﬂ{'- \:fg 4'4’
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sutre mode de trans fert de chaleur , qui n'entre
que dans un Laible raﬂ:or\‘ ect la TSAVE | of.
Approximativement , on ?e\ﬁ' dire que \’Qc‘ﬂaﬂge
de cha\aur 2 d {o(\' dans les ?roForJri'ons sui\/an}es:
15/ pay evmpm’aﬁbﬂ

et 25% Fm’ convechon.
Dans e cas \a | il est necess a‘\rg d'aveir un
an‘n{ d:’e__au pour compenser les ?erfes deau

par aw»‘oora‘n‘or\- l

o/t Principe de {ong%i@ﬂﬂﬁmenf

Lré’-a\t o Y&.{rm’ifr s"ecoyle 'Fa‘r
qmv:"ré en tontack avee Vair ascendont .
L'equ. %r&\'de sera alere yecueillie c}x:ans Uh.b&sg[n
pout ire ’\br:f}fm o Sservir de ﬂwve“au. Au moyen
dlune pompe de t{rcu'\a%ioh)a\le resa r‘envo'-j'éf.

oW Loa denceu b

a/a Re_par?f]rfb‘h ades tours humidee
"Euves se @‘F‘ari‘fssen’f suivant

- g e——t .

S— e - 4 b L e L s Sl
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-Le mode de Jr:tYQge
On y trouve les tours de
regroi-dx?sbemenl’ * "\-l'r-c—isé;—na{*ure\, ou \Ias?iro‘rlﬁoh
«Fm. por chemi hee (ou -’ruur\J_e\r‘ les  tours de
f{.FYo\CUS;S:PmQY‘\lf o Tli'age, or\'iFC\\e o "avde
¢'un venhi lateur f“osr‘wonm soif audessus de
Lech@,ngeu“ et est 4it o‘sian'an‘r sott  audessoue
de \ec\.qﬂgeur cmc\ue vos il est dit refoulant
-le mode de die FD‘“!O"\
. Qui est goif
.4 ceurgnts Croises

. 0 c,on‘-;re wuro_n% i

. & S‘js{émo_ mixke

s . . ] r . .

L wconvenient ma jeur du vefroidiscement par
) . £

tours humides est la wmyensahon de 'eau

cleﬂ% \/aﬁmir‘} \oeuf c‘\{BFGSSe\' les Yessources

c\{s?on'\b\as-

b Tours 5r’che5

1L exiche F‘.Lmieurs 4—'3:1555 de -“tours de

re frol drssement séches . (voir Frg 1.2y,
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{ - e e —— e -
Comme nous | avons deja dirg : la Vapeur a

\’echaﬁf:m-&nl‘ de la Yurbine peu¥%\‘f& TER AP e

-l

par uv fluide infermediaire ;ou bren elle  est
an\zogée, directement done les echangeurs gue
l’%n ou?pe,ﬂe alors qeorocondenseurs .

Si le flside ntermediaire m\}oorheur est
identique av fluide du eycle Prlh-o\‘?u\ on peut
conteverr gue o wondengation de la Vo peur
o \/echa.wemenf de Yda turbine se passe d ans

/
-

; ) \ X
un oond{?nseur * me\a‘nge qUL esY ho."a.r {’.\iemenr

'c\stgrle bar \45!’ ome HELLER du nhom de

—

[l

\"wgenieor Henarois .
De poln} de  Yuoe {onc*riom’}em'en'f on  peol
dis Hngquer les “fourse de  refroicliesement seches
selon \es moyens ob lises pour medre a'r 2on
urcslation.

s de 'Tlmge P@rmaﬁqni' une convection naturele,
.‘rours G\ C venjr:)a’rem’sst’mes a \/Omor\’f 00 &

o el .
Voval de |"echan geor assurant une convecti on

lovcae, ) o S o

P Ry <= = e~ S— S e
-t s
=

" e T T : -
e ,Sk,_.':r“ Lovvin oW o ASsighe. oo

-

. bt - .2 =3 . m—— - - 1 ~;
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L svenia gue_up rin Eﬁf%’d\m yeside dons ~1ech ange:

de chaleor efficace par contoct direct , sans

=t —

i »: ~ ey b G - o r— -
, s laEe | echanfgt&g{-_-:--_;% c2E oy 2

— e b— —— i B A

-

Inconvenient des tours geches

_co?){“ 4’ vesis sement 2leve par e que lec,"lcmge
de chaleor est dix & vfngt Trms moins effi cace
que \’e.changwr aveC Vead. Ceffe solution necesst ke
de %ranc\aa dimensio NG,

_necessiE 4’ une puissante de souff lage 1m5mr ‘ante
dans e (as e M eonvechon l”mfuz d\gnnm o
. qugmgmor le (,,{x’,T-r\u?,l‘\‘f c‘i ech a'ng{{,

- necessite de tour de 'Tiis‘agc, de Srande dimension
associee & ane nwicance esthedigue dans le cas
de lo tonveekon naoturelle

_perturbations - de fonchonnement dies aux varia-
ons des cenditions meleorologiques:

- _wrrsion des  giletes de \/echanseor de chalevr
et leur enc.ra.sse,men’r o auge de \’agressi\fﬁ&f d-e
Uenvironnement s
le Jrja?e de re ﬁroxd\sseﬁ'xerﬂ nest pas Dmb\oue

lorcq\;e \e Te{rmm femenr ﬂum de. esT qCCQ?’FaD le..
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b_ Tours mixtes
Pour tenter de diminuer \a surface
d echqndeﬂgeche necessaire e uklisant Yee bonnes
m‘:ua}eb d’ Dchar\ga ae Cﬂaieur Fm’ evbPo.q‘hOn,
one solufion mhrmedsmre entre |2 refroidissement
par voie ceche eF \e refroxd\yemam par vole
humide, est actuellement propnsae par c:\ua ques
construcreurs .
Ce rafro{ql‘ssemen’r se {ait par contoact avee Vair
of o o —Yois sans contact avee Vair.
&Sjst?me é{)_ {C{rm dis em% est *noms Canslu
“qu variakion des condihons 1719}60;401091‘(]!.&9.5 Je}
[xu Lgn:;‘orﬂmz:q‘lri()h d eau bau? aWwss { A{zrra edu
& 20 /o environ de celle d’un re,fnﬂeram humm_
La quﬂ: 1.4 tﬂd‘qua dens une merne four la
d\JF”Oﬁiﬁt\ otn e a-\’\\ie dé._:» @chqngaurs secs &}‘
humldeé- 6\nS) oue \e\mluhon de \/cur sury uUn
d\agram’n& ae Molllgp c;‘m{,th.e
|/ experience montre que Si lo. drotte c‘u'\‘ re\te sur
le diagramme de Mollier deVair humide} les deux
F‘-“*\-n?s m‘?resenhm%‘s les erats de Vair a Verbree

et o la sorhe du rorr\ ?,rorﬁ ne chl‘; Vas Ja
|
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courbe de Vaie sature | la probabilite de vort un
pahache est o\uas{ nulle . LT

1.6 Cga\e combine

Dons 12 domawne de \a br oduchon d/{iﬂergl‘é
electr que les Froarés realises ent obouhi a \a
realisation de centrales Vcom\oinées a turbine a goz
ey Vap ey Fig A6
Wne centrale -c,gm\o{néa esh.un ensemble constitue d/une
frbine & gaz ef d'une turbine o vapeur, Vo chaleur
contznue dans les g6 d/ec.\w;f;}oeme}'\’r de la Fremiﬁ:re
servant & la oY duchoh dans une chaudiere de
\’{iw\,\?e_rcﬁr{@ﬂ de la Vr«Ye\w a\fmen’rarﬁ la seconde.
Lo tombinaisen des tycles o 9oz el a voup-e.ur es T
la. solution oul ¢/mpose de plus en plus dans la Fro.a'ﬂ'--
que pour la twonversion de Venarﬁ'fa ’r\’\ertfn{que en
energle elect que pour les im?e,m%{s de vendement
Cetle 0.55 0 Liation ?erme% dlauamenh&r ae {o_goﬂ
ap(wé.ua‘oie é.u;sz{:{o'fen"\a '?uissanu: developpgfe que
e vendement de Vo dravcformadyon energeti que. globale.

- ot o P o = \lec
JEoavates Tomninees sur cellgs A

W W S T e e———— e

- LR LI e P )

T S TTEmERAs s e e T o . . h i . . A A 1*
varTos pre esident essgntiellement dans los Lalbies

P . . ——— h - ol S T e ——am re = e g v i
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Diwgromme 7-5 ey Cye le Qomblne c,a%/va yEar

7 _
Frg 1.5



A9

— — e e

I Cyde a qoz
1.2 Compressew
2.% Chambre de tombushion (app ort de chaleur Q+ )
3.4 Turbine o goz | o
A5 Chaudiere de recuperation
54 Chaleur Q, evacuée par chemine
I Cycle a vapeur
6.7 econdmiseir
_7,8 v’a?cr{s.ﬂeu:’
8.9 Sur chay Heur
9-10 Turbine a vapeur
10-11 Condenseur (evacuation de chalewr Q)
M_6 Rechau four de Veau &’ alimertation.

Nomenelature de la Fig 4.5
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\'nvasl-issemen}‘é_'sgea{{'éu&.— e dans le rendemen't -
Farmy que eleve .

: R —
o ._...g

. = e bonneTubilis ati on S cembe s;hbTa est duT au Lk
gue la centrale comb{m—e. ollie  |es a\rani'age_s de la
Wrbine a 9&1(10\ chaleur et fourmie au wycle a
Naure ‘remparo,’mr:;} o ceux de la turbine & VapRur
(rejer de \a chalevr & basse tempero] Tdre) 5 comme
le. monire \a %tﬁura 4.5

Les centralee comnbintes deviennent da'b\\ls en \{a'\us
\?OFU aire dans le mengde en vmesn de \eur renfabilite.
\—UAV V{T\ﬂ{mﬁ?ﬁ' vl ce situe Quj()Ulfd Nt enh’t J.,f« /o P 53,[,
AN e chs(ku‘li%é d ameliorotions {ui'm-es.

Dans c\a&\ques Pays A cimat aride de mmbreosés
eentrales @ furbmes a goz , produisent de Velectricite,
on ‘?fe_.u? bro duire de Velectr o€ s bon marche oot
wuvriv \es besoins en assouiant & ces centrales une
barbine & VCLFQ\JF ;o elle Trod\; c)r\on Subb)f’mﬁnfa;”
. Lxxge pas de combushble bren qu “elle exxﬂe un
\Avesti ssement SLLH) lementaive.

Une f,x\"Ens(on (rorssante des centrales combinees est cerialne
dans Vawenir et ce,on rosson des nombrevx avantages er du ren-
dement extrdment eleve qu'aveun aufre sgsﬁ,mc thermy que

/ H =
ne \Perm,'r tncore 4 ob entr .



Gqﬁo

Ot DW=

A

/_?
L
air d'admission

combus+tible
genarateur

Furbine a 9d?_

chambre de combustion

recuperaleur
condensenr

furbine a vepeur

\
tour seche

F\'g 1.6

- Schema Simp\{{fe de la
centrale thermique a
cycle combing vapeur/gaz.

o~
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1.7 Objecki{ de Vetude

Le but de cette elude est d{'{-at'm. une.
ebude dimensionnelle dlene Your de re{roid{ss--emeh\'-
ceche a Trage naturel pour  une eenirale Fhermique
o wdle combi e qaz /va,Peur qui sera meralee au
laboratorre c’v/energe,‘r{c\!.xe, de genie- metanique, ainsy
que Vebude de sen ech On geur
|2 travail consvele auesl a {:qfr‘e_ le choix de la
pempe qut {a{’\_' urealer le fluide Iat‘ns‘i que de Laire
we methode de determinahion des profils de vitesses
de \"ecwlemen?‘ de Vair a '\/\"a-ﬂ‘aru'eur de la tour en
U.jf_l-\l's‘ﬁhf un anémoméfﬁe a {?s{ chaud a qua‘}’.’e Voles.
Les reculbats de celie etude seront uhilisees comme.

/ i 4
donitees de base pour {fare un caleul de structure |
. / ‘
of dletablir les P_!ans densemble des detaile de

Vossature eb revetement de ladite tour.

T

e - e * - e

W VT W R AR i -
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Chapitre2 D\menglonnenl: “de lg dour @ T roge nabufel

Pour pouvelr d\mansmnner Une tour i\ {:du\—

e e Fa T —e ..'.. — A iy S e et
- — — e e

R S avom% !ff)uT d;mEﬂSioﬁﬂJL ~SoT ewdﬁneur a2 C)"laIEU-I’

2.4 Dimensionnement de \echangeur

2.441 Principe de Vechangeur

Un echangeur de cha\eur ee\' un a.FF(Lrefl
partoury par devx mediums ou davanfage , don¥ Vun
cede aux awlres de la chaleur
On Feuk d:fre qu'un zchangeur de chaleur st un
a,ﬂy@\;rai‘- meffant  deux {\'.fii'des en confact Fher miqile
loul en &vi{’ah)f \ e C/-oh)l'am;na*fan de Vun ‘F(:t’ \/aulrrg.

Les ?hnu*{’es de Yransmission de cha \eur en

b .
; conou(‘,lr\ﬁr\ ek en c,onvdrno“} soni c:uﬁ wU@ ‘Fodr’

concevoly el dimencionnet un echanseur de chaleur.

/ ; -t 17 :
La gur ,Fo.,u& a ed’\angl’/ necessaire o\ aCCDua\vl!G»

sem&n\' d’u'f\ sevvice SeYa evaluee )()a,r \
: relabion de NEWTON : A - Q/F._U. AT -

ou A surfoce d’echgn3e a{{ec’rive;

Q . taux de chaleur transmice par unike de
erm?S /

F x coepficienf' de aom?ou\’cdiscn ONeC UnNn

echongesr & contre wurgnl,
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U cefficent global de transmission , -

Mm: eart moyen logari ’rhm\qua en\‘ro, fluides |

O SECRRERSS—. — ———— o o —— — ST P A e s

o s ———— - —

= S T ehgydy #iErordS s a T T T )

Ls wefficcent global de transmission cepend des
grandeurs géome‘rric\ues caracteriggnt enceinte dans
\aquel\e se pro duil Vecoulement du medium | de \a
nature de Vecoulement des conetantes F‘n\jsi ques du

medium et de \a ?\age des .Le,mFermLures,.

247 Hljs;)on:Efaes de <al cul
On ubilise \les resultals dune elude

i : . |
" on ado\)\‘e alors  un e.c.hangeur de chaleur

jpruedmh
conshi e de tbes gvec des adetfes en Aluminigm ,
d\'sﬁ;oéés en quihwnté avec les cc{.rad’e.r[s%"z'ci?.lﬁ.":f,
suivantes : |
conducki vi te HW@.rmi'clue Ka=- 203 w/msc
vitesse de Vair a Venlree de \!echcmgeur U]:'Z.m/s
vitesse de Veau a Ventrée de \’echongeur V=015 mjs
temperature de \'air ambiant  te = 25°C
LemFera‘rur“ de Veau a Ventree de l,echqngeur Te=25%
temperature de Veau & la sorkie de iechangeur Te = 50°%

diametre des arletfes da:Z",Q mim
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diamelte exterient des Wbes “dos W04 mm - - T

diametre Tnterour des Wbes d;= 7 mm

nowee d aileftes «19_, me’rre cimfttbe \’\Q~5 " a arletes/im

e_?a{sset_'-..r des ajleles o= 848 mm

e \ :

aramerre hgdkau)lque dh: Akh: 4,4 mm
Sp= 24,7 mm

Sh= 20,32 mm

e P ,
N D
\\'F) ) <,,/

213 Caleul du ceeffrerent diechaﬂge global
Pour des tubes cglindriques , le
Cﬂa{f{l'c{enf d/ephqhge 9\oba| s ecrit:

..U.: 1

_._u d 4R R
ha "’1\4 L' d }-\ g Sa Se)
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ou Rg,Rg, ves Fec’nvemen%‘;s f;-:\s*an tes
dlencrassement cote eau et cote air,
d‘&ﬁ‘"ﬁés (1] on a"ﬂ‘ﬁfs‘r;{fi:;\-éurs mayenne s
suivantes:
Rep = 0,0002 M °C /w
Reg = 0,0004 m °C /w/.
¥ig.; By . VeS?ec)rivemen% ce{figent de
convection de Veau el de Vair.
he = 5306,3 W /ni °c '
ha; 54,5 W/ m"*C (voir appendice A )

dot lo coelficient d/@change 9)ob0] :

T - 1
1 4 000 a3 i 4
- , + £ 0,0004490002)
(5506} 2 Zf@ 7 1‘3,:]’ 54,:— : a4 l 002)

-

{finalement U =-78,12 W /wm °C

2.4.4 Caolcul de la SLU‘-FG..C& d'eahaﬂge
n a
q FUA ATm

ou 2 q Pu\ ssS an ce Jt—o’rale ’
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Focoefficient de wmparofs.on avec un
échangeur a cwntre- couranty, - -
U welficent d'echange global—-— -
ATy di ference de temperature 1090:’1'}}1_

mique Moyenne donnee par |
Mo = ATy - (Te-Te) s T
Ln ATa L

T.‘:"TE. \\
s
Ts

avee ATg= Te-Ts S )
» ™ e

LT

—]

Pour un ec_hongeur 5 contre- couvrant on
remayque que d’ apres [2] | le de Lit dacr
Massique m varie avec la l\empem%—ure

|t oucjmt,n’fe lersque la difference Alg- Te- ts

ougmen‘re. Oy mnous ne conhaissens hni la valeur

d{’, ‘la. ll'E'i'l‘Hle\’ Ture C}Q SO‘("‘f:’l de lair {’5 ns

debit mqssf'que de Varr m qu'l est eqale a
nl R I‘A Cﬂo ( le—-Ts)

“f s ~te)

avec M deb:t mocsiane  de Veaqu .

———— e s

le
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Nous fixons alors ATazTe-Ts = 20°C
dQnC 'l'g: TQ— Aqu-?B--_ '2‘0”':‘55‘"°C".‘ T e
dod | e— -

ATm::' 20 = (50—2'5) 55 22’40 or

Ly 20
50-25

Pour le coefficient de comparaison F il est
donne par des abaques en fonction de Pet2
d’qpre's [] de’wf;'his par: -

p_t-te  55-28 0 _ g6

Te-te  5-25 7 50

2 o Te-1s _ 15- %0 25 - 0,333

bs -t  S5-25 3D

-

On Yre alors avec les valeurs de P o+ 2 , la
valeur du ceefficient de comparaison F= 0,92

Alore la surface d echange:

A-_ 9.
FU ATm

AL —60 4D
LA 78,4127, 40

— Finalement A= 27 2¢ 2

-y

—— i — e T —— T — S -y - > - s
. - i S——
SO S—— > - - - s ~— - i e Y e N N e — - e -
e e B e 2 - - - B -—
b - L aremes T AR R Y e e w———
e = - 4 - —— 2 ==
- — - -
ce- - —— = Eas - i - W - %
F— - oo i gy T mp—— - —T - -
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'2.A.5 Lohg\leur l-gl—ale du tube

4
La surface qu’' on a-trouve

compose de la surface des tubes ek celles des

cn'le‘f"\"esJ on a alors:

‘S€

Sof¥ la sur{ace d’echqnge Ae Pox rh;H? de

bube .
Aoz Apang Ajiyg.. -

’AF Sur{acf; c[echcmge de -rube
Ap N de (1-1y . e)

2T 0,017 (1-344. 0,48 1b°)
Z 2,81 ’\52 m?

z
ailettee = L (da ~ de )

ou -

A

dfoﬁ‘. Ao = O,’lf;_? *m?'/m de Ylube . \

donc la 10n9ueur fotale du tube esth

Ls A

e

S T S e T
0,417

alors :
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— e i —— —— e — —_ = A S

24.6 Lvngueur de. c,haqua tube
Soit ny le nombre de tubes qui est

PRI e g e et e o e B i

-'A-;:"C,q‘(,ulﬂ Far \ \n'i‘eu“""*.dgc“ rQ aJ. —ue_ {' FO-SSGH* dahs

05 tubes ¢
Q=S V
ot ¢ Sy sech on de passage d'eau
S = nk A dd
& 4
d!ml n{: .ASE . 4 Q
i Idﬂ- Vz’fdz‘

@ est le debit vo umejmque dedermine par
= MCp AT = M= 1 . 0% _esnlg
€ : C Y i ,;_:
AT 4487 (35-5 o)

don @M L O3 o573t o

- -

S ~Aboo .
Linalement :
= 40513 15° - 19,84 ~ 20 {ubes
015. 7. 00012

et la \ongueur de c\"\aque tube

L. b 2838 _ 4466 ~ 15 m
n 20
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Fig 2.4 Dfsposi“on des tubes
dans Vechangeur

1 IA
Al = _ !
Coupe A-A
_ 0,75m
£
0
Dg:’l,g m S




32

On q alors 20 lubes de 45 m de longuéur
c\'\acun Cons\—ilruqn'r Vec.hangeur de” E'h‘q'\"éur‘
qu\' est divise en 4 morcequx ou chaqu{’_
morceau contient 5 tubes i un tube par range
et c)\qque rangéz est constiluee de 20 Pe}(?'s
Wibes de 0;"75 de \orlgueur c\is?ose’s ‘radi ale-
ment womme le montre la Fx“gure 2.4

Donc le diametre ef la section de passage

& travers )’echangéur sont 9,90185 a
S, = T[(ﬁﬁ (% -2.975Y)|

A
- Tr28 (2.2 01%5)21
A L
:2,95 mz' ;
E+ e diam?fcre:
— \/
= {A-208)
= 1,9 m W



E changeur ae
chaleur

.F\'g 2.2 .é.chema de la Your a
firage naturel

Y, i
R
)2 N
1;@:‘:% A
' A
=
N
2‘. g
¥ ] u“‘
4 .“
N N
BRI A R
(4]
Pp

Fig 2.3 Schema de la tour a
tirage {orcg,
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-

2.2 De’rerm:nahon du diame}re de sorhe de\  tour

e T

e \-4-’ - s YO T S R N e

e 7_ 7_ b Hypoi—hesﬂ:: e il
on considere: les hypstheses ssivantes:
pour \alr
o l/e.n{‘re,c,_de_ la dour -
Lla densik de Vair ne varie pos
0, = = 4485 kg/mg ‘
Pp= 404325 N/m® k= 298 K

v, = O m/s.

& Ventree de Vech anggur
Pemw‘ ature d'enbree dleau Te= 75 °C
%emirermtuw de sorke deau Tz 50°C
temperature dentree de Vair the=25°C

’rempa,ralnure de sortie de lacr 'r_5=- 557¢C .

doq les pro?rio)res a la ’rampera+u(e moyenne
do Vair s tmsd(fsafe)= 1 (55425 )< 40°C

f = 4296 kg Jm?

Y, = 0,4698 40% m"/s

Co = 1,044 KJ / kg oc

Ko< 0,026% W/mC

Qo

Pr — 0‘:}2

[ 3

it i e ol SEEC LR
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—— e

Celles Ao Vi o *em?era lee mogenne
Tm. i(Tg-PTg)- ] 45{. 50)-__62 5°C

i R = e — et e e A e . A
e o - - = S e ——

= 9 940,625 kgl ESEE - S e
Vo= 0,4734 40° m*/s
p= 418 KT /kgec
Ke = 0,6533 | w /m°cC
Pro = 2,9625

2.2.2 (hutes de pression
- Chul'a' de PresS\'Ol’r o ]jerxlrrerze. de la tour:
dfopre's I'equalrl'an ce Bernoulli entre les
FomTS 0 et1 onag:
PO-—P':: ‘='2'§| -Lfgl
<3 1485 2% 4 4485 -9,81. A< 13,99 N/m?

-—

- press x'on a l’enjrre’,e de l'echqngéuf':
P = PO - A P.«I :
= 401225 13,99 = 104344. N /m®.

_Cl"nﬂe de Fression a ‘h'uve,rs ]/ech cmgeur:
d"aFre’s [3] on «

2 ~0,27
APe = ¢ %1_ 32 Re (N+1)



T - MW+tm ., 2%34 40 = 2,40§ m/s

& g B A
233 ¢ 1, 213 125

done le nembre de Reynolds :

R . \Tm -de
2m v
. =3 )
- 2,404 . A0,7 40 _ 1%23‘1:11
60,1699 Ap*
d ou ;
2 0.2
AP - 0552 AN 39 (432343) T (N41)
2

= 0,5591 (N+1) w/m"
paur N= 5 rangees on a alore :

APE = 0,5591. 6 = 3,35 N

—

mZ‘.

_.{)ress[on a la sorhe de llec‘ﬁangeur:
fo= B Py
P-‘, =101314 = 3,35

0, =10130%, 65 N
mt
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. _ Masse volumi_que_ de Vair a la .§orh’e de Vechangeur:
2 _ A04207,65

L FY 0% {afgwsey

o o
e STt~ = - 2t

P -4,016 kg /m’

_vitesse de lacr a la sortie de \ech angeur:
de \/equa{'fon de continuitt on a:

TZ.V; . f, i = \Tz = v’l —?—t—

: N

0,22, 4B . 220 wms
1,016

_ vitesse de \Iafr a la sorte de la lour
Elle est dannee par lavelation
suivante d’aprals [4] :
9%z = AP 4 4% + AR |
ovec la chute de pression entre 'tla sorhie

de \fecl'mrlgeur et celle de la dur:
BB =36 (%-%2) 48, 9 (2-22)

d’ou |
-$) - AP, AR 2 2 2
05:(92(5’; $) - A% AR +§,922 2 )
2§
2 )z K/(-
G - &9.84_6(4,-185-'1,0% )18, 9 33544036 981 1415 552
1 4016

\&: 2,?5 m/S
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Doa le diametre de sortie de \a dour d’apre',s

Vequa{-ion de continuite pour une masse

Volu mique constante du Fofrﬂ' 2 qﬁ“ﬁoaﬁ\' 3.
S3V3 = 5,V == $;=5, Ve

— -
delt : | "
D o D 2,20 ‘
37 D (11.1,5) = 1,699 m.
Finalement le diametre de sortie de la dour
est éga\e a: -
D3:'. '\,?D m.
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Chopn+r€3 D\menslonn emerﬂ' dt ulrour a T\ro\ge, {orcc

— _ o~ — s . —— s - cat

FA- D nnem»ﬁ*’ﬂe \ec_nar*gmﬂ‘ A e — )

U;\

Nous uhliserons o me _{”
~ S o a Meme Suvrdace que

celle & Jh'rcxge_ ha)rur‘e\,

Lors du ’Jl\'ra9e: _(orcé ,la vitesse de Yarr & Ventree
de \’echangwr de chaleur est surer{eure a celle du
cas de ‘h'mga naturel. Nous brendrons V=10 m/s.
Pour ce qut gs‘r doe autres ca,ra(:‘ra%’iS’r{quﬁs |

373 -v\'\-esSeb de leaw dans \/echanaeu.r, les lrem\oem-
tuwces des deux {luides | ains que les dimensions
des diametres des +tubes o\ des a(leﬁeg) sont lec

A .
méemes clu& C\ans \e Cog C\u Jﬂrage hajru\’e).

244 (Calow) du coeffi event d echange g]o\g al
Cogmme dans le cas Au' J—]rage

~

nalrure,\, il sera calcule de la meme maniere:




*J"‘"Pcder 6o 9:11

AQ

— —— — - g— -

Pour te caleul du w.{{wen\ de convection A air ,

oNn at ) . e o .

P e e e — A A S— —— T AR %

s*’e‘c -_ﬂ*ﬁf.'.'féris"é?\ Telairement & des.“

’ -
YG\"\%E&C de_ lru\:a:-: en qu\ T\CD{’\C.?_’ C-'rrzmsvan a_

'Pr‘o?ose: la. correlabion suivante:

n A3
K £
§
avecC
C= o, 467F
6\' n= (?‘ %—714 .

Le nombure de Re,gno-\ds esf eaql&ﬁ
QE? _vde 40 A0 Ao

V€ y(
oW y{ = _}_J..£_ = 2:'044 ’}0’5 = 1?,%3 ,\‘66 mZ/S
¢ A,A17
"
QE._F-_- 40‘40_1:} 10 - 5934| 56 |
29,0% Ay ® :
0,614 "\/%
4o \’1&: (Q&r) e Ky
de 6,574
\, _ 0A46T ($934,55) (o, }043 0,0 2F51

A0 153

hq‘= 45&5 W/mz
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Poiic e catout du coe-({mm’f’ i convech sn” c,;ﬁ—e

eau OV a: L ,

—— e — e ———

——— D A e e SR et S Pak ]j ﬁ'”t’ BDF“-

N R N S D g s
L Ea rel a‘r\'ar\ FFG 5
g

I\vu = DlDll (-QP_)t p}—

ouw n= 0,2
dlba p QQ_: _\[__é_L = /\47‘7’2: 8
Y
PT"-: 2;?8
\C(na\ameni‘ :
h, = W Nu
- F ac

h, - 5306,2 W /mtec

dfﬂ\:l. \e we{{f{qe,r\f‘ d’echange 9\Dba|
U= 20342 W/m °c.

3.2 Cal en| de la surface d/echqr:ig&
Comme ou (,ha,}lo{%’m Fr’eceden}'n

OO
FUATm

et antdonnee que \es Jcaml:;{:rcx'\ure,s sont e memes

que les Frece.den{'es alore :
ATm: 2’2,40‘3( G." F*—'O,Q'Z



d ou b et
- y _ A " 60 4‘0
s e — tM 295’,??'5 2 ‘4?2_; S i e e
A= A4,32 mt

3.43 Longueur du tube
On o lf'OUJQ\LrS AE.: 6,41? h']z/m de 'hll)& J

donc la lonﬂuear bovale du tube -
o A3 492,88 m

e ‘;‘1{; Oj([‘]:-}

Le debit d/eau eot e m/e‘me donc e miombre de
tubes esh ng = 20 Yubes /

q\ors lfk \or\ﬁueur de chaque —Mbe_:

\——Z LT = 412',85 oy 5,64 m
ny 20
Lz 6m

On dispese alore de 20 tubes de & m chacun .
Donc  chaque merceau de I/ed'\angeur a 5 ange‘;.f
de 5 hubes ou chagque rangee wonhent 24 pelits
Yubes de 0,25 m de \0n9uwr cha cun .

Lo sechon de passage & Hrovers l’echangeurt

Szzg (22 {2~ 2.05f )= 1,37 m = D - 132 -
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2.2 Diamelre de sortie de la Your

e —— o S

T 227 CRIR de pressicAentre 0-4
de lequation de Becnoulli entre OerA:
foufa s 80= 1 gV 4 ( 82,
=L 4485 Ty 1185.9,81. 1 = 10,8F N /m®
d'ow :
A Y
- W35 36,81 = 104254,13 N [m®.

32.2 Chufe depression o travers 1’echangeur

In a
-9,23
o S 3 %
AIE_ o 2 Re (N-ﬁ’f\
av4
g BT MEB . 0,552 ko/m’
m ! /
14 Fm A4 40427} i
213 133 :
Wt vy 2124 Im g 24D L 40,5 m/s
2124}, 233 425

- =5
done  Re, - Ym de _ WS- 03 100 _ 6613
s 0,1609 15 -

1

i -
d ow: e

. Y4
APE." Otl727- _(%).ﬂ 3,2. (66'12,7) -6 = 54,4 N/T\'\z



b T .

B

———

e
dow . '

A4

32.2 Caracterictiques & la sortie de Vechangeur

P - P 8P = A01254,13 —ST, 4 —~

P,- 1012 02,33 N/m" ORI S
Lee weosse wolumi que -
_ P Ae1102,33

N :
281 (213+55)

= 1,0%5 kg /m’

lo. vitesse de Vair

W, = W ¢, -~ 10, A18S
§z 1,91
1402 m[s -

224 Vitesse de Varr 7 \a Sortie de la ‘ou

on o
0 gz BF, + LF 4 3P, ~ DR 4D,
en s\)u??ns(m%-qua §’B= S)s c’rg’ S’ on awra:

2o B,
A = £ (V- Ve )+ (2 2e)
alotrs:

(528,097 = SRAI04 M Spusd 0 Blr )0, 3%

(8552 0B-05- DR 4DR 45978 2 \1V2
+ Vg )
. N ST SR, _
e i D e gt
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87, = footjo N /we
604, 29 N /m* ——fveir appendice B )

avec
AR, -

.Qn ¥Y0QV€ =i
\T-b = 3%,5} m/?:v
d'ox o diametre de ]’LqU.qJn"bn de vratnvute’:
gasa‘ﬁaf 53331@ ! 5’5:5’3
Son Tl M o
5 = 4 - &
vy
- I\fz
dg - (4.__33 _\_r?)

'3
-

45,18 )”2

i [4 0,34
23 G1

S

C‘S = /\fg? m

e - —
el B e
- et i i ——— e
e
—— . nare: T e = i e e ——— > —
- g ——— ——
S L L = - - i = , -
s V WP T N N - e —
- e i WA 5 . iF
— o — . - R e = oL kSl e - R - —_— - -
e el vy ¥ L S 55, —— o =
. . s - -
- - e — L - —
...... — P - £ e * -
- e W= e e ] e el e e -
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Chapitred  Choix de. la pompe
Le chowx de la pem}‘:‘e"&fﬁsﬁ"aﬂ'ﬂef"'
’dc.‘oen d du debit d’eau et de la hquteur "mﬁm“zlrr,-“que

(ou houbeur emrae't's'o\ue fotale H]‘

A.A Ha\ﬂreur maﬂomﬁlrri que de. pomFag{i
Elle est denncee par beo velaton

al gebn’ que cuivante:

M 22 Rg % g o o Ca Ah{‘

‘J

La somme a\gebf*] que 2 HS g Hg (hau\rews geo -
: me’cr:ques d a,spzr“a,Jflon P,E de re {ou[emenlf }P_S}"
ﬂu\\«i aans \(’, Cos de C\Yc\h*’ .Ferme.

Ahy - Pf,rhe_ de c)narga hobale cl/cxsp}'ra,h@h et

de ve foulement
Ahl:- ”'\ 4 mCE . voir appendtce &

aonc, . ,
s Cr = e

14, 4.

DR P

S _TLSu:; }/;Pﬂ*d{j.’}é M= QR m e

- — - aa R | e -y v e, = A . = -
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A2 Nombre de Yours specifiques |
Connaissant @ et H, on peut

calculer e nombre de Yours 5pecf€-‘que_*[_\]5_,_ )
PQLL\" N= 3000 L\"/m}"\ C\€£1m Pa—r

Ng- N Q\/:L
e

-3.4/
(0,513 10°) °

A% 3 /A
Ng = 941Jfr/m!r( !

N¢ = 3000.

Ng erant inferiedr a- 90 tr/min on uhlice alors

wne pompe  enirifuge .

A.3 Puesance utile de pompc\,g'g
Elle est donnee par \a relakion:
Pu - LR Q- H
ovec (= 4000 \fgjm
c:(,_e,s,, ﬂ.{j m/s
H< 45 m.

Qn u‘oheﬂ’r a\\,rs
s 10007 0,5 857540 '.'45

?U:gﬂ'%w - i S —



43

4.4 Puissante fournie de pompage

Lo Fu\'ssanm 1‘Cour-l’u'e- cera . en tenant

C,omp\’e du rendement optimal du groupe mofp-pompe

de

ot: ,
Pes -0
{ gz%
A
f = B
Pr= 1204 W

-

4.5 Pu{s.sm:ica du moteur e\ednque entrarmant ’a]mmf*

] s
Ele est calculee ovec un exces d<¢

, a
. 20% @ ow
Pm"_‘; ,l‘{l ?‘\E
Pn =42 120, 4
Py = 144, 4 W.
e B g e R B
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Chapn'h’@ 5 Methode de determination de profils
de vitesses d l'interieur de la bour

g.A lntroduction

Les [luides sont des milieux materiels
l'quides ou gazeux existonf pour des condibons
de ‘remPeraJruré,s Jde, lorass l-ohs er de volumes -{:"xée_s
pow des \oic de (,omFoHemen\' (d{cgrammes thermo-
dgnamiqua’s)l sSous lf&cln'oh des {:wcas ex\'ern'euresf
dies & lo difference -de pression par ecemple,
les .{‘lu(des Pwven}” se de_?\cxcer‘.

- Letude de s dechemenis avec une observalion
macroscoy{que , propre auX milieux consideres
Lomme omﬁinus) LonSh+UQ \fcbje¥ de la !ﬂé&&hque
des (luides.
La wvitesse de ces de\?lacu'nmh est :qemralbmenf

i

/ T . /
mesuree de f-flg,@n \Wdirecte par l/m]fluence quai(é
\
€xevyee |

e BHAY u}\_{ r/qxro.c‘.’ah's\'ique lohBSl'que d’un (‘,or“los

d 'p_,F reuve

N v
_ sur un phenomerns phg::;{‘.‘e dont elle 22} lfun des

e —— A . S . = =
= e —— o —— s g e

i b BV S s
T praeds @ dunl 0 b degpreuves est le sidge
S S o i e e s | |

PR— ) S S =

b

L
- e - - e -
s e . LTE

y et -1 SRS - e R e e =
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La orps de?rauve Qs\' le Fluide lur meme | sa vﬂ‘esse

—— e — s e W . FRABB
e - B P

de’mrmme_' e SRR e R R R e e
.. 88 'i;resanon daj-'ngm{que
. la duree du parcours d'un isotope radio-
% enire  deux sections donnees -
On uh\\se dans co cas un capreur a\oproFrre a
gromdeur ?hgg\clue mesuree bressi on )\ummem
uMkro sen |, rayonnement nuclearre.

\Larsque le wrps d/e?reuve est un element de
(lov'fﬁeur ‘glacé dans Yo flurde | la vitesse de ce
doynier en determine une c,amcke,r{sh'q\ue ths:’que:
.ke,miaera‘mre ot done restetance d'un %’l chaud

aliimenté @ ourant censtant |

. . / i s
Csa vikesce de refabion dune he[}ce_.

5.2 Printipe de onémometre aJ;\ ou film chaud

Lorsque \"on loace , dans un ecoulement,
an filou un Lilm p»or\'e bar ef{a% Joule a une
lri?«mp{arwnl\mz su?arieum o \a')({m?em)mre ae cz‘r

acoulement | il se produit un echange de chaleur
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par conveckion [ cet echange est-fonchon des
propr\e‘fes thsx ques du fluide , de -sa—wtesse,
ot de Vecart de Lom?wamre entre 1V élement chaou {Lef

flui de .
\.a l(?.ﬂ'l?eralrure d’e_ciul'h'bre du %:'\ qui consttue
le wp%eur est determinee par mesure de sa
resistance » elle est ,Fonc)n'on de la puiss ance
en Joule dn‘ss{Fée ek de la vitesse du [luide
c\u'\'\ S/aél'} de delr{lrml'h?_r
Mal gre le devel oFbemanJr raprde des methodes
ow quas baseas en Paru cu\u&r rur\uhhsahoh
du \oSer) (aﬂemome{re & fU chqud reste un
moyen Saupla o ‘\oufssan{' ! analgse; des ecou]em@.nfﬁ

des f\u{ des .

5.2 Deéscry Ph‘on de Vanemometre & \Cfl choud Ev240
: L’ ane}mem@rm est du hﬁpe a 3rempera¥ura

| CO\’IS"O&"\*QJ Ibre erﬁcm% un< 9 nde {am’h”ré de
'reg\age et 4ne bonue commodite d emplm.

pormﬂ de defer-iner mwc brecision les profils
R RN T PR T L infensi] %:s de Hurbulence.

T SRR Rt . - —
W N N -
e g b ——
LAY = i - . S N T LR — R R =
o L - ——— —— s = - . i
- -~ . - _— -
S 2 = o T i o i

e — v e h E— . e R s R E R -
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B Ca‘r GPPGTPAl Parme\- 'eb¥entron des Hu&uuh“ons

R
O

_{"‘fa"\sver‘Sq_[Qs de VI losse— 125 _Correl otions uv entre
{:\utf"i&ili@t\s de V\Pesses \\oﬂgisrud{hales et Hrans -
vers ales awnsi que les lencions de Reynolds.

Les sondes uhilisees ent vomme element sensible
ur il | Wollaston  clont \dme en Yio&ine O un
diomete de S n et une \ongueyr de 100 mm e
diamelre exterieure  de la gonde st de 2,5 mm-

' element sensible de lo. gonde dovt avorr un wa(ﬁuen,’f

! !
ae ¥~ampera-‘rure de la Ye%‘k'sfahte eleve .

5.4 Levs d Pchqnjv

La waua\’ne Joule © dSﬂ?ec dans
une vesishante & la Jremparalr\kr&-f de yaleur ‘le'
ek Yraversee pax un coutant oon\'\m L , & pour
e,;c?TQSG‘IOH \ PJ'-— R(T)1%.
En admetant que les echanges ¥hermiques se
{on’i umquamenlr par convecki on du flurde & \a
ILQm\aQYo’rUYE \a, la pm ssance Pc peu’r c’ecrire:

PC-: hs ( .-la)



oi : h oest le cefficient de transferf -
) est o surface laterale du cdwwﬁ————— 2
pour un fil - Sp= ADL D etant son drametre
et L sa longueur.
A Uequilibre lrherm{que on a !
Pi= Fe
soit : R(T) I°= hS, (T-Ta):
La vw¥essa U du fluide mervient dans \Qx\i;resc:;;s»
de h dont diverses formwlations empiriques ont
oo ymp@sees-
Formule de Kl'hg . N= (Hbﬁr
aef b elant des constantes pour un fluvde et
un  cabkeur donnes ,on en deduit :
R(x) I°= A+ 8/T ) (T-Ta).
ol + Az aS , B=b5,.
Afin de pcuvow bernr r,ompye des diyers para-
mekres enkrant en jeu y on pose de fa gon kres

§ generq\e 3 h.; 2 Nu
e, LT

avec: A wndU“(,'M.ace \hiemique du fluide,

A S . —

——————i e -

o aapremend Aihlon dargeur du Lilm,
N V\ombre de Nusselt . B

= . S w,. ._a -

. e st S ST
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s et e i e b A — o p———_— = - p— - . —

Avec cetre no’cq‘rlon )\equohon deqml ‘bre peut

- — e e

= UE." J..__'),5,- b '—-F‘ M"u«- Bu’ 0% 2

be,\"r‘e ecri\'e CEET s e P S T e
R&T\_Z:7KDE S, (T-Ta).
Soit | dans 12 tas d'un Ll
-2
Q(T) - = NU
NAL(T-Ta)

Diverses ex?resmons empxr;quas de Nu ont etre

Proposwe) les cavacterishiques th'f»\ ques sont

geneva. lement phses a la lrerny;e@.ncﬂrure Tf du {ilm

cl_\"\hhzmta.ce Capleur- fluide T\c _T47a
et elles sont aﬂfede’es de V' indice £. L

. Formule cde Kramer
0,23 a &

Nu{ O, 42 Pr%g + 0,567 p’fg . 2‘4

ou Qe{_: )’ID el ?r{:w

. Formule de Collic et Williams (valable pourVair)
n 0,47
Nug - (A4 B Reg ) (TTa

2%g
avec n=045, A=0,24 ,8-056 Si 00L<Re<44
0561, A- 0, B=0,48 St 44 < Re €150

e . —— o — e =
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A POul@e
2. butde

3 anemometre a fi' chaud

A borre de guidage

5 £1 de translahon

6 ossature de lo tour

7 engrenage wncourant (Oom'que)
8 roye dentoe bour chame

F\'g

£}

A

et :
c.A Emy\aceman\‘ de lgnemo_'rr,l\el're.

d‘qps la a\-our.

A
¥

5%
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Chapitre 5.5 SYSTEME DE GUIDAGE DE LA SoNDE
FPour des” 'se/q‘h ez de Yravaux

pVquu@5}10K5 de Yecoulement de Vmr—atinker

jeur de la %Dkil’) W est uhile  Ade c\:nnai’}‘re les

carac}@r{slr{ques de Vair 7z savolr :

sa \rembera)Lure. Sa pressxon sa vﬂ'esse, ete ..

[
Aing) poyr \a mise en aFFM cation dun anéme-

metre £l chaud qui est un aPFaretl electro-
nque de mesure de vitesse on uhlise F\usfgu,{’}
/ \ i s - k 2 = -
anemometres ploces @ differents niveaux et
/ — . . = .
vafer dés 4 un af:pare(l enregistreur a F)usxwr_z
NOLLS .
Pour \s‘erm-e.%‘rra U l\'onclcif)ﬁf\eman}‘ de ces derniers.

Choawn est F)acé dons un 535%:‘3:1’“5 de gui dage PO
gli ssement qui ~wonsiste & —(m'r& glisser la sende

sur deuwX barres parqlgll{g 5u1'Yanll‘ le drametre

b)

. ) \I*}\ diai'r s l i
du *rongon par Uintermediarre dun fil accro

chd au beitier de la sonde se deF\a.ga.ﬂ’f

A- - - e— — . >
grace o deux poulies , Ces deux dernieres

"%Oﬂl’l acees \‘Jh};—'én"amonl', Vautre en aval

des deuy barr-eS”Fa‘ralc'\i‘a"s. Comme le montre

—py—
. e —— Cm———— -_— > - —— -

A e N R ———— -

L
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mearalligua
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i] Levier de
j " maneuvre

.

. F‘,g 5 ’2' _Ch{nng cinem D—L\ n|l1'Q_, &0 x'r_\O'E\S m\‘ss 10N

e la e e Apsranembmetres .

R i - b r S . |V e N DA e B
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En ubilisgnt les -engrenages wnigues (von cou~

rants) | on peut Yrans former arnsi ¢ mouvement

de votation celle du levier de commande ow
/

de moneuvre dont cellite des rouds Adentees

o celur de de-p\acemenl- Lorves Pondanf- au

da\o\au’_men\' de la sonde .

Pour pouvelr dé\o\a.c,er les autres Seondes
€n mé\me ’remp’é, on lLie \¢s dl‘{igereﬂi‘s
sgsﬁmes.de gu{dage & Varde d'une charne
de Yranemiseion mgFa]\fqu{. |

Ce qui permel de manowvrer Un seul levien

ek e mouvement ce transmel divectement

]

netantanement aux zondes eb de prendre
stmulbanement lee mesures. Comme €est montrd
par lo dhaine einematique de la fiqure 5.2
Soib ¢ e diamilre d’'une des voues denteec ek
Lo la \onguwr du diametre du tronon ; e =
oh sSuppose_ que 1/ox1>)oare{l de mesure fm‘l' avx
deplacements (un deplacement torrespond a un

B

ﬁn\lr wmplek de la roue dentee):

On deYermine glers Chdque —{o\'s le dvamefre

e meedd L oove, fentee - TRATUE Thrtngon par
e e '—"""""'__ e = “r .-’ ./ - . = . S
ot ME D r e gleima A o L faR K.
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Dans hotre cas nous avons pre'v;ub Vo riEe “ ok -
el F\Q,Le de q\la}‘n‘. a_r\tmome,h-es ;adonc _maur-& ..

e ==

o e— e e
Q——u:M _,4..,.. - = = ;4-.__. =1 s -n-i,.n-. ==,

paaef quaPra ro\wg b\lf‘{as"“q’ua‘rﬁ ar\gr‘\?ﬂaeac

c,oruques et q\m{“re_ 33_shtme5 de 3ulda92.
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escription do - li-tour T s S

A

la tour o edudier est une ‘tour Indepen-—

dante clest a dire c\u’a\‘.e na dautres \waisons meco-
' I exter : lr t o
nigues  avec \" 2xTFerieur qu’ un encastrement o \a
bese .
E \le est dl’\ffsé& en C\'nq %rongons de 1 m de
hauteur chacun.

La <ection en \o\om de la ‘tour \oeut avolr | a

{erme coivante cele d’un Fo\jaen&:

A paH‘s‘r des  coles de dchxrl'i di‘qmeﬁ;re,hqul'e.u.r,
NS pouvons calculer les differentes c.arac}erfsﬁqufs
gwme‘%r:'o]uas necessarres lowv lee calculs qui gont:
los dvametres inTen'eurs,q;q{ssmr...

APW{S avolr cqluﬂé ces Cava c’(eris\'{quas Se,ome,’cr{quts
nous colowlone alers les pords propres de Yous les
Froncgons avec ’rouhs \es données quf soni ilﬂ}oosges

pax cetfe  Your 0&“" gont les suivantes -
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_ sa forme geomeh—{que ,celle d’une hyperbolotde de

revolution, : ' e e S e

/ _ ,
- s5a ‘n’tm""u Qqa‘\e_ a B m, e SR Sl o N

~ 50 diams olre  au cercle \n%ar‘eur (d{amﬂra de
baSe\ Dpy= 2 m
_diametre du tercle superieur Dg=1,40 m,
_ hauteur des *,:ih'ers 2’-3a\-e o Am,
,mracteris‘ri ques au Sol 4ge {on d ot on:

. poids speci {ique = 2600 g/

baux de ravadt du sol = 2 bars. W T ¢

6.2 Materiaux ujrill‘se/s
Nouws uhlisens les materiaux suiv an’rsz
- des Poukrﬁs ?m{{lefas UAP dites monfants {mrmam‘r
Vossature de- la tour,
_ des poutres PrUTll-&-S UPN represen’mnf a ceinture

cireularre de bace de la tour,

- des blaques en plexiglas et en amignte- ciment

__.Pour le (olorufuf]eage ek le revétemént de la Jrour,
. des poutres. pm@lees HES Su?\oor’fanf la tour

It Fepresen‘\an% ‘o | ozeuw By 'oe F!h&r’sz '

e e —— T ——— e B .

- = e — L--J—..._-(—-

AR Au‘.g-.w_.._u\,.uf 1--3130 \quf_m et ’JH: la {arra\]

—-. T —— -
B TP pe— , .
:__ R

e

.. - SCS et s

L e B —-ﬂ — i i i ST S A -
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6.2° Site de Uemplacement
La Your sera x'mp\.anhie “devant le laborgtoire
d’on'-:-..rgp%que du genie- mecanique agm’\lf"‘(jfiﬁr e fficlent
de site Kgs 1,2 pour Lo Yegron TIL .
Elle sera M™Mise dans une terre de sife hormal
avec une contrainte admissible du sol .= 2 bars,

et ayanf pour wa{{(u’enf de mas que Km=1"

64 Phases de {Labyication
La Four d’une houteur de 5m Yepose
sur 4 poteaux de 4m de longueur, est divisee
en b )rron%ons de Am de hguteur chacun.
Uou\/kage 95* c,ons‘rru({' Sury arﬁ \es \o‘nases
decrtes C-dessous:
Phase 1 + - elemenks d"ae»semblqgg
£ \le est {a{fe en\‘ier'em:éh‘r o Vatelier.
Aprés avolr coupe les profles de differentes
J\formes Sui\/(mk‘ les dim ensions emg%es )aow-
l2s }—;]ans, ils sonf alors  soudes en formant

un Yrongen de forme polygonale.

Des Faque's qqu m..t-—umeﬂ\' et de Ff_}(lg\aé

—T -_— g e ———

!

T TRt uhees s - rofgoens. _ cemme bardagﬁ

w\’xS"‘T“"“’U ‘2 TPV,Q\?TﬂPr!i' OE la *Dur. o

— R, - T -.i T p— e S SR S Y -



Pﬁ_ase 2 {ond.ohlons )

_Elle est _faite au site_od_sera F\aufc

- e ——— -em » —im e —— _Lm..-_,w- Y
= L T T g T g ST —v.-—-.-—;--————— - - - e e e bt 2=

-

M tlour—0ntsternestavites des T\jﬂ dakions
ou on fera couler le beton arme.

Nous dresserons par la suite | aio‘rés sechage
du bahon, les un’tre Fo*‘eaux qui Suppor -
teront la ctoque de la tour

Phose 3 monfage

—
-

Elle est {Ai‘re sor ’rerramr
A cetfe P‘nage. Noug cemmencerons a e;iecuh-;r
le monkage des tron gons sur \es 4 Pafeaux-
Wn %n o ge de Securite sera Mis  au
sommel de la four ebf une echelle cera

dressee Pour la V!'Sual(sah‘@h.
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APPENDICE A

Calew! des coefficients de conveckion—de Veau eb Va'r
A. Coelficient de convection cSte eau

le caffigent de convection cote eau
est deferminé a partir du nombre de Nusselt Nu
qui ¢’pcrit sous \a forme!

Nuz hedc | C(Re)m B,

) K

0l . R, ot P resFed'l'Veme.’ﬂ{' nombre de Keynolds
et de Pranatl .

Pour les ecoulements dons les Ytubes et d"a?re’s

Dittus et Beelter, ona la correlation suivgnte:

0.8 _n
NU = O'ozg Re_ Pr
avec o 0.4 pour un echqu G{e_men\'
~lo-2 pour un refroi dissement

bt ' 0.8 0.3
dou : Nu_ 0.02% RQ, Pr

I

__0_n ae%ernﬁﬁe alors les pro?‘r{e%efs de Veau 3 la
o, gl P L DB s TR ’
temperature moyenne d apres [1] :
o TRae Yo le TS ES0.
T R

e R — o Ty i s L
g - . ——ti e R o e e — > - L S
- - g A e— —

£2,5.9¢

- —
—

el SEERS < ey - 5=
e F A T D I e -

. ——— 2 Sy u
S e Rt -y s e T SR DS EN e e EE———

—— - a - . L2
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i - § 98 0 82“1—;{:37?;\“; T e e
Sl N;A,Z?Zl 164 kg/m G it s ]
R e e e e e

Cp: A,NB1 r’\;r/ kg °C
Y- 2,78 "
Le nombre de Regno\ds vaul alors:
Re= {Vdr _ 98084 o35 715" . 41972, 8
N 4,374 104
donc \o nombre de Nucsel .

. .S TR - 01@ . )
Na= 0,003 (11772, 8)". (2,78)" 7= 56,45
et finalement
h, . K Ny _ 05538 56,45
de 7 40°

h, = 52063 W /m*°C
e I

Z. Coe{‘{{&ien\' de tonvechion Co¥ avr
le welficient de conveckion de Vair
2/3

est donne a Pari'lr du produ:f §+Pr onchon

du nombre de Reynolde qul s’ecrit !
RE‘ = _d__l'.‘._glg__f..
Wy

- ‘f / . ’
Uindice £ mdique les proprieres de Vair evaluees



= ot K - v S, 7z (v (
___‘7___“-_.}_ e P {' 5 P peild

. - = e ST i 2
R T EPEEIYE Ao e s S AS W Mo

o

-

a la Yemperature du film ¢ ou:
Q\c: L (tpe bo) Ty TR s
ot ko = Fez 257 o s g i

et ¥P: %-e-m'gem%u‘rg o la poroi:
{'F= 3 (Ta-’rTs) =1 (% +50) = 62,5 °C
d ou:
62,5+ 25) = 43,15 °¢C
cont alors donnees d/a\orefs 1]

e
Les ?roph
£ = AN r\<9/m3
/\)¥: 2,0/\4 ]69 \-(9/1’!‘]73
Ke= 002351 W/mC
< 0,:}04 , CP

-‘z(
ete

Prlc 5 1,007 kJ/kg°C

&t e nombre de Regnold:S'-

Re = AT 2 4,4 15> _ 4831
2,004 .15°

de cefe valeur on defermine le produi} de KayZ London

P P .
Sy - % "= 00192

ouw S nombre de Stanten
L  h
, 91,— e
S VN

A BAqny

e

—mxs o - - Pp— = - -

-

aileie e 3 = i L e - T - v i, e e " At



b7

APPEN D\CE B

Calaul du ventilateur

A. travail du venk lateur
Pour calculer la puissance du

venhlateur on adop}'&’.
une Vitesse de rotation
Oi =075 D, ou D, Do respectivement diametre

du moyeu ef diametre exterieur des pales .

N=1500 Y/ mmn

Dm
o
P
De

On Frend Dez Am slore on aura: Dp= O’"{'S m,

. et le dvametre moyen!
P . s . [—)—;-:__T—J—e—i- D _ 4+ 9015 - 0,875 m
N N s - ‘.—. - ‘_;—."_"-_*n_‘z. -_-—_‘_-_‘._-.:-":__HWZ

SR O ’ .} il v s - A -
Lo\ Vitesse d entraine ment sera’
68,71 m/s -

e e e TR G =

- S TR e N T s
e e e el B " s B iy Sl P 8 [ - - ~-17 Prpe——" -
- - ML . f ol —
s A o Tl W SR 5N AR
el it = - £39) - 20
- - - - -~ - - —
iy v g . — o P - )
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Triang\e des vitesses:

- - ’ s
_a Venlree du ventilateur
" “sans prero tatronm 4 =—90° ,

' equation de continuite nous donne la vitesse V
9 _ ‘ A

a \'en’rréc,__:
V; = V. ) =
| S’ﬂ SyVp= (V2 8, avec § =
aou !
\rA,:‘ ...S._z.’ \rz, =
_ Sa
ou -

Sa section de passage a *raVer"s le venh la -
‘rf:ur'-'
2 2
SA ..E. (De- Dl' )

A
_4&3(1& 0,35%) = 0,34 o’

1

S, = 1;37 m’

,_.
d ou :

V4= /"3? /H{OZ = 44|4 Y\’\js.
0,34




pri—— ' S

LT e v NREC 1

On suﬂmsara_ que:

véa': \TA:44[4 m/s C,‘f 52':?0"'

C]'Ol-:l- ' w%_: VBG& “_'_j AAIA - gg!g m/s
Sin30®  Sinzo®
eb: Vg, = Wy Gs 20°. U -
- 23, tws20°_ 63,72 - 8,43 m [S -
-P‘nu]%mzn* Y
Y

2 2 g
(.\’84_1' \’Bu) \/2
(44,4%+ 818%)
45,45 m /s .

it

3]

Donc e 5rrava{\ -Fourm’ PCLr le VEﬁH)a‘hur

est donne par la {ormu‘ée“d' Elﬂer :
W= Uy Vgu e Ul‘e Vﬂ:u
Vi, =0 car o, =90°



m-" -

710

Dod: W= UgVg

I X ?2 8 1§ = 562,45 T/ kg -

2 . Puissance du venkilateur

La puissance du venh'lateut sera
/
alors donner par:

P, - W m
1

-

oi: m le. dg};, 1L d mr ¥ravarsan¥ le venhilateur:

=8,V Sa f 4015 kg /m*
m= 4,075 . 44, 4. 0,34 . 16,23 kg /s
ll le vendement du venh'lateur pns éﬁa\e 2 0,8
On ourae olors une ?UiS.SO‘.‘:’\CL‘
P, - 962,13 1625
0,8

% = M404,7 W

Dr\a

AP, - g’A - 4,015, 562,43
AVV- 604'?_9 H /m =

== - SR — e g - =
-—’-q--u-—-. T

—— W

W T D e S
S i o

- - =
s L -

- -
e e . ] Y 3
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4 Chute de p‘r‘ess\on Sor*l—e echan gwr - e,r\lrr{e, ventilateur

s esrmes IR Ut L RS A
T T L (RN § G )
On suppose de Zy= 2= L M.
alors :
AP, - ) 4,035 (a4,4° - 14,02%) 4 1,05 9,81(2-1,3)
= 10043 N/m",

4 oi la“prass{on o Ventree du venh lateur:
PA'= PZ_ APZ
=104202,32 - 1004,F = 100204,03 N/m°

el la *empara’rure do Vair wr‘resFoﬂdan} serat

!;A:_&f_ _ 4020008 554 33 K
€ 23t . 1,035

et la Press{on a Lo sertie du ven-‘r:']_;x{*eur sera
P, < 40020403 + 604,29 = 400805,32 N /m?®

En su_{s}vogamf que Lo oempresefon enjrrﬁ‘ A et %7

est fsenjrr“opf'qu'e / aloys :

PA - __P_E_»__* ave ¢ X:'{,‘L Four \,m'r
?7 $7

0 4008 2 4 ; B
§uz fA[ k} 40?5.( 005,32 \ 17 1, 0%06 l‘g/m.

A0020(03 /
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APPENDICE C
_,______CALCUL DE LA PegmPE

— Les v;l"esses d’u ‘—‘(l\ulde a \O.S’P\Y‘Clhol‘l
ef au re(}ou\emer& gont gznera\emeni‘ de Vordre :
a Vuspl'ra‘rfon ! Caz 16 1,5 m/s

au re(ou\emenk . Cr=2a & m]s

On udo*ﬁe alors les vitesses moyennes d ol
CCL:? 1"2..5 m/s
Cr=30 mfs

A. Caleul de \a Jrugau)reﬁ'{’_
De \’e.r:\uc&{on de continuile on a:
Q-¢c. 854 ¢C

7
o \e diametre de la conduite ¢

A
= (A
AC , . : :
ot a alors les diamelres Interieurs des conduites

d’as pira’r{on et de ve '{:Du\emerﬁ“‘-

\
d ,(AQ 2
s N Ca

. 0,513 4 TR
dOL'.; (A’.:ZSO ) = 0,024 m

Nous prendrons dg, = 5 mm.
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drL = (;‘f ) . Lie

<7 -l N &
R Sl =0,0"554 - m
s 2

Nous prendrens dry = 20mm

.\r . F 2
lLes viresses corrigees sont glors ¢

0 =49 | AP W
2
K da; Fo(26 4572
Ca = 1,467 m/s
Cr: 49 a A. 0575 455
rdy R (20.46%)?

Cr= 4,82 m/s

2. Caleul des vertes de charge
Les ?er\’&: de charges %'oka\es sont

C@mFosées de pertes de charge a \asspxra.’r\on Ahg et
celes au refoulement Ah,
Celles—Ci sont _wmpose’as des ?erbs de charge
Lineaires eb des Pe,r%es de ch arge singu.\{é:res-:

Ah, - A‘na[ + Aha5

he = Dhy 4 b,
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Les per\’es de c\'\axge lineaires sont donnees \oa.r
lo {orrmx\e de DARCY

AhL— — ._(.:--?1 mCE
d 29

ou :© L erant la \0n9ueur de la gonduite
7 un wefficent caracterisant le yegime
d'ecoulement qui nest fonchkion gque du
nomhre de Reynolds + Re= %/El
ou Vo \flsc,oclh unemghqug e
y = 4,008 45° m' /s
Pour Re £240 la formule de Blasius

A/
donne: A = ("\UU Re3 =

Les pertes de charae smgu\\arer son‘f donnees par

Qormu\e 5U1Vuﬂl’& ’

T3f

0\:& \f Sorﬁ \95 me_{igu;.e,hjrs d&Feﬂdan} des

ACCeSsOYes (c,oudes, bs | vannes, - - - s
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on Trouve pour:

\§:?>

= 1,285,

Dans notre cas, nous prevoyons pour la Conduite

d’QS?t'ralrl'on . A vanne, 20 coudes a 90° et 25 m de

fuyauterie -

Pour o tanduite de rvefoulement on a:

A vonnes , 20 toudes & 90° ef 30 m de tuyauterie.
Les vesultaks

sont donnes dans le Yableau suivent:

C

m/s rim Re A ”t’-’
aspiration 14467 | 25 [2841'[00242] 35
refoulement (487 | 20 88248 |00213| 20

& Oh Ah bh

2—%{ mCEL SmC'.E. mce
aspiration q 2,35 0,67 | 2,99
vefoulement | 418 | 5,29 | 304 |8,453

D'ou \es pertes de c,hm'ge Yotales !
Ah = 2,97+8,42
Ay =4 m.
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Chapljrre, 5 CONCLUSION

f—_i':;_”fﬂ'“::”:f travail consTEtarta dimensionner
une tour de refroidissement pac voie seche &
brage naturel et artiliciel; ou les donnees
PT‘\'Y\L\'\PQ\ES e’ra{en%‘ ! SON d{qme‘rr@. ae base
evalue ¢ 2m |, sa hauteur a 6 m et le {lux de
chaleur de 60 kW a evacuer.

Pour cela il fallait dimensionner son echangeur
La dour en o\ueb"\h'éh r@Fose sur quq{—re_

P\ leYs , donc Mous devions cencevolr un
echangaur de Yelle maniere a ce c\u_’{\ ?U{SSe se
plocer o Uinterieur de la tour. La soluhior
etait de diviser \"echangeur en C\uoﬁ-m
movceaux egauy ot de dlsposer \raf fubes
Q\\e,te,s aan_‘; une %D'C)Sl'll()h rqdia\e

Cecx Parme_% une benne de monrab;'h}‘e_ et un
Jrrans?orl- -{o._c,\'la.

Pour ce qui est du quidage de Vanemo metbre
le sgsjrgme est un peu global:™ | Fil
Auss\') \’usfnage dee deux barres Paral\é,‘lés

dott ehre fat d'une maniere a ce que \e



glissement soit Barfaif. T "

Ce 595\'éme. qu'(m a Q_do]:h’: est Y‘elaﬁ'\??mfe—n.l'—-

simple | une etude approfondic permetfrait
! . , . : y
d avolr une descri p’non assez Ppoussee .
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(2)

(3)

(4)

(5)

(&)

(7)

8)

(9

(i

_,_..._

Transmission de chaleur. KREITH
cote : 536.24 KRE

Tour de refroidissement.
Etude preliminaire.
INDALANA Janvier 19832

Etude de realisation d'une tour
seche. r

~ZARRAOUI-— ~  Juin 1984

Systeme de refroidissement par
tour seche.
CHIKH Janvier 1984

Capteur et instrumentations
industrielles. ASC
cote ¢ 621.336 ASC

Tour de refroidissemnt humide.
DEROUB Juin 1982

Tour de refrigeration hyperboloide.
Ait Belkacem Juin 1975

Revue Brown Bovery

Etude conceptuelle d'une tour
de refroidissement seche,
YOUNSI Magister Janvier 1987

Catalogue DELTALAR
Anememetre a fil chaud.
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